Автоэлектронная эмиссия из дихалькогенидов переходных металлов
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Автоэлектронная эмиссия (полевая эмиссия) - это испускание электронов твердым телом под действием сильного электрического поля, обусловленное туннелированием через искаженный потенциальный барьер. Явление полевой эмиссии , впервые обнаруженное в 1897 году У. Вудом, получило экспериментальное объяснение на основе туннельного эффекта в 1928-29 гг. в работах Р. Фаулера и Л. Нордхейма.[1] Для достижения высоких локальных полей используются острийные катоды с нанометровым радиусом кривизны. Двумерные дихалькогениды переходных металлов (ДПМ), такие как WS₂ и MoS₂, представляют интерес благодаря своим полупроводниковым и оптоэлектронным свойствам, однако механизмы полевой эмиссии из этих материалов, особенно чувствительность к внешним воздействиям, изучены недостаточно.[2]
Цель работы было исследование автоэлектронной эмиссии из наностенок WS₂ и MoS₂, синтезированных методом химического осаждения из газовой фазы, и изучение влияния лазерного облучения на эмиссионные характеристики.
Синтез наностенок осуществлялся методом газофазного осаждения с использованием нагретых вольфрамовых/молибденовых нитей в потоке сероводорода (H₂S).[3] Морфология исследовалась методом растровой электронной микроскопии. Измерения полевой эмиссии проводились в вакуумной камере (~10⁻⁶ Торр) при расстоянии между электродами 1-5 мм. Для исследования фоточувствительности использовался лазер с длиной волны 532 нм и мощностью до 60 мВт.
РЭМ-изображения показали, что синтезированные плёнки представляют собой вертикально ориентированные наностенки размером ~100 нм – 1 мкм, равномерно покрывающие поверхность катода. Вольт-амперные характеристики демонстрируют типичное для полевой эмиссии экспоненциальное поведение с пороговым напряжением 300-350 В при межэлектродном расстоянии 5 мм, что свидетельствует о высоком коэффициенте усиления поля.
Ключевым результатом является обнаружение значительного увеличения тока эмиссии при лазерном облучении образца. При фиксированном напряжении включение лазера приводило к резкому росту эмиссионного тока без изменения приложенного электрического поля. 

Наблюдаемый эффект объясняется фотопроводимостью материала эмиттера. Под действием лазерного излучения в полупроводниковых наностенках генерируются дополнительные носители заряда, увеличивающие электропроводность. Снижение падения напряжения в объёме эмиттера приводит к возрастанию эффективной напряженности поля на его краях, что и обусловливает рост эмиссионного тока.

Синтезированы наностенки WS₂ и MoS₂ с эффективной полевой эмиссией. Также было продемонстрировано существенное влияние лазерного облучения на ток эмиссии из наностенок ДПМ, связанное с фотопроводимостью. Результаты открывают перспективы создания оптоэлектронных приборов и управляемых эмиссионных катодов на основе двумерных полупроводников.
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