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Résonance de Plasmon de Surface (RPS)
des nanoparticules métalliques
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Résonance de Plasmon de Surface (RPS)
des nanoparticules métalliques
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Parametres controlant la RPS
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Section efficace d’extinction
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Cas d’une nanoparticule metallique :
Résonance de Plasmon de Surface
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Fonction diélectrique de 'or et de I'argent
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Fonction diélectrique de 'or et de I'argent
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Fonction diélectrique de 'or et de I'argent
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Effets de I'environnement
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Effets de taille
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Effet de forme: nanosphéroides
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Etude d’une nanoparticule unique

Nécessité d’'un dispositif de spectroscopie ultra-sensible ;5




Détection et spectroscopie des

nanoparticules metalliques uniques

e Microscopes optigues en champ proche:
Perturbation de I'environnement local par la «pst

« Microscopes optigues en champ lointain:

® (P> 20 nm-> Diffusion (a V?)
Microscopie en champ sombre

® (P< 20 nm~> Diffusion négligeable
Spectroscopie d’absorption V)

— Choix d’'une spectroscopie d’extinction

Spectroscopie a Modulation Spatiale (SM3)



* Possibilités des mesures optiques
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Principe de la Spectroscopie a Modulation Spatiale
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Réalisation de cartographies optiques
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Réalisation de cartographies optiques

Détection a f Détection a2f

Profil du
faisceau
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Comment remonter a la section efficace absolue ?




Fonction de Calibration de la technigue SMS
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Section efficace d’extinction absolue
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Section efficace d’extinction absolue
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Section efficace d’extinction absolue
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Section efficace d’extinction absolue

% -1
RO =| V21 [15(ro(D)) cosertf tydt

Profil calculé (OSLO)
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Corrélation avec la Microscopie Electronique
a Transmission (MET)
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Corrélation avec la Microscopie Electronique
a Transmission (suite)
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lllustrations de la corrélation optique-MET
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Nanoparticules d’argent: effet de I'environnement
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Nanoparticules d’argent: limitation des
effets de I'environnement

Etude en collaboration avec I'équipe «<Phénomenesrafiides dans les nanomateriaux »

Echantillons synthétisées SA;)Z
dans le groupe du prof. [ R
Liz Marzan \4

<D>=50 nm

<e/R>=0,5 <e/R>=1
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Oext(hm?)

Modele coeur-coquille: role de I'épaisseur de silice
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Nanoparticules d’argent
Effet de forme
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Nanoparticules d'argent:
effets de tallle sur la largeur de la RPS
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Nanoparticules d'argent:
effets de tallle sur la largeur de la RPS
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Nanoparticules d'argent: choix d’'une
fonction diélectrique
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Nanoparticules d’argent:
effets de taille sur la largeur a mi-hauteur
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largeur a mi-hauteur (nm)

Nanoparticules d’argent:
effets de taille sur la largeur a mi-hauteur
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Doublets de nanoparticules d’or
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Doublets de nanoparticules d’'or
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Interprétation du decalage de la resonance
plasmon (excitation longitudinale)

Modele d’hybridation de plasmons
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Décalage de la résonance dipolaire et
apparition de resonances d’ordres plus éleveés

Doublet d’or: D=100 nm, j1.15
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Description gquantitative
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wavelength (nm)
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Conclusion

Spectroscopie a Modulation Spatiale (SMS) et corrélain avec la
Microscopie Electronique a Transmission (MET):

— Détection et Spectroscopie d’'une nanoparticule unici

(section efficace d’extinction absolue
= mise en parallele de la réponse optique et detaorphologie d’une

nanoparticule

Etudes sur des systemes modeles : nanoparticules d’argen
— 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 sula réponse
optique d’un doublet de nanoparticules d’or -



Perspectives

Etude de plus petits systemes
= Source de lumiere plus intense (large bande)

= lampe au Xénon, « supercontinuum » de lumiere blanchéaGer
Injecté dans une fibre photonique)...

Etude de nanoparticules en interaction:

= Au-Ag et Ag-Ag

= Contrdler la distance entre les particules en utiliant des chaines
moléculaires de longueurs variables et calibrées (ihis)

Développement d'un dispositif optique permettant de mesurer la
diffusion de nanoparticules sur le principe de la tecmque (SMS):
information complete (absorption et diffusion d’'un méme obijet)
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Perspectives

Etude de plus petits systemes
= Source de lumiere plus intense (large bande)

= lampe au Xénon, « supercontinuum » de lumiere blancjedbker
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 tecamque (SMS):
iInformation complete (absorption et diffusion d’'un méme objet)
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Perspectives : étude de doublets
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= Controler la distance entre les particules en utili sant des
chaines moléculaires de longueurs variables et cali brées (thiols)
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Perspectives

Etude de plus petits systemes
= Source de lumiere plus intense (large bande)

= lampe au Xénon, « supercontinuum » de lumiere blancjedbker
Injecté dans une fibre photonique)...

Etude de nanoparticules en interaction:

= AuU-Ag et Ag-Ag

= Contrdler la distance entre les particules en utiliant des chaines
moléculaires de longueurs variables et calibrées (ihis)

Développement d'un dispositif optigue permettant de mesurer la
diffusion de nanoparticules sur le principe de la techique (SMS):
information complete (absorption et diffusion d’'un méme objet)
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Perspectives : mesure de diffusion

Echaptillon
Source . Diffusion
———————— —>
Tl ="
Objectif - e, . 5cm
&flectif Objectif réfractif

e Eclairement identique aux mesures d’extinction
 Mesures d’extinction et de diffusion
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Perspectives : mesure de diffusion

Echaptillon

Diffusion

Objectif
réflectif

~ Objectif réfractif

Premiere mesure
d’extinction et de diffusion
sur un méme objet

5x10° A R =50 nm, n_. = 1.2
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