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Interaction de la lumière avec des petites particules

Guide d’onde

Diffusion

Effets non linéaires:
Génération de seconde
harmonique

Absorption

500 nm

40 µm
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Pas n’importe quel matériau !

Carrier concentration (cm-1)

Carrier 
mobility
(cm2/Vs)

Ma recherche

Nano-oxides
pont entre 

les semiconducteurs
et les métaux

Adapted from Boltasseva Proc. SPIE 2012

BaTiO3

LiNbO3

KNbO3

GaAs
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Pas n’importe quel matériau !

Taille limitée par 
la diffraction 
optique

Vitesse limitée par 
les connections

Haut débit, petite 
taille mais pertes

Adapted from  Brongersma,& Shalaev Science 328 (2010)
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Pas n’importe quel matériau !

Semiconducteurs

diélectriques
Metal

plasmonics
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métaux

Nano-oxide

Ma recherche

Petit et avec de vastes propriétés

Structures hybrides: cœurs/coques

Photonique
Nano-oxide
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Génération de seconde harmonique

Effets optiques non linéaires

Piezoélectricité

Pas de saturation

Pas de clignotement

Moins de chaleur déposée

Signal cohérent

Pourquoi ces cristaux sont géniaux ?

Laser pump

(> 450 nm) 800 850 900400 425 450

SHG 2-photon fluorescence
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SHG Fluorescence

Saturation

Clignotement

5 heures de vidéo5 heures de vidéo

Pourquoi ces cristaux sont géniaux ?

Génération de seconde harmonique

Effets optiques non linéaires

Piezoélectricité

Pas de saturation

Pas de clignotement

Moins de chaleur déposée

Signal cohérent
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Nanoendoscope pour illumination très 
locale

Pourquoi faire?

5 µm

illumination spot

5 µm

propagated light

Mémoires pour l’optoélectronique

100 fois plus rapide que Flash
250-fois moins de puissance 
consommée SnO2 NW

R. Yan, Nat. Nanotech 2012
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Nanoendoscope pour illumination très 
locale

Pourquoi faire?

5 µm

illumination spot

5 µm

propagated light

Mémoires pour l’optoélectronique

100 fois plus rapide que Flash
250-fois moins de puissance 
consommée

Intel
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Fabrication

Contrôle de la taille
et des propriétés 

Characterisation

Méthodes optiques

Applications

Nano-endoscopes
2D-3D contrôle

Processing

Suspension / Organisation
Engineering

Buts et méthodes de ma recherche

28.10.2015

Department of Physics
Institute for Quantum Electronics

Anton Sergeyev, Mariia Timofeeva

Flavia Timpu, Marc Reig Escalé,

Nick Hendricks 
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Fabrication

Chimie Bottom-up

500 nm

500 nm

KNbO3

BaTiO3

Lithographie Top-down

LiNbO3

20µµµµm

50 nm

Structures cubiques

V. Buscaglia, 
CNR, Genoa

LiNbO3 cubes

Ion beam etching

5 µm
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Processing

Engineering des facettes 

50 nm

BaTiO3

Fonctionalisation de surface

LiNbO3

34 µm

200 nm

J. Richter et al., Nanoscale 2014

40 µm

Particules en solution

Focused Ion Beam (FIB) milling Soft lithography
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Processing

Engineering des facettes 

50 nm

BaTiO3

Fonctionalisation de surface

LiNbO3

34 µm

200 nm

J. Richter et al., Nanoscale 2014

40 µm

Particules en solution

Focused Ion Beam (FIB) milling Soft lithography

Hendricks et al., ACS 
Photonics, 2014, 1, 799
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Characterisation avec des méthodes optiques

Ti: Sa

λ/2 plate

10x obj 

sample

100x 

obj

dichroic 

mirror
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576 nm 

SEM

AFM

SHG

Rayon << λλλλ

78.9 nm

78.5 ± 2 nm.

Grange, R et al.

Nano letters 12, 2012
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Applications

5 µm
Illumination area

Fluorescence at output

Guides d’ondes pour la fluorescence

106
times

81
times

A. Sergeyev et al, ACS Photonics , 2015.

Augmenter la 
réponse optique
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Conclusion

Nano-oxide photonics !

Effets non linéaires pour des mesures précises

Impact sur la localisation et le guidage de la lumière…

500 nm


