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Paramètres contrôlant  la RPS

• Taille

• Forme

• Milieu environnant

• Composition (alliages)

Ex

Ey

air Matrice

Compréhension de 
ces effets

Mesures expérimentales et 
modélisation théorique
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Section efficace d’extinction
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Cas  d’une nanoparticule métallique : 
Résonance de Plasmon de Surface
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Fonction diélectrique de l’or et de l’argent
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Fonction diélectrique de l’or et de l’argent
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Fonction diélectrique de l’or et de l’argent
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Effets de taille

• D> λ/10 Effets Multipolaires (théorie de Mie)

• D << λ Approximation dipolaire 
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Effets de confinement
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Effet de forme: nanosphéroïdes
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Etude d’une nanoparticule unique
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Nécessité d’un dispositif de spectroscopie ultra-sensible
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• Microscopes optiques en champ lointain:

• φ> 20 nm� Diffusion (α V2) 

Microscopie en champ sombre

• φ< 20 nm� Diffusion négligeable

Spectroscopie d’absorption (α V)

Détection et spectroscopie des 
nanoparticules métalliques uniques

• Microscopes optiques en champ proche:
Perturbation de l’environnement local par la «pointe»

Spectroscopie à Modulation Spatiale (SMS)

Choix d’une spectroscopie d’extinction
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• Possibilités des mesures optiques
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Corrélation avec la Microscopie Electronique 
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Nanoparticules d’argent: effet de l’environnement
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Nanoparticules d’argent: limitation des 
effets de l’environnement

Etude en collaboration avec l’équipe «Phénomènes ultrarapides dans les nanomatériaux »
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Modèle cœur-coquille: rôle de l’épaisseur de silice
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Nanoparticules d’argent:
effets de taille sur la largeur de la RPS

Grosses particules 
R>20nm : 

la RPS est élargie par les 
effets multipolaires
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Nanoparticules d’argent:
effets de taille sur la largeur de la RPS

Petites particules R<10 
nm : la RPS est 

principalement élargie 
par les collisions 

électroniques avec la 
surface
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I. Cadre de ce travail

II. Les techniques expérimentales
• Spectroscopie à Modulation Spatiale

• Corrélation avec la microscopie électronique

III. Illustrations et résultats expérimentaux
• Effets de taille, de forme et d’environnement: cas 

des NPs d’argent

• Nanoparticules en interaction: doublets de NPs d’or

IV. Conclusion et perspectives

Plan de l’exposé
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Doublets de nanoparticules d’or

Bâtonnet d’or
(Guillaume Bachelier) Doublet d’or

longueur d’onde

Réponse optique spécifique
(importance de la présence d’une zone “d’étranglement”
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Décalage de la résonance dipolaire et 
apparition de résonances d’ordres plus élevés
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Description quantitative

•Bonne description des positions et des intensités

•Distances interparticules données par la théorie
= distances mesurées en MET
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• Effets de taille, de forme et d’environnement: cas 

des NPs d’argent

• Nanoparticules en interaction: doublets de NPs d’or

IV. Conclusion et perspectives
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Conclusion
• Spectroscopie à Modulation Spatiale (SMS) et corrélation avec la 

Microscopie Electronique à Transmission (MET):  

⇒⇒⇒⇒ Détection et Spectroscopie d’une nanoparticule unique
(section efficace d’extinction absolue)

⇒⇒⇒⇒ mise en parallèle de la réponse optique et de la morphologied’une 
nanoparticule

• Etudes sur des systèmes modèles : nanoparticules d’argent 

⇒⇒⇒⇒ Largeur de la Résonance de Plasmon de Surface
⇒⇒⇒⇒ Forme
⇒⇒⇒⇒ Environnement local

• Etudes de nanoparticules d’or en interaction :

⇒⇒⇒⇒ SMS + MET : Effet de la distance entre particules sur la réponse 
optique d’un doublet de nanoparticules d’or
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Perspectives
• Etude de plus petits systèmes

⇒⇒⇒⇒ Source de lumière plus intense (large bande)
⇒⇒⇒⇒ lampe au Xénon, « supercontinuum » de lumière blanche (laser 
injecté dans une fibre photonique)…

• Etude de nanoparticules en interaction:

⇒⇒⇒⇒ Au-Ag et Ag-Ag
⇒⇒⇒⇒ Contrôler la distance entre les particules en utilisant des chaînes 
moléculaires de longueurs variables et calibrées (thiols)  

• Développement d’un dispositif optique permettant de mesurer la 
diffusion de nanoparticules sur le principe de la technique (SMS): 
information complète (absorption et diffusion d’un même objet)
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Perspectives
• Etude de plus petits systèmes

⇒⇒⇒⇒ Source de lumière plus intense (large bande)
⇒⇒⇒⇒ lampe au Xénon, « supercontinuum » de lumière blancje (laser 
injecté dans une fibre photonique)…

• Etude de nanoparticules en interaction:

⇒⇒⇒⇒ Au-Ag et Ag-Ag

• Développement d’un dispositif optique permettant de mesurer la 
diffusion de nanoparticules sur le principe de la technique (SMS): 
information complète (absorption et diffusion d’un même objet)
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Perspectives : étude de doublets
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⇒⇒⇒⇒ Contrôler la distance entre les particules en utili sant des 
chaînes moléculaires de longueurs variables et cali brées (thiols)
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Perspectives
• Etude de plus petits systèmes

⇒⇒⇒⇒ Source de lumière plus intense (large bande)
⇒⇒⇒⇒ lampe au Xénon, « supercontinuum » de lumière blancje (laser 
injecté dans une fibre photonique)…

• Etude de nanoparticules en interaction:

⇒⇒⇒⇒ Au-Ag et Ag-Ag
⇒⇒⇒⇒ Contrôler la distance entre les particules en utilisant des chaînes 
moléculaires de longueurs variables et calibrées (thiols)  

• Développement d’un dispositif optique permettant de mesurer la 
diffusion de nanoparticules sur le principe de la technique (SMS): 
information complète (absorption et diffusion d’un même objet)
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• Eclairement identique aux mesures d’extinction
• Mesures d’extinction et de diffusion

Echantillon

5 cmObjectif 
réflectif Objectif réfractif

Source Diffusion

Perspectives : mesure de diffusion
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Echantillon

Objectif 
réflectif Objectif réfractif

Source Diffusion
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Perspectives : mesure de diffusion
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