Réalisation de cartographies a I'échelle sub-nanorré&ue de la composition chimique et de la
déformation dans des hétérostructures d'alliages (BhGaN et AlIGaN
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Nous avons développé une méthode pour réalisecatesgraphies chimiques quantitatives
d'hétérostructures InGaN/GaN et AlGaN/GaN baséesasguantification du contraste des images
STEM-HAADF en utilisant des points de référencecoenposition mesurée par EDX (Pantzas
etal., Nanotechnology 23 (2012) 455707). Le butneaintenant de développer une méthode de
traitement capable d'établir des cartographies iguies ainsi que cartographies de déeformation
jusqu'a I'échelle atomique a partir d'images STENABF de résolution atomique. Pour ce faire, il
sera maintenant nécessaire de travailler sur | glémentaire de la structure cristalline et ddec
savoir repérer automatiguement la position des ntas atomiques dans toute limage afin
d'accéder directement aux variations de contrasadujsant une composition de l'alliage) ainsi
gu'aux champs locaux de déformation. Des pointsifigpdes permettant la calibration du contraste
seront obtenus par analyse EDX quantitative. Lee$faminces nécessaires aux observations STEM
seront obtenues par FIB afin d'éviter au maximusnvkziations d'épaisseur (qui existent de toutes
facons, et qu'il sera nécessaire de prendre entecghge corriger). Les observations seront faites
dans les microscopes TEM/STEM Jeol 2200FS et Tithamis 200, tous deux équipés d'un
correcteur d'aberration sphériqgue. Le microscop@nTiest doté du systéme d'analyse EDX
« ChemiSTEM » comportant quatre détecteurs d'asulide 0.8 sr au total.

Le but de se travail est de fournir un code capabétablir une cartographie atomique
guantitative ainsi qu'une cartographie des défaomata partir d'une image atomique STEM-
HAADF et de quelques points de référence de cortipnsthimique mesurée par EDX, pour des
alliages InGaN, AlGaN et BGaN. A terme, ce codeassris en acces libre pour toute la
communauté Ganex.

Le projet est réalisé en collaboration avec I'UBKHorgia Tech Lorraine. Les premiéeres
études concerneront les structures InGaN/GaN ditggasi-bulk ». On cherchera a mettre en
évidence les interactions entre fluctuations de pmmsition et déformations a l'origine de la
croissance 3D observée dans ces structures, eoaupartau voisinage des dislocations émergeant
du substrat. Nous étudierons également la formatemagrégats riches en bore dans les couches
d'alliage BGaN et BInGaN, en particulier pour lemnostructures réalisées en épitaxie sélective
localisée dite « SAG ». |l sera également importintraiter le cas des couches alliages AlGaN et
InGaN introduites dans des nanofils (en structwi@al@ comme radiale). Il faudra évidemment
prendre en compte la géométrie particuliere desfiiampour réaliser les cartographies chimiques et
de déformation de ces objets.
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