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NANOMÉCANIQUES

NANOTHERMIQUE

NANOBIOLOGIE 

NANOÉLECTRONIQUE
- Capteurs ( microcalorimètre) 

- Plasmonique (FIB)

- Ingénierie quantique

- nano Physique

- Electronique de puissance (diamant)

- …

INTRODUCTION
POURQUOI LA NANOFABRICATION

LITHOGRAPHIE

• Electron beam : 30/80kV
(SEM LEO1530 & NB5)

• Optique UV
(MJB3-Smart Print-lithoLASER)

DÉPÔT : 

• Joule par canon à électron

• Pulvérisation par plasma

• Sous UHV

GRAVURE : 

•RIE (O2, SF6, CHF3, Ar)

•IBE (Ar)

•Chimique (XeF2, KOH, …)

•FIB

NANOFAB
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Pourquoi passer du monde Macro au Nano
DEUX CHEMINS

Bottom-up
– Construire des nano-objets à partir de briques individuelles

(atome, molécules)

– Auto-organisation

Ex : Préparations de structures organométalliques



neel.cnrs.fr 4

Pourquoi passer du monde Macro au Nano
DEUX CHEMINS

Top-Down
– Mise en forme des substrats
– Réduire les dimensions du « macromonde »

– Lithographie

Ex : Préparations de structures organométalliques

Bottom-up
– Construire des nano-objets à partir de briques individuelles

(atome, molécules)

– Auto-organisation
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Pourquoi passer du monde Macro au Nano
ex TOP DOWN

– Réduire les dimensions du « macromonde »

– Densification des composants actifs

Montage sur PCB, diamant 10x10 mm²

10mm

1µm

-Ingénierie quantique : ligne sub µm haute densité /e-beam

- NanoPhysique :

Mesure électrique de nanofil SiC

100nm
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

• Montage mécanique

• Bonding

• Observation microscope optique, rugosité, etc…

• Nettoyage mélange acide

• Contrôle qualité dépôt

Métallisation

Montage 
PCBDétecteurs diamants pixélisés

- 19mm²

- 20 pistes 0,9mm espacées 0,05mm, précision 0,01mm

Réalisation 
piste

• Contrôle qualité étalement résine

• Insolation de la résine localement avec un laser

• Développement

• Gravure chimique

Latifa Abbassi (Institut Néel)
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

MÉTALLISATION

Fe2VAl 

MgO
200nm

2µm

Couches thermoélectriques de Fe2VAl 

– Importance de l’état de interface/surface
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1µm

Couche « épaisse » sur Kapton, Projet iDORA, LPSC

Support feuille de kapton avec un empilement de 4 couches Ti-MgF2-Al ox-Ti

MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

MÉTALLISATION : ÉTAT DE SURFACE

200nm

MgF2, 190nm

Ti, 220nm

Kapton,
surface support

Ti, 200nm
Al oxydée 3x30nm

Ludovic Leau-Mercier, Yannick Arnoud (LPSC)
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

MÉTALLISATION : ÉTAT DE SURFACE

– Contrôle de l’état de surface du diamant primordial
– Rugosité faible

– Propreté

Vu 3D, par interférométrie optique
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

RÉALISATION PISTE

Substrat diamant Dépôt 100nm Aluminium + Résine ZPN

Etalement de résine par rotation (1000 à 10000tr/min)
Recuit nécessaire pour évaporer le solvant

Evaporateur  canon électron
MEB550S PLASSYS

▪ Vide poussé (4.10-8mBar)
Turbo + Cryo

▪ Jusqu’à 8 matériaux

Tournette (Spin Coater)

▪ Salle blanche et flux 
laminaire (poussière)

▪ Sous aspiration produit 
chimique toxique
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– Avec résine (photon-électron sensible)

• Lithographie optique

• Lithographie électronique

• Lithographie par faisceau ionique

Photolithographie par projection

à travers un masque
Lithographie par écriture directe

LASER-eBeam

MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

RÉALISATION PISTE

– Sans résine

• Par faisceau ionique (FIB)

• Champ proche (AFM,STM) Lithographie par écriture directe

à sonde locale
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

RÉALISATION PISTE

Transférer un dessin Diode LASER

Les résines 2 types :

▪ Positive 
la lumière rend la résine soluble

▪ Négative
la lumière rend la résine insoluble

Lithographie LASER Heidelberg
DWL 66S

▪ Résolution 1µm

▪ 100mm d’écriture

▪ Écriture directe = temps
Spot LASER sortant de l’objectif de la 

tête d’écriture

LASER lithographie
écriture directe
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

RÉALISATION PISTE

Conversion du dessin CAO en « GDS » 

langage pour lithographie

500µm

Diode LASER

Transférer un dessin

Dessin transféré dans la 

résine sur l’échantillon, après 

insolation et développement

48µm
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

RÉALISATION PISTE

Gravure de l’Aluminium (20nm/min) Retrait de la résine

5 x 5 mm2

1 x 4 voies

sur une face

Et maintenant faire la deuxième face
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

RÉALISATION PISTE

Bis repetita !!!!! Sans endommager la face arrière

5 x 5 mm2

2 x 4 voies

sur 2 faces à 90°
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

MONTAGE PCB

Avantages:

- 1 carte fille par montage de diamant

- Changement rapide (simple extraction de la carte fille)

- Réutilisation des mêmes voies d’amplification 

Carte fille 4 diamants  sc – 32 voies 

Conception 3D 

Carte fille

Carte mère

- Hodoscope 4 diamants (carte mère & fille 40 voies) 

- sc 9.6 x 9.6 mm², 32 strips

Jean-Luc Bouly, Germain Bosson, Marc Marton, J-F Muraz (LPSC)
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MATRICE DE CAPTEUR DIAMANT

MONTAGE PCB

Opération manuelle !!!

Sous binoculaire

Thierry CROZES (Institut Néel)

Ruban Au: 100 x 12 µm

Fils Au, Al: 20 µm
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NanoFab
PORTFOLIO

2µm


