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RÉSUMÉ 

Cet article présente la conception et la fabrication d’un capteur en optique intégrée en 

verres de chalcogénure basé sur la spectroscopie par onde évanescente amplifiée par 

des effets de plasmonique de surface pour la détection ultrasensible de molécules dans 

le moyen infrarouge et les premières mesures de caractérisations optiques associées.  

MOTS-CLEFS : capteurs intégrés spectroscopiques, verres de chalcogénure, 

plasmonique, moyen infrarouge 

1. INTRODUCTION 

La demande croissante de capteurs portables dans les domaines sociétaux de l’environnement 

et de la santé nécessite le développement de nouveaux capteurs intégrés notamment optiques pour 

les gammes de longueurs d’onde du moyen infrarouge (Mid-IR). Pour ces longueurs d’onde, de 

nombreuses molécules possèdent des bandes d’absorption permettant de les identifier et de les 

quantifier. Les verres de chalcogénure, de par leur facile mise en œuvre et leur transparence dans le 

moyen infrarouge, possèdent beaucoup d’atouts pour fabriquer des dispositifs en optique intégrée 

dans le moyen infrarouge [1-3]. Les capteurs spectroscopiques à onde évanescente peuvent ainsi 

bénéficier du développement de ces matériaux pour détecter des molécules possédant des bandes 

d’absorption caractéristiques dans le Mid-IR. Par ailleurs, en utilisant l’effet plasmonique en 

déposant des plots d’or à la surface de ces capteurs intégrés, l’absorption par onde évanescente peut 

être exaltée afin d’augmenter la sensibilité et de diminuer les limites de détection des dispositifs 

développés.  

Dans cet article, nous proposons d’illustrer le développement de ce capteur en optique intégrée en 

verres de chalcogénure (ChG) basé sur la spectroscopie infrarouge par onde évanescente amplifiée 

par des effets de plasmonique de surface (effet SEIRA).  

 

2. CONCEPTIONS DES TRANSDUCTEURS INTEGRES 

Afin de réaliser ces capteurs, une étude théorique a permis de concevoir des structures monomodes 

dans le moyen infrarouge, d’optimiser la partie évanescente des modes des guides (Figures 1 a, b et 

c) et de modéliser l’interaction onde guidée-plot métallique qui est à la base de l’effet de 



transduction exaltée du capteur envisagé afin de la maximiser (Figures 1 d, e et f). A partir de ces 

différentes études, les dimensions des guides ont été fixées (hauteur h = 2,2 µm, largeur = 14 µm 

pour une longueur d’onde de  7,7 µm) avec un réseau de nanoplots d’or (dimensions latérales et 

transversales égales à 0,85 µm et 0,62 µm respectivement, une  hauteur de 100 nm avec une 

périodicité longitudinale de 4,5 µm). 

 

 
 
 

 
 

Fig. 1 : (a) et (d) Représentations schématiques de la stucture guidante sans et avec nanoplot d’or en 

coupe respectivement; (e) en vue de dessus, (b) Partie évanescente des modes des guides en fonction des 

dimensions du guide ruban , (c) Profil du mode guidé et (f) Cartographie de l’effet de résonance en fonction 

des dimensions des nanoplots d’or 

3. FABRICATION DES TRANSDUCTEURS INTEGRES 

Pour fabriquer ce capteur intégré SEIRA, les couches en verres de chalcogénure 

(ChG) sont déposées sur un substrat de silicium par pulvérisation magnétron RF [4, 5]. Les 

guides plans sont constitués typiquement d’une première couche de confinement de 

composition nominale Ge28.1Sb6.3Se65.6 (Se2) sur laquelle est déposée la couche guidante de 

composition Ge19,4Sb16,7Se63,9 (Se4). Les nanoplots d’or sont déposés par LIL (Lithographie 

Interférentielle Laser) à la surface des guides plans en ChG ensuite les plots d’or sont 

gravés localement avec un plasma Argon. Les guides de type ruban ont ensuite été 

fabriqués par photolithographie et gravure sèche (Reactive Ion Etching) avec un plasma de 

CHF3 (Figures 2).  
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Fig. 2 : Principales étapes de procédure technologique pour la fabrication de guides intégrés SEIRA : (1) 

dépôt des nanoplots d’or ; (2) photolithographie pour la gravure des plots d’or ; (3) développement de la 

résine ; (4) gravure des plots d’or ; (5) fabrication des guides rubans en gravant localement la couche guidante 

de Se4 ; photos obtenues au microscope optique et au MEB de guides intégrés SEIRA 

 

4. CARACTERISATIONS OPTIQUES 

Des mesures de pertes ont été réalisées et révèlent des pertes de l’ordre de 2,5 dB/cm à 7,7 µm. Des 

tests de transduction ont été réalisés en phase liquide sans effet SEIRA. Des limites de détection de 

2% v / v et 0,2 v / v% ont été démontrées, respectivement, pour l’isopropanol et l'acide acétique 

dans le cyclohexane. Des tests optiques sont en cours pour caractériser les capteurs avec les 

nanoplots d’or. 

CONCLUSION 

L’ensemble de ces résultats sera présenté et représente des étapes prometteuses vers le 

développement d’une plateforme optique en verres de chalcogénures pour des applications de 

transduction par effet SEIRA dans le moyen infrarouge. 
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