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Résumé de la these

Ce travail de thése porte sur I'étude des propriétés électroniques et optiques d’'une impureté
donneur confinée dans une structure quantique couplée formée de I'alliage semiconducteur GaAs
avec un confinement tridimensionnel formé par la couche Gal-xAlxAs et soumis a l'effet de
perturbations externes. Nous avons utilisé la technique variationnelle et la méthode des éléments
finis (MEF) dans I'ensemble des travaux de cette thése pour déterminer les niveaux d’énergie et
évaluer I'énergie de liaison du donneur. Les calculs ont été effectués dans le cadre de
I"approximation de la masse effective et d’'une bande parabolique. Afin de représenter les propriétés
optiques couvertes par la recherche, les niveaux d’énergie déterminés sont combinés avec les
fonctions d’onde nécessaires pour modéliser : la variation des coefficients d’absorption optique
(CAOs) et les changements d’indice de réfraction (IRs) ; la polarisabilité ; la section efficace de
photoionisation (SEP) et le décalage de Stark. Tout d’abord, nous avons examiné les effets de la
variation des parameétres géométriques d’une structure a double boites quantiques (DBQs), de la
position de I'impureté, de la pression hydrostatique et de la température sur I'énergie de liaison (Eb),
les coefficients d’absorption optique (CAOs) et les variations de l'indice de réfraction (IRs) d’un
électron interagissant avec une impureté donneur. Nos résultats révelent que I'énergie de liaison
augmente presque linéairement avec la pression hydrostatique et diminue avec la température pour
chaque position de I'impureté donneur. L'amplitude des pics de résonance des réponses optiques
(CAOs et IRs) augmente lorsque la largeur de la barriére est accrue. Nous avons ensuite effectué une
étude théorique de la section efficace de photoionisation et de la polarisabilité sous I'influence de la
pression hydrostatique, du champ électrique et de la position de I'impureté. Nous avons observé que
I'amplitude de la SEP pour une impureté augmente a mesure que la pression augmente autour du
centre de la boite quantique. Ce résultat est compatible avec le changement de I'énergie de liaison
lorsque la pression augmente dans ce systéme. Par rapport a la pression hydrostatique, le champ
électrique a l'effet inverse sur la SEP, avec un décalage vers le rouge substantiel lorsque le champ
électrique augmente. La polarisabilité a I'intérieur de la bofte augmente lentement a mesure que la
pression hydrostatique augmente. En outre, la polarisabilité d’une impureté proche du bord de la
barriere change brusquement en fonction du champ électrique. Ensuite, nous avons réalisé une
étude de la variation du décalage Stark et de la SEP d’un donneur confiné dans une boite quantique
cceur/coquille ellipsoidale pour les deux formes de BQs ellipsoidales oblate et prolate - sous
I'influence d’un champ électrique spatial, en tenant compte de son intensité et de sa direction. La
méthode des éléments finis est utilisée pour générer les niveaux d’énergie discrets et nous évaluons
alors les énergies des transitions entre le niveau fondamental du donneur (1simp) et les trois
premiers états non-dégénérés de I'électron (1s0, 2s0 et 2p0). Nous avons révélé que la SEP décrivant
la transition de I'état fondamental de I'impureté donneur (1simp) a I'un des états de la sous-bande
de conduction (1s0, 2s0 et 2p0) est affectée par la forme des boites quantiques et du champ
électrique. Nous avons montré que la variation des parametres internes et externes peut controler le
décalage Stark qui, a son tour, affecte la SEP.

Mots clé : Double boites quantiques ; impureté donneur ; boite quantique ellipsoidale ;
coeur/coquille, pression hydrostatique ; température ; énergie de liaison ; coefficient d’absorption ;
indice de réfraction ; section efficace de photoionisation ; décalage Stark ; polarisabilité.
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