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L'intégration monolithique de GaAs sur Si, sans défauts majeurs préjudiciables aux performances d’un
dispositif électronique, est un graal poursuivi depuis de nombreuses années par les chercheurs, en
particulier pour I'opto-électronique et, dans le domaine PV, pour la réalisation de cellules a
multijonctions. Cependant, le désaccord de maille important entre ces deux matériaux, leur nature
polaire ou non polaire, ainsi que la différence de coefficient de dilatation thermique, font que jusqu’a
présent, 'intégration d’une couche 2D continue de GaAs sans défauts majeurs n’a jamais pu étre
réalisée. En revanche, dans le cadre d’un précédent projet ANR (MULTISOLSI, MULTIspectral SOLar
cells based on Sllicon), nous avons démontré qu’il était possible d’intégrer sur Si des cristaux GaAs de
taille micrométrique completement relaxés, d’excellente qualité structurale et sans défauts
électroniques majeurs permettant déja de réaliser des hétérojonctions GaAs/Si de trés bonne qualité
[1]. La méthode de croissance utilisée (ELO CBE, Epitaxial Lateral Overgrowth Chemical Beam Epitaxy)
est une hétéroépitaxie sélective au travers de nanotrous percés dans une couche tres fine de silice (2
nm) recouvrant le substrat de silicium. La réalisation d’un réseau de tels cristaux de GaAs, non
coalescés mais assurant une couverture quasi compléete du silicium, permet ainsi de proposer une
architecture de cellules tandem GaAs/Si pouvant atteindre un rendement de conversion réaliste de
29,2% sous AM1.5 G, cette stratégie pouvant ensuite étre étendue a des cellules triple jonctions. Un
prélable est cependant la matitrise du dopage des cristaux de GaAs, et en premier lieu donc la mesure
guantitative du taux de dopage dans un cristal unique de taille micrométrique. Pour cela, nous avons
développé une méthode de caractérisation locale sans contact basée sur I'analyse de I’évolution de la
photoluminescence en fonction de la température qui fait I'objet de cette communication. La précision
de la détermination du gap Eg a partir du pic du spectre de photoluminescence est tout d’abord
attestée en la comparant aux résultats de nano-cathodoluminescence, a la fois sur un substrat GaAs
de référence et sur les cristaux de taille micrométrique. La mesure est ensuite effectuée dans une
gamme de températures de 100 K a 500 K. La variation Eg(T) est comparée a un modele paramétrique
de la littérature (modele de Passler) établi avec une grande précision pour du GaAs non dopé [2]. Nous
montrons que notre substrat GaAs de référence suit parfaitement ce modele sans aucun ajustement
de parametre lorsque la température du réseau est affinée a partir du Stokes shift des pics Raman.
Cette procédure, ainsi validée sur un substrat GaAs de référence non dopé, est ensuite appliquée a un
cristal GaAs de taille micrométrique en prenant en compte le Band Gap Narrowing observé sur ces
cristaux dans lesquels nous avons déja montré auparavant qu’il existait un dopage résiduel de type P.
Nous montrons alors que I'ajustement avec une seule variable, des résultats expérimentaux Eg(T) au
modele de Passler corrigé du Band Gap Narrowing, nous permet de déterminer quantitativement la
concentration du dopage résiduel dans un cristal unique de taille micrométrique. Finalement, nous
discuterons la nature de ce dopage résiduel lors de la croissance ELO CBE ainsi que les solutions
possibles pour son contréle en vue de la réalisation d’une cellule tandem GaAs/Si.
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