Imagerie photochimique du champ proche optique de nanocubes d'or
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Un plasmon de surface localisé est défini comme étant un quantum d’énergie associé¢ a une oscillation
collective d’électrons a la surface d’une nanoparticule métallique, cette oscillation étant couplée a une onde
¢électromagnétique. Le champ associé trés confiné a proximité de la nanostructure métallique peut étre considéré
comme une nanosource d’énergie. La plasmonique moléculaire combine I’ingénierie de matériaux optiques
organiques et I’exaltation du champ ¢électromagnétique associé aux modes plasmons supportés par des
nanosystémes métalliques. La présence d’une molécule organique a proximité d’un tel systéme permet donc la
conversion de cette énergie en d’autres formes d’énergie.

Au sein de notre laboratoire, nous avons développé une technique d’imagerie en champ proche optique
de nanostructures métalliques basée sur la conversion des plasmons de surface en nanoénergie mécanique via un
processus photo - physique/chimique. Cette conversion se fait a travers le couplage avec des molécules azoiques
photo-isomérisables greffées sur une chaine polymeére. La migration de matiére photoinduite [1] conduit a des
modifications topographiques a la surface du film polymére déposé sur les nanostructures [2]. Cette topographie
peut étre caractérisée par microscopie a force atomique (AFM). La forte dépendance de ce mouvement de la
polarisation et du gradient du champ a été mise en évidence [3].

Dans cette contribution, nous présenterons des résultats d’imagerie photochimique obtenus récemment
sur des nanocubes d’or synthétisés chimiquement. Il s’agit de manipuler le champ proche d’un nanocube d’or et
de contrdler la distribution local de champ le long de ses arétes en effectuant un simple jeu de polarisation. Les
échantillons ont été caractérisés par microscopie a force atomique.

L’interprétation des résultats (cf. exemple Fig. la, b & c) se base sur nos connaissances de la sensibilité
vectorielle a la polarisation de notre systéme azoique et sur des simulations numériques, obtenues par la méthode
des différences finies, du champ proche optique d’un nanocube d’or déposé sur un substrat de verre et recouvert
par une trés fine couche du polymére (Fig. 1d).
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Figurel : Images AFM d’un nanocube d’or avant (a) et apres (b) excitation. (c) Image différentielle entre l'image AFM apres et celle avant

exposition. (d) Intensité théorique du champ proche optique d 'un nanocube d’or.
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