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Les semi-conducteurs lamellaires de la famille des dichalcogénures de métaux de 

transition (MX2, où M est un métal de transition et X un chalcogène) sont une classe 

émergente de matériaux quasi-bidimensionnels très prometteurs pour des applications en 

optoélectronique [1]. Leurs propriétés électroniques, optiques et vibrationnelles dépendent 

fortement du nombre de couches N. L’illustration la plus flagrante de cette dépendance en N 

est la transition d’un gap indirect pour le cristal massif (3D) vers un gap direct dans la limite 

quasi 2D d’une monochouche [2]. Contrairement aux MX2 à base de soufre (S) ou de 

sélénium (Se), les MX2 à base de tellure (Te) n’ont été que très peu étudiés. De tels matériaux 

émettent dans le proche infrarouge, ce qui étend les applications optoélectroniques des MX2 à 

un domaine de longueurs d’onde plus vaste. 

Nous présentons ici une caractérisation optique complète de N couches de ditellurure de 

molybdène (MoTe2), pour N=1 à N=12, par des mesures de micro-photoluminescence (PL) et 

de micro-spectroscopie Raman (voir figure). Comme pour les autres MX2 à base de 

molybdène, une forte augmentation de l’intensité de PL accompagnée d’un décalage du 

spectre de PL vers le bleu sont observés pour les monocouches de MoTe2. Ces résultats 

suggèrent une transition d’un gap optique indirect (Eind  0.94 eV) dans le cristal massif vers 

un gap optique direct (Edir  1.1 eV) dans la limite d’une monocouche [3-5].  
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Figure : (g) Spectres de photoluminescence et, en insert, image optique d’un échantillon contenant 1 à 4 couches 

de MoTe2. (d) Spectres micro-Raman ultrabasse fréquence de N couches de MoTe2, de N=1 à 4. Les modes de 

respiration (B) et de cisaillement (S) sont indiqués. En insert, schéma d’un cristal de MoTe2 en phase trigonale 

prismatique (2H) vue de côté et de dessus. 

 



Par ailleurs, l’étude des modes Raman intercouches, à très basse fréquence (modes 

intercouches de respiration et de cisaillement, 5-40 cm
-1

), et intracouche, à plus haute 

fréquence (100-300 cm
-1

) [6], permet de déterminer très précisément N. En particulier, 

l’évolution des  fréquences des modes de respiration et de cisaillement en fonction de N est 

en excellent accord avec un modèle simple de chaîne linéaire finie de N oscillateurs [5]. Cette 

analyse permet d’identifier les déplacements élémentaires et la symétrie des modes observés 

et d’extraire les constantes de force associées aux modes de respiration et de cisaillement.  
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