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SOMMAIRE 
 

 

Le présent mémoire présente les résultats obtenus par spectroscopie de la photoluminescence, 

spectroscopie de la cathodoluminescence et par imagerie de la cathodoluminescence sur un 

nombre très réduit de boîtes quantiques. Ces boîtes quantiques d'InAs/GaAs sont formées 

spontanément lors de la croissance épitaxiale (Stranski-Krastanov ) d'InAs sur un substrat de 

GaAs. La réduction du nombre de boîtes quantiques sondées a pu être réalisée par la gravure 

de nanomésas, une technique entièrement développée dans le cadre de ces travaux. Cette 

isolation d'un nombre de boîtes quantiques de l'ordre de l'unité (entre 2 et 10) nous a permis de 

nous affranchir du problème de l'élargissement inhomogène des raies. Suite à l'isolation, on 

observe une grande réduction de la largeur des structures spectrales. Ainsi, il est possible de 

voir les structures sous-jacentes aux gaussiennes initiales. La comparaison de spectres de 

photoluminescence et de cathodoluminescence nous a menés à conclure que le remplissage 

des états et la dynamique des porteurs est très similaire dans les deux cas. Ces deux techniques 

sont donc complémentaires. Les images de la cathodoluminescence obtenues montrent la 

distribution de l'intensité émise à l'intérieur d'un mésa. La résolution spatiale de ces images est 

de ~100 nm, soit cinq fois mieux que la résolution d'une autre technique (micro-

photoluminescence ). Le microscope électronique équipé pour la cathodoluminescence permet 

donc d'observer l'échantillon et d'en faire une caractérisation optique en une seule étape. 
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# de BQ sondé ~ 2.5x108 

Pexc= 1 W/cm2 

1 , 0 5 1 ,1 0 1 , 1 5 1 ,2 0 1 ,2 5 1 , 3 0 1 ,3 5 1 , 4 0 1 , 4 5 1 ,5 0 1 , 5 5 1 ,6 0

G a A sC Mf

d

p

S

T  =  1 8 K

P
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E n e r g ie  ( e V )

 1  c o u c h e
 5 0  c o u c h e s

������	&��	�		 '��$��� 	 ��	 �,	 �:���	 !�� �!�����	 �� 	 -.�	 ���� �����&��������� ������ 
���
'
�����������
������
��������3��
�����	���<�������������'������:���/
��
����0��
�
	��3���������
����
���������
�

�0��������
����
�����������
3���������� �!���



� AI�

��
����������������	���
��
��������$�(	
���������������������	����������
������������������
���

���������������	����	�
��������������������
������
������ �����
�����������������������	������

�
�
����#�	�������	����
��������
�������������
	�������;�;���������
�����A!�!�H
��������
������

�
	�;�;�������������������	���
��
��������	
���������������
����(��������
!�)�������������

�$>�0�S/�0�� ��� 	����� �
����
��� ���� ��� �������� ������� �
����(� ����
�� 627#� ��� �$������� ��

�����������������
	�!������
	�����������;�;����;�;������
��
������
�����$
����$������
����������

	��
������!� )����� ��� ������� ��� ��� ������ ���� ��&�� �����#� ��� �
����&��� �$�����
��������


�
����&���������������#�	����
��(��
������$��� �$�������� ���� ��� ��
��� �
��� ���
�
��#� ��
��

����*������������������
�����!�������������
�
���������������
	�;�;�����
%
���������������������

��D-���H!�.�����������
���
����� ���������
��������
�� ����������������	��������
�������!�"��

�����#�
����������
�����������
����$�����
�������������������������������������������$���--�]��

6�-7!��$�����
���
���
�������
��������
�����������������������(�����������������
�������������

����� ���
���� ����� ���� ����� ������#� 	�� ��
#� �$���� ��'��� ��������#� �
�
���� ��� �
���
���
��� ����

�
����(��$�����
���		������������
���
��
�����������������
	�!��

�

�$
�����
��������
�����������	�����������
���
��������
�����������
����	���$�(	
���
���������
���!�"��

�����#�����
������
����	���$�(	
���
��#���������������������������������������
���#������������
���

��������4�����		�������������$������#�������������
�������������	��	�!������������������������

�����������������$������#������&���������������������������!�:��������
��
�	�����������$�����	�����

