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Le travail entrepris dans ce m&eacute;moire concerne l’&eacute;tude d’une structure typique
di&eacute;lectrique-m&eacute;tal-di&eacute;lectrique permettant de confiner les modes r&eacute;sonnants guid&eacute;s.
Pour maitriser ce processus de confinement, il y a lieu de traiter les fonctions optiques
(exemple l’indice effectif) de tel guide en d&eacute;pendance de ses param&egrave;tres g&eacute;om&eacute;triques
qui sont : la forme et dimensions 1D ou 2D, les permittivit&eacute;s di&eacute;lectriques des
diff&eacute;rents milieux qui le constituent, et la nature de l’onde &eacute;lectromagn&eacute;tique qui s’y
propage. Ainsi, la probl&eacute;matique revient &agrave; d&eacute;terminer le profil d’indice du guide
relativement &agrave; sa configuration et &agrave; la nature des modes propagatifs .Nous nous
sommes restreint &agrave; adopter les conditions d’existence des modes r&eacute;sonnants de surface
(PPS)vivement recherch&eacute;s en transmission optiques et reconnus par leur majeur
propri&eacute;t&eacute; de haut confinement . Le profil du guide est d&eacute;termin&eacute; depuis la constante
de propagation de ces derniers modes sp&eacute;cifiques .Cette derni&egrave;re est offerte par la
r&eacute;solution de l’&eacute;quation de propagation de Maxwell des champs &eacute;lectromagn&eacute;tiques.
De nos jours la recherche sur un sujet quelconque commence par envisager
d’abord le d&eacute;veloppement de la th&eacute;orie dans le sens de contr&ocirc;ler les param&egrave;tres tout en
s’appuyant sur une technique appropri&eacute;e et adapt&eacute;e &agrave; la probl&eacute;matique. En r&eacute;sum&eacute;
cette derni&egrave;re pour notre cas encadre les principaux objectifs suivants : adoption d’une
structure et influence de ses dimensions sur le mode de propagation, modification
alternative des milieux du guide et ses performances optiques sur le confinement.
Au cours de ces dix derni&egrave;res ann&eacute;es, le d&eacute;veloppement des nanotechnologies a
permis l’&eacute;mergence de nouveaux mat&eacute;riaux pour la nano-photonique, tels que les
cristaux photoniques, les nanostructures m&eacute;talliques ou plus pr&eacute;cis&eacute;ment les m&eacute;tamat&eacute;riaux .La r&eacute;alisation de ces composants repose sur une structuration &agrave; l’&eacute;chelle
sub-longueur d’onde de mat&eacute;riaux di&eacute;lectriques ou m&eacute;talliques. Les nouvelles
possibilit&eacute;s offertes par une telle structuration sont le contr&ocirc;le de la propagation des
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Ondes EM (direction, vitesse de groupe, pertes), et la r&eacute;alisation par exemple de guide
d’onde de tr&egrave;s faibles dimensions lat&eacute;rales, o&ugrave; le confinement de la lumi&egrave;re se produit
dans des volumes extr&ecirc;mement faibles. D’une mani&egrave;re g&eacute;n&eacute;rale, les nanostructures
permettent une augmentation des interactions lumi&egrave;re-mati&egrave;re, avec de nombreuses
applications en photoniques et en opto&eacute;lectronique dans les domaines de l’&eacute;mission,
de la d&eacute;tection, de l’imagerie ou du guidage optique.
Ces derni&egrave;res ann&eacute;es, l’&eacute;tude de l’interaction lumi&egrave;re-mati&egrave;re avec les
nanostructures m&eacute;talliques, la plasmonique a connu un vif int&eacute;r&ecirc;t .La raison vient de la
particularit&eacute; est plasmons de surface qui permettent la propagation de la lumi&egrave;re le
long d’une interface. Ces ondes &agrave; caract&egrave;re &eacute;vanescent sont coupl&eacute;es aux oscillations
des &eacute;lectrons libres du m&eacute;tal. Pour leur sensibilit&eacute; &agrave; leur environnement pr&eacute;s de
l’interface, les plasmons rendent comptes de toute modification de l’indice optique qui
est en fait relative &agrave; un changement de leur condition de r&eacute;sonnance sur un film
m&eacute;tallique. En mesurant ce d&eacute;calage, il est possible de d&eacute;tecter la pr&eacute;sence de
mol&eacute;cules avoisinants le film m&eacute;tallique. Ainsi, les plasmons constituent des
d&eacute;tecteurs &laquo; bio senseurs &raquo; tr&egrave;s sensibles &agrave; l’analyse des surfaces (en biologie ou en
chimie).
Aux perspectives de tous les atouts offerts par les plasmons, nous nous sommes
int&eacute;ress&eacute;s &agrave; l’&eacute;tude de la propri&eacute;t&eacute; principale de guider la lumi&egrave;re &agrave; travers une
structure. A ce titre, les travaux d’Ebbessen focalis&eacute;s sur la transmission extraordinaire
de la lumi&egrave;re &agrave; travers un film m&eacute;tallique perc&eacute; de trous sub-longueur d’onde sont
certainement marquants pour avoir bien men&eacute; la compr&eacute;hension des m&eacute;canismes mis
en jeu.
Le processus de couplage des ondes plasmons fait appel &agrave; l’excitation de la
structure du guide par r&eacute;flexion totale .Pour appuyer les effets de parois qui contr&ocirc;lent
de fa&ccedil;on d&eacute;terminante le profil d’indice ; c’est -&agrave;-dire la nature des modes propagatif
nous avons &eacute;labor&eacute; un guide o&ugrave; les milieux qui l’en constituent sont intervertis entre
eux .De cette id&eacute;e nous sugg&eacute;rons la recherche de meilleures performances du guide
pour un fort confinement optique de ces modes .La forme g&eacute;om&eacute;trique du guide et ses
dimensions jouent &eacute;galement des r&ocirc;les d&eacute;terminants sur la modification de l’indice
effectif .La caract&eacute;ristique principale des dimensions 1 D et 2 D est l’&eacute;chelle sublongueur d’onde par rapport &agrave; la longueur d’onde 𝜆 de l’onde d’excitation .
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Dans leur forme la plus simple, les guides optiques sont constitu&eacute;s par des milieux
mat&eacute;riels dispos&eacute;s en couches. Pour que l’&eacute;nergie lumineuse puisse &ecirc;tre propag&eacute;e et
confin&eacute;e &agrave; travers le guide, les indices de ces milieux sont consign&eacute;s par les conditions
usuelles optiques : l’absorption et dispersion.
Vu l’importance reconnue &agrave; ce profil de recherche prometteur (puisqu’il
constitue un support instrumentation pour la caract&eacute;risation des surfaces et interfaces)
sur les plasmons, nous avons abord&eacute; la r&eacute;daction de ce manuscrit en rappelant dans le
chapitre II, la th&eacute;orie g&eacute;n&eacute;rale des ondes &eacute;lectromagn&eacute;tiques. En chapitre III, nous
avons report&eacute; la formulation analytique des param&egrave;tres d’un guide 1D et 2D .En
chapitre IV, nous avons &eacute;voqu&eacute; une partie th&eacute;orique compl&eacute;mentaire pour d&eacute;crire la
propagation des modes PPS et cit&eacute; les conditions particuli&egrave;res sur le m&eacute;tal pour exciter
les modes r&eacute;sonnants .En chapitre V, nous avons pr&eacute;sent&eacute; les r&eacute;sultats obtenus et les
commentaires tout en se proposant des configurations de guides .En dernier , nous
avons pr&eacute;sent&eacute; une conclusion g&eacute;n&eacute;rale.
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