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Contexte de l’étude 

Réduction de la taille des échantillons 
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Contexte de l’étude 

Cas des semi-conducteurs 

• Une transition fragile-ductile qui apparait : 

– En fonction de la température (taille 
échantillon constante) 
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Contexte de l’étude 

Cas des semi-conducteurs 

• Une transition fragile-ductile qui apparait : 

– En fonction de la taille (à température 
constante) 
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Contexte de l’étude 

Cas de l’antimoniure d’indium (InSb) 

• Structure zinc-blende 

• 2 types de plans de glissement 

– Glide 

– Shuffle 
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Contexte de l’étude 

Cas de l’antimoniure d’indium (InSb) 

• Structure zinc-blende 

• 2 types de plans de glissement 

– Glide 

– Shuffle 
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Fabrication des micro-piliers 

Le FIB  

• Dual Beam  

• Helios NanoLab G3 CX 

– Colonne électronique  

– Colonne ionique 

• Ions Ga+ 

• De 1 keV à 30 keV 
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Le protocole expérimental 

 

 

• 1 pilier sur un piédestal 

• Rapport d’aspect H/D=3 
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Le protocole expérimental 

 

• Réaliser en bord d’échantillon 

– Permet d’ajuster la hauteur  

– Permet de retirer le platine 

– Rend le sommet bien plan 

Fabrication des micro-piliers 
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Le protocole expérimental 

• Gravure à 90° 

• Dépôt de Pt  

 

 

Fabrication des micro-piliers 

14/07/2019 12 

Top view 

Plasticité de micro piliers de 

semiconducteurs 



Le protocole expérimental 

• Gravure à 90° 

• Dépôt de Pt  

• 2 anneaux 

– 1er à 9 nA 
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Le protocole expérimental 

• Gravure à 90° 

• Dépôt de PT 

• 2 anneaux 

– 1er à 9 nA 

– 2ème à 80 pA 
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Le protocole expérimental 

• Gravure à 90° 

• 2 anneaux 

– 1er à 9 nA 

– 2ème à 80 pA 

• Recouvrement 

– Evite les effets de « mur » 
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Fabrication des micro-piliers 
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Fabrication des micro-piliers 

Réaction entre le gallium et l’indium 

• Température ambiante 
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Fabrication des micro-piliers 

Réaction entre le gallium et l’indium 

• Le Dwell Time 
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Fabrication des micro-piliers 
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Fabrication des micro-piliers 
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Fabrication des micro-piliers 
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Fabrication des micro-piliers 
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sommet 
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Fabrication des micro-piliers 
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Micro-compression in-situ 

• Nanoindenteur in-situ Alemnis 
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Données techniques : 
 
• Dimensions : 163 X 65 X 57 mm  

 
• Pointes : poinçon plat, Berkovich 

 
• Force maximale : 0,5 N 

 
• Pilotage en force ou déplacement 

imposé 
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Micro-compression in-situ 

• Nanoindenteur in-situ Alemnis 
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Micro-compression in-situ 
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Micro-compression in-situ 
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Extraction de lames minces 

Objectifs  

• Observer les défauts induits et les 
caractériser 
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Objectifs  

• Observer les défauts induits et les 
caractériser 
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Réalisation d’une lame au sein d’un pilier d’InSb 
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Extraction de lames minces 

Protocole expérimental  

• Etape 1 : extraction du pilier 
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Extraction de lames minces 

Protocole expérimental  

• Etape 2 :collage sur la grille et 

amincissement 
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Extraction de lames minces 

Protocole expérimental  

• Résultat (images SEM) 
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Extraction de lames minces 

• Résultat : analyse MET 
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Conclusion et perspectives 

Conclusion 

• FIB indispensable pour cette étude 

– Permet la fabrication des échantillons 

– Permet l’extraction de lames minces 

• Compression in-situ 

– Observation in-situ des mécanismes de 
déformation 

– Enregistrement des données mécaniques 
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Conclusion et perspectives 

Perspectives 

• Réaliser des micro-compressions 

– Faire varier la vitesse de déformation 

– Augmenter le diamètre 

– Avec d’autres matériaux (Si et GaN) 
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Conclusion et perspectives 

Perspectives 

• Réduction de la réaction Ga-In 

• Réalisation de lames MET le long du plan 
de glissement primaire 
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Fabrication des micro-piliers 
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Micro-compression in-situ 
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