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Gréce a leur grande constante diélectrique, certains oxydes de terres rares sont des candidats potentiels
a I’intégration dans les futurs dispositifs de la nano-électronique pour remplacer les générations
d’isolants comme SiO,, SiON et plus récemment les oxydes a base de Hf introduits dans la production
massive par Intel et IBM fin 2007. Leur exploitation suppose qu’ils puissent étre déposés sous forme
de films minces de taille nanométrique sur un substrat semiconducteur avec une tres bonne stabilité
chimique et thermique, ainsi que vis-a-vis du substrat. Il apparait donc nécessaire de pouvoir contréler
a I’échelle nanométrique les caractéristiques chimiques et physiques qui conditionnent cette stabilité.
Nous proposons dans ce stage de développer une méthode acoustique pour sonder de telles couches, et
en particulier leurs propriétés mécaniques (constantes élastiques et densité) qui sont difficiles a
mesurer a ces échelles. Ce développement s'appuie sur I'étude de I'organisation chimique et structurale
a I'échelle nanométrique par microscopie électronique en transmission (MET) et spectroscopie de
pertes d'énergie d'électrons (EELS) [1, 2].

Les films que nous étudierons sont déposés sur une couche nanométrique de silicium qui agit comme
une sonde intégrée. L'émission et l'absorption d'ondes acoustiques par cette couche sont étudiées au
travers d'expériences de diffusion inélastique de la lumiére (Raman-Brillouin) [3,4]. Ainsi, en ajustant
les longueurs d'ondes acoustiques, I'approche temporelle SONAR est transposée en une approche
spatiale dédiée aux systémes de dimensions nanométriques.

Dans la phase de développement de la méthode, les études porteront sur un systeme modele
(AlO4/Si). Les parametres structuraux et chimiques mesurés par TEM-EELS seront injectés dans la
modélisation Raman-Brillouin [3, 4]. Les caractéristiques de la couche d'oxyde sont finalement
obtenues en confrontant simulations numériques et spectres expérimentaux. Dans une deuxiéme phase,
nous utiliserons cette méthode pour sonder un systeme d'intérét technologique a base d'oxydes
d'éléments de terres rares.
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