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Nouvelles avancées en nano-
plasmonique hybride : intégration de 
fonctions passives et actives 
 
La plasmonique hybride est un sujet d’actualité qui 
exploite des interactions physiques entre nano-
objets métalliques et d’autres nanomatériaux. En 
bénéficiant des propriétés de chacun de leurs 
constituants, les nanostructures hybrides sont 
utilisées dans de nombreuses applications comme la 
détection d’espèces bio-chimiques. Dans cette 
thèse, nous présentons une nouvelle nanostructure 
hybride polymère/métal qui est non seulement 
utilisée comme nano-émetteur anisotrope qui 
s’avère aussi être un outil puissant de 
caractérisation du champ proche optique. 
La fabrication de cette nouvelle nanostructure est 
basée sur une approche de par photopolymérisation 
à l’échelle nanométrique. Cette technique, en 
comparaison aux méthodes traditionnelles de 
caractérisation, ne fournit pas seulement l’image de 
la distribution du champ, mais permet aussi des 
mesures quantitatives des plasmons de surface 
avec une résolution sub -5nm, incluant une 
description fine de la décroissance exponentielle 
des ondes évanescentes impliquées. 
A l’aide du mode plasmon dipolaire, une distribution 
anisotrope de matériau organique est intégrée dans 
le voisinage de la nanoparticule métallique. Avec 
une haute concentration de molécules de colorant 
dans le polymère, l’intensité des signaux de 
fluorescence et Raman du nano-émetteur hybride 
dépend de la polarisation incidente. À notre 
connaissance, il s’agit de la première réalisation 
d’un nano-émetteur dont le milieu à gain présente 
une distribution spatiale complexe le rendant 
sensible à la polarisation. 
 
Mots clés : optique en champ proche – plasmons - 
spectroscopie de fluorescence - Raman, effet 
augmenté en surface - matériaux nanostructurés -  
polymérisation. 

Xuan ZHOU
Doctorat : Optique et Nanotechnologies 

Année 2013 

Advances in Hybrid Plasmonics: From 
Passive to Active Functions 
 
 
Hybrid plasmonics has given rise to increasing 
interest in the context of the interaction between 
metal nano-objects and other materials. By 
benefiting from each of its constituents, hybrid 
nanostructures are commonly adopted in studies 
and optimization of biological and chemical sensors, 
nanoparticle with high plasmon resonance 
tunability, and nano-emitters. This PhD thesis 
presents a hybrid nanostructure of 
photopolymer/metal nanoparticle that is used as a 
near-field characterizing tool and as an anisotropic 
nano-emitter. 
The fabrication of this hybrid nanostructure is a 
near-field imprinting process based on nanoscale 
photopolymerization. This technique, compared with 
traditional near-field characterization methods, 
provides not only the image of the field distribution, 
but also enables quantification of the surface 
plasmon properties with sub-5nm resolution and 
reproduction of the exponential decay of the near-
field. 
Under dipolar mode plasmon, the photopolymer was 
created anisotropically in the vicinity of the metal 
nanoparticle. With high concentration of dye 
molecules trapped in the polymer, the hybrid nano-
emitter displays surface enhanced fluorescence and 
Raman signal that is dependent on the incident 
polarization. To our knowledge, this is the first 
achievement of the anisotropic nano-emitter based 
on the inhomogeneous distribution of the active 
molecule. 
 
Keywords: near-field optics - plasmons (physics) - 
fluorescence spectroscopy - Raman effect, surface 
enhanced - nanostructured materials – 
polymerization. 
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