Proposition de these

Titre: Laser a polaritons injectés électriquement a base de nanofils de GaN

Dans l'objectif de la réduction de la consommation électrique de composants opto-électroniques, il
est propose une these financée par le Labex GaNex sur I'effet laser a polaritons injectés électriquement dans
des nanofils a base de GaN; les seuils d'émission attendus sont plus faibles que dans le cas de lasers
classiques. Les polaritons sont des pseudo-particules qui résultent d'un couplage fort entre les photons et les
excitons qui sont des paires électron-trou en interaction coulombienne [1]. Ce travail de recherche revét un
caractére fondamental mais aussi appliqué puisque l'objectif final est de réaliser une injection électrique dans
un nanofil ou dans un ensemble de nanofils en réseaux. Le volet fondamental de la thése consistera a
identifier les processus de gain optique mettant en jeu les excitons ou les polaritons via le couplage exciton-
mode optique. D'un point de vue technologique le challenge résidera dans la prise de contact aux extrémités
d'un nanofil pour une injection électrique. Ce programme s'inscrit dans une collaboration entre deux
laboratoires: le Centre de Recherche sur I'HétéroEpitaxie et ses Applications (CRHEA-CNRS, 06560
Valbonne Sophia-Antipolis) et I'Institut Pascal (IP-UMR CNRS, 63170 Aubiere, Université Clermont
Auvergne).

A ce jour, I'élaboration de nanofils est maitrisée du point de vue de la croissance et du dopage de la
structure ceeur-coquille [2,3]. Des améliorations des structures sont a envisager pour optimiser la jonction p-
n mais a ce stade, des investigations technologiques et spectroscopiques peuvent déja étre mises en route.
Le programme de travail comportera deux aspects qui pourront évoluer en paralléle:

- Spectroscopie de nanofils par excitation optique et par injection électrique (Institut Pascal).

Il s'agit d'étudier finement les processus de gain mettant en jeu les excitons ou les polaritons via le couplage
exciton-mode photonique. Ce point nécessite I'étude des modes optiques dans chaque structure de nanofil.
Ces processus seront analysés en fonction de la température et pour diverses intensités d'excitation optique
afin de cerner précisément I'apparition du plasma électron/trou et du processus de gain associé. Les densités
de puissance au seuil laser seront mesurées pour chaque type de processus identifié: gain excitonique,
polaritonique ou via des mécanismes de recombinaison de paires électron/trou.

Un travail similaire sera mené lors de l'injection électrique qui sera effectué dans un premier temps en
régime pulsé a basse température. L'effet laser & polaritons sous injection continue sera I'objectif ultime de
ce travail de thése.

- Sélection d'un nanofil et prise de contacts aux extrémités en vue d'une injection électrique
(CRHEA). L’approche la plus facile est de travailler avec des nanofils verticaux avec une prise des contacts
n et p réalisée du méme c6té. Les étapes de process (lithographie optique/électronique, masquage, dépbts des
contacts métalliques) seront réalisées en salle blanche. Les procédés technologiques pourront également
conduire a des structures permettant I'étude du comportement d'ensemble de nanofils en réseaux.

Le candidat recherché pour cette thése aura le goQt pour les expériences de spectroscopie optique
(micro-photoluminescence, imagerie en espace réel et de Fourier) ainsi que pour le travail en salle blanche.
Il maitrisera les notions fondamentales de physique des semi-conducteurs afin d'interpréter et de simuler les
observations expérimentales. La these débutera en premier lieu a I'Institut Pascal puis se poursuivra ensuite
entre les deux laboratoires.
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