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Coupe longitudinale de la fibre capillaire  

Evolution des spectres enregistrés à la sortie de 40 cm de fibre en 
fonction de la puissance de pompe.  
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Production scientifique 

q Emission amplifiée avec la 
puissance de pompe 

q Décalage du pic d’émission 
de 60 nm (en comparaison de 
l’émission des QDs «libres») 

q Concept accordable 

Décalage linéaire du pic 
d ’ é m i s s i o n a v e c l a 
propagation guidée de la 
lumière dans la f ibre 
fonction de la concentration 

Ré-absorption de la lumière 
infrarouge émise par les QDs 
non excités  
=> amplification préférentielle 
des hautes longueurs d’onde 

Bande spectrale des ions terres rares est limitée et 
Ne répond pas en l’état au nouveau besoin du 
marché des sources fibrées.  

U#lisa#on	
  de	
  l’émission	
  accordable	
  des	
  QDs	
  
qui	
  couvre	
  toute	
  la	
  bande	
  UV-­‐IR	
  

Solution des QDs 

QDs	
  de	
  différentes	
  tailles	
  éme<ant	
  à	
  différentes	
  
λonde	
  sous	
  une	
  même	
  excita#on	
  op#que.	
  

Définition : Un QD est un type spécial de semi-conducteur 
(tels que les matériaux IV-VI) de dimension nanométrique 
permettant un contrôle direct de ses propriétés optiques. 

ü  Diamètre	
  de	
  cœur:	
  25	
  µm	
  
ü  Solu#on	
  liquide	
  de	
  nanopar#cules:	
  
	
  	
  (ex:	
  3,5	
  nm-­‐PbSe	
  /	
  [	
  ]	
  =	
  31	
  µM	
  /	
  toluène)	
  

Réalisation de fibres QDs à cœur liquide 

Propriétés optiques des fibres à cœur liquide réalisées et leur application laser 

Fabrication de verres composites dopés QDs 

Résultats des études d’optimisation du traitement (température et temps de recuit) : (a) spectres d’absorption; (b) image typique 
MET; (c) spectres d’émission; (d) et son évolution en fonction de la puissance de pompe.  

ü  Fabrication d’un verre borosilicaté dopé aux PbS-QDs à l’état de l’art mondial 
ü  Performances élevées des dots formés (émission élevée, absence d’oxydation, tenu à des T de 1000 °C) 

ü  Compatibilité avec l’étape de fibrage (réalisation de fibre optique dopée aux PbS-QDs débutée)  

Perspectives 
q 	
  Op,misa,on	
  des	
  nanopar,cules	
  pour	
  la	
  réalisa,on	
  expérimentale	
  du	
  
1er	
  laser	
  fibré	
  à	
  base	
  de	
  QDs	
  	
  
(concentra,on,	
  choix	
  du	
  milieu	
  liquide,	
  configura,on	
  coquille/coque)	
  	
  

	
  

q 	
  Etudes	
  de	
  solu,ons	
  innovantes	
  «	
  enfermant	
  »	
  les	
  nanopar,cules	
  pour	
  
la	
  réalisa,on	
  de	
  fibres	
  dopées	
  aux	
  QDs	
  

-­‐	
  dépôt	
  de	
  couches	
  de	
  QDs	
  dans	
  les	
  fibres	
  microstructurées	
  
-­‐	
  aérogel	
  de	
  silice	
  fonc,onnalisé	
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Contexte/problématique des sources fibrées 
Remplissage	
   du	
   cœur	
   de	
   la	
  
fibre	
   par	
   capillarité	
   par	
   les	
  
dots	
  dispersés	
  dans	
  un	
  solvant	
  

Concept proposé 
les nanoparticules 

QD en tant que 
milieu actif 

Etat de l’art des 
transitions laser 
utilisées dans 

les fibres 

	
  
	
  

Traitement de tumeurs cancéreuses 
(oncologie)  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Détection de 
polluants  

Diagnostic 
hématologique 

Analyse de tissus 
biologiques 

CdSe/CdS-QDs PbSe-QDs 

Pompage	
  con#nu	
  à	
  532	
  nm	
  de	
  	
  
tronçons	
  fibrés	
  de	
  40	
  cm	
  

Emission	
  spontanée	
  à	
  1220	
  nm	
  
Largeur	
  à	
  mi-­‐hauteur	
  ~	
  120	
  nm	
  

L=0	
  

L=20 

L=40	
  

L=80	
  

L=100 

Absorption 

Emission 

Emission des QDs 
dans la fibre 
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q Guidage de l’émission des 
QDs dans le cœur de fibre 

q Comportement  multimode 

!

10 nm 
3,2 nm 

3,5 nm 4,3 nm 

3,8 nm 

(a) Diagramme d’énergie des PbSe-QDs et (b) les sections efficaces d’absorption et d’émission correspondantes. En 
insert : les niveaux de transition des PbSe-QDs sont indiqués: (ligne rouge) émission, (lignes bleues) absorptions, et 
(lignes noires) transitions non radiatives. La longueur d'onde de pompage utilisée est également ajoutée; (c) 
Comparaison des propriétés des lasers à fibres dopées Ytterbium (LFDY) et QDs (pour l’exemple de taille 3,5 nm) 

Efficacité et de la longueur optimale du 
système en fonction du diamètre du cœur 
pour différentes concentrations en dopants 

Cas où les pertes du matériau sont 
considérées. La concentration en 
dopant est ici fixée à 6,02*1021 m-3 
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Etape 1 : Fabrication du verre par la 
technique du « melt and quench » 

50SiO2-25Na2O-10BaO-5Al2O3-8ZnO-2ZnS-0.8PbO  

!

!

!

Etape 2 : Traitement thermique du 
verre 

Etape 3 : Caractérisation optique du 
verre (absorption) 

acr = 2!TO" H (TO !T )

a = (2(CO !Ce ) (CO !Ce ))
1 2 (D! )1 2

a = (4! 9)1 3 (D" )1 3

Nucléation 

Croissance 

Recondensation 

acr = rayon critique du nucleus  
σ = coefficient lié à la tension du surface 
T = température de recuit 
To = température d’équilibre de la solution 
ν = volume moyen spécifique des particules  
H = enthalpie spécifique moyenne 

a = rayon moyen des particules 
Γ = temps de recuit 
Co = concentration initiale en phase semiconducteur 
Ce = concentration de l'équilibre à la température de recuit 
Cp = concentration de phase de la particule  
D = Doexp(δE/kT) est le coefficient de diffusion 

! !

!
!

!
!

(a) (b) (c) (d) 

Spectres d’absorption du verre dopé aux PbS mesurés à différents  
intervalles de temps pour un traitement thermique à 470 °C 

Démonstration d’un effet laser 
compatible avec les liquides 
(Efficacité de 80% - seuil laser de 30mW) 


