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RESUME 

Nous étudions dans le moyen infra-rouge, les propriétés optiques linéaires du matériau 

à changement de phase Sb2S3, en phase amorphe et cristalline. Nous montrons que 

l’ajout de Sb2S3 sur des guides SiGe induit des pertes inférieures à 1 dB/cm entre 3,3 μm 

< < 3,9 μm, quelle que soit la phase. 

MOTS-CLEFS : photonique silicium ; moyen-infrarouge intégrée ; matériaux à 

changement de phase 

1. INTRODUCTION  

Un ingrédient clé pour la création de plateformes spectroscopiques compactes et performantes 

est une source de lumière à large bande et brillante dans l'infrarouge moyen (MIR), telle qu'un 

supercontinuum (SC) sur plateforme intégrée[1-5].  

Notre groupe a déjà démontré la génération de SC s’étendant sur une large plage spectrale (sur 

plus d’une octave de 3 à 8,5 µm) et une brillance élevée dans des guides d'ondes en SiGe en dispersion 

anormale[2]. Nous avons par la suite effectué la première démonstration d’une source SC de type All 

Normal Dispersion-ANDi s’étendant sur plus d’une octave et aboutissant à un SC entièrement 

cohérent dans le MIR [3]. Très récemment, et toujours sur cette plateforme SiGe nos travaux sur la 

conception de guides à dispersion avancée nous ont permis de démontrer des SC avec une réponse 

spectrale propre et uniforme grâce à une architecture de guides à dispersion variable qui ont été 

exploités pour de la spectroscopie de gaz multi espèces[4]. 

Dans tous ces travaux (et ceux de la communauté des SC intégré en général) le profil de 

dispersion du guide d'onde est fixe et ne peut être modifié après l’étape de fabrication. Une solution 

attrayante pour contrôler les caractéristiques de dispersion est l'utilisation des matériaux à changement 

de phase (PCM). Les PCM présentent en effet un fort contraste optique entre leurs états amorphe et 

cristallin et cette transition amorphe-cristalline réversible peut être pilotée optiquement ou 

électriquement à grande vitesse. En particulier nous visons une approche permettant de reconfigurer, 

i.e d’ajuster « à la demande », les propriétés de dispersion des guides (en exploitant les propriétés de 

changement d’indice rapide) et de contrôler ainsi les caractéristiques temporelles et spectrales des 

impulsions générées en fonction des applications visées.  

Dans ce travail, nous explorons le trisulfure d'antimoine – Sb2S3, un candidat prometteur mais 

très peu étudié dans le moyen infra-rouge[6]. En particulier, nous mesurons l’indice de réfraction du 

Sb2S3 entre 2 et 10 µm dans sa phase amorphe et cristalline, et mesurons l’impact en termes de pertes 

de propagation linéaire du Sb2S3 sur des guides SiGe (entre 3 et 4 μm).  
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2. RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Les matériaux sont généralement caractérisés par un indice de réfraction complexe ñ = n + ik, 

ou n décrit la réfraction de la lumière et k son absorption. Nous avons effectué des mesures 

d'ellipsométrie du Sb2S3 entre 2 et 10 μm dans les deux phases. La cristallisation a été réalisée en 

chauffant l'échantillon sur une plaque chauffante jusqu'à la température de 280°C. L'absorption k 

mesurée est inférieure au seuil de détection (k < 10-5) dans toute la plage de mesure aussi bien en 

phase amorphe que cristalline. Les valeurs d’indice de réfraction n sont présentées sur la figure 1. Le 

contraste d’indice Δn entre la phase amorphe et cristalline varie entre 0,78 (longueur d’onde 2,1 µm) 

et 0.99 (10 µm). Entre 3.5 et 4 µm (longueur d'onde de pompe visée dans le futur pour générer nos 

supercontinuum reconfigurables) le contraste d’indice s’établit typiquement entre 0,86 et 0,89.   

 

 

Figure 1 : Indice de réfraction du sulfure d'antimoine dans la phase amorphe (bleu) et cristalline (rouge) 

dans la gamme entre 2 et 10 μm.  

Pour mesurer les pertes de propagation linéaire de guides hybrides Sb2S3 sur SiGe (voir fig 

2), nous avons dans un premier temps conçu un guide d'onde SiGe-sur-Si de section 3,00 μm × 3,20 

μm. Le guide d’onde est monomode au-delà de 3,6 μm. La puce photonique a été fabriquée au CEA-

Leti en utilisant les procédés standards d'épitaxie et de lithographie[2]. Le dépôt de la couche de Sb2S3 

a été effectué au sein de la plateforme NanoLyon de l’Institut des Nanotechnologies de Lyon. Une 

couche de Sb2S3 amorphe de 100 nm d'épaisseur a été déposée par dépôt physique en phase vapeur. 

Pour éviter sa dégradation, elle a été recouverte d'une couche de protection en SiO2 de 11 nm (voir 

figure 2a). 

 

 

 

Figure 2 : (a) vue schématique du guide d'ondes fabriqué, (b) pertes de propagation linéaire mesurées dans 

les guides d'ondes gainés d'air et de Sb2S3 

(a) (b) 



Pour les mesures de pertes, nous utilisons le banc expérimental décrit dans [2]. Nous utilisons 

un amplificateur paramétrique optique (MIROPA-fs, Hotlight Systems) pulsé avec un taux de 

répétition de 63 MHz, une durée d'impulsion ~200 fs, en polarisation TE. La longueur d'onde varie 

entre 3,3 à 3,9 μm. Pour évaluer les pertes de propagation, nous avons mesuré la transmission sur 

trois guides d'ondes de longueurs différentes (4,2 ; 6,2 et 8,2 cm), avec une puissance moyenne 

relativement faible (~ 1 mW correspondant à des puissances pics couplées de 80 W) pour éviter tout 

effet nonlinéaire. À chaque longueur d'onde, les pertes ont été calculées comme la pente de 

l'ajustement linéaire au logarithme décimal du signal de tension de sortie (mesuré avec un 

photodétecteur Thorlabs PDA2OH-EC). Les résultats sont présentés dans la figure 2b. 

Les résultats montrent que le dépôt d'une couche de Sb2S3 amorphe de 100 nm apporte des 

pertes de propagation supplémentaires négligeables par rapport au guide d'onde SiGe gainé d'air. Sa 

cristallisation introduit moins d'un dB/cm de perte supplémentaire, ce qui reste compatible avec 

l’utilisation de guides hybrides en régime nonlinéaire en particulier pour une génération efficace de 

supercontinuum reconfigurable que nous viserons dans un futur proche. 
 

3. CONCLUSION 

Nous avons mesuré par ellipsométrie dans le moyen infra-rouge (entre 2 et 10 µm), les 

propriétés linéaires (indice de réfraction et absorption) du Sb2S3 en phase amorphe et cristalline. Le 

contraste d’indice mesuré entre les deux phases peut atteindre jusqu’à 0.99 dans le MIR avec une 

absorption mesurée inférieure à k ~10-5 dans toute la gamme MIR. Nous avons montré que le dépôt 

d'une couche de Sb2S3 de 100 nm sur guide SiGe induit des pertes négligeables en phase amorphe et 

faibles (<dB/cm) en phase cristalline.  Nos résultats montrent que Sb2S3 est un matériau PCM très 

prometteur dans le MIR pour modifier la dispersion d’un guide, et donc potentiellement exploitable 

pour créer des sources supercontinuum reconfigurables.   
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