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P6le 1 Cohérence et correlations quantiques

UMPHY-Thalés:

Transport cohérent sur de longues distances dans des jonctions supra haut-Tc / matériau
ferrmagnétigue semi-métallique

C. Visani et al., Nature Physics 8, 539-543 (2012)

(WoS: 37 citations)

En général, la supraconductivité et le ferromagnétisme sont deux phénomeénes incompatibles dans
un méme matériau. En effet, le champ d’échange du ferromagnétique polarise le spin des électrons
et brise les paires de Cooper (deux électrons de spins opposés) transportant les courants
supraconducteurs. A priori, cet antagonisme semble donc empécher la pénétration d’'un courant
supraconducteur dans un demi-métal (ferromagnétique avec 100% des porteurs de charge polarisés
en spin). Ce travail montre qu’un mécanisme non-conventionnel, la réflexion d’Andreev entre
particules du méme spin, permet de lever cette restriction a linterface entre un oxyde
supraconducteur a haute température et un demi-métal. Ce mécanisme permet le transfert des
propriétés supraconductrices aux électrons du demi-métal, créant ainsi un courant supraconducteur
polarisé en spin.

LSI:

Développement d'approches originales pour décrire les effets de corrélation dans les
spectroscopies de nouvelle génération

"Valence Electron Photoemission Spectrum of Semiconductors: Ab Initio Description of Multiple
Satellites"

Guzzo, M., G. Lani, F. Sottile, P. Romaniello, M. Gatti, J. J. Kas, J. J. Rehr, M. G. Silly, F. Sirotti,
and L. Reining, Phys. Rev. Lett. 107, 166401 (2011)

(WoS: 26 citations)

Ces approches permettent de montrer des effets tels que la dispersion des excitons, les
effets excitoniques dans les satellites en photoémission, ou la formation d'un exciton dans
I'espace et le temps.

Mise en évidence les importances respectives des mécanismes de diffusion par interaction
électron-électron et électron-phonon dans la dynamique ultrarapide des électrons
photoexcités

E. Papalazarou, J. Faure, J. Mauchain, M. Marsi, A. Taleb-lbrahimi, |. Reshetnyak, A. van
Roekeghem, I. Timrov, N. Vast, B. Arnaud, L. Perfetti, Phys. Rev. Lett. 108, 256808 (2012)
(WoS: 20 citations)
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Couplage fort d’'un ensemble de spins a un résonateur supraconducteur

Y. Kubo, F. R. Ong, P. Bertet, D. Vion, V. Jacques, D. Zheng, A. Dréau, J.-F. Roch, A. Auffeves, F.
Jelezko, J. Wrachtrup, M. F. Barthe, P. Bergonzo, and D. Esteve, Phys. Rev. Lett. 105, 140502 (2010)

(WoS: 187 citations)

Réalisation d’un circuit quantique dans lequel un ensemble de spins électroniques est couplé a un
résonateur supraconducteur. Les spins sont des centres NV dans un cristal de diamand. Le couplage
fort entre les spins et le résonateur est démontré, ouvrant ainsi vers une série d’expériences
couplant des spins localisés, dont le temps de cohérence quantique peut étre tres long, a des circuits
supraconducteurs, plus faciles a adresser et a coupler.

LLB

Normal-state spin dynamics and temperature-dependent spin-resonance energy in optimally doped
BaFel.85C00.15As2.

D. S. Inosov, J. T. Park, P Bourges, D. L. Sun, Y. Sidis, A. Schneidewind, K Hradil, D. Haug, C. T.
Lin, B. Keimer, and V. Hinkov, Nat. Phys. 6, 178 (2010).

(Wo0S=157 citations)

Grace a une technique de diffusion de neutrons, des chercheurs du Max Planck Institut et du
Laboratoire Léon Brillouin ont mesuré les fluctuations magnétiques dans une des familles de
supraconducteurs a base de Fer en fonction de la température. Dans I'état supraconducteur,
|"appariement des électrons conduit a une profonde restructuration du spectre des fluctuations
magnétiques avec I'apparition d’un pic de résonance magnétique, caractéristique d’une
supraconductivité non-conventionnelle. Cette variation du spectre ne se manifeste qu’en-dessous de
I’énergie nécessaire pour « briser » les paires d’électrons et indique un mécanisme magnétique pour
la supraconductivité dans ces matériaux.

