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Titre : Spintroniquedansles matZriaux2D : du grapheneauh-BN

Mots clZs: spintroniquejonctionstunnelmagnZtiquesnatZriax 2D, graphene h-BN, CVD

RZsumZ Aujourd'hui se pose une question
fondamentale sur le futur de I'Zlectronique
actuelle.De plus en plus, descircuits hybrides
intZgrant de nouvelles fonctionnalitZs sont
fabriquZsOn envisagememe,” pluslongterme,
descircuits basZssur une technologiediffZrente
de l'approcheCMOS utilisZe actuellementUne
de cestechnologiesest la spintroniquequi tire

profit du spin,degrZdelibertZsupplZmentairde
I'Zlectron.Elle a rapidemenfait sespreuvespar
le passZdansle stockagenon volatile binaire
(disquesdurs) et s'oriente aujourd'hui vers de

nouvelles mZmoires magnZtiques ultra-

performantes et basse consommation les

MRAMs (MagneticRandomAccessMemories).

En parallle, une nouvelle catZgorie de

matZriaux = fort potentiel a ZmergZ: les

matZriax bidimensionnel§2D). CesmatZriaux,
dontle fer de lanceestle graphene(une couche
d'un atome d'Zpaisseude graphite), offrent de

nouvelles  propriZtZs inZgalZes. Leur

combinaisorvia la fabricationd'hZtZrostructure
et la capacitZ d'avoir un contr™d de leur

Zpaisseur |'Zchelle atomique pourrait devenir
un atout majeur en Zlectronique et plus

particulisrementenspintronique.

L'objectif de cette these a ZtZ [Ztude

lintZgration et la dZmonstration du potentiel
termes de fonctionnalitZs e¢ grerformances d
ces nouveaux matZriaux 2D au sein de jonct
tunnel magnZtiques (MTJs), le dispos
prototype de la spintronique. Au cours de ce
these, nous avons poursuivi les travaux initiZs
laboratoire sur l'intZgration dans des MTJs
graghene obtenu via une mZthode de dZp™t (
(dZp™t chimique en phase vapeur) directe
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avons dZmontrZ que les propriZtZs de filtrag
spin et de membrane protectrice cor
l'oxydation de I'Zlectrode ferromadiuzie (FM)
sousjacente s'Ztendaient ~ une unique couche
graphene. Par aillels, nous avons aussi f
ZtudieretamZliorersignificativement'amplitude
du filtrage en spin et du signal ¢
magnZtorZsistance observZ via |'optimisation

procZdZs deroissance et d'intZgration et

choix de diffZrentes configurations ¢
matZriaux ferromagnfties(Ni(111), Co...).
De forts effets de fil trage de spin ont ainsi pu

stre observZs avec des magnZtorZsistance
allant de -15% " plus de +80%, soit presque
trois fois I'Ztatde I'art. En parallsle, nousnous
sommesaussi intZressZ$ un autre matZriau
2D, le nitrure de bore hexagonal (h-BN),

isolant isomorphe du graphene qui

s'apparenterait une barriere tunnel d'un seul
atomed'ZpaisseurAfin G { p W ¥ (BBNHdans
une MTJ, nous avons dZcidZ GTH[SOF
nouveaule principe G T Xcditsancedirecte
par CVD du matZriau2D sur le matZriauFM.

DesmesuresCT-AFM (ConductiveTip Atomic

Force Microscopy) nous ont permis de

dZmontrerles propriZtZsde barriere tunnel

homogene du h-BN ainsi que le contr™le
possible de la hauteur de barriere avec le

nombre de couchesde h-BN. De plus, des
mesures Zlectriques et de magnZtotranspor
nous ont permis de confirmer OTLQW ¢
rZussiede la barriere tunnel h-BN dansnotre

MTJ. Nousavonsainsi pu obtenirles premiers
rZsultatsde forte magnZtorZsistangmur du h-

BN avec une amplitude de Ia

magnZtorZsistanake +50%, plus d'un ordre de

grandeurau-dessugle |'Ztatde I'art, rZvZlante

potentieldu h-BN. Nous avonsenfin aussipu

dZmontref'importancedu couplageentrele h-

BN et I'ZlectrodeFM offrant un potentiel de

contr™|énZdit sur les effets de filtrage en spin

etallantjusqu” rendrele h-BN mZtallique.

Lors de cettethese, nousavonspu montrerque
OfLQW plu gréapkyrieBtQu h-BN dansdes
MTJs via la croissancalirectepar CVD estun

procZdZprivilZgiZ pour tirer pleinementprofit

de leurs propriZtZs.Les rZsultatsobtenusde

forte magnZtorZsistancet de filtrage en spin

laissententrevoirle fort potentieldu graphene,
du h-BN mais aussi des autres nouveaux
matZriaux 2D " venir pour les MTJs. Ces
Ztudesouvrentune nouvellevoie G  H [SOF
pourlesMTJs: les2D-MTJs.







