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Description du stage (Contexte, travail à réaliser, pré-requis) : 

Des techniques de caractérisation basées sur l’interférométrie en lumière blanche qui sont en 

développement dans l’équipe IPP permettent de mesurer les propriétés optiques et structurelles 

des matériaux sur des zones de l’ordre du µm² [1]. Dans ce projet, nous développerons la 

spectroscopie locale pour la mesure locale d’épaisseur de couches transparentes et la super-

résolution [2] pour la caractérisation des nanoparticules développées dans l'équipe MaCEPV 

dans le domaine des nouveaux matériaux pour des énergies renouvelables [3, 4].  

Pour développer des cellules photovoltaïques (PV) plus efficaces et « propres », les matériaux 

nanostructurés à base de silicium (Si) présentent un grand potentiel, comme par exemple les 

multicouches contenant des nanoparticules (np) de Si de taille contrôlée pour les cellules PV 

dites "tandem" [3, 4]. Une des difficultés pour bien maitriser leurs propriétés physiques est de 

trouver des techniques de caractérisation à haute résolution, les techniques de spectroscopie 

classiques permettant des mesures que sur des zones qui mesurent entre 50 µm (ellipsométrie 

spectroscopique, SE) et plusieurs mm2 (spectroscopie).  

   
 

Figure 1. La spectroscopie locale par interférométrie assistée par microsphères : (a) Système de 

mesure Linnik. (b) Caractérisation des nanoparticules dans des couches d'oxyde de Si. 

(a) (b) 



Par contre, la spectroscopie locale permet des mesures sur une zone de l’ordre du µm2 [1] et 

l’utilisation des microsphères [2] devrait pouvoir rendre possible la caractérisation optique des 

np [5]. Le projet se situe dans le cadre du projet API interne d'ICube "LocalSpec-PV" 

(Caractérisation LOCale à très hAute résoLution de matériaux multi-coucheS et nano Particules 

pour lEs nouvelles Cellules PV) et sera en collaboration étroite avec la thèse en cours 

"Spectroscopie locale dynamique à des échelles nanométriques" de Sébastien MARBACH.  

Le travail de stage consistera en l'adaptation du système à différents types de caméras (nombre 

de pixels, vitesse, dynamique…) et sources d'illumination (laser supercontinuum, plasma…), 

et l'étude comparative des méthodes d'acquisition et de traitement possible (accumulation, dark, 

flat…) pour améliorer la qualité des mesures de spectres. Le stagiaire pourrait également être 

impliqué dans la fabrication d'échantillons de test adaptés.  Dans un deuxième temps il faudrait 

fournir des mesures expérimentales du spectre local de différents matériaux avec le système 

développé et les comparer avec les résultats de mesures de systèmes classiques. De bonnes 

compétences en instrumentation et Matlab sont souhaitables. 
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