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Intitulé du stage Transferts d’énergie ultrarapides a I’échelle nanométrique

Mots-clés physique hors-équilibre, spectroscopie laser non-linéaire femtoseconde,
microscopie par modulation spatiale, nanoparticules individuelles,
modélisation numérique

L’absorption soudaine d’énergie électromagnétique par un nano-objet déclenche une cascade
de processus de relaxation (thermalisation interne, vibrations acoustiques, refroidissement, ...),
impliquant des échelles de temps femto et picosecondes. Leur étude permet de préciser comment les
lois macroscopiques régissant les interactions électroniques, I'élasticité, la conduction thermique ou
les transferts d’énergie aux interfaces sont modifiées a I’échelle nanométrique.

L’équipe FemtoNanoOptics dispose d’outils puissants et précis ; " 5
pour aborder ces problématiques, via des mesures optiques _h
linéaires et ultrarapides quantitatives sur des nano-objets o 0 'é' °
individuels [1] (ce qui évite les effets de moyenne inhérent aux -

mesures d’ensemble), leur caractérisation morphologique par
microscopie électronique et la modélisation de leur réponse 10
ultrarapide a travers des simulations numériques par éléments finis [2]. X s
Dans ce contexte, I'objectif du stage proposé consiste a étudier S 1
les mécanismes de transfert externes (vers I’environnement) et 00 5 3
internes (entre les constituants d’un nano-hybride) de I’énergie 05
5 - injectée optiquement dans un nano- & 3 3
Au objet. Plus précisément, le premier volet Timedeley (pg)
consistera en I'étude de 'amortissement gg;"i r?:n'oao‘gg;mig%?aﬁi'tfjézpig‘:
b de; vibrations acoustiques de nano- spectroscopiej pompe_son%e
T e objets suspendus (nanofils d’or) ou

déposés (nanodisques d’or, sur lesquels une premiére étude a été
réalisée récemment en collaboration avec Pisa et Milano [3]), induit par
leur couplage mécanique avec leur environnement et des mécanismes
de dissipation internes. La deuxiéme partie du stage sera consacrée a
. . N I'étude des transferts thermiques a la nano-échelle, d'importance
gs; nggﬁ;z‘lﬁsaw:ﬁ]gﬁﬂzs capitale pour les applications, notamment dans les systémes hybrides
bimétalliques y (type bimétalliques ou nanotubes de carbone/polymere, collaboration
avec Bordeaux et Turin). Elle visera a exciter et sonder sélectivement
leurs constituants, afin de suivre [I'évolution de leurs températures et donc leurs échanges
énergétiques. Les résultats expérimentaux seront complétés par des modélisations analytiques et
numériques par éléments finis. Ce stage pourra se prolonger en Thése de doctorat.
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