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RESUME 

Des couches minces de niobate de lithium pur de très bonne qualité cristalline sont 

obtenues par CBVD sur substrat de saphir. Ces couches montrent leur performance à 

guider la lumière par la technique M-line. Des guides d’ondes sont donc fabriqués afin 

de pouvoir mesurer les pertes optiques et étudier les propriétés d’optiques non linéaire 

du LiNbO3. 

 

MOTS-CLEFS : niobate de lithium, épitaxie, guide d’onde, optique intégrée 

1. INTRODUCTION 

Le niobate de lithium (LiNbO3) [1] est un matériau qui présente d’excellentes 

propriétés ferroélectrique, électro-optiques, acoustiques, optiques non linéaires et bien 

d’autres [2-4]. En conséquence, obtenir des films épitaxiés est hautement souhaité pour les 

dispositifs optiques et acoustiques. Suite au grand succès de la technique d’amincissement 

de cristaux massifs, le développement des techniques de dépôt de LiNbO3 est resté limité. 

Cependant, une approche basée sur la croissance épitaxiale directe de films minces de 

LiNbO3 offrirait de nombreux avantages tels que l'intégration photonique ou acoustique 

directe dans des dispositifs et hétérojonctions complexes, ainsi que le contrôle des propriétés 

par dopage et ingénierie de la contrainte.  

 

2. COUCHES MINCES DE NIOBATE DE LITHIUM  

La fabrication de couches minces de LiNbO3 épitaxiées est un défi technique crucial 

pour obtenir des performances optiques optimales. Les propriétés optiques du LiNbO3 sont 

généralement étroitement liées à sa structure cristalline. Dans ce projet la CBVD [5] 

(Chemical Beam Vapour Deposition) est utilisée pour la croissance des couches de LiNbO3 

sur saphir. Cette technique offre la possibilité d’un contrôle rigoureux des flux de Nb et de 

Li.  Après optimisation des conditions de dépôt, des couches de très bonne qualité cristallines 

sont obtenues. Des mesures Raman et de diffraction des Rayons X montrent que la croissance 



de couches minces de LiNbO3 pur est réussie. Les couches de LiNbO3 sont orientées selon 

l’axe (00l) (figure1 a) avec une faible mosaïcité de 0,04° (encart figure 1a), et sont 

monocristallins épitaxiées sur Al2O3 sans présence de domaine jumelés (figure 1b). Le saphir 

et le LiNbO3 ont une structure cristalline trigonale et montrent tous les deux une triple 

symétrie. L'absence d’une symétrie sextuple (domaines de rotation à 60°) sur le LiNbO3 

indique qu'il n'y a pas de jumelage. Ces couches minces ont donc un fort potentiel 

d'application dans les plates-formes photoniques non linéaires. 

 

Figure 1 : Diagramme de de diffraction des rayons X : a) Scan 2θ/ω. Une rocking curve sur LiNbO3(006) 

dans l’encart montrant une mosaicité de 0.04°.  b) ϕ scan autour de la réflexion asymétrique (012) sur 

LiNbO3 et Al2O3 

3. MESURES M-LINE 

Des mesures M-line ont été effectuées sur des couches de LiNbO3 sur Al2O3 à l'aide 

d'un prisme coupleur en TiO2 à haut indice de réfraction de 2,66 et d'une source de lumière 

polarisée à 543 nm. La lumière est couplée dans la couche mince avec un prisme placé sur le 

dessus de la couche.  

 

Figure 2 : a) Motif avec le profil d'intensité extrait d'un mode guidé TM dans un film mince de LiNbO3 sur 

Al2O3 mesuré par la méthode M-ligne avec le b) champ électromagnétique calculé correspondant et l'indice 

de réfraction pour le mode mesuré. 

La Figure 2a montre un exemple de profil d'intensité lumineuse transversale 

magnétique (TM) récupéré par la caméra (extraite de l'image mesurée dans l'encart de la 

Figure), avec ɵ représentant l'angle entre le faisceau d'entrée et la normale au plan d'insertion 

du prisme. La Figure 2b présente les modes TE et TM simulés à l'aide du solveur SIIO sur 

un substrat de saphir (indice de réfraction de 1,77), correspondant à la mesure présentée dans 

la Figure 2a. En utilisant l'épaisseur déterminée par les coupes transversales FE-SEM, un 

FWHM 

0.04° 



indice de réfraction de 2,28 ± 0,03 est calculé en bon accord avec la littérature [6]. Ces 

résultats montrent que les films minces de LiNbO3 sont capables de propager la lumière et 

que des expériences optiques supplémentaires peuvent être réalisées. 

 

4. FABRICATION DE GUIDES D’ONDE 

Pour la réalisation de guides d’onde en LiNbO3, nous explorons l’approche 

« striploading » qui permet un confinement de la lumière dans la couche de LiNbO3 à l'aide 

d'une bande étroite d’un matériau « load » transparent et relativement facile à structurer. Des 

guides d’onde en résine photo-réticulable Epoclad2© loaded LiNbO3 sont réalisés par la 

lithographie laser sur la surface LiNbO3/Al2O3. Des guides de différentes longueurs et 

largeurs sont fabriqués pour mesurer les pertes (figure 3). Des mesures de pertes sont en cours 

de réalisation. Une deuxième approche basée sur la gravure directe du LiNbO3 [7] est en 

cours d’élaboration.  
 

 

Figure 3 : Guide d’onde en Epoclad2 réalisées par lithographie laser sur LiNbO3/Al2O3 

CONCLUSION 

Dans ce travail, des couches minces de niobate de lithium, d'environ 300 nm d'épaisseur, 

ont été déposées sur substrat de saphir (00l) par CBVD. Les conditions de croissance ont été 

optimisées pour obtenir des films épitaxiés de haute qualité. Le couplage M-line montre un 

fort potentiel d'application dans les plateformes photoniques non linéaires. Des réalisations 

préliminaires de guides structurés sur notre LiNbO3 épitaxié pour guider la lumière en « strip-

loading » sont présentées.   
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