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 2MoSبرصفحات  یمبتن ینور آشکارساز یابیساخت و مشخصه 

 2و یاسر عبدی 1یسارا دربار ، 1فر یدیمهسا رش

 2دانشگاه تهران ،  1مدرس ت یدانشگاه ترب

تعداد معدودی از خواص    تنهاها  Transition Metal Dichalcogenide  یو نور ی کیبه فرد الکتر  منحصر یها ی ژگوی - چکیده 

  یدر آشکارساز نور 2MoSما از  نجایدر ا است که منجر به تحقیق وعلاقه ی بسیاری در این موضوع شده است.   TMDبرجسته ی 

 Ni- به صورت ،    کلی ن یالکترود ها ی رشد و سپس رو CVDبه روش 2Si /  SiOبستر  یرا  ابتدا رو2MoS. صفحات میاستفاده کرد

Ni–¬2MoS  با توجه به   ی نور تیحساس شی افزا ی . برامینور سبز استفاده کرد ی آشکار ساز ی ساختار برا  نی. از امیانتقال داد

 شاهد افزایش حساسیت آشکارساز نوری بودیم.  و  م یبه آن کشش اعمال کرد 2MoS ک یزوالکتریپ تیخاص

 مولیبدن دی سولفاد پیزوالکتریک، انتقال،    ،هاTMD مواد دوبعدی،  -لید واژهک

 
 

Fabrication and characterization of MoS2 sheets for application in 

photodetector 

M. Rashidifar, and S. Darbari* And Y. Abdi 

rashidifarmahsa@gmail.com  S.darbari@modares.ac.ir 

Abstract- Electrical and optical properties of Transition Metal Dichalcogenide (TMD)s are just a few among the 

many extraordinary properties of the TMDs which led to the huge research and interest on this topic. In this 

paper MoS2 is used for fabrication of a photodetector. to Achieve this goal, the MoS2 sheets are synthesized on 

SiO2/Si substrate using Chemical Vapor Deposition (CVD) and then the synthesized sheet is transferred 

subsequently on the prepared nickel electrodes.This structure is utilized for photodetection of green light.Then, 

to enhance the photodetection efficiency, we have applied an external strain to the MoS2 sheets. Owing to the 

piezoelectric property of the MoS2 sheets, we have observed an enhancement in the output sensitivity of the 

strained structure. 

Keywords: two-dimensional materials, piezoelectricity, MoS2, transfer,TMDs 
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 مقدمه

 یکیالکتر  گنالینور به س  لیتبد  ییکه توانا  ینور  یهاحسگر  

و  ی، حسگر یبردار ریدر تصو یعیوس یرا دارند کاربرد ها

 یاجزا برا  نیاز مهمتر  یکی  یهاد  مهیارتباطات دارند. مواد ن

 صیقابل تشخ فیط یهستند که دامنه  ینور یحسگرها

 ی[.در دهه 1دارد] یهاد مهین یبه گاف انرژ یآن ها بستگ

گرافن،   ی  هیمنحصر به فرد تک لا  یها  یژگیو  لیبه دل  ریاخ

 ینور ک یو الکترون یکیاکترون یدر افزاره ها یمواد دو بعد

 ینانو ذرات دو بعد انی[. در م2مورد توجه قرار گرفته اند]

 Transition Metalدر مورد  یادیز قاتیتحق 

Dichalcogenides (TMDs) لیتانسشده است، که  پ 

 ینظبر فتوولتاژها ، آشکارساز ها ییافزاره ها دراستفاده 

 ید  بدنی[. مول3را دارند ]  دانیاثر م  یستورهایو ترانز  ینور

ها قرار دارد،  TMD یمجموعه  ری( که ز2MoSسولفاد  )

است   3Rو    1T   ،2H  یشامل سه ساختار مختلف به اسم ها

شامل   MoS2 ی هیاست. هر لا 2Hآن ها  نیکه فراوان تر

 2MoS ی[. پشته 4است] S-Mo-Sاز سه اتم  ییهادسته 

الکترون  2/1 یبا گاف انرژ میمستق  ریغ یها TMDجزو 

 یها TMDجزو  2MoS ی هیتک لا کهیولت است در حال

جذب   لیالکترون ولت است. به دل  8/1  یبا گاف انرژ  میمستق

در  2MoSاز  یبه صورت گسترده ا ،یمرئ فیبالا در ط

 یاستفاده م ینور یو حسگرها ینور یها زگریکاتال

 Chemichal Vaporکار ما از روش  نی[. در ا5کنند]

Deposition (CVD) 2 یرشد ورقه ها یبراMoS  استفاده

 نیحساس به نور درا یبه عنوان ماده  2MoS.از  میکرد

ا نسبت به توان افزاره ر تیو حساس میافزاره استفاده کرد

 .میداد رقرا یمختلف نور مورد بررس یها

 یابی حسگرساخت و مشخصه 

.  ابتدا میکن یاستفاده م CVDاز روش  2MoSرشد  یبرا

.  از دو ماده میکن یم زیتم RCAبا روش  Si 2SiO /  فریو

( به S( و گوگرد )3MoO) دیاکس یتر بدنیمول هیاول ی

. در میکن ی/ . گرم استفاده م7/ . گرم و 1 بیمقدار به ترت

 هرشد نشان داده شده است .ب  یکوره برا یالف نما-1شکل  

را در وسط   3MoOدو ماده ،    نیب  ریتبخ  یاختلاف دما  لیدل

متر فاصله از آن قرار   یسانت  30را با    Sو    میده  یکوره قرار م

و  یکیسرام یبوته  یرو نییرا رو به پا فری. ومیده یم

3MoO  200اثر آرگون به مقدار  ی. از گاز بمیده یقرار م 

سمت بستر  هحمل بخار گوگرد ب یبرا قه،یبر دق  تریل یلیم

 .میکن یاستفاده م

 

 

نمودار تغییرات دما -، بMoS2نمای کوره برای رشد  -: الف1شکل 

 بر حسب  زمان در وسط کوره

 2MoSب تغییرات دما بر حسب زمان برای رشد    -1در شکل

 2MoSنشان داده شده که ده دقیقه ی پایانی زمان نشستن  

 2MoSتصاویر میکروسکوپ نوری از    2روی بستر است. شکل

  را نشان می دهد.