LCF

Localisation d’ Anderson d’ondes de matiére en une puis trois dimensions

J. Billy, V. Josse, Z. Zuo, A. Bernard, B. Hambrecht, P. Lugan, D. Clément, L. Sanchez-Palencia, P.
Bouyer, and A. Aspect, Nature 453, 891 (2008); F. Jendrzejewski, A. Bernard, K. Mller, P. Cheinet,
V. Josse, M. Piraud, L. Pezzé, L. Sanchez-Palencia, A. Aspect, and P. Bouyer, Nat. Phys. 8, 398-403
(2012). (WoS = 88 citations)

CSNSM et LPS:

Gaz d’électrons bidimensionnel avec universal subbands a la surface de SrTiO3

A. F. Santander-Syro, O. Copie, T. Kondo, F. Fortuna, S. Pailhes, R. Weht, X. G. Qiu, F. Bertran, A.
Nicolaou, A. Taleb-Ibrahimi, P. Le Fevre, G. Herranz, M. Bibes, N. Reyren, Y. Apertet, P. Lecoeur, A.
Barthélémy, & M. J. Rozenberg. Nature 189, 189 (2011)

(WoS : 179 citations)


http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.105.140502
http://www.nature.com/nphys/journal/v6/n3/full/nphys1483.html
http://www.nature.com/nature/journal/v453/n7197/abs/nature07000.html
http://www.nature.com/nphys/journal/v8/n5/full/nphys2256.html
http://www.nature.com/nphys/journal/v8/n5/full/nphys2256.html
http://www.nature.com/nature/journal/v469/n7329/full/nature09720.html#close

Découverte d’un nouveau état métallique 2D a la surface de I'isolant SrTiO5 (STO). Cet isolant est au
centre de l'activité de recherche qui se développe depuis 10 ans au tour de I’électronique d’oxydes.
Cette découverte inattendue a ouvert la voie pour avancer dans la fabrication de nouveaux
dispositifs électroniques qui pourraient incorporer des phénomeénes a fort corrélations électroniques.

LPTMS:
A finite-temperature phase transition for disordered weakly interacting bosons in one dimension
I. L. Aleiner, B. L. Altshuler, G. V. Shlyapnikov, Nature Physics, 6, 900-904 (2010)

(WosS : 58 citations)

Alors qu'on pensait que les fluctuations interdisaient I'apparition d'une transition de phase a
température finie en une dimension, les auteurs ont identifié une telle transition dans un gaz de
bosons unidimensionnel en interaction en présence de désordre, entre une phase fluide et une
phase isolante. Cette découverte s'inscrit dans le contexte de I'étude des gaz atomiques ultrafroids
soumis a un potentiel désordonné.


http://apps.webofknowledge.com.gate4.inist.fr/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&SID=V2KHSNFEHFeFsnTWs7N&field=AU&value=Aleiner,%20IL&ut=11417960&pos=%7B2%7D&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com.gate4.inist.fr/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&SID=V2KHSNFEHFeFsnTWs7N&field=AU&value=Altshuler,%20BL&ut=3545631&pos=%7B2%7D&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://www.nature.com/nphys/journal/v6/n11/abs/nphys1758.html

Pole 2 Matiere diluée, neutre ou ionisée

Auteurs Titre Journal Citations {Année
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Péle 3 Matiere et systemes complexes
FAIT MARQUANT #1:

Un exemple de matiére active

L'émergence d'un ordre au sein d'une assemblée d'objets en interaction est toujours fascinante a étudier.
L'observateur est alors face a de nombreuses questions sur |'origine profonde de cet ordre et les conditions de
son apparition. Il est ainsi observé I'apparition de mouvements collectifs a deux dimensions de filaments
polymériques déplacés par des moteurs moléculaires. Par une étude statistique du phénomeéne, il a été
possible de remonter aux interactions élémentaires a I'échelle moléculaire responsables de cette organisation.
Ce résultat, publié dans la revue Nature (Sumino et al., Large-scale vortex lattice emerging from collectively
moving microtubules, NATURE Volume: 483 Issue: 7390 Pages: 448-452( 2012)) montre que, dans le cas

présent d'objets biologiques, des interactions locales simples peuvent étre a I'origine de phénomenes
émergeants complexes.

a) Formation des vortex. Barre d'échelle: 500 um, soit environ 40 fois la longueur des microtubules
b) Vue générale du systéeme aprés 30 minutes. Barre d'échelle: 2 mm

La physique de la matiére active est un nouveau domaine de recherche qui traite de toutes les situations dans
lesquelles de I'énergie est dépensée localement pour produire un mouvement cohérent, plus ou moins
persistant. Ces situations nombreuses se présentent a toutes les échelles dans la nature comme dans des
systéemes artificiels, depuis les mouvements de grands groupes d'animaux, d'essaims de robots, de colonies de
bactéries ou d'amibes, de cellules biologiques au sein d'un organisme, jusqu'au niveau intra-cellulaire ou les
moteurs moléculaires, protéines transformant de I'énergie chimique en travail mécanique, sont responsables
du transport et de I'organisation a grande échelle de la cellule.

