Исследование структурных изменений в плёнках MoS2 при обработке плазмой H2, O2 и N2 
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На сегодняшний день двумерные материалы представляют большой интерес в различных областях исследований. Ультратонкие пленки дисульфида молибдена MoS2, обладающего полупроводниковыми свойствами, демонстрируют высокий потенциал в различных областях, включая оптоэлектронику, гибкую электронику и др. [1] Особый интерес к двумерному MoS2 связан с его применением в элементах транзисторной логики и возможности с его помощью масштабировать электронику с низким энергопотреблением [2].
Проблемы, возникающие при внедрении этого материала в производство элементов микроэлектроники, заключаются в том, что из-за атомарной толщины адсорбция различных химических соединений и появление дефектов на поверхности материала способны в значительной степени нарушить транспорт носителей заряда, тем самым изменяя электронные свойства пленок [3]. Таким образом, необходимо изучить элементарные физико-химические процессы, происходящие на поверхности ультратонких плёнок MoS2, и исследовать возможность пассивации их верхнего слоя.

Целью данной работы является изучение воздействия плазмы H2, O2 и N2 на тонкие пленки MoS2, а также возможности осуществления поверхностной функционализации – направленного изменения свойств приповерхностного слоя за счет присоединения различных функциональных групп и встраивания атомов в структуру пленки.

В работе использовались образцы MoS2, выращенные плазмохимическим осаждением из газовой фазы. В эксперимента по плазменной обработке плёнок MoS2 использовался стенд с удаленным источником индуктивно-связанной плазмы. Атомы H, O и N генерировались из потока чистых H2, O2 и N2, проходящем через зону разряда, и далее этот поток входил в область, где располагались образцы с пленками MoS2. В качестве диагностик использовались эллипсометрия, спектроскопия комбинационного рассеяния, энергодисперсионная рентгеновская и рентгеновская фотоэмиссионная спектроскопия.
 Полученные экспериментальные данные позволили сделать ряд выводов:
1. Прямое воздействие плазмы приводит к повреждению кристаллической структуры исходного материала, что не позволяет осуществлять модификацию плёнок на атомарном уровне.
2. Обработка пленок атомами O и N приводит к появлению на поверхности материала диэлектрического слоя, образованного как адсорбированными на поверхности, так и частично встроенными в структуру пленок атомами этих элементов. 

3. Атомы H создают вакансии, которые в дальнейшем могут быть заполнены атмосферным кислородом.
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