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Microsystémes résonants pour la détection d’hydrogéene

1) Contexte

L hydrogene est un gaz inflammable pour des concentrations se situant entre 4-75% vol
dans I’air. La surveillance de la concentration de ce gaz est donc cruciale pour des raisons de
sureté. La possibilité de mesurer la concentration d’une espéce chimique dans un mélange de gaz
a déja été démontrée. Le principe de détection repose sur la variation de la fréquence de résonance
d’une micropoutre en fonction de la masse volumique du gaz environnant. Compte tenu de la
faible masse volumique de I’hydrogéne par rapport a celle de I’air, I’utilisation de micropoutres
résonantes pour le suivi de la concentration de 1’hydrogéne dans 1’air est donc tout a fait possible.

Les micropoutres font partie de la famille des MEMS et représentent les dispositifs les
plus simples de cette famille, que ce soit pour leur conception ou pour la compréhension de leurs
modes de fonctionnement. Ce sont les géométries mécaniques les plus utilisées, notamment dans
les applications de détection. Conventionnellement, les matériaux utilisés pour la réalisation de
telles structures sont le silicium ou le nitrure de silicium. Néanmoins, 1’utilisation de capteurs
dans des environnements hostiles (hautes températures, hautes pressions, corrosifs ...) peut
conduire a leur dégradation prématurée, voire a 1I’impossibilité de les utiliser dans ces conditions.
Il est donc nécessaire d’avoir recours a d’autres matériaux, beaucoup plus adaptés a de tels
environnements. Le carbure de silicium (SiC), qui posséde des propriétés physiques nettement
supérieures a celles du silicium, fait figure de candidat potentiel pour répondre a cette demande.

Dans le cadre d’un projet de recherche qui va démarrer, le GREMAN, associé a d’autres
laboratoires de recherche francais, va travailler sur cette problématique. Le sujet de thése proposé
s’inscrit donc dans cette thématique. Le but ultime du projet de recherche, auquel participera
activement le doctorant, est de développer des microsystéemes résonants en carbure de silicium
compatibles avec la détection d’hydrogene en environnement sévere.
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Images MEB de cantilevers SiC (a) et d’un cantilever SiC de 10pum de long résonant a SMHz (b) ;
mesure au vibrometre Doppler laser de vibrations (mode 2) de cantilevers (c)

2) Travaux a mener

Une grande partie du travail de stage consistera a réaliser les dispositifs en environnement
salle blanche. Pour cela, le GREMAN s’appuie sur la plateforme CERTeM (400m? de salle
blanche classe 100) qui dispose de tous les outils nécessaires (photolithographie, dépét PVD,
gravure plasma ICP ...). Apres formation aux différents équipements, le (la) candidat(e) devra
pouvoir travailler en parfaite autonomie et maitriser la réalisation compléte des dispositifs.

Le (la) candidat(e) assurera également la caractérisation physique des microsystémes realisés
(profilométrie optique et Doppler laser ...).

3) Profil du poste a pourvoir

Le (la) candidat(e) doit étre titulaire d’un diplome de master recherche (BAC+5) dans 1’une
des spécialités suivantes :

v Génie des procédés
v’ Electronique et microélectronique

Une compétence complémentaire dans un des domaines suivant serait grandement appréciée :

= connaissance en technologies microélectroniques et, plus particulierement, sur les
microsystémes (MEMS),

= connaissance sur les techniques de caractérisation physique,

= expérience de travail en salle blanche.
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