Les métamatériaux: des microondes au domaine visible?
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Au cours des dernieres années, de nombreux travaux théoriques et expérimentaux ont montré que les
métamatériaux, structures métallo-diélectriques périodiques, pouvaient simuler des matériaux
homogénes qu’on ne peut trouver dans la nature, par exemple des matériaux de permittivité,
perméabilité et indice optique négatifs [1-4]. Toutefois, les réalisations expérimentales se sont limitées
au domaine microonde. L’extension des fascinantes propriétés des métamatériaux main gauche au cas
de l’infrarouge et du visible pose de séricux problémes, compte tenu des pertes des métaux dans ces
domaines spectraux. Pourtant, les formidables applications potentielles des matériaux main gauche
dans le visible et ’infrarouge, par exemple la lentille (presque...) parfaite, ou le piége a photons,
stimulent la recherche dans ce domaine. L’exposé s’efforcera de situer les enjeux de la recherche et
d’envisager des solutions a la question posée par 1’extension de ces structures au domaine visible. En
particulier, nous essaierons de répondre a une question cruciale: les cristaux photoniques purement
diélectriques, qui ne souffrent pas des défauts des métaux dans le visible et qui engendrent eux aussi les
phénoménes d’ultraréfraction et de refraction negative [5,6], peuvent ils étre classés parmi les
métamatériaux main gauche ?
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