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La microscopie a force atomique a pointe conductrice (C-AFM) est devenue une technique largement
utilisée dans de nombreux domaines pour mesurer la résistance et le courant électrique a I'échelle
nanométrique. Malgré la diversité d’approches existantes, la communauté n'avait, jusqu'a trés récemment,
aucun moyen d'étalonner ces instruments de mesure, ni de comparer leurs résultats d’un laboratoire a un
autre. Pour répondre a ce besoin, nous avons récemment proposé des échantillons de référence
spécifiquement congus pour étalonner I'ensemble du circuit de mesure C-AFM sur une large gamme de
9 décades de résistance et de courant, de 1 kQ a 1 TQ et de 10 fA a 10 YA, respectivement [1,2].

Lors du Forum 2024, nous avions présenté des premiéres séries de résultats montrant notamment
l'influence des pointes AFM (matériaux, usure...) sur la qualité de telles mesures [3]. En nous appuyant sur de
nouvelles investigations, nous mettons cette année en lumiére les conditions opératoires et les méthodes
d'analyse des données qui ont été élaborées pour tirer le meilleur parti de ces échantillons, tant en mode
imagerie qu'en mode spectroscopie /-V. Les études présentées ont été réalisées a l'aide d'une configuration
C-AFM basée sur un module de mesure électrique maison dénommé WiCMD (Wide range Current Measuring
Device), qui fournit en temps réel des cartographies de résistance ou de courant, ainsi que des courbes /-V,
sur une plage de 11 décades. Les recommandations que nous en tirons sont applicables par tout utilisateur
de C-AFM : les échantillons et leur guide de bonnes pratiques associé pourraient ainsi constituer une sorte de
« kit universel » ouvrant la voie a des mesures de résistance/courant a I'échelle nano fiables et comparables.
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Figure 1 : A gauche : implantation des pistes reliées aux différents composants montés en surface sur I'échantillon dit « hybride » qui
réunit des résistances (10 de décade en décade entre 1 kQ et 1 TQ) et une diode JFET pour I'étalonnage en courant ; une électrode
« court-circuit » (CC) permet d’évaluer in situ la résistance de pointe ; le carré en pointillé bleu représente la zone d’'intérét a scanner.
A droite : exemple de cartographie de résistance obtenue sur ce type d’échantillon, dans le cas de pistes en platine et d’une pointe
revétue de diamant dopé, pour une polarisation appliquée de +1V.
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Figure 2 : Allure générale de I'histogramme de distribution des valeurs de Log(R) tiré de 'image précédente, calculé pour les dix pistes
reliées a des résistances et la piste de « court-circuit » (on a exclu les quatre pistes impliquant la diode). Les mesures C-AFM des
résistances et les écarts-types associés sont obtenus par I'étude fine des histogrammes relatifs a chaque extrémité de piste.
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