
Nanonets semiconducteurs à base de nanofils de silicium pour la détection de 

biomolécules 

Description du projet :  

L’étude des nanoobjets (nanoparticules, nanofils, nanotubes…) tend à se développer largement. En 

effet, ces objets présentent de nombreux intérêts, que ce soit d’un point de vue matériau (croissance, 

structure, propriétés), physique (compréhension des phénomènes intervenants à l’échelle 

nanométrique) ou applicatif (potentiel de tels objets). 

Concernant les nanofils, leur très grand facteur de forme (rapport longueur/diamètre) induit que les 

propriétés de surface ne sont plus négligeables devant les effets de volume impliquant de nouveaux 

comportements. Par ailleurs, pour les fils de diamètre nanométrique, des effets de confinement 

quantique peuvent apparaître. Il existe alors pour de tels objets de nombreux domaines d’application 

allant de la microélectronique au photovoltaïque, sans oublier tous types de capteurs, chimique, 

gazeux, biologiques… 

Actuellement, la grande majorité des applications pour les nanotubes et nanofils requièrent qu’un 

nanotube ou un nanofil individuel, métallique ou semi conducteur, soit positionné à un endroit 

spécifique sur un substrat, ce qui exige des techniques de nanofabrication très coûteuses limitant ainsi 

l’applicabilité. Cependant, les matériaux composés d’un ensemble aléatoire de nanofils, aussi appelés 

« nanonets » pour « nanonstructured networks », attirent de plus en plus l’attention car ils jouissent des 

mêmes propriétés extraordinaires que les nanoobjets individuels tout en bénéficiant d’une plus grande 

facilité de mise en forme et d’une très grande reproductibilité. Il existe cependant très peu d’étude 

portant sur les nanonets semiconducteurs qui trouve pourtant de multiples applications dans le 

domaine des capteurs biologiques ou chimiques et de l’électronique flexible. Ceci est en partie dû au 

fait que pour des nanofils semiconducteurs et particulièrement en silicium, les jonctions 

nanofils/nanofils au sein du réseau sont très limitantes pour la conduction électrique. Cependant, nous 

avons récemment démontré qu’il était possible de stabiliser ces jonctions et d’obtenir des propriétés 

électriques stables et reproductibles dans le cas de nanonets de silicium. De plus, nous avons mis au 

point la technologie d’intégration des nanonets de silicium qui nous permet de produire de façon 

reproductible des transistors (NN-FET) de géométrie variable et aux propriétés très prometteuse. Nous 

souhaitons à présent étudier le processus de détection des biomolécules (brins d’ADN ou protéines), 

lorsque la surface du NNFET est recouverte d’aptamères (simple brin d’ADN).  

Travail demandé 

Le travail consistera à élaborer et intégrer des nanonets à base de nanofils de silicium au moyen de la 

technologie développée au laboratoire. Les NN-FET ainsi élaborés seront fonctionnalisés à l’aide 

d’aptamères ou de sonde ADN puis mis en présence de la biomolécule à détecter. L’évolution des 

propriétés électriques sera alors étudiée afin de valider la méthode de détection (suivi du courant, suivi 

de la tension de seuil…). Deux biomolécules modèles seront étudiées : la thrombine, protéine 

marqueur de la thrombose et un simple brin d’ADN marqueur du cancer. 

L’étudiant.e recruté.e aura en charge la fabrication des nanonets par l’assemblage en voie liquide qui 

offre la plus grande versatilité et reproductibilité, puis leur intégration au moyen d’un procédé 

technologique en 11 étapes. Ensuite, au moyen d’une fonctionnalisation de surface, le greffage des 

aptamères sera effectué et le biocapteur finalisé. Les propriétés électriques du bio-NNFET ainsi formé 

seront étudiées. Enfin, l’évolution des propriétés électriques sera étudiée après exposition aux 

biomolécules ciblées. 

 

L’étudiant.e recruté.e aura des compétences et connaissances dans tout ou partie des domaines 

suivants : matériaux, technologies de la microélectronique, physique des semiconducteurs, 

nanoscience, caractérisation électrique de transistors, fonctionnalisation de surface, biologie 

 

Cadre de travail : Projets européens Nanonets2Sense (2016-2019) et Convergence (2017-2019) 

Laboratoire : LMGP collaboration avec LTM et IMEP-LaHC 

Directrice : Céline Ternon (04 56 52 93 66)   celine.ternon@grenoble-inp.fr  

                      http://www.grenoble-inp.fr/annuaire/celine-ternon-703939.kjsp 

Date limite de candidature : 10 juin 2017 

mailto:celine.ternon@grenoble-inp.fr
http://www.grenoble-inp.fr/annuaire/celine-ternon-703939.kjsp

