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Mesures des propriétés thermiques de matériaux
a changement de phase pour l|la micro-
électronique

Mesures des propriétés thermiques de couches
minces diélectriques en phase solide et liquide

Mesure de la conductivité de matériaux pour le
nucléaire

Mesure de la conductivité thermique de films de
diamant déeposés par plasma assisté par laser
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J.-L. Battaglia, A. Kusiak, V. Shick, A. Cappella, C. Wiemer, M. Longo, E. Varesi, Thermal
characterization of the SiO,-Ge,Sb,Te. interface from the ambient up to 400°C, J. Appl.
Phys. 107, 044314 (2010).

Radiométrie photothermique modulée
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La couche métallique supérieure joue le role de
transducteur optique (métal, émissivité faible) et
thermique (fréquence faible < 1MHz);

Elle joue un role vis a vis de l'oxydation et de
I’évaporation du matériau a caractériser;

Elle évite le rayonnement a |, dans le cas des SC;

Elle doit rester integre aux températures élevées
a pression atmosphérique, sa température de
fusion doit étre grande devant la température
maximale exploré (risque d’évaporation sur la
fenétre du four, surtout a basse pression).




* Plusieurs types de couches métalliques ont
éte testées; le Pt (T; = 1840 K) est celle qui a
donnée les meilleurs résultats;

 [I vaut mieux travailler sous atmosphere

controlée que sous vide (fréquence
d’excitation suffisamment élevée pour
négliger les pertes, moins de risque
d’évaporation de la couche meétallique a
température élevée).
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Mesures de résistance thermique du depot
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Influences des interfaces

Thermal resistance vs GST thickness
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Conductivité thermique en fonction de la

température
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Conductivité de SiC irradie

J. Cabrero, F. Audubert, R. Pailler, A. Kusiak, J.L. Battaglia, P. Weisbecker, Thermal
conductivity of SiC after heavy ions irradiation, J. Nuc. Mat. 396, 202—207 (2010).
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ructure cristalline du materiau irradie

Irradiation
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de conductivité thermique jusqu’a

1000°C par MPTR
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par thermo-réflectométrie psec

J.-L. Battaglia, V. Schick, C. Rossignol, A. Kusiak, I. Aubert and C. Wiemer, Thermal
resistance at Al-Ge,Sb,Te, interface, Appl. Phys. Lett. 102, 181907, 2013;
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Métal : Or, Al (bonne variation relative de
réflectivité en fonction de la température)

Bonne propagation des ondes acoustiques
Basse température de fusion

Bonne diffusion des especes chimiques en
fonction de la température




Signal mesureé

D(t)

D(t) = i h(t + nt)exp( — j27 fm(t + n7))

D(t;) - n=0
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Modele
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Modele « temps courts »

P. H. A. Nobrega, H. R. B. Orlande, J.-L. Battaglia, Bayesian estimation of
thermophysical parameters of thin metal films heated by fast laser pulses, Int. Comm.
In Heat and Mass Transfer 38,9, 1172-1177 (2011).
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Modéle « tmps Iongs»

J. Pailhes, C. Pradere, J.-L. Battaglia, J. Toutain, A. Kusiak, A.W. Aregba, J.C. Batsale, Improvement
of the thermal quadrupole method for multilayered media with heat sources, J. Thermal Sciences
53, 49-55 (2012).
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ensibilite aux propriétes recherchees

J.-L. Battaglia, V. Schick, C. Rossignol, O. Fudym, P. H. A. Nobrega, H. R. B. Orlande
Global estimation of thermal parameters from a picoseconds thermoreflectometry
experiment, Int. ). Thermal Sciences 57, 17-24 (2012).
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Résultat des mesures

Al (20 nm)-GST
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Lien avec la mesure de raideur a l'interface

Ryp—ph = 4/ (TasT—Al Cp,AGST(T) UGST)

5

hep 400°C Al-GST, Al-GSTy, Al-GST),,
4L
Measured TBR [m?.K.W~!] 2+05x 10® 6+2x 1077 8*x2x 1078
% tai_gsT (Theory, DOS) 0.865 0.73 0.73
i hep 25°C Rpppn [m> KW
P (High T model) 1423 x 107 5.647 x 10™° 5.189 x 107°
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: ReP 0.15+0.05 0.3+0.05 0.45+0.05
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en phase solide et liquide

« Boulles » de Te recouvertes par Al,O, et d’un transducteur
optique en Pt



Conductivité de la couche d’Al,O, déposée par ALD

A. Cappella, J.-L. Battaglia, V. Schick, A. Kusiak, C. Wiemer and B. Hay, High temperature thermal
conductivity of amorphous Al,O, thin films grown by low temperature ALD, Advanced Engineering
Materials, DOI: 10.1002/adem.201300132, 2013.
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Résistance a l'interface entre Pt et Al,O,
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Intensity (counts)

Caractérisation physico-chimique
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recuit 450°C / 20 min recuit 450°C / 20 min
300 nm AZ203 400 nm Al,Os4

"
et i

Malheureusement pas encore de résultats exploitables apres
350°C...



T. Guillemet, A. Kusiak, L. Fan, J.-M. Heintz, N. Chandra, Y. Zhou, J.-F. Silvain, Y. Lu,
and J.-L. Battaglia, Thermal characterization of diamond films through modulated
photothermal radiometry, accepted in Journal Applied Physics.
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Mesure de la conductivité thermique de films de

diamant deposeés par plasma assisté par laser

ep (H) 5 10 12.5 15
Reupia (x10‘| K.ml.W'\) 0.51 0.91 0.97 1.10

ko-pic (W.m K) 1.023 1.286 3.117 3.150




Mesures des propriétés thermiques de GST et IST sous
forme de nanofils.
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