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Les systèmes dits à fermions lourds sont des métaux soumis à de fortes interactions électroniques. Ces 
interactions sont à l’origine d’une renormalisation de la masse effective des électrons, qui vaut 
typiquement 100 à 1000 fois celle d’un électron libre ! Les propriétés des fermions lourds découlent de 
la proximité d’une transition de phase quantique (à température nulle) entre deux états fondamentaux, 
souvent paramagnétique et antiferromagnétique, et des fluctuations magnétiques quantiques qui y sont 
associées. Expérimentalement, on peut induire une transition de phase quantique par dopage chimique, 
sous pression ou dans un champ magnétique. Des propriétés remarquables, telles qu’un comportement « 
non-liquide de Fermi » ou le développement de supraconductivité non conventionnelle, sont souvent 
observées au voisinage de l’instabilité magnétique quantique de ces systèmes. Leur compréhension est 
un enjeu majeur de la recherche fondamentale actuelle. 

La thèse proposée consiste en l’étude expérimentale de fermions lourds dans des conditions extrêmes : 
champs magnétiques intenses, très basses températures, hautes pressions. Les propriétés magnétiques et 
électroniques de fermions lourds seront étudiées dans des champs magnétiques allant jusqu’à 70 Tesla, 
dans des cryostats pouvant travailler jusqu’à 100 millikelvin. Des sondes expérimentales 
complémentaires, telles que le transport électrique, l’aimantation et la magnétostriction, seront utilisées 
pour étudier les transitions de phase quantiques induites sous champ. Une attention particulière sera 
apportée à la supraconductivité dans ces composés, en particulier au phénomène de supraconductivité 
induite par le champ magnétique. Cette thèse demande un goût prononcé pour la physique 
expérimentale, mais aussi une volonté d’approfondir des notions théoriques en magnétisme, mécanique 
quantique et physique statistique. 

 
Figure : Diagramme de phase générique des systèmes à fermions lourds. 
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