 
 2MoSپ نوری از صفحات وتصاویر میکروسک :2شکل

 الف
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تصاویر میکروسکوپ روبشی را برای ساختار رشد   3شکل

  ی برا   ینور  یاز روش طرح نگارپیدا کرده را نشان می دهد.

بستر  یرو کلیاز جنس ن یشانه ا یالکترود ها یالگو ده

/ Si 2SiO 2انتقال  ی. برامیکن یاستفاده مMoS یاز رو 

 یرا داخل بشر  فریالکترودها، ابتدا و  یبه رو  افتهیرشد    بستر

و سپس  میده یاتانول دارد قرار م تریل یلیم ک یکه مقدار 

قرار داده و بعد به روش غوطه  ک یروسونآن را در حمام آلت

دارد داخل اتانول فرو  یکه الکترود شانه ا یفریور کردن و

 یپوکروسکیم ریتصو 4. شکلمیآور یم رونیکرده و بعد ب

  دهد.  یرا نشان م  یشانه ا  یالکترودها  یبر رو  2MoSانتقال  

 

 بین الکترودهای نیکل 2MoS لایهپ و: تصویر میکروسک 4شکل

 بررسی و نتایج 

، از  2MoSبر  یمشخصات پاسخ آشکارساز مبتن دنید یبرا

نانومتر )نور سبز (  525 یمختلف طول موج نور یتوان ها

/. ولت به دو سر 3 اسی. با اعمال ولتاژ بامیاستفاده کرد

بر  انیجر راتیینمودار تغ 5در شکل ،یشانه ا یالکترود ها

 نتاباند یولتاژ نشان داده شده است.  برا راتییحسب تغ

. همانطور که مشخص میاستفاده کرد ینور ودینورسبز از د

حامل  شتریب دیتول لینور، به دل یتوان تابش شیاست با افزا

 یشود. وقت یم شتریب انیثابت، جر یولتاژ ها یها به ازا

 انینمودار جر رد،یگ ینمونه در معرض تابش نور قرار م

  .ردیگ یفاصله م یکیولتاژش از حالت تار

 

: نمودار تغییرات جریان بر حسب تغیرات ولتاژ در حضور  5شکل

 نانومتر 525های مختلف طول موج  توان

مقدار جریان نمونه را برای دو حالتی که به ترتیب   6در شکل

نور تابشی وصل و قطع است اندازه گیری شده است. با توجه 

اختلاف جریان  ،به شکل هرچه توان نوری بیشتر می شود

 نسبت به حالت تاریکی نیز بیشتر می شود.

 
 2MoSاز ورقه های   edxو : تصاویر میکروسکوپ روبشی3شکل
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: نمودار تغییرات جریان بر حسب زمان در حضور و عدم 6شکل

 نانومتر 525ن های مختلف طول موج تواحضور 

آن  کیزوالکتریپ تیخاص 2MoS یها یژگیاز و گرید یکی

شود و به  یکم م 2MoS یها هیضخامت لا یاست. وقت

آنکه ساختار،  لیبه دل م،یرو یم 2MoS ی هیسمت تک لا

قابل   کیزوالکتریپ  تیکند خاص یم  دایپ  یعدم تقارن مرکز

 هی[. با اعمال کشش به لا6دهد]  یرا از خود نشان م  یتوجه

ها  ونیها و آن ونیکات ینسب یجاذبه  لیبه دل 2MoS  یها

 لیشود، که مقدار پتانس یم دیتول یاز مرکز، دوقطب

بالا  یبرا[. 7]هاست یدوقطب نیبر گرفته از ا ک یزوالکتریپ

 2MoS  کیزوالکتریپ  تیافزاره از خاص  ینور  تیبردن حساس

 زویپ  سک یکردن د  ک یبا نزد   7. مطابق شکلمیاستفاده کرد

 هرتز، به نمونه کشش لویک 90فرکانس  در فریبه و

 یرا هنگام  انیجر  راتییتغ  8اعمال کرده و در شکل(٪۱۲/0)

و   زویپ سکیدر دو حالت روشن بودن د میتابان یکه نور م

که  روشن  یخاموش بودن آن نشان داده است. که در حالت

 تیاست و حساس  شترینسبت به نور ب  انیجر  راتییاست، تغ

 . ستا شتریب زین یآشکارساز نور

 گیری نتیجه

را با  2MoSبر  یمبتن یپروژه ما آشکارساز نور  نیدر ا

را در دوحالت اعمال کشش و  Ni -MoS2– Niساختار 

. همانطور مینبودن کشش در معرض تابش نور سبز قرار داد

در زمان  ینور تیکه در نمودار ها مشخص است حساس

 شده است. شتریاعمال  کشش ب

 

 2MoS: نمای ساختار برای اعمال کشش به لایه ی 7شکل

 

میلی وات  5/3با توان :تغییرات جریان با تابش نور سبز  8شکل 

 برای دو حالت دیسک پیزو روشن و خاموش
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