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衬底诱导单层二硫化钼的电子局域化效应研究取得进展

 近期，中国科学院合肥物质科学研究院固体物理研究所研究员徐文课题组与中国工程物理研究院科研人员合作，应
用太赫兹时域光谱（0.2-1.2 THz）和傅里叶变换光谱（2.5-6.5
THz）研究了不同衬底上单层MoS2的太赫兹光电特性。相关成果以Substrate-induced electronic localization in monolayer
MoS2measured via terahertz spectroscopy 为题发表在Optics Letters上。

 近年来，单层MoS 2

已成为电子、光电研究领域的热门材料，其独特的谷电子学特性使其在信息技术领域具有潜在的重要应用。从物理学
的角度来看，单层MoS2

2

可以用于研究谷霍尔效应、谷磁矩、谷光偏振等新奇物理现象。类似于传统的薄层半导体器件，单层MoS2基的电子
、光电子器件通常置于衬底上。衬底会引入额外的杂质、声子、界面散射，导致单层MoS2中电子的局域化，影响器
件的电学和光学性能。因此，研究单层MoS2

在不同衬底上的基本物理性质对相关器件的制备和应用具有重要的意义，这是该研究的主要目的和动机。

 科研人员研究了三种常用衬底（如蓝宝石、石英、SiO 2

/Si）上单层MoS2的太赫兹光学性质。由于太赫兹光子能量（1 THz = 4.13 meV）远小于单层MoS2的禁带宽度（约1.75
eV），T
Hz辐照不会在样
品中激发光生载流子和诱发激子效
应，因此可以利用THz光谱技术来研究单层MoS2

的自由载流子特性。另外，可以通过研究样品光电导率的实部和虚部随频率的变化关系，获得样品中电子的局域化信
息，这是常规电输运实验难以直接测量到的物理特性。研究发现，样品光电导率的实部和虚部随频率的变化关系与常
规光电导率（Drude公式）不符，但可很好地满足考虑了电子背散射或局域化效应的Drude-Smith公式。通过实验数据
与理论公式的拟合，光学测量获得了样品的电子浓度、电子弛豫时间（或迁移率）、电子局域化因子等关键材料物理
参数，以及它们随温度（80-280 K）的变化关系。相关研究基于太赫兹光谱技术，为理解衬底材料对二维材料物理性
质的影响提供了新的思路和途径。

 该项研究得到科技部、国家自然科学基金等的资助。

 图1. 三种不同衬底上单层MoS 2的 (a) 有效电子浓度，(b) 电子浓度，(c)
电子局域化因子，(d)电子弛豫时间随温度的变化关系。实验结果由太赫兹时域光谱测量得到。
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 图2.
室温下单层MoS2在SiO2

/Si、蓝宝石、石英衬底上的光电导率实部随频率的变化关系。低频结果由太赫兹时域光谱测量得到，高频结果由太
赫兹傅里叶光谱测量得到。
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