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Résumé

Résume

Investigation non destructive des paramétres élastiques des

semi-conducteurs organiques avec différentes applications (anthracéne)

Par: Abdenour HADDAD

La microscopie acoustique est une technique dynamique, récente, non destructive
basée sur I’interaction ondes élastiques-matiere, permettant donc, la détermination
des propriétés élastiques des matériaux. Par utilisation d’un programme de
simulation appliqué a la microscopie acoustique a balayage (SAM : scanning
acoustic microscopy), nous avons étudié les propriétés élastiques de I’Anthracéne, qui
est un prototype, des semi-conducteurs organiques. Dans une premiére partie, il nous
a été possible de déterminer des relations analytiques de I’efficacité du mode de
Rayleigh dans d’Anthracene en fonction de différents parametres (fréquence, densité,
angle d’excitation de différents modes, ...). Ensuite, on a proposé une méthode pour
dissocier les différents modes acoustiques (Longitudinal, transversal, et mode de
Rayleigh) dans le cas du SAM. De plus, on a étudié I’influence des orientations
cristallographiques sur les parameétres élastiques de I’Anthracéne via les phénomenes
de dispersions des modes acoustiques en fonction de I’épaisseur des couches minces,
dans les combinaisons Anthracene/SiO,, Anthracene/Cu, Anthracene/polyéthylene.
Enfin, nous avons étudié les anomalies apparentes dans les courbes de dispersion des
vitesses de Rayleigh dans la structure Anthracene/polyéthylene, ainsi que les

structures Anthracene/substrat.

Mots Clefs : Microscopie acoustique, ondes acoustiques, couches minces,
Anthracene, parameétres élastiques, courbes de dispersions, semi-conducteurs
organiques, efficacité du mode de Rayleigh, anomalies.




Abstract

Nondestructive investigation of elastic parameters of organic

semiconductors with different applications (anthracene),

By: Abdenour HADDAD

Acoustic microscopy, a dynamic and nondestructive recent technique, depends on the
elastic response of materials to acoustic waves. Thus, it allows the determination of
materials elastic properties. Using a simulation program applied to scanning acoustic
microscopy, SAM, we studied elastic properties of anthracene that represents organic
semiconductors. First, we determined analytical relations of the generation efficiency
of Rayleigh mode in Anthracene, as a function of different parameters (frequency,
density, angle of excitation modes, etc.). Then, we proposed a method to dissociate
acoustic modes (longitudinal, transverse, and Rayleigh mode) using the SAM
technique. Moreover, the influence of crystallographic orientations on elastic
parameters of anthracene was investigated via the velocity dispersion caused by the
variation of film thickness of longitudinal mode in Anthracéne/SiO,,
Anthracene/Copper combinations as well as the dispersion of Rayleigh mode in
Anthracene/SiO,, Anthracene/Polyethylene structures. Finally, we investigated the
anomalous behaviour in the dispersion curves of Rayleigh mode in

Anthracene/Polyethylene and Anthracene/substrate structures.

Keywords: Acoustic microscopy, acoustic waves, elastic parameters, thin films,
organic semiconductors, dispersion curves, acoustic velocities, Anthracene,
anomalous behavior , efficiency of the Rayleigh mode.
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2 gal) V. (m/s) |V, (m/s) |Vi(m/s) | p(Kg/m®)
1 S13N, 10607 6204 5694 3185
2 AIN 10012 7647 6418 3260
3 Si 9160 5085 4712 2300
4 Zn0O 6400 2950 2765 5605
5 Ag 3704 1698 1592 10500
6 Cr 6608 4005 3655 7194
7 pyrex 5640 3280 3013 2230
8 Crown 5660 3420 3127 2240
9 | Constantan 5177 2625 2445 8900
10 GaAs 4730 3350 2936 5317
11 LiNbO; 6960 3660 3390 4700
12 Vv 6023 2774 2600 6090
13 TC 8270 5160 4684 5150
14 Mo 6475 3505 3247 10222
15 HF 5260 2960 2731 3600
16 | Iron(soft) 5957 3234 2986 7690
17| Iron(cast) 4994 2809 2591 7220
18 Q 5970 3765 3410 2200
19 Cu 4759 2325 2171 8933
20 Si1C 12099 7485 6806 3210
21 Al,O4 10822 6163 5676 3970
22 WC 6655 3984 3643 15000
23 Al 6420 3040 2844 2700
24 Steel 5980 3297 3048 7800
25 | Anthracene | 3720 1470 1384 1250
26 PTFE 1390 700 652 2140
27 Invart 4657 2658 2447 8000
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bl Baad aag ciliada b Apalad) e cl il A Al Juadl)
(Rise\ddaka) Al S Ve | (04 )ge | Valo M/ )g, |Virc/ Vs
1 SiC/Cu 0.1146|7216| 0.4 2886.4 3.219
2 Si/Cu 0.1186(5404| 0.5 2702 2.187
3 AIN/Cu 0.1235(8288| 0.35 2900.8 3.289
4 Si3N4/Cu 0.1359(6318| 0.4 2527.2 2.668
5 Al/Ag 0.1439(2987| 0.7 2090.9 1.790
6 AlLO3/WC 0.1699(6137| 0.3 1841.1 1.547
7 | Crown/Constantan |0.1968 |3416| 0.45 1537.2 1.303
8 Al/Cu 0.2307(3235| 0.375 1213.13 1.308
9 An/PTFE 0.2752(1440| 0.7 1008 2.100
10 Al/Mo 0.3016(3304| 0.28 925.12 0.867
11 Al/Cr 0.4823|3667| 0.145 531.72 0.759
12| Crown/LINbO3; [0.5167|3429| 0.165 565.79 0.934
13 Al/LINbO; 0.6848(3428| 0.1 342.8 0.831
14 ZnO/Steel 0.7923|3078| 0.145 446.31 0.895
15 ZnO/GaAs 1.1194|3050| 0.11 335.5 0.881
16 Steel/ZnO 1.2622(2710] 0.12 325.2 1.118
17 Al,O5/Si 1.4329(4590| 0.085 390.15 1.212
18 LiNbOs/Al 1.4604(2759| 0.1 275.9 1.204
19 TiC/Q 1.7042|3300| 0.08 264 1.371
20| LiNbOs/Pyrex |1.8732(2778| 0.12 333.36 1.116
21 Cr/Al 2.0732(2603| 0.1 260.3 1.317
22 Mo/H.F. 2.3882(2430| 0.11 267.3 1.184
23 Cr/Pyrex 2.642 12650| 0.11 291.72 1.064
24 Cr/Q 3.0508(2897| 0.1 289.7 1.064
25 V/Crown 3.2698(2529| 0.18 455.22 0.811
26 Invart/Al 3.4437(2232| 0.165 368.28 0.874
27| Iron(cast)/Pyrex | 3.765 |2349| 0.165 387.59 0.856
28 Iron(soft)/Q 3.9918(2655| 0.14 371.7 0.859
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