Résumé

DE PLASMONS DE SURFACE
Numéro de I’ACI : NR105

ossible'd n rayonnement thermique trés directionnel en microstructurant une surface de tungstene. Ce comportement, inhabituel pour une source
ié & I’existence de plasmons polaritons de surface sur le tungsténe dans I'infrarouge (au dela de 2 pm).

* Nous montr lement et numériquement que la directionalité de cette source est reliée a la longueur de propagation du plasmon de surface, qui apparait comme étant la

longueur de cohérence spatiale de la source.

« Il est aussi possible d’exciter les plasmons de surface par injection d’¢électrons dans une structure. Un tel dispositif permettrait la création de nouvelle sources de lumiere.

Emission thermique cohérente par un réseau de tungsténe

L'émission thermique cohérente est due a 1'excitation résonnante des

plasmons de surface [1-4]

Structure étudiée Relation de dispersion d'une onde de Emission trés directionnelle: la signature
surface sur une interface plane: d'une grande longueur de cohérence
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Géométrie du réseau : échantillon a2 T=300K (code RCWA [5])
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On constate que le champ électrique est concentré
principalement au dessus du matériau. Lors de sa %0°
propagation, le plasmon de surface subit donc peu de

- i. Carte de champ proche (log|E|?) a la résonance de
. pertes.

) I'émission, pour A=2.5 um :

Spectre d'émissivité mesuré a
T=623K

Excitation de plasmons de surface par injection d'électrons

Principe d'émission Conception et fabrication

On veut exciter des modes résonnants A i
(plasmons de surface) par collision des échantillons

avec des ¢électrons chauds [6,7].

Structure de semiconducteurs (InP a
différents dopage? choisie ~ pour
optimiser ’arrivée d’électrons chauds
sur un réseau métallique.

Structure ty}fq : en jaune, les
¢électrodes métalliques, dont une est

constituée d’un réseau Intensité du champ électromagnétique dans le réseau calculée par un
— code RCWA [5],a2=3.39 um.

Substrat en InP dopé P InGaAs

Géométrie du réseau : a= 3 pm, h=0.125 pm, f=0.25

Barriére de potentie]
E en InAIAs en accord
de maile avee I Inp

Modélisation quantique :
premiéres étapes

Modélisation de la désexcitation d’un dipdle dans le mode de
lasmon de surface par analogie avec ’optique quantique.
robléme de la dégnition e I’énergic dans un milieu

dispersif [18]. On ]l)eut retrouver le taux d’émission spontanée

d’un dipdle dans le mode de plasmon de surface.

Dip6le au dessus d'une Modele de constante
interface plane. ; diélectrique : métal
sans pertes
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Comparaison du
calcul quantique en
rouge, avec le calcul
classique (Ford &
Weber H 1) en
pointillé bleu. On a

Durée de vie de I'état excité
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un trés bon accord
entre les deux
modeles.
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g structure & Photo prise au microscope ¢lectronique de 1'échantillon fabriqué au LPN »
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