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� Le Système Micellaire Inverse

� Nanocristaux de CdS

1. Synthèse

2. Caractérisation

3. Etude Structurale

4. Propriétés Optiques

� Nanocristaux d’argent déposés sur différents substrats

1. Caractérisation des Monocouches

2. Modélisation des Propriétés Optiques



Nanocristaux de CdS
Synthèse
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Nanocristaux de CdS
Caractérisation
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Spectres d’absorption optique de nanocristaux de CdS
synthétisés pour plusieurs W



Nanocristaux de CdS
Caractérisation

Microscopie électronique à transmission de
nanoparticules de CdS en fonction de W



Nanocristaux de CdS
Structure

HRTEM d’un nanocristal triangulaire avec son Power
Spectra



Nanocristaux de CdS
Structure

Wurtzite {}| Zinc-Blende

Images HRTEM calculées avec Power Spectra respectif
pour différentes structures



Nanocristaux de CdS
Structure

Images HRTEM d’un nanocristal tilté suivant plusieurs
angles avec le Power Spectra respectif



Nanocristaux de CdS
Structure

Images HRTEM calculées avec Power Spectra respectif
pour différents angles de Tilt



Nanocristaux de CdS
Structure

Images HRTEM expérimentales et calculées avec Power
Spectra pour différents angles de Tilt



Nanocristaux de CdS
Forme

La microscopie électronique d’une particule tiltée de -54 ~
à +58 ~ montre que les particules sont de forme

triangulaire aplatie



Nanocristaux de CdS
Structure

Diffraction électronique sur une moyenne de 100
nanocristaux



Nanocristaux de CdS
Structure

Diffraction des rayons X de nanocristaux triangulaires
avec diffraction calculée d’une structure type Zinc-Blende

avec 25% de defaults



Nanocristaux de CdS
Structure

Microscopie électronique de nanoparticules coalescées
après séchage.



Nanocristaux de CdS
Détermination de l’épaisseur

La theorie de Nosaka est utilisée afin d’estimer l’épaisseur
moyenne des nanocristaux:

� � �

Bulk band gap: ����� ���\�������
Finite deph potential: ����� ���������
Bulk dielectric constant: ��� ���@�



Nanocristaux de CdS
Fluorescence

Les spectres de fluorescence à 77K ne présentent pas de
fluorescence directe de l’exciton, mais uniquement de la

fluorescence de piège



Nanocristaux d’argent
Monocouches de nanocristaux d’Ag déposés sur différents substrats

HOPG: TEM

Au: STM

Si: SEM



Nanocristaux d’argent



Nanocristaux d’argent
Modélisation
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Nanocristaux d’argent
Modélisation

1. Maxwell-Garnett

2. Généralisation à 2D

Somme des champs dipolaires:¸ ¹ � º» ¼ � ½ ¸ ¾ � ¿ ¼ � ½ ¼ � � ¸ ÀÁ � ºÂJÃ`Ä ÅJÆyÇ�È�É

�ËÊÌ·ÍÎÍ
�+Ï Ð

Ñ ¿ÓÒÕÔ×ÖØÚÙÎÛ>Ü Ò ¼�Ý Ù � Ü+Þ �"ßàÒÕ�Há Ù�âwÜ&ã ÖØÑ ¿ÓÒÕÔ×ÖØäÙÎÛ>Ü Ò ¼ Ý Ù � Ü
��åÌ·ÍÎÍ
�+Ï Ð

Ñ Þ ÒÕÔ×ÖØÚÙÎÛ>Ü ¼ ÝÑ Þ Ò/ÔæÖØàÙÎÛ>Ü ¼ Ý ¿ç�EßèÒ/�Há ÙéâwÜ ã ÖØ

Ô � Ò/�Há Ù�âwÜëê ½ ÖØ � ìbí Â�îïÈyð ìeñì í ÂJîïÈeò » ì ñ ½ ß � óõô Ù ÒÕ��á ÙéâwÜ »



Nanocristaux d’argent

Substrats parfaits
Vide Métal idéal

Substrats réels



Nanocristaux d’argent
Réflectivité calculée



Nanocristaux d’argent
Réflectivité calculée



Nanocristaux d’argent

Réflectivité expérimentale en polarisation p à: 60 ö , 45 ö et 20 ö



Nanocristaux d’argent

Réflectivité expérimentale en polarisation s à: 60 ö



Nanocristaux d’argent
Comparaison expérience - théorie



Nanocristaux d’argent
Absorption en solution



Nanocristaux d’argent



Nanocristaux d’argent



Nanocristaux d’argent



Nanocristaux d’argent
Vers un calcul plus réaliste

Réflectivité calculée pour le modèle complet

Film dans le vide

Substrat de fonction diélectrique ÷ Ð
ø�ùûúýü�þ



Nanocristaux d’argent

Substrat �ÿ� ÒÕ� ½ � Ü

Comparaison des trois modèles étudiés:

� Maxwell Garnett

� Maxwell Garnett géneralisé à 2D

� Modèle complet



Nanocristaux d’argent

Fonction diélectrique effective
calculée avec les modèles
de Maxwell Garnett et sa
généralisation à 2D

Fonction de perte � position

des résonances



Nanocrstaux d’argent



Nanocrstaux d’argent



Micelles inverses

Microémulsion eau dans isooctane

Surfactant = AOT



Micelles inverses

Teneur d’eau | Contrôle de la taille des micelles

Collisions entre micelles | Echange des coeurs aqueux



Nanocristaux de Cd � { � Mn � S

� � ø�� þ
Ð

� � ø
	 { � þ � � 
�� �



Nanocristaux de Cd � { � Mn � S

3nm Cd
� � Û � Mn

� � Ñ � S 4nm Cd
� � Û � Mn

� � Ñ � S

Champ magnétique appliqué à 5K



Nanocristaux de Cd � { � Mn � S

3nm Cd
� � Û � Mn

� � Ñ � S 4nm Cd
� � Û � Mn

� � Ñ � S

Champ magnétique appliqué à 160K



Nanocristaux d’argent
Conclusion

La description milieu effectif suffit à expliquer:

� Qualitativement ¿�� les structures des spectres expérimentaux

� Quantitativement ¿�� la position des résonances de plasmon

Consequences:

¿�� La structure précise au sein de la monocouche n’intervient pas

¿�� Pas d’interaction spécifique substrat-particules

¿�� �� Greffage du thiododécane à la surface des particules



Nanocristaux de CdS
Conclusion

Système Cd(AOT) � /H � O/Isooctane permet de contrôler

la taille et la forme des nanocristaux:

Contrôle du temps de réaction ¿�� Nanocristaux triangulaires

� Etude structurale:

{}| Wurtzite

{}| Nanocristaux triangulaires aplatis

� Etude optique:

{}| Epaisseur 3-6 nm



Conclusion

� Etude des propriétés optiques de trois familles de
nanocristaux:

1. semiconducteurs : CdS

2. semiconducteurs magnétiques : Cd º ð�� Mn � S
3. métaux : Ag

� Nanocristaux de CdS

– Le système colloidal nous a permis de synthétiser de
nanocristaux de CdS

taille et forme controlée ¿�� Particules Triangulaires

– La structure des nanocristaux triangulaires est hexagonale et
leur epaisseur est comprise entre 3 et 6 nm

� Nanocristaux d’argent

– Interprétation des réflectivités expérimentales à partir d’un
modèle simple de type milieu effectif

{�| Champ moyen suffit

– Pas d’influence du substrat et de la structure précise de la
monocouche


