Sujet Master/Ingénieur

ETUDE DE L'INFLUENCE DU ROULEMENT ET DU GLISSEMENT SUR LA MESURE DE FORCE DE PULL-OFF AVEC UN LEVIER D'AFM

La mesure expérimentale des forces à l'échelle du micro/nanomonde est un domaine essentiellement couvert par l'utilisation de leviers d'AFM (Atomic Force Microscope). Les leviers du commerce, qui sont utilisés, sont de simples poutres micro-usinées dans du silicium, pourvues le cas échéant de pointes ou de billes fixées en extrémité. Ces leviers sont mis en interaction avec différents substrats ou objets. Les forces d'interactions sont calculées à partir de la mesure de la déflexion du levier, de la connaissance de sa raideur mécanique, mais aussi à partir d'un modèle de comportement standard de poutre en flexion. Un système de photodiode recevant un faisceau incident qui se reflète sur l'extrémité du levier est utilisé comme dispositif de mesure de la déformation de la poutre. La mesure de force n'utilisant pas une méthode directe (il s'agit ici d'évaluer l'effet de la force sur un corps d'épreuve), il s'avère que plusieurs phénomènes viennent détériorer les mesures et ce de manière intrinsèque au dispositif utilisé. Dans le cas des mesures de force de pull-off, c'est à dire des forces qui interviennent pour séparer deux micro-objets, il est très probable que l'erreur commise soit importante.

Outre la station de mesure de force AFM, l'équipe dispose d'un autre capteur de micro/nanoforces reposant sur un principe original de lévitation passive. L'utilisation de ce capteur doit permettre, par des mesures expérimentales, de reproduire des cas de figure de mesure de la force de pull-off, pour des contacts sphère/plan, pour lesquels le frottement serait éliminé, puis le roulement au contact. Cette démarche doit aboutir à une meilleure compréhension des sources d'erreurs qui sont commises par l'utilisation de la technologie AFM et de les quantifier dans un cas particulier.

Déroulement du stage :

 - recherche bibliographique sur le sujet

 - prise en main de la technique de mesure de force avec l'AFM et le capteur à lévitation passive

 - mise en place d'un protocole de mesure

 - réalisation d'une campagne de mesure expérimentale avec les deux capteurs

 - exploitation et interprétation des données mesurées

En fin de stage, l'étudiant pourra proposer des conceptions différentes de leviers AFM, pour lesquelles les phénomènes de couplage seraient réduits ou inexistants.

Ce travail s'intègre au projet NANOROL qui vise à développer une plate-forme de connaissances autour des forces et interactions qui sont observées dans le monde des objets micrométriques (http://nanorol.cnrs.fr/). Plus particulièrement, l'objectif est de mettre en évidence l'influence d'une précharge sur la force de pull-off.

Ce travail de master recherche aura une durée de 4 à 6 mois. Une indemnité de stage est également proposée.
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