	����
	��������������	����!�?���	������#������������
����	����$�(	
���
�������	����������������#�

����������������������
�������$
�����
�������
	�;�;���	�������������
�������������	��	���������

���������������
�������$
�����
�������
	�;�;�����4��������$�����
�
��������
	��;�;����;�;�6,7!��

� � 2���,��8	����������;���
�������
3���
���������
���������/
��

�

��� ��	
�
���� ���� ������������ �$����
�
��� ��	�
��� �� ��� ��	�
��� 2!2!�� �� ���� ����
����� ����

����
������	
���
����!�J�
���������
�
�����

��������������������$����
�
��#������������������������

	���
��������������
�����A!2!�>������
��������������	��������	������
��������	�����
�����2!D#�������

	��������������������
�
�
����!�J�������
�����A!2#���
��������������������
	���	��
�����	����
����

������ �����Q"�����J"Q������
���������
�������#������
����&���
���������
����	���	��
�������



� A9�

��������#�	$���%�%�
������������	�������
������
��
���!�:����
������
���������
���$�����	�������
��

���������!� >�� ���� �� ������ ��$��� ��
�� ���� ��� �
����� A!2� ����� ��� �
���� ��� ��� �����	�� ������� ���

�$�	
���
����!� :�� 	�������� ���	� �������
� 
�� �$���� ���� ����
���� �$
��	�
��� ����� ��� ���
��

����������� ���� ��� �4��� �	
���
����!� 0�� 	������ ��� 	����� ��������� �$���������� 	
�	���
��� ���

�����������������
����������
��������������������!�>��������&��
���������������
�
����$
�����
������

�
�������������������������������$�	
���
����#������������$
����
�������������	����!������
�����

����������c����� ����� ���� ����������� ���
�����
���� ��� �$�	
���
����� ���	� ���� �
�	��� �����

��	
������������
���������
�	��	��	
�����I-�����$����
�
��!�"���������������
��������
�����#�

�
����
�����
�%����#��(�����
��������
�����������������	���
�������������!�J
�	����������
������

��������&������$����������	
�	���
��#�����������$�	��
������������
���	��	����	���������
����������

�$�����&��������������������!�)����������������
�
�
�����(����
�����
����	����
�������	����

����������������
����
������������	�������	
�
���!��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	&�"	�		 *�$������)��	 ��	 �� 0��	 �%��!!�0��	 ��� �!�����	 �� 	 -.�	 ������
�����0��	���� '
�������/
�� �&���
�� �3��� 
�� ���&
�� 0������������� �������
&����
�����
��
��������	'��0����������	�/
���=����	������3���
����0
���,�>��



� A,�

����
�����A!A�������������
	������

�����������
������$������������������������
��&�������
����

���A� �̂!�����
��&�����������������*�����A#A� �̂����������$
��
��������
����!��$����
�
���� ����

�������	���������
��#�
�������������&��������(���������
	������

��Q"�!����	��	������	�������@�


���$ ��������$����
�
����(������$�	
���
��������������!�)���������������	���
���������
�	
���

��������D--���!�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ��
�	
���� ���
� ���	������ ������$��� ������ ��� ��
��� ��� ��� ?�� ���� ��� ���
�� ������� ��� ���

	���
������ ��	������������ ��� ���
&�����
������� ������!�?������� ����
�� �����
������� �$���������#�

����� �$
�����
��� ��
��� �������
������� �
��
	
��� �� ����	���!� ��� �����&��� �$���� ���	� ���� ����� ���

����	�
�������$���������#����������
��&�������������=���	
�������4�������
�������--���#���
�����

�
���������������
�
�
����������	�
�������������!�����
�����A!D�
���������
���	�������&��!�J���

	������
����#���� ������������
�� ���	�������� ���?�� ��
���������� �	
���
����������	�������������

������	&�&	�		 *�$������)��	�@���	��:������	��	������ 0���	����-.��������	��'���(�

?���'���
������������
3���
�������

����������
?�

����
����������
3���
���
���2�2@����	����	������������>44�-.���



� A8�

��
��� �����
����� >�0�S/�0�� ���� ������� ��� �� ����
���� ��� ������� ���	� ���� ����������� ���

�
��������� �
��&����!� )��� ��
��� �����
����� ��������� ��� ����� �
	� �� 8,9� ��!� �$
�����
���

