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Vers un isolant topologique 2D dans des couches de
plomb sur carbure de silicium

Le graphène a été largement étudié au cours des 20 dernières années pour ses propriétés électroniques, mais ses
applications technologiques restent limitées par l’absence de gap à température ambiante [1]. C’est pourquoi
des éléments plus lourds du groupe IV ont été utilisés pour former une structure en nid d’abeille similaire
à celle du graphène afin d’induire une ouverture de gap par couplage spin-orbite. Ceci a conduit à la syn-
thèse du Silicène et du Germanène qui présentent un plus grand gap, de respectivement 2 et 24 meV qui ne
permet cependant toujours pas de négliger kT à température ambiante [2-3]. Dans cette optique, le plomb
est un bon candidat pour ouvrir un gap plus large [4-5]. Une équipe a réalisé une telle structure sur Pd(111)
[6], mais les propriétés métalliques du substrat limitent la caractérisation et les applications. D’autre part, le
carbure de silicium (SiC), semi-conducteur à grand gap, est prédit comme étant un bon substrat pour le dépôt
de plomb pour la formation d’une structure en nid d’abeille présentant un gap topologique, le Plombène [7].
Ce substrat permettrait d’après les calculs de stabiliser une phase isolante topologique 2D de type « quantum
spin-hall » [8]. Dans ce contexte, nous avons étudié le dépôt de plomb sur les reconstructions de surfaces
du carbure de silicium hexagonal (6H-SiC) [9]. Nous avons identifié trois nouvelles structures atomiques de
plomb sur différentes reconstructions de surface du substrat, caractérisées par diffraction d’électrons lents
(LEED), microscopie à effet tunnel (STM) et spectroscopie à effet tunnel (STS). Une de ces phases de plomb
présente un aspect nid d’abeille en STM et est au centre de notre étude. Nous proposons un modèle atomique
pour ces phases en accord avec nos observations expérimentales. Ces résultats ouvrent des perspectives pour
l’étude de ces états topologiques ainsi que pour leur exploitation dans des dispositifs électroniques tel que la
spintronique. Cependant, des défis restent à relever pour caractériser et contrôler ces nouveaux matériaux.
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