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*Modification de I’émission au voisinage d’une surface d’or
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sources de photons uniques

v'Emission de photons uniques:
Photodiode a avalanche
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Systéme a 2 niveaux 2

Nanocristaux de CdSe/ZnS
B. Lounis et al., Chem. Phys. Lett. 329, 399 (2000)
P. Michler et al., Nature 406, 968 (2000)

v Optimisation de sources de photons uniques pour I’ information quantique
1 photon =1 information quantique
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1“ /S P « Boites quantiques » colloidales

Nanocristaux de CdSe/ZnS
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v'Caracterisation d’émetteurs a I’échelle collective et individuelle

Solution: échelle collective Forte dilution: échelle individuelle
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Couplage avec une nanostructure
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*Modification de I'émission au voisinage d’'une surface d’or




Maximisation du nombre de photons detectés

Reference échantillon

| e M e PMMA —--2-—------ & o ¢ n=1 .5, d=60nm
Silice ! d (20-300nm)

\ /’ \ Couche épaisse
d’or(200nm)
verre
Milieu homogene Nanocristaux proches d’une interface d’or
(n=1,47) dans un milieu diélectrique (n=1.47 )

x| 'émission est modifiée par I'environnement

»Dynamique
»Emission radiative
»Diagramme d’émission

C. Vion et al., Opt. Express 18, 7440 (2010)
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Le temps de vie diminue avec d ‘ la dynamique de I'émission est augmentée

La densité locale d’états (LDOS) est modifiée par I’environnement



Couplage de I'émission aux plasmons de surface

Plasmons de surface (SPP) e s Ve
_ : , . , ET---+++---+++---
Oscillation collective d’électrons a la surface du métal Y Y Y ¥
, O)
Epaisseur de peau Hy

métal

Kspp~ko=n o /C

diélectrigue

émission du dipdle

*En champ lointain k,=nwsin6/c Nanocristal O
—

*En champ proche, k>k pas de rayonnement possible

propagatif

Proche d’'une interface d’or O
Couplage du champ proche du nanocristal aux
plasmons de surface

SPP
Polarisation P uniquement

‘ Modification de la LDOS




Diagramme de rayonnement

objectif

*En milieu diélectrique homogéne infini

*En milieu diélectrique homogéne semi-infini  --2----2-e..
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Collection faible
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= ./ Interférences Collection importante



Controle de I'émission d’émetteurs uniques

] sous excitation continue (lampe UV)
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/\/S P Surface structurée

Augmentation de I émission détectée ...

..mais pertes vers les modes de plasmon :
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Est-ce possible de récupérer les plasmons de surface qui ont été émis ?
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LASP Cristal plasmo- photonique auto-assemblé

Institut des NanoSciences de Paris

*Naturelle | microscopique
macroscopique

Frederich et al, optics express, 19, 24424 (11)
Cristal plasmonique
=Evaporation d’une couche d’or sur une opale (réseau 2D)

D = 400 nm opale
Epaisseur d’or : entre 150 et 500 nm

Bon ordre sur 100 tm environ

macroscopique

« CNRS Phototheque / Cyril FRESILLON



P polarization

Coupled SPP wavelength (nm)
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...couplage aux plasmons de surface
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Couplage nanocristaux — plasmons de surface

d Mesures pour A = 620 nm A A
Nanocristal ei P, S / P
S
—
SPP

» VNV VN Surface périodique

—— P polarization
—— S polarization

Rapport des émissions polarisées P et S

—— Corrugated gold
1.15r —— plane gold

Normalized Intensity

2
=
|

90

Diagramme d’émission polarisée

Surplus d’émission polarisée P pour la surface périodique / surface plane



Couplage nanocristaux — plasmons de surface

SPP
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Réémission directionnelle et polarisée des SPP
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Nanocristaux dans une nano antenne

C. Belacel(INSP, LPN), A. Maitre (INSP), P. Senellart (LPN)
J.J Greffet, F Marquier (LCFIO), B. Dubertret (ESPCI)

Antenne patch
R. Esteban, T. Teperik, J.J. Greffet, PRL 104, 026802 (2010) (@) )

400 1400 2400 400 1400 2400

7\.0 (nm)

*Diagramme de rayonnement
*Accélération du rayonnement (« Effet Purcell »)

‘Positionnement deterministe : la structure est gravée autour d’'un nanocristal
(technique développée au LPN : A. Dousse, P. Senellart et al., Phys. Rev. Lett. 101, 267404)

*Nanocristaux de CdSe/CdS tres brillants (LPEM) Air

[
. <1,,~>=40ns
Temps de vie dispagrsion 30 % Lame de verre
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« Purcell » et rayonnement
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*Diagramme de rayonnement
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Conclusions

Contréle de I’émission par I’environnement

Modification de la densité locale d’états

» Macroscopique

Cristal plasmonique g

Couplage et réémission par les plasmons

7

Optimisation de la source de photons uniques O

*Microscopique
Facteur de Purcell: 40-100

u Antenne avec un émetteur unique
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