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Les nanoantennes MIM ont fait l'objet de nombreuses études, mais qui se sont limitées à des répétitions périodiques. Ces nanoantennes se comportent comme des résonateurs Fabry-Perot, dont la longueur va fixer la fréquence de résonance pour la polarisation transverse magnétique. La figure 1(a) montre une photographie de la métasurface inhomogène fabriquée, et une image au microscope électronique à balayage (MEB) de neuf cellules élémentaires, chacune contenant plusieurs antennes métalliques différentes. Les spectres calculés entre 3 et 6 µm pour chaque polarisation montre qu'il est possible d'obtenir une émissivité unitaire, mais également de juxtaposer ces émissivités à différentes longueurs d'onde et polarisation. 

CONCLUSION

La démonstration de cette métasurface inhomogène ouvre plusieurs perspectives pour la création de mires infrarouge, de dispositifs anti contrefaçons ou pour la détection d'espèces biochimiques. Par ailleurs, cette approche peut être appliqué à d'autres antennes (split-ring, résonateur de Helmholtz optique,…)

  MOTS-CLEFS : Emission thermique ; nanoantennes métalliques1. INTRODUCTIONLes métasurfaces, l'équivalent 2D des métamatériaux, permettent de contrôler la réponse électromagnétique sur des plages spectrales variées. En particulier, il est possible de manipuler l'émissivité thermique, et des donner des propriétés d'émission monochromatiques ou directionnelles à des surfaces nanostructurées[1]. Dans la suite, nous présentons l'utilisation d'une métasurface inhomogène, composée de 100 millions de nano-antennes metal-isolant-métal (MIM), pour obtenir l'émission d'images à différentes polarisation et longueur d'onde[2-3]. Chaque antenne agit comme un émetteur à une polarisation et une longueur d'onde données, indépendant des autres, avec une section géométrique très faible devant sa section efficace d'émission.

Fig. 1 :

 1 Fig. 1 : (a) Image photo de l'échantillon et image MEB de neuf cellules élémentaires contenant des antennes. (b) Spectre d'émissivité calculé, associé à chaque cellule élémentaire périodisé de l'image MEB, pour chacune des polarisations.

Fig. 2 :

 2 Fig. 2 : (a) Image photo de l'échantillon. (b) Emission infrarouge de l'échantillon dans la polarisation horizontale et peinture originale de Nicolas Mignard. (c) Emission infrarouge de lettres N, A, O dans la polarization vertcale à plusieurs longueurs d'onde (toutes les barres d'échelle font 5 mm). La figure 2 montre l'émission thermique de cet échantillon chauffé à 100°C, et observé par une caméra infrarouge à haute résolution dans la bande 3-5 µm. Un polariseur est ajouté au montage pour observer l'image de Molière (Fig. 2(b)), et lorsque le polariseur est tourné à 90°, des filtres spectraux sont rajoutés qui permettent d'observer les lettres N, A et O à différentes longueurs d'onde.
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	RÉSUMÉ Les nanoantennes métalliques permettent de manipuler la lumière, et en particulier de contrôler son absorption. D'après la loi de Kirchhoff, l'émissivité est égale à l'absorptivité, et des nanoantennes peuvent devenir des sources de lumière fonctionnant par émission thermique. L'originalité de ces sources est d'avoir des propriétés qui s'écartent de celles du corps noir idéal décrit par la loi de Planck. Dans cet exposé, je montrerai qu'il est possible de développer une métasurface à base d'ensemble de nanoantennes métal-isolant-métal, où chaque antenne a des dimensions petites devant la longueur d'onde, et va se comporter comme un émetteur à une polarisation et une longueur d'onde donnée

, indépendant des antennes voisines. Il est ainsi possible d'obtenir un contrôle spatial, spectral et en polarisation de la lumière, et d'encoder des images. D'autres concepts de nanoantennes seront présentés, comme le résonateur de Helmholtz optique, qui permettent de contrôler la finesse spectrale de l'émission thermique ou le taux de réjection.