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L’équipe MNO du laboratoire IM2NP à l’Université Aix-Marseille propose un sujet de thèse de 

doctorat consacré à l’étude des propriétés mécaniques et piézoélectrique de nanofils 

semiconducteurs (GaN, ZnO). Les propriétés remarquables de ces matériaux en font des candidats 

potentiels pour de multiples applications dans différents domaines : optoélectronique, conversion 

d’énergie, capteurs ou actuateurs, systèmes nano-électromécaniques (NEMS). Des effets de taille se 

manifestent dans les nanofils semiconducteurs lorsque leur diamètre est inférieur à quelques 

dizaines de nanomètres, modifiant de façon sensible leurs propriétés physiques. La limite élastique 
par exemple, est considérablement plus élevée dans les nanostructures que dans le matériau massif 

[1-3], influant également sur les propriétés de transport en modifiant la structure de bandes de ces 

nano-structures (elastic strain engineering). 

Par ailleurs, le couplage de l’effet de taille sur le comportement mécanique et la polarisation 

électrique via l’effet piézoélectrique ouvre la voie à de nouveaux développements en matière de 

production d’énergie par la conversion d’une sollicitation mécanique en électricité à l’aide de 

nanodispositifs à base de nanofils. 

Enfin, de récentes études ont montré que le comportement plastique des matériaux 

semiconducteurs était également affecté par l’effet de taille [4-6], l’influence des défauts étendus sur 

la réponse piézoélectrique étant cependant largement méconnue. 
Afin de mieux comprendre l’effet de taille sur la piézoélectricité des nanofils semiconducteurs et 

prévenir les dysfonctionnements des composants dérivés, l’étude des mécanismes associés aux 

déformations élastique et plastique de ces nano-matériaux présente un intérêt fondamental. La 

possibilité d’appliquer de forts taux de déformation élastique à ces nano-matériaux permet en outre 

d’exploiter des effets non-linéaires sur le propriétés mécaniques et piézoélectriques. 

 

Dans le cadre de cette thèse, le candidat retenu étudiera les propriétés nano-mécaniques 
(élastique et plastique) et le comportement piézoélectrique de nanostructures individuelles à 
l’aide de techniques expérimentales uniques : (i) la microscopie à force atomique couplée in situ 
avec la diffraction de rayons X sous rayonnement synchrotron de 3ème génération (ESRF, Soleil,…) 
[7-8], (ii) la sollicitation électrique in situ dans un microscope électronique en transmission à haute 
résolution FEI Titan corrigé des aberrations géométriques [9]. Ces approches expérimentales 
seront associées à des calculs de déformation par la méthode des éléments finis. 
 

Compétences souhaitées : Le candidat doit être titulaire d’un Master de Physique, de Sciences des 

matériaux, ou d’un diplôme équivalent dans ces domaines. Il doit posséder un socle solide en 

Physique de la matière condensée et un intérêt pour les études expérimentales. Une expérience en 

programmation est préférable. 



Les candidatures incluant un CV, deux lettres de recommandation et une lettre de motivation 

doivent être adressées à michael.texier@univ-amu.fr et thomas.cornelius@im2np.fr. 

 

 

Fig.1. (a) Repérsentation schématique de l’expérience de flexion in situ sous faisceau de rayons X. (b) 

Extrémité du porte-objet permettant de réaliser des sollicitations électriques in situ dans un 

microscope TEM. (c) Image de microscopie électronique à balayage de nanofils ZnO. (d) Exemples de 

calculs par éléments finis de nanofils déformés en flexion. 
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