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Les couches minces diélectriques nanocomposites apparaissent prometteuses pour améliorer les performances et la 
fiabilité des micro- et nano- systèmes. En effet, la nature des nanoparticules (métalliques, semiconductrices ou 
diélectriques), leur concentration ainsi que les paramètres d’élaboration permettent d’obtenir des propriétés 
diélectriques accordables. En particulier les nanoparticules d’argent (AgNPs) sont d’un grand intérêt pour leur 
multifonctionnalité allant des applications biocides aux mémoires et au stockage de l’énergie [1-2]. Pour optimiser les 
performances, il est nécessaire de caractériser les propriétés électriques, et leur évolution sous contrainte électrique, 
aussi bien à l’échelle macrométrique que nanométrique. Concernant l’échelle nanométrique les techniques dérivées de 
la microscopie à force atomique (AFM) sont particulièrement adaptées. Elles permettent par exemple de caractériser 
les courants de fuite dans les oxydes de grilles (Conductive AFM, C-AFM), l’état de charge aux interfaces 
oxyde/semiconducteur dans les composants MOS (Kelvin Probe Force Microscopy, KPFM) ou bien la permittivité 
diélectrique dans les micro/nanocomposites (Electrostatic Force Microscopy, EFM) [2-4]. 

Dans cette étude, nous caractériserons la permittivité diélectrique d’une couche mince nanocomposite, élaborée par 
procédé plasma et composée d’une matrice en silice et d’un plan de AgNPs situé à différentes distances de la surface 
(Figure 1.a) [2, 5]. L’objectif est d’étudier et de comprendre l’influence de la position du plan d’AgNPs sur la permittivité 
diélectrique de l’ensemble. Pour cela, la permittivité diélectrique sera mesurée à l’échelle macroscopique par 
spectroscopie diélectrique et à l’échelle nanométrique par EFM [4-5]. La cartographie de permittivité obtenue par EFM 
montre une augmentation de la permittivité, par rapport à celle de la silice, entre les AgNPs alors qu’une diminution est 
observée au-dessus de ces dernières (Figures 1.b et 1.c). Ce phénomène est d’autant plus marqué que le plan d’AgNPs 
est proche de la surface (Figure 1.d). Cette évolution est dû à un phénomène d’écrantage induit par les AgNPs qui a 
été démontré par une modélisation électrostatique du champ électrique par éléments finis. Ce phénomène induit une 
augmentation de la permittivité, par rapport à la silice, pour un plan de AgNPs situé à moins de 20nm de la surface.  

 

Figure 1 : (a) Image TEM en vue sur la tranche de la structure présentant un plan de AgNPs enfouis dans une matrice de SiO2. Image 
EFM (b) de topographie et (c) de permittivité diélectrique pour un plan de AgNPs situé à 7 nm de la surface. (d) Evolution de la 
permittivité en fonction de la position du plan de AgNPs. Les lignes en pointillés montrent les résultats obtenus par spectroscopie 
diélectrique pour une couche de silice thermique et une couche de silice élaborée par plasma. 
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