���
��������
�������	����	
���
������������������
	��
���������������������	����������������

����	�������
������������	
���
����������!�:��	���������
�����������������
��������$��������������

����
���������������2I� �̂#���I� �̂���
����2� �̂�#���
���
�� ���������
&�������	���!�"���������
���

�����
�
�����2� �̂��@�����
�������������
��������
�����������������
���������!�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

)����� �
�
��� ���� ����
���� ��	���� ����� ���
������� ���� ���� �	
���
������ ��� ��#� 	��� �$
�����
���


�
�
���� ������ �$
�����
��� ���	� ��� ������� ���� ����� ����	���� ����� ��
���!� "�� �����#� 
�� �� ����

����
���#���
���
��
	
��#��$�����
��������	�������?������������	������������������2I� �̂#���
��


���$��������������
������������
������	��������������������-� �̂������
��!�:�����	��	�������	�

������������������?���������&��������������
�
�
�����	����
�������������������?����
�������

�������������������
�����!��$��
�
���
����$��������������������	�����)).���������	��������������

8 0 0 0 8 2 0 0 8 4 0 0 8 6 0 0 8 8 0 0 9 0 0 0 9 2 0 0

0 ,0

0 ,2

0 ,4

0 ,6

0 ,8

1 ,0

L o n g u e u r d 'o n d e  (1 0 -1 0m )

In
te

ns
ité

 (u
.a

.)

 tro u  d e  2 5  µ m
 tro u  d e  5  µ m
 tro u  d e  2  µ m

������	&�9	�		 '��$���	 �,	  ��	 ��##%����� 	 ���!!� 	 ��	 �� 0���	 ���� �	������� �)
��
'������

������	
����/
����/
�����&���
��������������(����3���������
3���
����
���,A�@���A@�����,@�����������&����
��	������)��������'��3���
���'�
������
�
�����%�����=�	���������,�@���
)��������'��������	���&
���
�&�
������������



� A+�

��� ����
������������	��������/�����������
���$�����
����������� ��� ���	���� �������
����������� ���

������!� >�� �����
��
� ����
���� �$���������� ��� ����
�
�
��� ��� ����	�
����������������� ���������

�$
�������
���������
������
�����!�)����������
������������������
���������
�
	��
�������������

���������������������������������������
�����������&��#�������$�����	�������	������������
���!�

�

���������	���
��*'������������
���	�
�
� �����

�

�$��
�
���
��� ��� ��� ���	����	��
�� ��� ��� 	��
������
���	��	�� �$���� 	����
������� ���� ����
�

���������� ������������� ���?�!������� ������	����
���� ����������	���
��������#� �����������

��
�
��� ���	�
���� �����	�
���2!A!2�������$�
���������
�������)����������
�
�����
����
��
��!�����

���������� ���������� ����� ��� ��������� ��	�
��� �$��� �����������
�����
����!� ��� ����
&��� ����%

��	�
��� �
�	���� ���� ���������� ��� )�� �������� ���� ���� �	
���
������ ���� ���� 	�Y�#� ������ ���� ���

��	���������
������������� ���������������������$�	
���
������ ���� ���������������������������

��������
�������
���$
������������!��

2�,����8	��������������3����
)���
����������-.�

�

E�����������������������	�����������
�����A!I����������	
���
�����	�������������������	��	
��

�����!����������&�������
�
���������	�����	���������L�

�

��(!���	&��			��������� 	��	��$�� $���	%!�$�����0��	1 ��$��� 	�,	�:���	!@� �!�����7	

B���
����$�		������
��� I�]�H�
:�������������
��
������ �2-� �̂�

)��������$�	
���
����������������#��
������������
����� Z���0�
/����
�������� 2I--b�

�

��� ���	���� ������� ���������� ���(� ������� �
	�� �
����� ���
���� �� �#�I� �H� ��� �#2�� �H� ���

����
����������(������
�
���������������
����(��������������!�E
����	��	
��������
�����#��
����

�
��������/�0��������������!�0�
�����	���������
��	�������������	
�
�������
�
��������?�����

)�#�����
�����A!9���������������	�����?�����)���$����4����	
���
���������	��	
�!���



� D-�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60

s

p

T = 5K

C
L 

(U
.A

.)

Energie (eV)

 1 couche

# de BQ sondées ~ 2.5x108 

Pexc= 1 W/cm2 
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