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Quelquesremarquesgénéralessur les supports optique

GDR Verres 2

Nous abordons ici le cas les disques optiques

ÅInformation stockée : propri®t® optique localis®e diff®rente dôun point 

¨  lôautre du support. (h®t®rog¯ne)

ÅLôinformation inscrite dans un verre, une vitrocéramique est a priori 

pérenne.  

Propriété physique modifiée localement Phénomène optiqueassocié

±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŜ ƛǎƻǘǊƻǇŜChangement de réflectivité, transmission

±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŜ ŀƴƛǎƻǘǊƻǇŜDépolarisation, vortex 

Absorption localisée Changement transmission,réf

Absorption anisotrope Changement transmission,réf dépendant 
de la polarisation

Fluorescence, luminescenceLocalisée 
modifiée

Emissionde lumière =/ 

Variation despropriétés non linéaire X2, X3Emission de lumière harmonique modifiée 



Les limites Physiques pour une grandecapacité
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Diminuer la taille de lôinformation

ÅPossible pour la fluorescence.  

Lecture STED (stimulated-emission-depletion)

résolution en lecture possible de  10, 20 nm en champ 

lointain ( 500 Go sur un DVD simple couche?)

ÅPassage sur un support 3D (100 Couches, 500 Go, 

1mm dô®paisseur)

Lecture en champ lointain limitée par la diffraction 

W0=0,516 l/NA exemple:  NA=0,85 , l=400 nm, 

250 nm entre pistes

Les m®canismes :variation dôindice; problème de 

diffusion.

Fluorescence ou propriété non linéaire: lecture non 

linéaire

ÅAdopter un nouveau format 3D + autres dimensions: 

Polarisation, longueur-dôonde.. 10 To sur un DVD?



Micro -

Nanoélectronique

Micro -

Nanophotonique

Transport, stockage, manipulation de lôinformation

Macroélectronique

Nanostructures photoniques

Macrophotonique

Savage Linking with light, IEEE Spectrum 2002

Contexte: Electroniqueet Photoniquecomment écrire?
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3D mais micrométrique

Limite par diffraction

Structuration laser

Nanométrique mais 2D

Techniques lithographiques

Rilll et al., Nature Materials, 2008

Assemblage de structures 2D
Modification 3D de verre

photosensibilité

Fabrication de structures photoniquesen 3D?
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Originede la Structuration3D

Clef: absorption 
non-linéairedu 
laser femtoseconde

Principe de structuration3D

DépotŘΩŜƴŜǊƎƛŜdansun semi conducteursuite à uneabsorption linéaire
gauche et non-linéaireà droite
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Photo-ionization(multiphotonabsorption

and/ortunneling ionization)(after1 fs)

Avalanche ionization(after50 fs)

Thermalizationof the electrons (after100 

fs)

Energy transferelectrons Ÿ lattice (after1 ps)

Thermodynamic processes 

(thermal diffusion, fusion and/or

explosion)(after 10 ps)

Photochemical processes(chemical reactions

and/or phase transitions)(after 1 ns)

1 

fs

1 ps 1 ns 1 ɛs Time

Les principauxprocessusphysiques suite au dépotŘΩŞƴŜǊƎƛŜ
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Modification dôindice

homogène

Modification dôindice

anisotrope

Micro-explosion

Guide dôondePolariseur Stockage

Lastructuration de la silice

No 

modification

Type 1: 

Isotropic RI 

change

Type 2: 

BirefringentRI 

change

Type 3: 

Micro-

cavities
Fluence

1 µm

8

La structurationdépendfortement de la fluence( J/cm²)

Travauxde 
Kasansky, 
Corkum,Nolte, 
Scheffer, Royon..
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Faible 
DN ZA très 

import
ante

Possible et 
démontré 

2D



Measured at 1.5 mm

0,1

1

10

100

 

Chalcogenide

Tellurite

d0 ions (Ti4+, Nb5+, W6+) in silicate, borate, phosphate matrices

Silicates, borates, phosphates

Fluoride

n2/n2 SiO2

Sulfide, 

Selenide

Oxide

Fluoride

Wave guide writing 

In oxyde glasses

and  chalcogenide

(SiO2, phosphate, As2S3é)

Photo expansion 

After irradiation

Exemplede structuration de matériauxvitreux

Les grandesfamillesde 
verreet ƭΩŞŎƘŜƭƭŜdes 
non- linéarités

No 

modification

Photochemical 

reactions

Chemical bond 

breakings ïFusion

Phase 

transitions

Micro-

explosions Fluence
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hǊƛƎƛƴŜ ±ŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŜΥ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ Ŝǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀǘƛƻƴ

Avant le Tg, mobilité possible 
des ions dans les verres par 
sauts sur des niveaux pièges 
de la matrice

Ln(temps)

L
n(

C
o

n
c
e
n
tr

a
tio

n
 )

T0

T1

Diffusivitéen fonctionde la 
température
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Translation 

stages for 3D 

motion

Microscop

e objective

Femtosecond 

laser

AOM

Pulse energy, 

repetition rate 

and/or number of 

pulses adjustments

Inline 

observation

Polarization 

controller

Sample

White light 

illumination

Imaging 

lens

CCD 

Camera

Le dispositif expérimental

Grande récurrence

> 100 Khz

Porte échantillon chauffant <400°C

Dispositif expérimental

NA: 0.2�Æ0.9
En: 0�Æ400 nJ
Frep: 0�Æ10 Mhz
Temp: 20�Æ400°C
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