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La microscopie optique en champ proche (SNOM : Scanning Near-field Optical Microscopy) 
est une technique permettant d'étudier expérimentalement les ondes de surface, telles que les polaritons 
de  surface,  dans  un  grand nombre  de  situations.  A l'aide  de  la  technologie  AFM,  qui  permet  de 
positionner une sonde à une distance sub-longueur d'onde d'un échantillon, il est possible de détecter le 
champ proche. Nous travaillons plus précisément sur les microscopes optiques à pointes dites sans 
ouverture (Apertureless SNOM). Ici,  la sonde sert d'objet diffusant qui rend possible la mesure en 
champ  lointain  des  ondes  évanescentes  perturbées  (grâce  à  une  optique  de  collection  classique). 
D'ordinaire, ces ondes de surface sont créées par le biais d'une source externe (laser). Nos travaux 
portent sur les radiations thermiques, en zone de champ proche, émises par l'échantillon, et ce sans 
aucune  excitation.  En  effet,  de  nombreux  travaux  ont  démontré  l'existence  de  comportements 
atypiques  spécifiques  au  champ  proche,  tels  que  l'augmentation  notable  de  la  densité  d'énergie 
électrique spectrale, ou encore l'apparition de phénomènes de cohérence spectrale ou spatiale sous 
certaines conditions [1]. C'est dans cette perspective qu'un nouveau dispositif, basé sur la technologie 
SNOM  sans excitation externe, a  été introduit il y a quelques années. Il utilise directement le champ  
infrarouge  thermique  de  l'échantillon  pour  mesurer  la  densité  d'état  locale  électromagnétique 
(EMLDOS)  à  proximité  de  sa  surface  [2].  Nos  travaux  visent  à  améliorer  un  tel  dispositif  
expérimental.

Dans le but d'améliorer l'efficacité de diffusion de la pointe, notamment dans l'angle solide  
observé par l'optique de collection, il peut s'avérer intéressant de modéliser numériquement le champ 
diffusé par la pointe du microscope. Pour ce faire, le modèle que nous utilisons se scinde en deux 
parties.  La  première,  utilisant  un  modèle  FDTD  3D  [3],  nous  permet  d'obtenir  le  champ 
électromagnétique à proximité de l'objet diffusant. La seconde s'appuie sur une transformation champ 
proche/champ lointain, basée sur les tenseurs de Green [4,5,6].  Elle est utilisée pour déterminer le  
champ lointain dans le domaine spectral à n'importe quelles fréquences, et ce pour toutes directions sur 
4π sr. Ce modèle a été validé par différents cas test, à savoir celui du dipôle oscillant au dessus d'une 
interface plane et celui de la sphère illuminée par une onde plane, elle aussi au dessus d'une interface. 
Pour ce dernier cas, les résultats ont été confronté avec succès à ceux donnés par le modèle T-matrix 
[7,8]. En ce qui concerne l'application la pointe d'un A-SNOM, différents critères ont été étudiés, tels 
que le matériau de la pointe (diélectrique, dispersif,...), sa forme (pyramidale ou conique plus ou moins 
effilée, présence d'une sphère à l'extrémité de la pointe,...), ou encore la distance entre la sonde et la  
surface de l'échantillon.
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