Couplage exciton-plasmon avec des melanges de quantum
dots et nanoparticules d’or
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Quantum Dot

Core — CdSe, CdS
Shell — ZnS, CdS, ZnSe

1.-Quantum dots
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Nanoparticule d’or
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Quantum dot
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Nanoparticule d’or
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Exciton

Etat lieé d’un électron avec son trou associé via interaction de Coulomb.

Wikimedia public domain
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Plasmon de Surface

Oscillations collectives des électrons libres dans un surface.

Polarisation produite:
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Interface du meétal et milieu.
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Les propriétés optiques des nanoparticules sont dii aux plasmons de surface.

Tres sensible aux modifications d’environnement.



Motivation

Et si on mélange QD avec Au-NP ?
Quelles sont les interactions?

Comment on peut les etudier?

Image AFM
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Nanoparticule d’or: Effets de la taille
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Nanoparticule d’or: Effet d’indice de refraction local
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Optical Density

Nanoparticule d’or : Effet d'Agregation

1.5~
— Dispersed
— Aggregated
1.0
0.5
1 1 1 |
00 500 600 700 800

Wavelength (nm)

http://nanocomposix.eu/collections/gold



Couplage
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Trois types d’interactions:

1.Emission direct dans I'espace.
2.Reabsorption des photon emis.
3.Couplage et formation de plasmons de surtface.



Excitation par un champ externe

L'équation Maxwell d'une sphere

metalique de rayon a :

V-(e(r,w)E())=e(@)V’¢p=0
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Continuité de composant radiale:
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E, : Amplitude de champ externe

g, . consant de dieléctrique du milieux

£(w) : consant de dieléctrique dans le sphere

Avec un champ extérieur: £ rcos0,

le potentiel a I'extérieur de sphere :
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Excitation par un dipole

Un dipole p est present a une distance d de — -
la surface de la sphere. a 2
| |

Condition de surface:
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Les types d’interactions

Champ lointain

* Totalement radiative.
* Le terme dipolaire domine.

Champ proche

‘Régime non-radiative

’LeS termes multlpol aires . Electromagnetic Radiation from Oscillating Dipole

Wikimedia public domain



Methodes expérimentales et resultats
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Quantum Dots

Nanoparticules d’or
Sandwich

Quantum Dots
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Solution

Fluoresceine
Nanoparticules d’or
Solution




ADS
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ADS
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Quantum dot en solution d’hexane avec les nanoparticules
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Abs

Dependence en concentration de fluoresceine

¢ Solution d’Au+ solution Au-fluoresceine
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Solution de nanoparticule d’or avec fluoresceine
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Resume des résultats

OD + Au OD+ Au Au +

Sandwich Solution Fluoresceine
Shlft Blueshift Blueshift Redshift No uv: Redshift

254: Redshift
vie A 365: Redshift
. 1.-Distance 1.- Exciton-plasmon  1.-Agrégation 1.-Agrégation
InteraCtl OnS 2.- Exciton-plasmon 2.-Exciton-plasmon 2.-Lampe
3.-Autre 3.-Exciton-plasmon

4.- Autre

possibles



Conclusion

* Different melanges de QD et NP, different concentrations
e Different configurations
e Avec une technique d’isoler l'interaction

1- Ameliorer les techniques d’isolation de la lampe.
2- Systemes a plusieurs couches.
3- Faire une simulation numeérique.



Fin
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