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Résumé 

 

La mesure sur site et en temps réel des concentrations de gaz est cruciale pour la compréhension et la 

surveillance des procédés industriels et environnementaux. Ces dernières années, il devient de plus en plus 

nécessaire de développer des outils d'analyse multigaz portatifs permettant la détection in situ de mélanges 

gazeux complexes, principalement pour des raisons de sécurité, de suivi de procédé et d'environnement. Une 

approche prometteuse est basée sur l'intégration de différentes parties de systèmes analytiques de détection 

(par exemple pré-concentrateur, colonne de chromatographie en phase gazeuse ou encore capteurs 

gravimétriques) dans une puce en silicium en utilisant les technologies de microélectronique. Toutefois, 

chacun de ces dispositifs doit être fonctionnalisé avec une couche sensible appropriée. Les Metal-Organic-

Framework (MOF), des matériaux hybrides cristallins microporeux aux propriétés modulables, sont 

intéressants pour ce type d'application en raison de leur surface spécifique élevée et de leur stabilité 

chimique. Cependant, ces matériaux sont généralement synthétisés par des procédés en solution (synthèse 

solvothermale), ce qui complique la croissance de couches minces continues et leur intégration dans des 

micro-dispositifs. Ce travail a pour objectif le développement d’un procédé de synthèse en phase vapeur pour 

produire des films minces de Zeolitic Imidazolate Framework 8 (ZIF-8), un MOF particulièrement intéressant. 

La méthode de croissance est basée sur le dépôt de couches de ZnO par Atomic Layer Deposition (ALD) sur un 

substrat, suivi de sa conversion et de la formation de ZIF-8 par exposition cyclique à la vapeur d'eau et au 

ligand organique en phase vapeur. Cette approche a permis la formation de films minces d'épaisseur comprise 

entre 5 et 200 nm, indépendamment de l'épaisseur de ZnO initiale. L'impact des paramètres du procédé 

(température du substrat, pression de vapeur d'eau...) sur la croissance du MOF a été étudié. La composition, 

la morphologie et la cristallinité ont été examinées à l'aide d'un large panel de techniques de caractérisation 

(AFM, DRX, MEB, FTIR). De plus, les mécanismes de croissance ont été étudiés par XPS et ToF-SIMS pour 

comprendre le rôle de l'eau pendant la réaction et plusieurs hypothèses ont été émises. Enfin, les films ont 

été activés thermiquement et la porosité a été évaluée par ellipsométrie-porosimétrie. Le volume des pores 

représente 30 % du volume des films dans certains cas. Les propriétés d'adsorption des films ont également 

été étudiées à l'aide de capteurs de gaz gravimétriques. En effet, des films de ZIF-8 ont été déposés sur des 

microbalances à quartz (QCM) pour étudier les interactions entre la couche et plusieurs gaz (méthanol, 

acétone et eau) afin de déterminer l'intérêt des films minces de ZIF-8 dans des capteurs de ce type. Ce travail 

montre que les capteurs fonctionnalisés avec du ZIF-8 permettent la détection de tous les gaz 

individuellement dans les gammes de concentration testées. Cependant, la sensibilité de la détection du 

méthanol est fortement impactée par l'ajout d'humidité relative. 

 