C'est dans ce dernier contexte que des expériences in vitro bien contrélées sont désormais possibles : des
composants biologiques purifiés, provenant de cellules vivantes, sont mélangés de maniére précise et les
phénomenes coopératifs résultants sont observés, via un marquage fluorescent standard, au microscope.

L'expérience réalisée dans le groupe du professeur Kazuhiro Oiwa de |'Advanced ICT Research Institute de Kobe
(Japon) a consisté a mélanger des microtubules (filaments polymériques assez rigides participant notamment a
la cohérence du cytosquelette) et des moteurs de types dynéines? fixés & un substrat rigide. En présence d'ATP,
les tétes des moteurs agrippent et poussent collectivement les filaments, qui se déplacent alors régulierement
dans un mouvement essentiellement bi-dimensionnel. Si la densité de moteurs attachés et celle des
microtubules accrochés sont grandes, on observe en quelques minutes, de maniere trés spectaculaire, la



http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&qid=3&SID=U1DkD8K8NIWEfdOOiXy&page=1&doc=2
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http://www.nict.go.jp/advanced_ict/index.html
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formation d'un réseau de vortex de trés grande taille (400 um de diametre) par rapport a la longueur des
filaments (environ 10 um).

Sous la direction d'Hugues Chaté (IRAMIS/SPEC, CEA-Saclay), le dépouillement d'expériences supplémentaires
ainsi qu'une modélisation semi-quantitative, ont permis de montrer que seuls deux ingrédients simples étaient
a l'origine du mouvement collectif organisé en réseau de vortex : le mouvement persistant et sinueux des
microtubules isolés et leur alignement nématique lors de collisions.

Cet ensemble de résultats est une premiere dans le domaine car il a permis de montrer clairement sur un cas
"réel" ce qui n'est souvent qu'un acquis, voir un présupposé, théorique de la physique statistique moderne : un
tres petit nombre de mécanismes simples suffisent a rendre compte quantitativement de phénomenes
émergeants complexes. Au dela de cette satisfaction intellectuelle, ces résultats ont a priori une grande
pertinence en biologie, notamment pour la compréhension de la rigidité des cellules végétales, et pourraient
étre exploités dans le domaine des bio-matériaux.

FAIT MARQUANT #2 :

Nanocomposites renforcés : des systemes modéles pour décrire le comportement mécanique des
pneumatiques

Jacques Jestin, Nicolas Jouault, Chloé Chevigny
, Francois Boué, Laboratoire Léon Brillouin,
CEA Saclay (Chevigny, Chloe; Jouault, Nicolas; Dalmas, Florent; et al.

JOURNAL OF POLYMER SCIENCE PART B-POLYMER PHYSICS Volume: 49 Issue: 11 Pages: 781-
791 Published: JUN 1 2011)

Un moyen d'améliorer les propriétés mécaniques des matériaux plastiques est de les renforcer par des
nanoparticules, en formant ainsi un matériau composite. Une étude structurale détaillée par diffusion de
neutrons, couplée a des essais mécaniques, d'échantillons de polystyrene renforcés par des grains de silice a
été réalisée au Laboratoire Léon Brillouin (LLB) au CEA Saclay. Cette étude montre toute I'importance de savoir
maitriser la distribution des particules entrant dans la composition du matériau. Une solution originale au
probleme par le greffage de petites chaines de polymere a la surface des particules est aussi étudiée. Cette
étude modele trouve de nombreuses applications, en particulier dans le domaine du pneumatique.Les
matériaux plastiques sont faits de molécules enchevétrées ou polymeéres qui, selon les cas, peuvent étre
mous/visqueux, durs/cassants ou déformables (élastoméres, caoutchouc...). Ces matériaux présentent une
large gamme de propriétés mécaniques (renforcement, adhésion, résistance a la rupture), thermiques
(isolant), électriques (conductivité), optiques (couleur), permettant des applications dans divers secteurs
industriels tels que les pneumatiques, les peintures, le pétrole ou les emballages alimentaires...

