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La connaissance de I'environnement local de chaque atome dans un matériau est une information clef pour la compréhension et 'amélioration de

ses propriétés. Classiquement, les spectres XPS éclairent sur I'état chimique des atomes présents (valence, liaisons interatomiques,...). Une
analyse XPS en fonction des angles, polaire et azimutal, permet aussi de connaitre I'ordre cristallographique local des différents atomes présents.

La diffraction des photoélectrons a I'INL

» Analyse polaire : Composition en profondeur / morphologie
» Analyse azimutale : Ordre cristallographique local en vision directe -> substitution ; reconstruction ; déformation...

Les photoélectrons émis a haute énergie cinétique interférent avec les ondes diffusées par les atomes voisins de I'atome émetteur, créant principalement des maxima
d’intensité dans la direction des plus proches voisins de I'atome sondé. En effet les contributions des atomes éloignées sont faibles car lintensité d’une onde
sphérique diminue avec le carré de la distance. La distribution angulaire de lintensité est donc directement corrélée a la distribution des atomes environnants
permettant ainsi une vision directe de la structure atomique.
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Structure du SrTiO; (pérovskite) et vue
en (001) d'une coupe azimutale (9) a
6=35° autour d'un atome de Ti

Intensité intégrée des spectres
lors d’une analyse azimutale (¢) a 6=35"

Spectres Sr3d mesurés lors d’une
analyse azimutale (@) a 6=35°

» Analyseur PREVAC EA15, source Al Ka, résolution en
énergie < 3 meV, caméra CCD.

» Connecté sur la ligne sous ultra vide (UHV) de la centrale > Technique de laboratoire

matériaux NanoLyon composé d'une pulvérisation
cathodique (PVD400) et de 2 réacteurs d’épitaxie par jet
moléculaire (MBE) pour des matériaux oxydes et llI/V.

» Mesures possiblement réalisées en température.

» Sélective en élément
» Sensible a la surface

Films ultraminces épitaxiés Nanofils cceur/coquille

de La, 7551, 25Cr0;

» Oxyde thermoélectrique transparent dopé P

» Elaboré au laboratoire par épitaxie par jet moléculaire (MBE)

» Structure pérovskite (ABO;) avec une substitution cationique partielle
attendue sur le site A du La®* en Sr2*
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Vue azimutale des atomes de LaCrO; a 6=55°
Cr La O

O et La ont un premier voisin & 45°
Cr a un premier voisina 0° ,
nettement plus éloigné.

Intensité intégrée en scan azimutal a 6=55°

Les courbes synchrones
de La et Sr de XPD
azimutal avec 0 a 55° du
film mince réveélent la
substitution du La par
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Notre équipement XPS nous a permis d’investiguer la diffraction des p
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de Ge/GaAs

» Croissance par épitaxie par jet moléculaire (MBE) avec sélection de la
phase hexagonale (wurtzite, WZ) ou cubique (zinc blende, ZB)
» Ge hexagonal présente un gap direct contrairement au Ge cubique.
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Les nanofils présentent une structure ZB
puis WZ, séparés par une faute de maille
(stacking fault ,SF).

Ge, en surface, suit la structure du GaAs.

54 I
Dudko . et al, Hexagonal Ge Grown by Molecular Beam Epitaxy on Self-Assisted GaAs Nanowires, Cryst. Growth
Des. 22, 1, 32-36 (2022)

I PSR

Intensité intégrée en scan polaire L'intensité XPS d’une surface 2D décroit

du fait de I'épaisseur effective que traverse
le photoélectron lorsque 6 diminue.
Dans un nanofil, cet effet est partiellement
compensé par les photoélectrons émis par
les parois du fil. Un effet d'ombrage est
également a prendre en compte.
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Intensité intégrée en scan azimutal a 6=19.2°
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La présence de Ge en surface

perturbe la structure locale de
Ga : possible reconstruction ?

hotoélectrons dans des films ultraminces épitaxiés de La, ;5Sr, ,;CrO; et

des nanofils cceur/coquille de Ge/GaAs et ainsi de révéler la substitution du La par Sr et une possible reconstruction de surface.
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es matériaux fonctionnels et nanostructures de I'INL.



