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Sujet de recherche : 
Le contrôle dynamique de la structure de bandes des matériaux semi-conducteurs est au cœur 
d'applica�ons transformatrices, allant du traitement de l'informa�on quan�que à l'optoélectronique 
avancée. Ce projet de thèse vise à moduler les propriétés op�ques et d’émission des matériaux semi-
conducteurs bidimensionnels (matériaux « 2D », par exemples les TMDs ou le graphène) en les couplant 
fortement à des champs électromagné�ques confinés dans des cavités plasmoniques [1]. Ces cavités, 
réalisées à par�r de matériaux plasmoniques comme l’or, l’argent ou l’aluminium nanostructurés, 
permetent de confiner la lumière dans des volumes extrêmement réduits (de l’ordre de quelques nm³) 
pendant des temps très brefs (quelques femtosecondes). Ce confinement repose sur l’oscilla�on collec�ve 
des électrons libres à la surface des métaux, phénomène à la base d’un vaste champ de recherche aux 
applica�ons variées, notamment en quan�que, en biodétec�on et en imagerie médicale. 

Le groupe de recherche en biophotonique de l’Université de Sherbrooke, en collabora�on avec l’entreprise 
canadienne Infinite Poten�al Laboratories, souhaite concevoir des cavités plasmoniques op�misées pour 
ateindre le régime de couplage fort avec des semi-conducteurs 2D. Cete thèse s’inscrit dans la con�nuité 
de travaux antérieurs du groupe ayant exploré diverses géométries de pièges plasmoniques à base d’or : 
nano-bipyramides auto-assemblées, réseaux de nanodisques, dimères de nanogaps, réseaux de 
nanocubes placés au-dessus d’un miroir d’or, et nanostructures aléatoires formées par recuit thermique. 
L’objec�f est de compléter et d’op�miser cete bibliothèque de structures, tout en explorant leur poten�el 
dans des applica�ons telles que la généra�on de sources de photons uniques intriqués, l’améliora�on du 
transport dans les semi-conducteurs 2D, et le développement de détecteurs op�ques innovants. Le projet 
s’appuie sur une équipe dotée d’exper�ses complémentaires en nanofabrica�on [2], physique des modes 
plasmoniques [3], et en caractérisa�on de champ proche par photoémission électronique résolue en 
temps [4]. 
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Les compétences suivantes seront acquises par la personne étudiante : 
• Modélisa�on numérique des phénomènes de résonance électromagné�ques à l’échelle sub-

longueur d’onde.
• Physique de l’interac�on lumière/ma�ère des disposi�fs nanophotoniques tels les nano-

résonateurs plasmoniques en réseau.
• Fabrica�on en laboratoire de salles blanches de disposi�fs photoniques et plasmoniques par des

procédés de nanostructura�ons exploitant notamment la lithographie à faisceaux d’électrons
ainsi que la caractérisa�on morphologique de ces nano-objets.

• Mesures électro-op�ques pour la détermina�on de caractéris�ques quan�ques d’atomes
ar�ficiels tels la force de couplage et le temps de vie.

Environnement de travail : 
Les travaux de thèse seront conduits à l'Ins�tut interdisciplinaire d'innova�on technologique (3IT) de 
l’Université de Sherbrooke dont la mission est de promouvoir la recherche interdisciplinaire en sciences 
fondamentales, en génie et en médecine, et de soutenir un écosystème diversifié et inclusif pour la 
forma�on scien�fique et entrepreneuriale. Le personnel de l’Ins�tut comprend 53 chercheurs dont 12 
chaires de recherche et 350 personnes étudiantes aux cycles supérieurs et en stage postdoctoral. Le 3IT 
abrite l'une des plus grandes installa�ons de recherche en microélectronique au Canada, permetant de 
mener à des percées majeures dans des domaines aussi variés que les technologies quan�ques, 
l'instrumenta�on médicale, l'imagerie et la surveillance des changements clima�ques, et de transférer 
efficacement les résultats de la recherche du laboratoire vers le marché. 

Dates : dès que disponible à compter de janv. 2026

Profil recherché : 
Nous recherchons une personne étudiante hautement mo�vée pour un projet de pointe à 
l’intersec�on de l’op�que, la physique quan�que et la science des nano-matériaux. Le personne 
candidate aura des connaissances de base en électromagné�que et en op�que/photonique, et aura 
suivi l’un de ces cursus : maitrise ou master universitaire en physique ou génie physique, école 
d’ingénieur en op�que, physique, ou science des matériaux. 

Contact : Paul.Charete@USherbrooke.ca 
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