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Résumé :

Au cours des deux derniéres décennies, les capteurs a résonance plasmonique de surface(SPR)
ont gagné une grande attention dans le domaine biomédical pour ses propriétés uniques qui
peuvent étre utilisées pour diverses applications, telles que le diagnostic et le pronostic
biomédical, le controle de I’environnement, la sécurité alimentaire, le développement de
médicaments et la détection sans étiquette. C’est une technique éprouvee, tres sensible et faible.
Le premier avantage de la technique SPR est qu’elle peut détecter des changements trés mineurs
dans I’indice de réfraction(IR) du milieu diélectrique (ordre de 107). Les chercheurs se
concentrent actuellement sur les oxydes métalliques conducteurs et extrémement ultrafins ayant
un indice de réfraction élevée en raison de leurs excellentes propriétés optiques et électriques,
comme ’oxyde de zinc (ZnO), le dioxyde de titane(TiOz), le dioxyde de silicium(SiO) et
I’oxyde d’étain d’indium(ITO) pour la couche adhésive. Ces couches sont utilisées comme
couche d’adhésion entre le prisme et la couche métallique. Afin d’améliorer les performances
des biocapteurs avec des TCO, un biocapteur basé sur SPR avec ZnO, TiO: et SiO; est donc
proposé, ce capteur peut étre utilisé pour détecter 1’activité biologique ou les réactions

chimiques dans la région proche infrarouge.

Mots clé : biocapteur — SPR — indice de réfraction — les oxydes transparents conducteurs—la

sensibilité.
Abstract:

Over the two decades, surface plasmon resonance (SPR) sensors have gained great attention in
the biomedical field for its unique properties, which can be used for various applications, such
as biomedical diagnosis and prognosis, food safety, monitoring of environment drug
development and label-free detection. It is a proven technique, very sensitive and reliable. The
first advantage of the SPR technique is that it can detect minor changes in the refractive index
(IR) of the dielectric medium (order of 10°). Researchers are currently focusing on conductive
and extremely ultrathin metal oxides with a high refractive index due to their excellent optical
and electrical properties, such as zinc oxide (ZnQ), titanium dioxide (TiOz), Silicon (SiO) and
indium tin oxide (ITO) for the adhesive layer are used as an adhesion layer between the prism
glass and the metal layer. In order to improve the performance of biosensors with TCOs, an
SPR-based biosensor with ZnO, TiO; and SiO; is therefore proposed, this sensor can be used

to detect biological activity or chemical reactions in the near infrared region.
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Introduction géneérale :

La recherche et le développement technologique des biocapteurs ont connu une croissance
exponentielle au cours de la derni¢re d’année, car les biocapteurs sont simples, rapides, et trés
sensibles. Les biocapteurs sont aujourd’hui omniprésents dans le diagnostic biomédical ainsi
que dans un large éventail d'autres domaines tel que la progression de la maladie, le contréle

des aliments, le développement de biocapteurs.

Les biocapteurs optiques sont la classe de biocapteurs la plus couramment rapportéee, la
détection optique est réalisée en exploitant I’interaction du champ optique avec un élément de
bio-reconnaissance. Parmi de ce type de biocapteurs les biocapteurs a résonance plasmonique

de surface (SPR) qui appartiennent aux technologies de détection.

La nécessité de trouver un instrument rapide sophistiquait et précis pour 1’analyse chimique
ainsi le diagnostic et pronostique des pathologies. Ou notre objectif dans ce travail est

d’améliorer les performances de cet instrument en utilisent les oxydes transparents conducteurs.

Un intérét particulier a été accordé durant ces derniéres années aux oxydes transparents et
conducteurs (OTC) en raison de leurs propriétés qui conjuguent entre la conductivité électrique
et la transparence optique dans le domaine spectral du visible. Ces propriétés les rendent idéals
pour des nombreuses applications, des applications en optoélectronique, en fenétres

éléctrochromiques, ou encore en photovoltaique.

Le premier chapitre : Décrit une définition d’un TCO et leurs propriétés et définit les

méthodes de dépots d’une couche mince TCO et les techniques d’analyse des couches minces.

Le second chapitre : de ce document présente généralité sur les biocapteurs et leurs
classifications, aussi les différents types de biocapteurs optiques, en passe revue les principes
de base des biocapteurs optique a résonance plasmonique de surface et I’excitation des
plasmons de surface a ’aide d’un systéme de couplage par prisme, et Electromagnétisme du

plasmon de surface.

Le troisieme chapitre : présentera 1’étude mathématique pour contribuer au développement
d’un biocapteur SPR, utilisant des oxydes transparents conducteurs, ainsi des résultats de
simulations seront présentés afin de comprendre 1’influence des TCO sur les performances de

biocapteur.