Ces propriétés remarquables peuvent étre améliorées par inclusion au sein du matériau de particules formant
ainsi des nanocomposites. Les particules doivent étre les plus petites possibles (nanoparticules ~1 nanometre =
10 métre) : a cette échelle, les interactions spécifiques particules-particules et particules-polymére vont en
effet permettre la mise en place d’organisations nouvelles des charges (dispersion individuelle, amas
(agrégats), réseau connecté) et une plus grande affinité entre le polymere et les particules qui vont conduire a
de nouvelles propriétés macroscopiques des matériaux. Les modeles mécaniques classiques, qui n’incluent pas
ces contributions spécifiques, peinent actuellement a décrire correctement le comportement mécanique des
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nanocomposites. Il faut donc, via des systemes modeles, pouvoir dissocier la contribution de chacun des
composants (particules et chaines de polymere) sur la réponse mécanique du matériau.

Les systemes modeles sont constitués de nanoparticules de silice dispersées dans une matrice de polystyréene.
En fonction de la concentration, les particules peuvent former des petits amas non connectés entre eux ou a
plus haute concentration un réseau de charge continu.

MPa)

Courbes de contrainte-déformation (a droite) en fonction de la concentration en particules illustrant le
renforcement du matériau avec l'accroissement de la charge (de 0 a 15%) en nanoparticules de silice.

Les échantillons ont été étudiés par diffraction de neutrons au laboratoire Léon Brillouin afin de déterminer
leur structure moléculaire. En observant la diffusion aux petits angles, on observe I'organisation de la matiere
sur de plus grandes distances ce qui donne acces a la distribution des nanoparticules. Technique spécifique aux
études par diffusion de neutrons, I'étude d'un mélange de chaines hydrogénées et deutérées, permet de
déterminer ou sont les chaines et la forme elles adoptent.

Dans le cas des applications pneumatiques, le matériau composite utilisé est soumis a de tres fortes
contraintes mécaniques. Ainsi, en paralléle aux études structurales par diffusion de neutrons, les propriétés
mécaniques du matériau modeéle ont été étudiées. On observe en particulier au seuil de connectivité des
charges une divergence du facteur de renforcement mécanique (rapport des modules élastiques avec et sans
charge de silice) du matériau, ce qui montre la corrélation directe entre la structure a I'échelle nanométrique et
la réponse macroscopique du matériau. En paralléle, on détermine par diffusion des neutrons la conformation
moyenne des chaines de polymere. On montre que cette conformation n’est pas affectée par la présence des
particules et qu'en conséquence la déformation des chaines ne contribue pas au renforcement du matériau.

nm.".,.% 0% n
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5 ~ X
=0 N A4
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Spectre de diffusion de neutrons (DNPA) donnant la conformation des chaines au sein du composite : quelque
soit le taux de particules et de déformation et la masse des chaines, celles-ci se déforment de la méme maniére,
avec ou sans charge.

Le greffage de petites chaines de polymere a la surface des particules, offre un moyen supplémentaire de
contrble de la dispersion des particules dans la matrice. En fonction de I'organisation des particules (agrégées
ou dispersées), les chaines greffées (observées par diffusion de neutrons) sont plus ou moins comprimées. Le
renforcement mécanique est réduit dans ce cas, a cause de la déformation des chaines aux interfaces avec les
particules.

En conclusion, cette étude montre la corrélation entre la distribution d'une charge de nanoparticules et le
renforcement mécanique d'un matériau plastique. Pour un meilleur renforcement, les nanoparticules doivent
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étre dispersées et en densité suffisante pour étre connectées. Le meilleur controle de la dispersion de la charge
par le greffage de polymeres sur les grains de silice réduit cependant le renforcement mécanique.

