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Postdoctoral position
Epitaxial growth of halide perovskites heterostructures by molecular beam epitaxy

A postdoctoral position is open in the group of Jesus Zuniga-Perez (CRHEA, Université Côte d’Azur-CNRS), as part of the ANR project SPOIR. The postdoc will be in charge of developing the epitaxial growth of halide perovskites by molecular beam epitaxy and of characterizing their structural, morphological, electrical and optical properties, assessing in particular their stability under ambient conditions. Once the growth halide perovskites compounds will be mastered, the postdoc will perform the growth and analysis of novel quantum heterostructures.

About the project.
The project SPOIR, “Stable perovskites for solar cells”, aims to explore the synthesis and growth of pure-phase single-crystalline inorganic halide perovskites (HPs) CsMX3 thin films, with M = (Pb,Sn) and X = (I,Br), for photovoltaic and opto-electronic applications. The underlying idea is to develop single-crystal thin films instead of the most standard polycrystalline films, and improve thereby their stability as well as their optoelectronic figures of merit (carrier diffusion lengths and nonradiative recombination centres density). CRHEA will be in charge of the growth of halides perovskites by molecular beam epitaxy (MBE), which is the technique of choice for the most advanced optoelectronic heterostructures and lasers or high-mobility transistors. However, MBE has been scarcely used in the field of perovskites, although it promises access to high-crystalline quality materials available until now only as bulk crystals. The second goal of the project, in line with the development of a stable and sustainable solar technology based on perovskites, is to synthetize inorganic Pb-free HPs. The development of Sn-based perovskites is expected to play an important role in upcoming sustainable HP-based solar cells and optoelectronic devices.

The consortium gathers three partners, including LUMIN (Paris-Saclay University), INSP (Sorbonne University) and CRHEA (Cote d’Azur University), all of them affiliated to CNRS .

Role of the postdoc.
The postdoc will work on the molecular beam epitaxy growth of halides perovskites on a devoted reactor available in CRHEA. The candidate will then characterize the morphological, structural, electrical and optical properties of the thin films, and will fabricate test devices in CRHEA’s clean room. For more advanced optical characterizations, the candidate will perform additional experiments during research stays at our collaborator laboratories. Upon mastering the growth of several ternary compounds, the postdoc will assess the possibility of building quantum heterostructures based on single-crystalline perovskites, which has not yet been demonstrated. This will open numerous possibilities in terms of applications and fundamental physics.

The postdoc will be supervised by C. Deparis, E. Frayssinet and J. Zuniga-Perez.
About the hosting group.
The team of Jesus Zuniga Perez (CNRS) has been working on the field of epitaxial growth of semiconductors for more than 15 years, developing high-quality ZnO and GaN heterostructures as well as introducing the epitaxial growth of new semiconductors. Central to the SPOIR project will be the recent modification of a molecular beam epitaxy reactor to handle corrosive environment brought about by the halide compounds. 
 
Working environment.
CRHEA (Centre de Recherche sur l'Hétéro-Epitaxie et ses Applications, Université Côte d’Azur-CNRS): The laboratory is leader on the field of wide bandgap semiconductor material epitaxy and has been leading the Labex “GaNeX/t” dedicated to GaN. CRHEA has developed a unique expertise on fabrication of optoelectronic devices, from solar cells to LEDs and lasers, as well as electronic devices including high-electron mobility transistors. The team has the expertise and the tools necessary for the structural and optical characterization of the materials to be grown as well as the necessary clean-room technology for fabricating proof-of-concept optoelectronic devices.

In CRHEA the postdoc will interact strongly with Christiane Deparis, Eric Frayssinet and Jesus Zuniga-Perez (involved in the MBE growth of perovskites), the clean-room team (Virginie Brändli, Sebastien Chenot, and Maksym Gromovyii), Mathieu Leroux (for the optical characterization), Maxime Hugues (for the electrical characterization) and Maud Nemoz and Ileana Florea (for the structural characterization).
 
Qualifications:
· PhD in materials science or devices nanofabrication.
· Hands-on experience with growth reactors and/or clean-room environment.
· Knowledge of structural and/or optical characterization of semiconductors.
· Knowledge of numerical simulations will be useful though not necessary.
· Excellent analytical, organizational, and communication skills.
· Creativity and ability to think out of the box.

What We Offer:
· Opportunity to work on an innovative project and to play an instrumental role in the structuration of the burgeoning field of perovskites devices.
· Opportunity to supervise interns.
· Various collaborations in France, Europe and Singapore within highly stimulating environments.
· Excellent networking opportunities with leading experts from academia and industry.
· Excellent working conditions with competitive salary and benefits

 How to Apply.
Interested candidates should submit their application by sending an email to jesus.zuniga.perez@crhea.cnrs.fr, including a detailed CV, a cover letter explaining their interest and previous background and a list of publications.

Contrat postdoctoral
Croissance epitaxiale de pérovskites halogénées par épitaxie sous jets moléculaires

Un poste de postdoctorant est ouvert au sein du groupe de Jesus Zuniga-Perez (CRHEA, Université Côte d’Azur-CNRS), dans le cadre du projet ANR SPOIR. Le postdoctorant sera chargé de développer la croissance épitaxiale de pérovskites halogénées par épitaxie par jets moléculaires et de caractériser leurs propriétés structurales, morphologiques, électriques et optiques, en évaluant en particulier leur stabilité dans des conditions ambiantes. Une fois la croissance des composés de pérovskites halogénées maîtrisée, le postdoctorant réalisera la croissance et l’analyse de nouvelles hétérostructures quantiques.

