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Résumé

Sujet détaillé

Dans le domaine infrarouge (IR), les détecteurs de photons les plus utilisés en astrophysique sont les détecteurs
matriciels composés d’un matériau absorbant de HgCdTe, sur un substrat de CdZnTe.

La fabrication de ce type de détecteurs est une compétence mondialement reconnue du CEA-Leti (Laboratoire
d'électronique et de technologie de l'information) à Grenoble. Le Département d’Astrophysique (DAp) du CEA/IRFU
est lui-même une référence historique dans le domaine de l’instrumentation spatiale et la caractérisation de
détecteurs. Depuis 2010, une collaboration s’est établie entre le Leti et le DAp pour développer et caractériser des
détecteurs IR pour l’astrophysique et le spatial [1]. Cette collaboration s’inscrit dans le cadre plus général de la mise
en place par l’Europe d’une filière industrielle pour l’approvisionnement de ce type de détecteurs, dans le but de
remplacer les détecteurs américains actuellement utilisés pour les systèmes d’observation sol et spatial. En effet,
l’Europe, à travers la commission européenne et l’Agence Spatiale Européenne (ESA), finance via deux projets (le
projet Astronomy Format Array, ALFA [2] et le projet Astronomy European Infrared Detector, ASTEROID [3]) le
développement et l’industrialisation de détecteurs IR HgCdTe pour l’astrophysique.
Lors de la phase de qualification spatiale de ces composants, il deviendra primordial d’évaluer l’impact de
l’environnement spatial sur ces détecteurs. Une fois dans l’espace un détecteur est soumis à un flux de particules
(principalement des protons) émis par le rayonnement cosmique et le vent solaire. En déposant leur énergie dans le
substrat, ces particules génèrent notamment une luminescence qui est détectée par la couche de HgCdTe. Ainsi, les
images sont polluées par ce signal parasite qui s’ajoute au signal photonique utile [4]–[6]. Le retrait complet du
substrat de CdZnTe résout radicalement le problème mais dégrade les performances du détecteur. Une solution serait
d’amincir partiellement le substrat de CdZnTe. Afin d’estimer par modélisation l’épaisseur résiduelle de CdZnTe
acceptable, il est essentiel de bien connaître les propriétés de luminescence de ce matériau.
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Le CdZnTe est un matériau semi-conducteur II-VI. Cet alliage est largement utilisé comme substrat dans la fabrication
des détecteurs IR HgCdTe, assurant ainsi un bon accord de maille avec la couche détectrice. Malheureusement, le
CdZnTe présente de nombreux défauts natifs (inclusion, lacunes, …) auxquels s’ajoute la présence d’impuretés qui
dépend fortement des conditions de croissance. De fait, pour modéliser la réponse des détecteurs sous flux de
protons, il est essentiel de bien connaître le substrat utilisé par le LETI pour la croissance de la couche sensitive de
HgCdTe. A ce titre, des spectres de luminescence obtenue par excitation de photons X (à 300K) et par excitation
laser (de 4K à 300K) ont été très récemment obtenus sur des échantillons de CdZnTe.
Travail durant le stage :
L’objectif est de traiter et d’analyser les données issues des mesures de luminescence. Il s’agira ensuite d’interpréter
physiquement les différents spectres de luminescence afin d’identifier les types d’impuretés présents dans le matériau
ainsi que leur comportement en fonction de la température. Cette interprétation s’appuiera sur une recherche
bibliographique approfondie.
Le stagiaire participera également à une campagne de mesure de cathodoluminescence sur des échantillons de
CdZnTe afin de compléter l’étude des propriétés de luminescence du CdZnTe. A terme, une comparaison des
résultats issus des différentes méthodes d’excitation sera effectuée afin de pouvoir conclure sur le comportement du
matériau CdZnTe en termes de luminescence.
Cette étude s’inscrit dans le cadre des projets européens ASTEROID et ALFA, pour lesquels la compréhension des
données de luminescence est une étape clef en vue de la spatialisation des détecteurs IR HgCdTe.
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