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Introduccion Materiales y Métodos

El MoS, es el material bidimensional mas representativo e investigado de los
dicalcogenuros de metales de transicion (TMDs). Este material presenta
diversas caracteristicas y aplicaciones en distintos campos de investigacion, las
cuales estan estrechamente relacionadas con las condiciones de sintesis. Por
e,stc?, se hace necesgrio gstudiar las propiedades morfologicas, es.tructurales y | & == |50 tubular durante toda la sintesis, con un flujo de
opticas del MoS, smte;u;ado. En este contexto, la espectroscopia Raman se N argén entre 150 y 200 sccm. La rampa utilizada para el
presenta como una tecnica muy pode.rosa para .e,valualj tanto la presencia Lfinal calentamiento del Mo fue de 15 °C/min desde
como la calidad del MoS,." En este trabajo se estudio medlante, espectroscopia 15 °C/rmin rons temperatura ambiente hasta alcanzar una temperatura
Raman el efgcto de la tem.p.e,ratura sobre la textura, morfologia y espesor del tubur final (en el rango de 400 °C a 1000 °C) la cual fue
MoS2 obtenido por deposicidon en fase de vapor (CVD). El MoS, sintetizado se mantenida por 10 min.

caracterizd mediante las técnicas de Raman, SEM, AFM, XPS y elipsometria Temposmin

espectroscopica.

La sintesis se llevd a cabo usando un horno tubular
CARBOLITE GERO - 1200 para calentar el Mo metalico
y un horno auxiliar para calentar el azufre. El azufre en
polvo se calentdé a 200 °C y fue transportado por el

Temperatura / °C

Resultados y Discusion

1. Espectroscopia Raman y Elipsometria Espectroscopica 2. Microscopia electronica de barrido (SEM)
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Figura 1. a) Espectros Raman del MoS, sintetizado a by e FWHME, la temperatura. Los cambios
distintas temperatura;. b) Ajgste del espectro de MoS,- 12} —e—FWHM A, BRI D B s B shitose B morfoldgicos estan
500 °C usando 4 funciones voigt. ol Flgurg 4. Imagenes SEI\/I (Raman en mset) de MoS2 : : ,
- obtenido a temperaturas de a) 400 °C - b) 500 °C - ¢) 600  relacionados con la simetria de
En la Fig. 1a se muestran los espectros Raman 5 s °C - d) 700 °C - e) 800 °Cyf)950 °C los PICOS Raman.
del MoS, sintetizado a distintas temperaturas. £ R ~>»| ¢ Adicionalmente en la Fig. 5a,b
En todos los espectros se observan los modos -t Monocristal —= (3) ¢ 1% se muestra imagenes SEM de
vibracionales caracteristicos del MoS, en el 2| ) ‘j/-/ U seccion transversal que
plano (E',,) y fuera del plano (A;;).© Ademas se D ’ e )l 5 Y P ety < confirman el cambio
puede ver el modo E,, a partir de 500 °C, el ) 3= - e S ewmemw morfoldgico en las peliculas de
cual es asociado a peliculas con orientacion P Figura 5. Imagen SEM transversal del MoS, sintetizadoa  MoS, a 400 °C y 800 °C. El
vertical. La ausencia de este modo indica que la 5| g)e‘lsggcignytzng\?grsacl'yc);esapfgfa"l ﬂeetfggn;;igsogfrysi':ﬂ espesor y el area total Raman
pelicula ha crecido de forma paralela al sustrato 3 /\ del MoS, en funcién de la temperatura de sintesis. . aumentd en las peliculas
como en el caso del MoS, a 400 °C.3 También §1 | sintetizadas (Fig. 5¢).
se observa un ensanchamiento de los picos S | 3. Microscopia de Fuerza Atomica (AFM)
Raman a temperaturas bajas, por lo que se z y , o, =
utilizaron 4 funciones voigt para ajustar los of =S T ee En la Fig. 6 se muestran las imagenes
espectros como se muestra en la Fig. 1b. A O e de AFM Obte”'dai para el OMOSZ
temperaturas altas se ajustd con dos funciones  Figura 2. a) Area y b) FWHM sintetizado a 400 °C y 800 °C. Se
voigt. En la Fig. 2 se muestran algunos de los picos Raman E',, y A, puedeo ver que la pelicula de MOS% a
parametros de los ajustes en funcion de la  © area de los picos A,* y | 400 °C presenta una textura lisa
temperatura. Eog* del Mo, en funcion de la mientras que, a 800 °C se obser.va una
temperatura de sintesis. pelicula de naturaleza policristalina Flgura 6. Imagenes AFM deI Mos2 smtetlzado
:) | Crecido & 850°C Se puede ver en la Fig. 2a que al ares con granos de forma ovalada. a la temperatura de a) 400 °C y b) 800 °C.
P de los picos Raman E',y y Ages bajay | 4. Espectroscopia de Fotoelectrones de Rayos X (XPS)
8 S0} con poca variacion en ambos picos, . ,
} 3O%Orrlmlenst%ORaman /4g?n = abruptq e.n el area del PICO A1g q4e <E)C 300 °C (Fi 2 7) Los valores de zg \ %
b) 120F 022, 124 120y, #%=0,037 124 pOd”a mdlcar un aumento en Ias capas ene>|i ias de en%ce . ara MOBd E__J\) 525 |E
LN 6—’ % /S, Vverticales del material. Por otro lado, la J P 52 Y .
3 "/ | = disminucion del FWHM de los dos Szpla/z fueron 229,2 eV'y 162,2 eV, que b) g —wess Fer o[ —sz %04
10| *  picos Raman (Fig. 2b) y la disminucion estan de acueSrdo con los reportados E N E G
c) 10 O~ hasta la desaparicion total de los picos pard el Mo, Se observa que a 400 :,J\/ oo |2
B o adicionales (Fig. 2c¢) indican que a C el Mo3d presenta un pIco extra a ~ T -
| I T temperaturas altas se obtiene MoS, :3'5 2%8'3 eV que se atribuye al Energa de Enlace / oV Energia ce Enlace 1oV
N i T con mayor cristalinidad, libre de 00.. Adem.a,s de esto, se observa Figura 7. Espectros de XPS del Mos,
E;éigiazaoel F%’fén lsé({/ Er11é5rgia2aoel F%tSén /3é(</ defectos Y de tensiones entre las una deformacion del doblete Szp° sintetizado a) 400 °C y b) 800 °C.
, , capas.* También se estudid mediante Conclusiones
Figura 3. a). Espgctro Raman de la pelicula Raman y EIipsometria el cambio de Medi o , . )
de MoS, sintetizada a 650 °C y luego iman el ediante CVD se logré sintetizar sobre el substrato metalico peliculas
recalentada durante 10 min a 800 °C en Ar  Cristalinidad del Mo5; sintetizado a 650 gruesas de MoS, a distintas temperaturas. El estudio de los picos Raman

puro. b) Espectros elipsométricos antes y  °C y luego recalentado a 800 °C en

después del recalentamiento a 800 °C.  gtmosfera de Ar. Los resultados se
Parte real c¢) e d) imaginaria de la funcion muestran en la Fig. 3.

dielectrica antes y despueés del re-cocido.

evidencio el aumento de la cristalinidad y disminucidon de tensiones
entre las capas del MoS, con el incremento de la temperatura. Se
observd un cambio en la morfologia de las peliculas de MoS, de
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