A propos du projet ANR SPOIR.
Le projet SPOIR, « Stable perovskites for solar cells », vise à explorer la synthèse et la croissance de films minces de pérovskites halogénées inorganiques (HPs) CsMX₃, avec M = (Pb, Sn) et X = (I, Br), présentant une seule phase monocristalline pour des applications photovoltaïques et optoélectroniques. L’idée sous-jacente est de développer des films mines monocristallins au lieu des films polycristallins standards, améliorant ainsi leur stabilité ainsi que leurs performances optoélectroniques (longueurs de diffusion des porteurs et densité de centres de recombinaison non radiative).
Le CRHEA sera responsable de la croissance des pérovskites halogénées par épitaxie par jets moléculaires (MBE), qui est la technique de référence pour les hétérostructures optoélectroniques avancées, tels que les lasers ou les transistors à haute mobilité électronique. Toutefois, la MBE a été très peu utilisée dans le domaine des pérovskites, bien qu’elle devrait offrir l’accès à des matériaux de haute qualité cristalline jusqu’à présent disponibles uniquement sous forme de cristaux massifs.
Le deuxième objectif du projet, en lien avec le développement d’une technologie solaire stable et durable à base de pérovskites, est de synthétiser des HPs inorganiques sans plomb. Le développement de pérovskites à base d’étain devrait jouer un rôle majeur dans les futures cellules solaires et dispositifs optoélectroniques durables à base de pérovskites.

Le consortium réunit trois partenaires : LUMIN (Université Paris-Saclay), INSP (Sorbonne Université) et CRHEA (Université Côte d’Azur), tous affiliés au CNRS.

Rôle du postdoctorant.
Le postdoctorant travaillera sur la croissance des pérovskites halogénées par épitaxie par jets moléculaires sur un réacteur dédié disponible au CRHEA. Le candidat caractérisera ensuite les propriétés morphologiques, structurales, électriques et optiques des films minces et fabriquera des dispositifs tests dans la salle blanche du CRHEA. Pour des caractérisations optiques plus avancées, le candidat réalisera des expériences supplémentaires lors de séjours de recherche dans les laboratoires collaborateurs. Après avoir maîtrisé la croissance de plusieurs composés ternaires, le postdoctorant évaluera la possibilité de construire des hétérostructures quantiques à base de pérovskites monocristallines, ce qui n’a pas encore été démontré. Cela ouvrira de nombreuses perspectives en termes d’applications et de physique fondamentale.

Le postdoctorant sera encadré par C. Deparis, E. Frayssinet et J. Zuniga-Perez.

A propos de l’équipe.
L’équipe de Jesus Zuniga-Perez (CNRS) travaille dans le domaine de la croissance épitaxiale de semiconducteurs depuis plus de 15 ans, développant des hétérostructures ZnO et GaN de haute qualité ainsi que l’introduction de nouveaux semiconducteurs. Un élément central du projet SPOIR, qui est déjà disponible au CRHEA, c’est l’accès à un réacteur MBE modifié qui permet gérer l’environnement corrosif induit par les composés halogénés.

Environnement de travail 
Le CRHEA (Centre de Recherche sur l’Hétéro-Épitaxie et ses Applications, Université Côte d’Azur-CNRS) est un laboratoire phare dans le domaine de l’épitaxie des semiconducteurs à grand gap et a coordonné le Labex GaNeX/t dédié au GaN. Le CRHEA a développé une expertise unique dans la fabrication de dispositifs optoélectroniques, allant des cellules solaires aux LED et lasers, ainsi que de dispositifs électroniques tels que les transistors à haute mobilité. L’équipe dispose des compétences et des outils nécessaires pour la caractérisation structurale et optique des matériaux à croître, ainsi que de la technologie de salle blanche indispensable pour la fabrication de dispositifs optoélectroniques de démonstration.
Au CRHEA, le postdoctorant interagira étroitement avec Christiane Deparis, Eric Frayssinet et Jesus Zuniga-Perez (croissance MBE des pérovskites), l’équipe salle blanche (Virginie Brändli, Sébastien Chenot et Maksym Gromovyii), Mathieu Leroux (caractérisation optique), Maxime Hugues (caractérisation électrique) ainsi que Maud Nemoz et Ileana Florea (caractérisation structurale).
 
Qualifications et expertise souhaitée:
· Doctorat en science des matériaux ou en nanofabrication de dispositifs.
· Expérience pratique avec les réacteurs de croissance et/ou en salle blanche.
· Connaissance de la caractérisation structurale et/ou optique des semiconducteurs.
· Connaissances en simulations numériques appréciées mais non obligatoires.
· Excellentes compétences analytiques, organisationnelles et de communication.
· Créativité et capacité à penser différemment.

Notre offre:
· L’opportunité de travailler sur un projet innovant et de jouer un rôle clé dans la structuration du domaine émergent des dispositifs à base de pérovskites.
· L’opportunité d’encadrer des stagiaires.
· De nombreuses collaborations en France, en Europe et à Singapour dans des environnements hautement stimulants.
· D’excellentes opportunités de réseau avec des experts de premier plan issus du monde académique et industriel.
· D’excellentes conditions de travail avec un salaire et des avantages compétitifs.
· 
Comment postuler.
Les candidats intéressés doivent envoyer leur candidature par mel à jesus.zuniga.perez@crhea.cnrs.fr, comprenant un CV détaillé, une lettre de motivation expliquant leur intérêt et leur parcours ainsi qu’une liste de publications
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