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Contexte scientifique et objectif :  
 
Les ondes optiques possèdent, au‐delà de  leur énergie et de  leur moment  linéaire, du moment 
cinétique (encore appelé moment angulaire). Le moment angulaire quantifie l'idée de rotation ou 
d'hélicité de  la  lumière :  la rotation continue de  la polarisation de  la  lumière porte du moment 
angulaire dit de spin, tandis que la structure de phase hélicoïdale ou la rotation du champ de la 
lumière produit du moment angulaire orbital [1,2].  Ces deux contributions de spin et orbitales du 
moment  angulaire  sont  des  degrés  de  liberté  de  polarisation  et  d'espace  de  la  lumière, 
respectivement [1]. Ces deux composantes sont indépendantes dans les faisceaux paraxiaux, mais 
deviennent  intrinsèquement  couplées  dans  les  champs  lumineux  non‐paraxiaux  et/ou 
inhomogènes  [2,3].   Ce phénomène, baptisé  interaction spin‐orbite optique  (SOI en anglais), a 
récemment suscité un fort intérêt académique et industriel, tant du point de vue fondamental que 



du point de vue applicatif  [4‐6]. Les phénomènes de SOI  jouent un  rôle crucial dans  l’optique 
moderne à petite échelle, incluant la nanophotonique et la plasmonique [6‐9]. 
 
Des analogies ont très récemment été mises en évidence entre les effets de spin électroniques et 
optiques.  De nombreuses manifestations du couplage spin‐orbite électronique existent dans les 
matériaux magnétiques,  incluant  par  exemple  l’apparition  de  vortex  nanométriques  de  spins 
d’électron appelés skyrmions [10]. Bénéficiant d’une protection « topologique », ces modes sont 
extrêmement robustes aux perturbations de  leur environnement,  les rendant très performants 
entre autres pour le traitement et la sauvegarde de l’information. En 2018, il a été montré pour la 
première fois l’existence de distributions de spin plasmoniques identiques à celles des skyrmions 
magnétiques, baptisées « skyrmions optiques » [11]. Tout comme  leur équivalent électronique, 
les  skyrmions  optiques  sont  « topologiquement  protégés »  et  ouvrent  ainsi  de  nouvelles 
perspectives pour un traitement de l’information classique et quantique mais également dans le 
domaine de la métrologie, de l’imagerie hyper‐résolue, etc.  
 
Nous proposons la transposition vers l’optique d’une autre manifestation du couplage spin‐orbite 
dans  les matériaux magnétiques.  L’objectif  est  l’étude  et  la  démonstration  d’un  nouvel  état 
photonique impliquant un couplage spin‐orbite optique dans des nano‐antennes plasmoniques. 
Ce nouvel état électromagnétique offre de nouveaux degrés de liberté dans la manipulation de la 
lumière (et de l’interaction lumière‐matière) et ouvre la voie vers une "spin‐optique" classique et 
quantique intégrée. 
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Plan de thèse : 

‐ Travail  bibliographique,  compréhension  des  effets  physiques magnétiques  et  optiques 

sous‐jacents  

‐ Modélisation des nanostructures envisagées et simulation numérique de leurs propriétés 

optiques (méthode FDTD principalement, logiciel commercial) 

‐ Participation à  la  fabrication des  structures plasmoniques en  salle blanche  (plateforme 

technologique MIMENTO).  L’équipe de  recherche  fédérée autour du projet dispose de 

tout le savoir‐faire technologique nécessaire pour la fabrication des structures de la thèse. 

‐ Caractérisation  des  propriétés  intrinsèques  des  états  optiques.  Mise  en  œuvre  de 

techniques dites « en champ lointain » :  imagerie dans le plan de Fourier d’un objectif de 

microscope  et  polarimétrie.  Les  nanostructures  seront  analysées  sur  un  banc  optique 

intégré à un microscope  inversé et piloté par ordinateur (Labview). Le système est déjà 

opérationnel.  

‐ Manipulation des nouveaux états optiques, démonstration expérimentale.  

 

Profil demandé :  

Nous  recherchons  un  étudiant  très motivé  et  prêt  à  s'investir  dans  le  domaine  de  l'optique 

sublongueur d'onde.  

‐ Diplôme Bac+5 en optique  

‐ Connaissances avancées en nanophotonique et/ou en plasmonique 

‐ Bon niveau en physique 

‐ Bonnes capacités d'analyse, de synthèse et de communication. 

‐ Bonne expérience ou goût prononcé pour les simulations numériques (la méthode FDTD 

sera utilisée via un logiciel commercial) et pour les méthodes expérimentales. 

‐ Compétences en programmation, en particulier sur Octave/Matlab 

‐ Il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  des  connaissances  approfondies  dans  le  domaine  du 
magnétisme. 

‐ Bonne connaissance de l'anglais écrit et parlé 

‐  Bon comportement en matière de communication et d'information, méthode de travail 

structurée et axée sur les objectifs, esprit d'initiative et engagement, capacité à travailler 

en équipe, volonté de coopérer et volonté d'apprendre. 
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