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Quantum co-tunneling in nanoparticles arrays

Avec le développement de méthodes de synthéses permettant d’obtenir des populations
monodisperses de nanoparticules, des réseaux auto-organisés de nanoparticules peuvent étre
obtenus via la méthode de Langmuir. En raison de sa taille réduite (2-7 nm), la capacité d’une
nanoparticule métallique a stocker des charges est trés faible, ce qui se traduit par une énergie
de Coulomb élevée pour ajouter un électron a une nanoparticule. Pour cette raison, les réseaux
de nanoparticules peuvent étre utilisés comme systemes modeles pour I'’étude du transport des
électrons en présence de fortes interactions de Coulomb ou les effets des corrélations
quantiques sont importants.

Dans ce travail réalisé au
LPEM, nous avons étudié
I’évolution des propriétés de
transport  électronique de
réseaux de nanoparticules
d’or lorsque la largeur de la
barriere tunnel séparant les
nanoparticules est modifiée
via le couplage des
nanoparticules par des
chaines alcanes de longueurs
variables.

Nous avons montré que l'on pouvait identifier deux régimes de transport distincts. Dans les
réseaux ol le couplage est réalisé par de longues chaines alcanes, le transport électronique est
activé et suit des lois de type Arrhenius. Dans les réseaux ou le couplage est réalisé par de
courtes chaines alcanes, les électrons peuvent se propager par effet co-tunnel quantique, leur
permettant ainsi de surmonter le blocage de Coulomb, et conduit a des lois de transport de type
Efros-Shklovskii.
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