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Report:

Nous développons une nouvelle approche de type bottom-up pour réaliser des systemes
organo-métalliques nanostructurés. Nous couplons les propriétés d’auto-assemblage des molécules
amphiphiles a la réduction d’ions métalliques soit par voie radiolytique[1-4] soit par voie chimique.
La synthese radiolytique consiste a irradier, avec un rayonnement ionisant (rayon X, y, €), une
solution aqueuse d’ions métalliques. La radiolyse de I’eau induit la formation de radicaux libres qui
réduisent les ions en atomes qui, insolubles dans I’eau, coalescent. Notre stratégie consiste a forcer
I’agrégation de ces atomes a la surface de structures formées par auto-assemblage de molécules
organiques (couches de Langmuir, micelles, ...). Ces structures forment donc des « moules » pour la
phase métallique. En jouant sur divers paramétres (température, concentration etc.), nous pouvons
facilement ajuster la taille (nanométrique) et la forme (sphére [3], plan [4] etc. ...) des objets réalisés.
Le but de I’expérience proposée etait de determiner la structure cristalline des nano-couches
métalliques (environ 4 nanomeétres d’épaisseur) que nous formons par radiolyse de surface, la
nouvelle technique que nous avons développée a l'interface eau-air[4]. Ces couches sont réalisées par
irradiation d’un film de Langmuir, donc directemment sous la monocouche oganique adsorbée a
I’interface eau-air. Les contraintes liées a géométrie de I’experience ne permettent d’acceder a une
zone de I’espace réciproque suffisamment large pour déterminer la structure de la couche. Nous
transferrons donc ces structures sur substrat solide (wafer de Silicium) pour les étudier par AFM,
XPS et enfin diffraction des rayons x.

Lors de notre expérience, nous avons dans un premier temps aligné un échantillon, formé par une
couche d’argent sous une monocouche d’acide béhénique, sous un faisceau de 30x50 pm?. Cette
opération est relativement délicate du fait de I’absence de codeurs sur la téte goniométrique. La
qualité de I’alignement & donc été vérifié par mesure de réflectiviteé (figure 1).
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Figure 1 Réflectivité d’une monocouche d’acide béhénique sur 4 nm d’Ag

Nous avons ensuite installé la caméra 2D pour les mesures de diffraction. Une fois le montage
ajusté mécaniquement e les problémes de bruit de fond résolus, nous avons retrouvé sous incidence
rasante la tige de diffraction associée aux chaines de I’acide béhénique ainsi que les deux pics de
diffraction de I’argent observé lors des mesures sur I’eau. (figure 2)
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Figure 2, diffraction d’une monocouche d’acide béhénique sur 4 nm d’Ag. Sur la figure, I’axe horizontal
représente la composante Q, et I’axe horizontal la composante Q,, On observe nettement la tige (partant de Q,=0) de la
monocouche organique et les deux pics de I’argent (Q, de I’ordre de 0.4 A1)

Nous venions juste de commencer I’exploration du réseau réciproque afin d’observer de
nouveaux pics associés a la structure de I’argent quand I’anneau de I’ESRF est tombé en panne (et
n’a pas redémarré avant la rentrée de septmbre). Nous devons donc malheureusement recommencer
cette expérience qui s’annoncait prometteuse.
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