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Exploiter la composante magnetique de la lumiére
grace aux nanotechnologies

Septembre 2018

Des chercheurs ont élaboré une nanostructure capable d’accroitre
le champ magnétique d’une onde lumineuse, ouvrant la possibilité
d’observer I'interaction entre cette composante magnétique de la
lumiére, et la matiere.

La lumiére est constituée d’une partie électrique (un champ électrique)
et d’une partie magnétique (un champ magnétique). Jusqu’a présent, les
scientifiques ont orienté leur recherche uniquement sur I'interaction entre
la partie électrique de la lumiere et la matiere. Cela a donné lieu a de
nombreuses applications dans I'imagerie biologique, la cryptographie, le
photo voltaique, mais aussi les écrans, les sources de lumiere...

Accéder a I'autre moitié des interactions avec la partie magnétique de la
lumiere et la matiere permettrait de développer des applications jusqu’ici
hors de portée. C'est un véritable défi car ces interactions sont tres difficiles
a observer en raison du tres faible couplage entre la partie magnétique
de la lumiere et la matiére. Les champs électriques et magnétiques
portent pourtant la méme quantité d’énergie. Mais il est communément
accepté que le couplage entre le champ électrique optique et la matiére
est d’au moins quatre ordres de grandeur plus élevé que I'interaction
avec le champ magnétique. En collaboration avec des équipes frangaises,
espagnoles et américaines, des physiciens de I'Institut des nanosciences
de Paris (INSP) ont créé des objets nanométriques, appelés nano-
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Figure 1. (a) schéma et (b) image au microscope électronique a balayage d’une nano
antenne photonique en silicium possédant une résonance magnétique et couplée a
une nanoparticule luminescente (particule violette) possédant des émetteurs dipolaires
électriques et magnétiques. (c) et (d), distributions spatiales de I'environnement
quantique magnéetique et €lectrique a proximité de la nano antenne photonique,
caractérisées par les densités d’états locales (LDOS) magneétique et €lectrique.
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antennes, afin d’accroitre le champ magnétique de la lumiere et forcer
ainsi ses interactions avec la matiere.

En jouant avec la dimension (environ 150 nanometres) et la forme
(cylindrique) de ces nano structures (figure 1a et 1b), les chercheurs ont
démontré expérimentalement et théoriquement que ces nano-antennes
permettaient d’augmenter la partie magnétique de la lumiere grace a un
phénomene de résonance optique. En particulier, ils ont montré qu’en
plagant la nanostructure a proximité d’une nanosource de lumiere,
ils pouvaient effectivement augmenter son émission magnétique, les
transitions dipolaires magnétiques se trouvant favorisées par rapport aux
transitions dipolaires électriques (figure 1a).

Par ailleurs, en controlant la position de la nano-antenne photonique par
rapport a cet émetteur, grace a I’ utilisation d’un microscope champ proche
optique, les chercheurs ont pu observer les distributions de densités
d’états locales magnétiques et électriques a proximité. Cela révele la
facon dont elle modifie I'environnement électrique et magnétique autour
de la nanosource, (figure 1c et d), et donc la maniere dont cette derniere
peut effectivement émettre ses photons, selon un « canal électrique » ou
« magnétique ».

La manipulation et I'augmentation des interactions entre la lumiere
magnétique et la matiere constituent une étape charniere en nano
photonique et en physique de maniere générale. En effet, elles ouvrent de
nouvelles possibilités dans des thématiques de recherches aussi variées
que I'opto-électronique, I'étude de molécules chirales (@ la base de
nombreux processus biologiques), I'optique non-linéaire, la spintronique,
les métamatériaux ou les processus photochimiques.
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