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DESCRIPTION DE LA THESE

Descriptif du travail attendu, originalité de I'approche et avancées attendues par rapport a I'état de
I'art (20 lignes arial 10)

Le projet consiste a développer les premiers isolants topologiques organiques (OTIls) qui bénéficieront
des avantages liés a l'utilisation des polymeéres (versatilité, production a bas co0t, faible toxicité et bonne
éco-compatibilité) tout en étant intégrables dans des dispositifs. Nos objectifs sont d’'une part de démontrer
que des polymeéres peuvent étre une classe d’isolants topologiques et d’autre part de démontrer les preuves
de concept pour réaliser des dispositifs électroniques ou thermoélectriques avec ces matériaux. L’étude de
I'effet Hall quantique de spin grace a I'imagerie de spin en haute résolution est également un objectif.

Le doctorant aura pour objectif de réaliser :

1)

Les dépdts des monofeuillets de polymeéres 2D

Les nouveaux réseaux covalents seront issus de voies de synthése originales en solution
conduisant a des systémes trés organisés avec des dimensions de plusieurs dizaines de
nanometres carrés. Ces synthéses seront réalisées par les chimistes du groupe. Le doctorant aura
pour mission de développer les méthodes de dispersion et de dépot de ces feuillets sur des surfaces
permettant leur observation et analyse. Pour cela, il pourra mettre en ceuvre la technique de dépét
par spray sous vide ou par tournette. Ces deux équipements sont disponibles dans la plateforme
Nanosciences.

Les caractérisations

Le doctorant caractérisera structurellement par microscopies a sonde locale les dépdéts. Il pourra
utiliser le STM (sous UHV et sous air) ou 'AFM (a I'air). Pour caractériser les réseaux au niveau
électronique et électrique, il s’appuiera sur les techniques de spectroscopie tunnel et par AFM (C-
AFM, EFM, KPFM, etc.). Grace aux collaborations au sein du consortium du projet ANR
ORGANISO, il pourra établir une cartographie en trés haute-résolution de la texture électronique ou
de spin de ces nouveaux matériaux et prouver leur nature d’isolant topologique organique.



Contexte national & international

La génération de nouveaux dispositifs, fondés sur des effets classiques ou quantiques, en contrdlant
leurs symétries spatiale ou temporelle est un concept trés générique et prometteur. Depuis quelques
années, les matériaux cristallins possédant un couplage spin-orbite suffisant sont particulierement étudiés
car il est possible de manipuler la topologie de leur structure électronique en choisissant leur symétrie. Les
isolants topologiques (Tls) sont des exemples de ce type de nouveaux matériaux. Les Tls sont des
matériaux qui sont isolants en volume mais conducteurs sur leurs bords. Le couplage spin-orbite est assumé
par la présence périodique d’éléments possédant un numéro atomique élevé. La majorité des Tls étaient
identifiés préalablement comme des matériaux thermoélectriques (TEs). Ces matériaux sont des briques de
base idéales pour créer des dispositifs en spintronique, en micro-électronique, en métrologie et en
thermoélectricité. Ainsi, les questions relatives a leur production a large échelle, a leurs colts de production,
a leur recyclage et a leur éco-compatibilité deviennent des défis importants. Or, les Tls actuels sont tous des
matériaux inorganiques constitués par des éléments toxiques ou rares qu'il convient de supprimer.

Cette thése sera réalisée dans le cadre du projet de recherche ORGANISO qui est financée par 'ANR
pour la période 2016-2020. Le consortium est constitué par FEMTO-ST (porteur), Institut Néel (Grenoble) et
IPCMS (Strasbourg). Ce projet financera le salaire d’'un assistant-ingénieur pour la synthése des molécules
et 'accompagnement pour la synthése et les expériences de microscopie en champ proche. Ainsi, I'étudiant
bénéficiera d’'un environnement scientifique et technique de grande qualité. Il pourra aussi enrichir sa
formation doctorale en participant activement aux échanges avec les membres du consortium.

Enseignement
L'étudiant(e) qui souhaite acquérir une expérience d’enseignement pourra effectuer des heures
d’enseignement a I'UT de Belfort-Montbéliard sous réserve de I'obtention d’'un avenant au contrat doctoral.
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