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Résumé

Dans ce projet nous considèrerons l’étude des propriétés optiques des dispositifs à nanotubes triés en chiralité. Ici,
nous nous intéresserons à une réduction drastique de la distribution en chiralité pour étudier ensuite les
caractéristiques des état excitoniques piégés.

Sujet détaillé

Les nanotubes de carbone mono-paroi présentent des propriétés électroniques remarquables, qui ont fait l’objet
d’études intensives aussi bien en recherche fondamentale que pour leurs applications en nanoélectronique. Plus
récemment, avec le développement d’une meilleure maitrise du matériau d’autres perspectives et champs
d’applications se sont ouverts. C’est notamment le cas en optique et en optoélectronique où les nanotubes de carbone
constituent un matériau de choix.

Plus spécifiquement, les nanotubes de carbone présentent des transitions optiques dont l’énergie varie en fonction de
leur diamètre et de leur chiralité et qui se situent généralement dans le proche infrarouge [1, 2]. Cette caractéristique
combinée à leurs propriétés électriques exceptionnelles fait que les dispositifs optoélectroniques à base de nanotubes
de carbone suscitent beaucoup d’intérêt [3 - 5].

Dans ce projet nous considèrerons l’étude des propriétés optiques des dispositifs à nanotubes triés en chiralité [6-14].
Ici, nous comptons tout d’abord nous intéresser à une réduction drastique de la distribution en chiralité pour étudier
ensuite l’influence et les caractéristiques des état excitoniques piégés par fonctionnalisation. En effet, la
compréhension des propriétés optiques/optoélectroniques de ces systèmes est primordiale pour réaliser des
dispositifs performants à température ambiante (par exemple des photo-détecteurs, LEDs performantes, sources de
photon unique, etc.) et pour les intégrer et les utiliser dans une plateforme photonique silicium [15-18]. Ici, l’intégration
dans une plateforme photonique sera faite en collaboration avec le C2N à Saclay et les propriétés optiques non-
linéaires de ces systèmes seront étudiées à l’institut d’optique de Bordeaux.
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Study of opto-electronic properties of trapped excitons in carbon nanotube devices

Summary

Here will consider the study of the optical properties of chirality sorted nanotube devices. First, we will be interested in
a drastic reduction of the distribution in chirality. Then, we will study the characteristics of the trapped excitonic states.

Full description

Thanks to their outstanding electrical, mechanical and chemical characteristics, carbon nanotubes have been
demonstrated to be very promising building blocks for future nanoelectronic technologies. More recently, with the
development of a better control of the material, other perspectives and fields of application have opened up.

This is particularly the case in optics, optoelectronics and photonics. Here, carbon nanotubes have attracted more
attention because of their typical fundamental optical transition in the NIR [1-2] in a frequency range of interest for the
telecommunications. This characteristic, combined with their exceptional electrical properties, has led to a great deal
of interest in optoelectronic devices based on carbon nanotubes [3, 4, 5].

Here, we will perform optical and opto-electronic studies onto semiconducting nanotubes that we will extract from the
pristine mixture by a method based on selective polymer wrapping [6-14]. In particular, we aim to reduce the
distribution in chiralitiy to study the influence and characteristic of the trapped excitons by chemical functionalisation.
Indeed, the comprehension of the related phenomena is extremely important to obtain performant devices at room
temperature (photodetectors, LED, single photon sources, etc.) and to integrate them in a photonic platform [15-18].
Specifically, the integration within the photonic platform will be done in the framework of a collaborative project with
C2N in Saclay while the non-linear optical studies will be performed at the Optics Institute of Bordeaux.
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