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Descriptif :

Le sujet de thése porte sur le développement sur wafer de Silicium d'un microcapteur
ultrasensible basé sur le principe de la microbalance a quartz sur un mode nouveau, mode de contour
plutdt que le mode traditionnel en épaisseur, associé a une couche de fonctionnalisation pour détecter
des traces de polluants chimiques dans l'air (notamment explosifs : TNT, DNT, gaz sarin) avec des
seuils de détection de I’ordre du ppt.

Les technologies MEMS permettent de réaliser des résonateurs ayant une fréquence de

résonnance beaucoup plus élevees (plusieurs centaines de MHz). Ces résonateurs peuvent, comme pour
les microbalances a quartz, étre fonctionnalisés de maniére spécifique. La sensibilité en masse de ces
résonateurs est proportionnelle au carré de la fréquence de résonnance.
Dans la littérature, des fonctionnalisations basees sur I’utilisation de thioles et de monobrin d’ADN ont
permis de détecter des vapeurs organiques avec des concentrations aussi faibles. L’utilisation de
monocouches auto-assemblées a également permis de détecter des traces d’explosif avec ce type de
résonateur (sensibilités atteintes de I’ordre de 40 kHz.um? / fg, soit des détections pour des
concentrations de I’ordre de 1.5 ppb pour des fréquences de résonnance de I’ordre de 200 MHz).

Les étapes de la thése seront les suivantes :

1. Conception et fabrication en salle de microtechnologie d'un microrésonateur a mode de contour
(LxIxh=70pum x 5um x 1um pour un fonctionnement & une fréquence de I'ordre du GHz, couche
piézoélectrique active : AIN, ZnO ou autre).

2. Test sous pointe du résonateur réalisé.

3. Fonctionnalisation du résonateur :
a. choix du matériau de fonctionnalisation : brins d'’ADN (choisis dans une bibliothéque ou autre matériau
fonction de la sélectivité souhaitée), acide 4-mercaptobenzoique, acide mercaptonicotinique, et graphéne
b. fabrication de la couche fonctionnalisée
c. testsous pointe du capteur en microchambre : sélectivité, sensibilité, réversibilité.

L’étudiant en thése sera donc amené a modéliser le résonateur (en utilisant en partie COMSOL),
réaliser les micros résonateurs acoustiques en utilisant les eéquipements de microtechnologies et
nanotechnologies dont dispose I’Institut d’ Electronique de Microélectronique et de Nanotechnologies
(IEMN) dans ses salles blanches. Il sera ensuite amené, en collaboration avec les chercheurs de
I’Institut de Recherche Interdisciplinnaire (IR1), a fonctionnaliser les surfaces de ces résonateurs pour
réaliser la détection chimique ultrasensible en microchambre.
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