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Propriétés optiques et applications de nanofils de nitrures d’élément Ill
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Les dispositifs optoélectroniques évoluent actuellement vers des objets de taille de plus en plus
petite afin d’augmenter la densité d’intégration et réduire la consommation d’énergie. Dans cette
perspective, les nanofils semiconducteurs sont d’excellents candidats pour devenir les briques de base
de futurs circuits électroniques et photoniques a I’échelle nanométrique. Grace aux progres
remarquables dans le domaine d’élaboration de nanofils, il est devenu possible de realiser des fils de
diamétre nanométrique, de les organiser et aussi d’y incorporer des hétérostructures (comme des
disques quantiques ou bien des puits quantiques radiaux « cceur-coquille »). Du fait de leur faible
diametre et de la grande surface latérale, les nanofils peuvent accommoder des fortes contraintes sans
former de dislocations. Cette propriété ouvre la porte pour la réalisation de nano-composants
photoniques I1-V sur Si. Parmi les différents semiconducteurs 111-V, P’intérét particulier des nitrures
d'éléments Il (AlGaln)N pour I’optoélectronique réside dans la large accordabilité de leur bande
interdite de ’UV profond jusqu’au proche IR.

Dans ce séminaire, je vais tout d’abord présenter 1’étude des propriétés optiques de nanofils
uniques contenant des hétérostructures, pour passer ensuite aux démonstrations de nano-composants
photoniques réalisés dans la centrale CTU-Minerve de I'lEF.

Jexposerai  les  résultats de  spectroscopie de  microphotoluminescence et de
nanocathodoluminescence combinée avec les mesures structurales (TEM) et la modélisation
d'hétérostructures GaN/AlGaN en nanofils. La corrélation établie entre les parametres structuraux et la
longueur d’onde d’émission a permis par exemple d’affiner les valeurs du champ interne dans des
disques quantiques GaN/AIN [1].

Jillustrerai les principes et la fabrication un photodétecteur a nanofil unique a disques quantiques.
Ce dispositif ultra-sensible a la lumiére UV présente une réponse spécifiquement liée a 1’absorption
dans des disques quantiques [2]. Ce systeme a également permis de démontrer la résistance
différentielle négative liée au transport tunnel des électrons a travers les barriéres multiples [3]. Je
montrerai aussi la réalisation d'une diode électroluminescente a nanofil unique basés sur une jonction
p-i-n radiale a multi-puits quantiques InGaN/GaN.

Je terminerai en présentant les perspectives pour les applications des nanofils, en particulier pour la
détection d'especes biologiques.
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