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Etude des propriétés physiques de nanoobjets paFm
Microscopie a Force Atomique (AFM) et par
spectroscopie femtoseconde.
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AFM :

Mesure de la déviation du capteur a
force

Mode de fonctionnement tapping
Grandeurs caractéristiques :
Cantilever 100 a 500 um
Pointe 15a 20 um
Rayon de courbure pointe 10 nm

Champ noir
Visualisation de la lumiere diffusée
Particules métalliques >15 nm
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Pointe Atec Nc Pointe PPP NCL

Fréquence Raideur
d’oscillation N/m
kHz

Atec Nc 300 45
PPP NCL 160 48
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« Meéthode de lithographie « lift off » (UTT
Troyes) :

Impression de motif sur un polymere a partir d’'un
MEB

Vaporisation d’une couche d’or
Suppression du polymere a I'acétone

* Dimension des plots :

Diametre : 80 nm
Hauteur :30 nm

e Périodes:

Horizontale : 450 nm
Verticale : 480 nm

 Espacement des plots

dépend de leurs positions dans I'échantillon 5 nm ou
10 nm

Gap 0-5 nm
OO &0
480 nm
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Etude AFM de I’échantillon lithographié

50 hm @

* Hauteur
Moyenne : 33 £ 6 nm
* Diametre
Moyenne : 107+ 11 nm
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Propriétés physiques des nano-objets métalliques

o Optique

o Résonance plasmon de surface (RPS)

- forme — taille — matériau

300 400 500 600
o Electroniques et vibrationnelles :

o Thermalisation interne du gaz d’électron
apres excitation impulsionnelle des photons
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X (=100fs)
, ”q o Transfert d’énergie au réseau (=500fs-1ps)
: "/ t-m O Transfert d'énergie a la matrice environnante
N e — vibrations acoustiques (=5ps-50ps)
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Retard sonde (ps)

Source laser impulsionnelle femtoseconde
(Chameleon Ultra I1) (680 nm — 1080 nm)

Cadence de 80 MHz, durée implusion 150
fs, puissance en sortie (0-3W)

Retard pompe-sonde modifiable avec
platine de translation et coin cube

Mesure de transmission dans I’échantillon
avec lock-in :

Détection synchrone : chopper
Mesure différentielle

Puissance pompe de 1 a 500 mW



* Nombre moyen de photons

absorbes par nanoparticule (N) = Arp 1 !
par impulsion Fep hao C Veoygire
* Augmentation de densité
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Deux bains thermiques

C.(T.(®) f’ = —G(T.(8) = TL(D))
€ (T () 22 = 6(1.(6) - T, (®))

— Résolution numérique : Logiciel Maple

Te(t) faible - Ce et CL constant

T.(t) = CL 2linit exp (—G (i + i) (t — tg))

Co+Cp Ce Cp
— Temps électron-phonon :

1 gl 1
Z-e—ph Ce CL

G, constante de couplage électron-phonon
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Faible puissance de pompe :
- Mesure de temps électron-phonon T,



Simulations et expérience
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Simulations et expérience
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o Modele deux températures + résultats expérimentaux :

0 Tempé (ps)

o Températures calculées surestimées :
Concentration de la solution, taille des nano-objets

-> Criteres simples pour les expérimentateurs mesurant des t,_,,




» AFM bipyramides : profils asymétriques

~ AFM Litho : Statistiques sur les tailles, Visualisation de gaps
de 10 nm

» Spectroscopie résolue en temps :
Modele a deux températures vs Expériences

Criteres fiable pour estimer les températures d’excitation
et determiner T,
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