FAIT MARQUANT #3:

Modéle de champ de phase incluant de la dissipation d’interface

En solidification rapide il est nécessaire de développer des modeles qui soient aussi pertinents loin de
I’équilibre. Dans ces transformations de phase rapides les interfaces sont souvent loin de I'équilibre et le
potentiel chimique peut subir un saut a I'interface. Dans ce travail publié dans Acta Materialia Volume 60, Issues

6-7, April 2012, Pages 2689-2701, M.Plapp du LPMC (Ecole polytechnique) et ses collaborateurs ont développé un
modele de champ de phase qui prend en compte les différences de concentrations de part et d’autre de
I'interface. Les deux champs de concentrations sont alors liés par une équation cinétique qui décrit I’échange
des composants enrte les phases au lieu d’un simple équilibre de partitionnement. Pour un échange rapide
entre les phases les potentiels chimiques sont égaux dans les deux phases en coexistence tandis que dans la
limite opposée un comportement de fort non-équilibre peut étre modélisé. Ceci est illustré sur la figure par des
comparaisons flatteuses entre des simulations de la ségrégation d’un soluté, un calcul issu du présent travail et

des résultats expérimentaux.
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Péle 4 Lumiére extréme

e Phare Attoseconde

Une collaboration entre les chercheurs de I'IlRAMIS et du Laboratoire d'Optique Appliqué
(LOA) annonce la découverte d'un nouveau procédé d’une grande simplicité pour la génération d'une
impulsion attoseconde unique, basé sur la génération d'harmoniques en présence d'une rotation
ultrarapide du front d'onde de I'impulsion laser incidente. Il est ainsi possible aujourd'hui de disposer
d'une source de lumiére particulierement bien adaptée aux expériences pompe-sonde permettant
I'exploration de la dynamique électronique.

En utilisant des impulsions laser de quelques

cycles optiques (5 fs), fortement focalisées sur

™ une cible solide a une intensité de I'ordre de 10*®

W/cm?, des impulsions attoseconde sont

\\ obtenues par réflexion sur le "miroir plasma"

Intense laser pulse Ap généré a la surface de la cible, par un

SR N mécanisme appelé "émission cohérente de

w\fﬁ sillage". En introduisant une tres faible

' \‘ 4 dispersion angulaire sur le faisceau laser avant

4 . \ focalisation, les équi*pes due I'Université paris-

Saclay ont pu observer pour la premiere fois, et

i \/ conformément aux simulations, un "phare

Pasma attoseconde", émettant trois a quatre faisceaux

XUV séparés spatialement, et ne contenant
chacun qu'une impulsion attoseconde unique.

Group of isolated
b attosecond pulses

Cet effet ouvre de nouvelles perspectives pour la nouvelle science attoseconde, en plein
développement depuis 10 ans. En permettant d’obtenir, a partir d’'une seule impulsion laser,
plusieurs impulsions attoseconde isolées, sous forme de faisceaux bien séparés angulairement et
parfaitement synchrones, les phares attoseconde constituent des sources de lumiere idéales pour les
futures expériences pompe-sonde visant a étudier la dynamique électronique dans la matiére.

J. Wheeler, A. Borot, S. Monchocé, H. Vincenti, A. Ricci, A. Malvache, R. Lopez-Martens, and F. Quéré,
Nature Photonics, 6 (2012) 829

e |'auto-injection longitudinale découverte par analyse du rayonnement betaton

Le rayonnement betatron, produit lorsque les électrons oscillent dans le champ électrique transverse
du laser, permet d’obtenir des informations sur le faisceau d’électrons de maniere simple et non
invasive car il dépend directement des conditions d’injection des électrons dans la zone accélératrice.

11


http://iramis.cea.fr/
http://loa.ensta-paristech.fr/
http://loa.ensta-paristech.fr/
http://dx.doi.org/10.1038/NPHOTON.2012.284

Le mécanisme d’injection le plus simple est I'auto injection qui a lieu lorsque I'onde de sillage est
suffisamment forte pour piéger des électrons dans la cavité accélératrice. En utilisant une cellule de
gaz de longueur variable, les chercheurs ont pu mettre en évidence deux modes différents d’auto
injection. Pour des faibles longueurs, le paquet d’électrons accélérés est quasi-monoénergétique et
de faible charge, alors que pour de grandes longueurs, son spectre est large et sa charge importante.
Ceci montre que deux injections successives ont lieu au cours de la propagation du laser dans le
plasma.

Le profil angulaire du rayonnement betatron produit par les oscillations transverses des électrons
dépend des propriétés transverses du paquet d’électrons. Les profils produits par les paquets de
forte charge sont fortement asymétriques et fluctuent tir-a-tir. Ceci est compatible avec le
mécanisme d’injection transverse, ol les électrons circulent autour de la cavité ionique pour y étre
injectés a 'arriere. Par ce mécanisme, tous les électrons acquierent une énergie transverse similaire
mais ont une distribution en impulsion transverse non gaussienne, propriété qui directement
transférée au profil du rayonnement betatron. Les fluctuations tir-a-tir s’expliquent par la forte
dépendance de ce mécanisme a la forme de I'impulsion laser.

