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Excitation de plasmons de surface par injection d'électrons

• Nous avons montré qu'il était possible d'obtenir un rayonnement thermique très directionnel en microstructurant une surface de tungstène. Ce comportement, inhabituel pour une source 
de rayonnement thermique, est lié à l’existence de plasmons polaritons de surface sur le tungstène dans l'infrarouge (au delà de 2 µm).

• Nous montrons expérimentalement et numériquement que la directionalité de cette source est reliée à la longueur de propagation du plasmon de surface, qui apparaît 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 lumière.
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Spectre d'émissivité mesuré à 
T = 623K

L'émission thermique cohérente est due à l'excitation résonnante des 
plasmons de surface [1-4]

Formule des réseaux :

Relation de dispersion d'une onde de 
surface sur une  interface plane:

Carte de champ proche  (log|E|2) à la résonance de 
l'émission, pour λ=2.5 µm : 
On constate que le champ électrique est concentré 
principalement au dessus du matériau. Lors de sa 
propagation, le plasmon de surface subit donc peu de 
pertes.

Pourquoi les plasmons de surface se propagent-ils
sur de grandes distances?

Longueur de cohérence 
à λ=4.53 µm
Lcoh=24 λ

Spectre angulaire calculé pour notre 
échantillon à T=300K (code RCWA [5])

Longueur de cohérence 
à λ= 4.53µm
Lcoh=154 λ

Emission très directionnelle: la signature 
d'une grande longueur de cohérence

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

Structure étudiée
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Intensité du champ électromagnétique dans le réseau calculée par un 
code RCWA [5], à λ=3.39 µm.

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

Photo prise au microscope électronique de l'échantillon fabriqué au LPN

Conception et fabrication 
des échantillons

d = 10 nm
ωP= 1,3.1016 rad/s

Modélisation quantique : 
premières étapes

Modélisation de la désexcitation d’un dipôle dans le mode de 
plasmon de surface par analogie avec l’optique quantique. 
Problème de la définition de l’énergie dans un milieu 
dispersif [8]. On peut retrouver le taux d’émission spontanée 
d’un dipôle dans le mode de plasmon de surface.
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Dipôle au dessus d’une 
interface plane.
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Modèle de constante 
diélectrique : métal 
sans pertes
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Comparaison du 
calcul quantique en 
rouge, avec le calcul 

classique (Ford & 
Weber [9]) en 

pointillé bleu. On a 
un très bon accord 

entre les deux 
modèles.

Principe d'émission
On veut exciter des modes résonnants 
(plasmons de surface) par collision 
avec des électrons chauds [6,7].
Structure de semiconducteurs (InP à 
différents dopages) choisie pour 
optimiser l’arrivée d’électrons chauds 
sur un réseau métallique. 

Structure type : en jaune, les 
électrodes métalliques, dont une est 

constituée d’un réseau

Barrière de potentiel 
en InAlAs en accord 
de maille avec l’InP

Substrat en InP dopé InP InGaAs

Diagramme d'énergie de la 
structure

E
E=370 meV

Emission thermique cohérente par un réseau de tungstène
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