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L’objectif est de fabriquer et caractériser des diodes électroluminescentes a boites
quantiques de nitrure d’aluminium et de gallium émettant dans I’ultra-violet.

Les matériaux a base de nitrures d’¢léments III (GaN et ses alliages) ont connu un
développement considérable pour la réalisation d’émetteurs (diodes électroluminescentes
(LEDs) et lasers) fonctionnant dans la gamme proche ultraviolet (UV) — bleu (A entre 380 et
460 nm). Cependant, pour la fabrication de LEDs UV, il est nécessaire d’utiliser des alliages
AlGa;«N qui sont généralement obtenus par hétéroépitaxie sur un substrat de saphir, ce qui
conduit & de fortes densités de dislocations (10® — 10*° cm™). L’efficacité des dispositifs a
base d’AliGa;xN est fortement limitée par ces dislocations qui sont des centres de
recombinaison non-radiatifs. Le CRHEA travaille activement sur le développement de
structures épitaxiales originales, a base de boites quantiques (BQs) d’Al,Ga;.yN épitaxiées sur
AlGa; N émettant dans I’UV [1,2]. L’utilisation de BQs, qui présentent une forte efficacité
radiative en raison du confinement tridimensionnel des porteurs, est mise a profit pour la
réalisation de LEDs UV (applications : purification de 1’eau, désinfection de surfaces...). Des
LEDs a BQs GaN émettant dans ’UV-A (320 - 415 nm) ont ainsi été reéalisés ces derniéres
années [2].

Lorsque les BQs sont épitaxiées sur des substrats saphir d’orientation [0001] (axe « polaire »),
une polarisation est présente suivant cet axe. Cette polarisation crée un champ électrique dans
la structure qui s’oppose a I’obtention d’une émission a courte longueur d’onde car il déplace
la longueur d’onde d’émission vers les grandes longueurs d’onde. La fabrication de petites
BQs AlyGaiyN (h < 2nm) peut permettre de reduire cet effet du champ électrique et d’obtenir
une émission a courte longueur d’onde. Une autre approche développée est de faire croitre les
BQs selon le plan (11-22), dit « semi-polaire » (I’axe [0001] fait un angle de 32° avec la
surface de croissance) qui conduit a une forte réduction du champ électrique, et permet
d’émettre dans I’UV [2,3]. De plus, en augmentant la concentration en Al de I’alliage AlyGa;-
yIN, il est possible d’augmenter 1’énergie de bande interdite des BQs et donc le potentiel de
confinement des porteurs. On peut ainsi viser une émission a plus courte longueur d’onde et
atteindre les régions UV-B et UV-C [2].

L’objectif du stage est de fabriquer et d’étudier les propriétés de LEDs a BQs AlyGa;yN
suivant les orientations [0001] et [11-22]. L’étudiant participera a la réalisation des
échantillons par épitaxie sous jets moléculaires, étudiera les propriétés structurales des BQs,
et leurs propriétés optiques puis caractérisera les LEDs par différentes mesures
(électroluminescences, 1-V, puissance). Il s’agira d’identifier les paramétres clefs pour la
réalisation de LEDs UV-B et UV-C (A <320 nm).
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