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光激发下单层二硫化钼导电能力下降

利用这一新的光电导机制有望研制下一代激子设备

 文章来源：科技日报 何屹 发布时间：2014-11-17 【字号： 小  中  大 】 

　　美国麻省理工学院和哈佛大学的研究人员发现，单层二硫化钼半导体在光激发下导电能力下降。利用这一新的

光电导机制有望研制下一代激子设备。该发现发表在近日的《物理评论快报》上。

　　众所周知，电脑芯片及太阳能电池中使用的硅半导体在光的照射下，其导电能力增强。麻省理工学院和哈佛大

学的研究人员发现，在强烈的激光脉冲照射下, 只有三个原子厚的单层二硫化钼的电导率会减少到最初电导率的三

分之一。该研究小组利用光学激光脉冲形成该效应，并利用时滞太赫兹脉冲来检测材料的导电响应。

　　研究人员表示，这是半导体光电导的新机制，此前从未观察到。虽然曾报道某些半导体系统存在负光电导性，

但大多是由于外在因素，如缺陷等，而目前的发现则是晶体的内在属性。

　　当光激发半导体时其导电率会增加，因为光吸收后，可形成松散的电子和空穴对，使电流通过材料比较容易。

这种现象是设计和优化太阳能电池及数码相机等光电设备的基础。

　　层状原子晶体是近年来热门的研究课题，这些材料有一个显著特性，即其二维平面内的电荷载体的强约束性。

其电荷载体之间的静电相互作用比三维固体要强。强静电相互作用会产生一个非常有趣的效应：当光激发产生电子

空穴对，不是产生三维固体中的自由运动，而是仍然绑定在一起，这种束缚状态又称为激子（Trions）。

　　事实上，单层二硫化钼的相互作用十分强，以至于激子可以捕捉额外的自由电子，形成两个电子和一个空穴的

束缚状态。这些复杂的粒子类似于带负电荷的氢离子，由两个电子和一个质子组成。在单层二硫化钼中，激子与电

子相同，带有一个负电荷，但其质量比电子大三倍左右，因此在光激发下，不是增加自由电子，而是相同的电荷密

度较重的激子。在电场的作用下，其反应比较迟钝，导致材料的导电性降低。

　　激子是已知的不稳定粒子，通常在非常低的温度出现，持续时间极短，因此，检测其对材料电导率的影响非常

具有挑战性。单层二硫化钼的激子作用非常强,在室温条件下就可以发现它。虽然激子的寿命不足十亿分之一秒，但

超快的太赫兹技术可以在它们衰变前检测到。

　　该发现有助于实现室温激子设备，否则激子设备就会需要在极低的温度下才能工作。此外,由于该作用可以利用

光脉冲进行开关，所以这些设备很容易控制，可无线连接。

　　到目前为止，该研究小组只研究了二硫化钼这种新二维半导体，他们推测其他二维材料可能具有更强的作用，

可能也会表现出相同的光电导现象。研究人员表示，这一结果是二硫化钼强劲库仑相互作用的另一个证据，与先前

的单层过渡金属二硫族化合物激子作用的研究结果一致。
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