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RÉSUMÉ 

Des structures verticales que sont des miroirs de Bragg et des microcavités ont été 
élaborées en verres de chalcogénure. Une étude préliminaire a permis d’étudier l’indice 
de réfraction des différentes couches de verres massifs de chalcogénure ainsi que la 
vitesse de formation de ces couches déposées par PLD. L’objectif de ce travail est de 
réaliser des microcavités actives en dopant la couche séparatrice par des ions Erbium 
émettant à 1,53 et à 4,65 µm. 

MOTS-CLEFS : miroir de Bragg ; microcavité ; verres de chalcogénure 

1. INTRODUCTION  

Les verres de chalcogénure, de par leur transmission dans le moyen infrarouge et leurs faibles 
pertes optiques (moins de 1 dB/cm dans le proche infrarouge) possèdent beaucoup d’atouts pour 
faire des dispositifs en optique intégrée [1].  
Par ailleurs, les marchés de l’industrie « laser » et des capteurs progressent régulièrement  ces 
dernières années et ses perspectives sont prometteuses en termes d’innovation et d’applications 
notamment dans les domaines sociétaux tel que l’environnement, la santé… Le domaine du moyen 
infra-rouge, qui correspond spectralement à l’intervalle de longueurs d’onde comprises entre 3 et 25 
µm, couvre les importantes fenêtres atmosphériques de 3 à 5 µm et de 8 à 12 µm, et les signatures 
spectrales de nombreux gaz, liquides, solides et molécules organiques. Ainsi, à la fois des sources 
laser discrètes ou larges, dans le moyen infrarouge suscitent un grand intérêt notamment pour la 
spectroscopie en temps réel, ou pour la mesure à distance... L’une des clés est notamment le 
développement de capteurs avec des sources intégrées dans le m-IR performantes pour développer 
les capteurs optiques à ces longueurs d’onde [2, 3].  

Dans ce travail, nous présentons l’élaboration de miroirs de Bragg et de microcavités en 
verres de chalcogénures déposés par PLD et notamment la réalisation de microcavités actives en 
dopant la couche séparant les deux miroirs par des ions Erbium. L’évolution de l’indice de 
réfraction et la vitesse de formation des différentes couches en verre sont décrites. Les dispositifs 
optiques sont ensuite caractérisés en obtenant leurs spectres de réflectance qui sont comparés à ceux 
expérimentaux [4]. 



2. CONDITIONS EXPERIMENTALES ET DISCUSSIONS  

Différentes monocouches ont d’abord été réalisés par PLD (Pulsed Laser Deposition) afin 
d’étudier l’évolution de leur indice de réfraction par ellipsométrie spectroscopique (Figure 1) et leur 
vitesse de formation. Les compositions des verres massifs de chalcogénure étudiés sont les 
suivantes : Ge25Sb5S70, Ga5Ge20Sb10S65 (dopé avec 5000 ppm d’Er3+), As40Se60, Ga10Ge15Te75 ainsi 
que des couches de mullite . 

 
Fig. 1 : Evolution de l’indice  de réfraction de différentes couches de chalcogénure et de la couche de mullite 

 
Fig. 2 : Spectres de réflectance théoriques d’une microcavité verticale constituée d’une couche séparatrice de 
Ga5Ge20Sb10S65 (dopée avec 5000 ppm d’Er3+) entourée par deux miroirs constitués de différents nombres de 

motifs : As40Se60-Ge25Sb5S70. 
 

Ensuite à partir de ces études, les spectres théoriques de réflectance ont été calculés 
analytiquement à partir d’un formalisme matriciel pour obtenir la structure optique souhaitée à 
partir de ces verres. Nous avons choisi la réalisation de miroirs de Bragg centrés à 1550 nm ou de 
microcavités actives dopées par des ions Erbium également centrées à 1550 nm comme le montre la 
figure 2 en paramétrant les spectres théoriques par le nombre de motifs constituant les miroirs 
influençant ainsi la réflectance maximale.  
Les figures 3 montrent les vues de profils des structures verticales réalisées obtenues par MEB et 
MET. Les motifs sont bien visibles et la micrographie obtenue par MET révèle bien la netteté des 
interfaces entre les différentes couches montrant ainsi la bonne qualité des couches élaborées et leur 
très faible rugosité.  
Le spectre expérimental obtenu (Figure 3) semble en accord avec celui théorique mais révèle une 
légère déviation vers les plus faibles longueurs d’onde. Ceci est certainement dû à une légère 



déviation de l’homogénéité de l’indice de réfraction des couches de chalcogénure lors de la 
répétition des motifs. 

  

 
Fig 3 : Micrographies obtenues par MEB et MET (vues de profil) d’une microcavité verticale 

constituée d’une couche séparatrice de Ga5Ge20Sb10S65 (dopée avec 5000 ppm de Er3+) entourée par 
deux miroirs constitués de 10 motifs As40Se60-Ge25Sb5S70. Spectre de réflectance expérimental de la 
microcavité obtenue. 

CONCLUSION  

Dans ce travail, nous avons démontré, par différents exemples, la faisabilité de la réalisation 
de miroirs de Bragg et de microcavités en verres de chalcogénure déposés par PLD notamment 
centrés à des longueurs d’onde résonantes avec les ions Erbium. L’ensemble de ces résultats sera 
présenté. 
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