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Résumé : La fabrication de cristaux de GaAs à quasi-accord de phase à faibles pertes a récemment 
permis la démonstration de sources cohérentes efficaces dans l’infrarouge moyen. L’exposé 
abordera à la fois la croissance de ces cristaux et leur caractérisation optique. 
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 Les sources cohérentes de rayonnement dans l’infrarouge moyen peuvent être utiles à de nombreuses 

applications civiles et militaires exploitant les bandes de transmission atmosphériques, ou, à l’opposé, les bandes 
d’absorption d’un grand nombre de molécules. Les matériaux optiques non linéaires jouent un rôle clé dans la 
réalisation de ces sources dans la mesure où ils permettent de convertir en fréquence le rayonnement laser issu de 
sources matures et puissantes émettant dans le proche infrarouge (1 à 2 µm).  

L’Arséniure de Gallium (GaAs) possède d’excellentes propriétés pour la conversion de fréquence et constitue  
probablement l’un des matériaux non linéaires les plus attractifs pour l’infrarouge moyen. Il combine en effet un 
coefficient optique non linéaire d’ordre 2 élevé (d14≈ 100 pm/V), une gamme de transparence appropriée (1-16 
µm), et d’excellentes propriétés mécaniques et thermiques [1]. Si son caractère optique isotrope interdit la 
réalisation de l’accord de phase par biréfringence, il est possible de recourir à la technique du quasi-accord de 
phase pour exploiter au mieux ses propriétés non linéaires. Le quasi-accord de phase consiste en pratique à 
inverser périodiquement l’orientation du cristal pour changer le signe du coefficient non linéaire et à rétablir la 
bonne relation de phase. 

Les limitations rencontrées avec les premiers cristaux de GaAs à quasi-accord de phase basés sur la soudure 
de lames minces à orientations alternées [2] ont été dépassées en développant un procédé de fabrication sur 
substrat entier mettant en œuvre des technologies matures de l’optoélectronique [3] : on rapporte dans un 
premier temps un film mince de GaAs sur un substrat de GaAs par adhésion atomique, puis on définit des bandes 
périodiques par photolithographie et attaques sélectives. On procède enfin à une croissance épaisse de GaAs par 
épitaxie en phase vapeur aux hydrures (EPVH). L’EVPH permet d’atteindre une vitesse de croissance de 30 
µm/h tout en préservant la périodicité d’orientation et avec un très faible dopage résiduel, un point essentiel pour 
la transparence dans l’infrarouge. Il est ainsi possible de réaliser des couches de 0,5 à 1 mm d’épaisseur 
permettant la propagation libre des faisceaux en interaction.   

Après un bref historique des recherches menées dans ce domaine, l’exposé détaillera les différentes étapes 
technologiques permettant d’aboutir de façon reproductible à des structures épaisses de plusieurs centimètres et 
caractérisées par de très faibles pertes (≈ 0.01 cm-1).  Il se poursuivra par la présentation de résultats récents de 
sources infrarouges basées sur l’oscillation paramétrique et la différence de fréquences, mettant en valeur la 
qualité optique des cristaux réalisés [4-6]. 

  
Figure 1: accordabilité d’un oscillateur paramétrique optique à base de GaAs à quasi-accord de phase en fonction 

de la longueur d’onde de pompage et pour différentes périodes d’orientation (gauche). Section révélée 
chimiquement d’un échantillon avec une structure périodique (63 µm) de 500 µm d’épaisseur (droite). 
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Figure 2 : génération de rayonnement vers 8 µm par différence de fréquences à partir de sources laser à fibres 
dopées Er3+ (1,5 µm) et Tm3+ (1,9 µm). L’acceptance spectrale mesurée (points) sur l’échantillon de 33 mm est 

proche de la courbe théorique (ligne),  (réf. 6). 
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