Développement de capteurs environnementaux ultra-basse consommation
a base de SnO;
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Les émissions industrielles, la croissance rapide de la population, les gaz d'échappement des véhicules,
augmentent la concentration des gaz polluants dans 1’air, tels les COx et NOX et sont a I’origine de la détérioration
de I’environnement. Ces polluants peuvent avoir des effets sur la santé et le bien-étre. La qualité de I’air fait donc
I’objet de préoccupations depuis plusieurs années et apparait aujourd’hui comme un enjeu majeur de santé
publique. [1]. Afin de prévenir notre santé et contrbler la qualité de 1’air, de nombreuses équipes au niveau
mondial travaillent sur la conception de microcapteurs pour le suivi de la qualité de I’air, ce qui s’est traduit ces
dernieres années par une augmentation exponentielle du marché : 190 milliards de US $ en 2021[2].

Dans ce contexte, I’optimisation d’un capteur de gaz ultra-sensible a base d’oxyde métallique (matériau +
dispositif) fonctionnant a basse consommation d’énergie et a bas colt en comparaison aux capteurs
commerciaux, présente un réel avantage. Couplé a un transistor amplificateur utilisant la technologie basse tension
en FDSOI [3], ce développement de matériaux sensibles aux molécules cibles permettra d’apporter un facteur
différenciant.

Le premier défi est d’optimiser le matériau sensible, d’une fagon a abaisser la température de travail du capteur
afin de réduire la consommation d’énergie de ce dernier. Le matériau choisi est ’oxyde d’étain (SnO2) connu
pour sa forte sensibilité au gaz environnant et possédant une longue durée de vie [4]. La réponse de ce dernier
dépend de la microstructure du matériau (taille des grains, cristallinité, steechiométrie, rugosité.) [5].

Nous avons realisé une étude systématique des conditions de dép6t par pulvérisation cathodique de films minces
de SnO; sur silicium. Cela a été suivi de caractérisations afin de fixer les paramétres de dépdt du matériau.

Des analyses de la cristallinité par diffraction des rayons X (XRD) ont tout d’abord été effectuées afin
d’étudier les effets de la vitesse de dép6t ainsi que des températures de recuit sur la morphologie du matériau.
Une vitesse de 0,35 nm/s et une température de recuit post-dépot de 450°C par RTA ont été considérées comme
des paramétres prometteurs.

Des analyses par spectroscopie des photoélectrons X (XPS) ont été faites dans le but d’étudier la steechiométrie
de nos échantillons. Un rapport O/Sn de 1,8 a été obtenu. Cette sous-steechiométrie en oxygene devrait favoriser
I’adsorption des molécules de gaz.

La taille des particules ainsi que la rugosité de surface ont été caractérisées par microscopie par force atomique
(AFM). Les grains de SnO, ont une taille moyenne de 15, 25, 40 nm respectivement pour les échantillons
d’épaisseurs €=25, 100, 150 nm. Des nanoparticules de catalyseurs métallique Pd/Pt de tailles moyennes 1-2 nm
ont été par ailleurs déposées sur la surface SnO, par évaporation dans le but de favoriser la détection des molécules
a des températures plus basses.
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