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Les matériaux bidimensionnels (2D) sont aujourd’hui au cceur de plusieurs développements en électronique,
optoélectronique et spintronique. Assemblés en hétérostructures, la combinaison de leurs propriétés conduisent a de
nouvelles architectures d’épaisseur ultime comme des puits quantiques ou de super-réseaux verticaux. Jusqu'a présent,
les matériaux 2D ont été principalement élaborés par voie chimique en phase vapeur (Chemical Vapor Deposition),
qui a rendu possible leur démocratisation et I’obtention de films 2D sur de grandes échelles (m?). Cependant, la forte
dépendance de cette méthode au substrat de croissance limite les options d’intégration et rend trés complexe la
croissance d'hétérostructures 2D. Ainsi, de nombreux groupes cherchent aujourd’hui a développer de nouvelles
solutions (MBE...). Nous présentons ici une approche flexible et innovante utilisant I’ablation laser pulsée (Pulsed
Laser Deposition - PLD) pour faire croitre des hétérostructures de TMDs (dichalcogenures de métaux de transition)
sur différents substrats [1] et les intégrer in-sifu dans des dispositifs hybrides compatibles CMOS [2]. Nous avons
ainsi d’abord démontré la possibilité de faire croitre des films 2D de disulfure de tungsténe (WS>) et de diséléniure de
tungsténe (WSe»). Nous avons ensuite réussi la croissance d'une hétérostructure (WSe, /WS») a grande échelle (cm?)
combinant ces deux matériaux 2D (Figure 1.a et 1.b). La qualité cristalline de ces couches a été caractérisée par XPS
(spectroscopie photoélectronique a rayons X), spectroscopie Raman, TEM (microscopie électronique a transmission)
et EDX (spectroscopie X a dispersion d'énergie). Enfin, forts de ses résultats nous avons démontré 1’intégration de ces
matériaux dans des dispositifs actifs dont les caractérisations électriques (Figure 1.c) montrent qu’il est possible grace
a l’ingénierie des bandes interdites de ces semi-conducteurs 2D d’obtenir la signature d’une résonance de puit
quantique. Ces résultats montrent que la PLD offre une alternative trés polyvalente et originale pour la croissance de
matériaux 2D, leur intégration in-situ dans des hétérostructures par simple changement de cible et ouvre la voie a
l'exploration de nouveaux dispositifs complexes de van der Waals pour 1I'électronique et la spintronique.
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Figure 1 : (a) coupe TEM de I’hétérostructure WS»/WSex/WS: et images EDX associées pour S, Se et W. (b) spectres
Raman associés par couleur et superposés ['un sur |’autre pour points de chaque sur [’échantillon centimétrique
(inset). (c) Conductance en fonction de la tension a travers cette hétérostructure. Schémas en inset.
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