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Larédisation de systemes permettant le confinement, la propagation et le guidage de la lumiére a des dimensions sub-
longueur d'onde est un des nombreux défis technologiques que doit relever le champ des nanosciences. Les
applications potentielles de tels dispositifs couvrent un trés vaste domaine qui s éend des tdécommunications ala bio-
ingénierie. Pour accéder a ce confinement extréme et dépasser les limites imposées par la diffraction, les physiciens
utilisent aujourd hui les champs évanescents confinés au voisinage des surfaces pour propager I'information. Les
premiers systemes métalliques ou dié ectriques permettant une mise en forme contrdlée de ces champs évanescents ont
étéréalisés ces dernieres années en utilisant les procédés classiques de nanolithographie hérités de la microtechnologie,
les dimensions caractéristiques des structures réalisées éant aors de I’ ordre de la centaine de nanométres. Ces études
ont montré qu'il éait possible, sur des structures métalliques, d améliorer le confinement, le guidage de la lumiére, et
méme d’ amplifier le signal, en mettant & profit I’ excitation collective du gaz d' électrons (plasmon) des nanostructures.
Un nouveau champ d'investigation s est alors ouvert et développé : la plasmonique. Des dispositifs élémentaires sont
réalisés (pistes, miroirs, beam-splitters, interférométres, ...) en utilisant des structures artificielles dans lesquelles les
matériaux utilisés et les dimensions mises en jeu sont soigneusement optimisés. Dans un souci de plus forte intégration,
I’ effort porte aujourd hui sur la diminution en taille des systémes. Dans ce cadre général, une nouvelle approche, dite
"bottom-up”, fait I'objet de nos é&udes au CEMES. Elle consiste a utiliser les propriétés d auto-assemblage de
nanoparticules d’ or de 13 nm de diamétre afin de réaliser des réseaux branchés de chaines permettant le confinement et
le guidage du champ évanescent sur des pistes de dimensions toujours plus réduites. Le groupe Nanosciences (GNS)
maitrise aujourd hui |’ élaboration de ce type d objets & posséde des outils de calcul permettant de simuler les
cartographies de champ proche attendues au voisinage de ces objets. L’ arrivée au laboratoire début 2009 d’ un nouveau
microscope a champ proche optique de type PSTM permettra de cartographier en champ proche les champs
plasmoniques sur ces nanostructures afin d optimiser leurs architectures.

L e stage proposeé est un stage expérimental au cours duquel I’ &udiant(e) mettra en pratique les méthodes d' éaboration
de réseaux de nanoparticules métalliques et réalisera des cartographies de champ proche optique au voisinage de ces
objets a I’aide d’un microscope a effet tunnel photonique PSTM. Les résultats expérimentaux pourront ére mis en
parallée avec les images simulées par les théoriciens du groupe.
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Image TEM d' un réseau branché de Cartographie de champ proche cal cul ée au-dessus
nanoparticules d or (barre d échelle: 5 nm) du réseau branché (z =25 nm, | =520 nm)
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