Le mécanisme d’injection longitudinale a été observé dans des simulations PIC et a lieu lorsque
I'amplitude de lI'onde plasma est suffisamment forte
pour permettre un déferlement longitudinale et ainsi le
piégeage d’électrons. Les conditions nécessaires sont
produites par I'auto-focalisation et I'auto compression
de I'impulsion laser au début de la propagation. Par ce
0 mécanisme, les trajectoires d’injection des électrons
sont peu sensibles a la forme de l'impulsion laser
puisque ces derniers restent proches de I'axe, ce qui
explique la forte stabilité tir-a-tir du profil betatron.

64
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31

0 Le paquet d’électrons accélérés par ce mécanisme
so  d’auto-injection longitudinale possede, malgré sa faible
charge (qq pC) des propriétés tres intéressantes en vue
a0  de certaines applications : tres bonne stabilité tir-a-tir,
faible émittance, accordabilité en énergie et faible
o dispersion en énergie.
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Phuoc, X Davoine, R Lehe, D Douillet, A Rousse and V
0 Malka, Nat. Comm .4, 1501 (2013)
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Figure 4 | X-ray beam angular profiles for n,~1.1 x 10%em 3, Typical

angular profiles emitted by the low-charge bunch for L ~1.2mm (a-d) and

the high-charge bunch for L~4 mm (e-h). The field of view in each image is

44 mrad x 44 mrad and the colour scale gives the number of counts

recorded by the X-ray charge-coupled device, divided by 1,000. Photon noise

is reduced by a mean filter, and contour lines at 50, 90 and 98% are shown

for each image. Transverse axis X and j are defined in d, where x is the laser 12
polarization direction. (i) Lineout in the y direction (integrated over 2.25 mrad

in the x direction) of image d and h, and a Gaussian fit of the d lineout.
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Les instabilités de diffusion
stimulées ont des conséquences
plutdt néfastes pour le couplage
laser plasma dans le contexte de
la fusion par laser. Cet exemple
d'une collaboration entre le LULI

et le CPHT de I'Ecole
Polytechnique montre,
pourtant, que [linstabilité de
diffusion Brillouin peut étre
utilisée pour amplifier des
impulsions laser d'une durée

sub-picoseconde par transfert
d’énergie.

Suite a la modélisation théorique et numérique, I'expérience conduit au laboratoire LULI a
démontré qu'un faisceau sonde a pu étre amplifie dans un plasma de jet de gaz dans le régime du
couplage fort de l'instabilité Brillouin, provoque par I'excitation d'une onde plasma sonore de large
bande. L'optimisation de ce schéma d'amplification — qui a déclenché plusieurs autres études — est
en cours et est prometteur aussi pour des installations futures.
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Spectre du faisceau sonde aprés amplification par transfert d’énergie, comparaison avec et sans
faisceau de pompe, polarisation alignée ou croisée entre sonde et pompe. L. Lancia et al., Phys. Rev.
Lett. 104, 025001 (2010).

e "Ultrafast surface carrier dynamics in the topological insulator Bi2Te3 "

La photoémission angulaire avec une sources laser femtoseconde permet d’observer en
temps réel la dynamique des bandes électroniques. Cette méthode permet I'observation
directe de I'évolution des électrons de surface, qui dans les isolants topologiques sont
organisés dans des bandes avec une structure particuliere —le cone de Dirac. Cette étude
sur les matériaux de la famille Bi.Tes et Bi-Te2>Se, ont montré que I'on peut générer avec la
lumiere des états électroniques fortement hors équilibre et avec une durée de vie
exceptionnellement longue, ce qui est sans précédent pour un état métallique.
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ARPES image acquired along the ['K direction in s polarization with the 6.3 eV laser source. (b)
Pictorial view of the experiment; the infrared laser pump excites electrons from the sample
valence band (orange) into the empty conduction band (light blue). The subsequent carrier flow
produces a transient variation in the charge population in the surface Dirac cone, both for empty
(blue) and filled (red) electronic states and is probed by the ultraviolet probe.

M. Hajlaoui et al. Nano Letters, 12, 3532 (2012)
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