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Spectroscopie tunnel de nanocristaux : Confinement quantique et corrélations
électroniques

Dans les nanoparticules semi-conductrices ou métalliques, il est bien établi que la distance moyenne
entre niveaux électroniques augmente lorsque leur diamétre diminue. Dans le régime de confinement
quantique : pour des particules de taille nanométrique et a trés basse température, cela conduit a un
spectre électronique discret qui peut étre observé par spectroscopie tunnel.

Les mesures de spectroscopie tunnel réalisées sur des matériaux simples, tels que des nanoparticules
d’or ou des quantum dots semi-conducteurs, donnent lieu a des spectres électroniques qui sont bien
compris théoriquement. Le spectre électronique de nanoparticules semi-conductrices peut étre
précisément déterminé théoriquement tandis que 1’énergie des niveaux électroniques de nanoparticules
métalliques est distribuée de fagon aléatoire, suivant une distribution déterminée par la théorie des
matrices aléatoires.

En addition de ces deux classes de matériaux que sont les semi-conducteurs et les métaux, il existe de
nombreux autres matériaux ou le désordre et les interactions entre électrons conduisent a différentes
phases de la matiére électronique (Isolant d’Anderson, Isolant de Mott, Ordres de charges,
supraconductivité). Les progrés dans la synthése de nanoparticules nous permettent aujourd’hui
d’envisager I’exploration du spectre électronique de ces matériaux dans le régime de confinement
quantique.

Le sujet de stage consiste a réaliser la spectroscopie tunnel de nanoparticules de différente nature. En
particulier, des nanoparticules de plomb supraconductrices, synthétisées au laboratoire, mais
également d’autres nanoparticules telles que VO, ou Fe,Os;, dans lesquels existent de fortes
corrélations de Coulomb (isolants de Mott), ou encore des particules de semi-métaux présentant les
caractéristiques d’isolants topologiques.
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Figure 2: Nanoparticules de Plomb supraconductrices synthétisées

Figure 1: Spectre discret de nanoparticules dans le laboratoire.
métalliques d’or, par D.C. Ralph et al. LResa et al. J. Phys. Chem. C, 2009, 113 (17),
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Techniques utilisées :

Scanning probe microscope (AFM/STM)

Lithographie électronique

Cryostat He3 (250 mK)

Manipulation de nanocristaux synthétisé€s par voie chimique




