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er,m;m .. Des micro-disques et leurs modes résonants de galeries

VL |

BRI g
Il est possible de confiner la lumiére dans des micro ou nanostructures, ce qui occasionne a la
fois des résonances et une localisation de I'énergie. Dans des microstructures cylindriques diélec-
triques, des modes résonants se propagent le long des cercles limitant le cylindre : ils sont appe-
lés modes de galerie. L’énergie est alors localisée dans un anneau, avec une extension évanes-
cente intense a proximité du micro-cylindre. Ces modes hautement résonants sont utilisés pour
les micro-lasers, les dispositifs photoniques et la bio-détection. Cependant, la fabrication de tels
résonateurs de haute qualité sur une puce nécessite un processus lithographique en salle blanche
complexe, long et coliteux, ce qui constitue une limitation pour une utilisation industrielle. Des
membres de I'équipe Acoustique et optique pour les nanosciences et le quantique ont mis au
point un processus de photolithographie polyvalent, rapide et peu colteux pour fabriquer de
telles cavités résonantes, ouvrant ainsi la voie a des applications lasers.

Nous fabriquons des microdisques par photolithographie sur une couche de résine photosensible
négative, déposée sur une fine couche d’or. A I'aide d’un microscope optique standard et d’un laser
UV, nous réticulons la résine pour obtenir des disques diélectriques dont la taille (entre 2 et 10 um
de diametre) dépend de la forme et de I'intensité du laser, de I'épaisseur de la couche de résine et
du temps d’exposition. Le processus de fabrication est donc évolutif et controlable en termes de
position et de taille des micro-disques. Des boites quantiques cceur/coquille colloidales de CdSe/
CdS, offrant une photostabilité élevée, sont ensuite déposées sur I'échantillon. Leurs ligands sont
choisis de maniere a ce qu’ils se lient de facon sélective et homogéne au microdisque. Sous illu-
mination UV, ces boites quantiques excitent efficacement les modes de galerie dont I'énergie est
concentrée sur un anneau a la frontiere du micro-disque. Le spectre de la lumiere diffusée par le
microdisque met en évidence des modes de galerie résonnants dont le facteur de qualité est d’au
moins 6000.
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Notre protocole a permis de fabriquer un microdisque diélectrique dont la surface est recouverte
sélectivement de boites quantiques fluorescentes afin d’exciter des modes de galerie résonnants.
Cela ouvre la voie a la réalisation de micro-lasers a bas seuil, sur puce.
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