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ESTUDO DE WS; e MoS;
POR ESPECTROSCOPIA RAMAN
Maria Ivanilda Lima da Silva *!
Francisco Carlos Carneiro Soares Saloméo ?
INTRODUCAO

Dichalcogenetos de metais de transicdo (TMDCs) que tém a formula geral MX>, onde
M representa um metal de transicdo, enquanto que X representa o calcogénio. Apesar da
existéncia de mais de quarenta espécies de TMDCs, apenas MoS;, MoSez, WS; e WSe,, foram
fortemente estudados até os dias atuais [1,2]. E devido ao fato de que a espécie mencionada
apresenta um carater semicondutor, com um gap de banda consideravel, 0 que torna esses
TMDCs muito atraentes para aplicacdes como dispositivos semicondutores. Usando esfoliacdo
mecanica ou método de deposicdo de vapor, foi possivel obter ou até mesmo camadas unicas
desses solidos da Van Deer Walls para construir dispositivos como transistores, ou mesmo
integrados circuitos Além disso, a transicdo na natureza de band gap, do indireto em poucas
camadas para o direto na camada Unica, tornam estes materiais muito interessantes para fins
opto-eletrénicos. Dispositivos baseados em juncdes p-n, foto-transistores e fotodiodos sédo
exemplos do potencial de TMDCs semicondutores para opto-eletronicos dispositivos [3 — 6].
Neste trabalho, utilizamos Espectroscopia Raman com o objetivo de investigar as propriedades
vibracionais e eletronicas em amostra do WS; e MoS;. As medidas foram obtidas em

monocamada 1L, bicamada 2Le poucas camadas FL de WS; e MoS,, em substrato de Si.
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A amostra de WS, e MoS; foram obtida por método de crescimento por deposicao a
vapor (CVD). Um espectrometro Raman modelo LabRAM Jobin-Yvon da marca Horiba,
equipado com dispositivo detector de carga acoplada resfriado com nitrogénio liquido. Neste
conjunto de medidas foram utilizados para excitacdo da amostra um laser de ion de argdnio
com comprimento de onda de 488 nm (2,54 eV) da marca Melles Griot, um laser de 633 nm
(1,96 eV) de Hélio-Nebnio também da marca Melles Griot. Para focalizacdo dos feixes na
amostra foi utilizada uma lente 100x com abertura numérica de 0,90 da marca Olympus e uma
grade com densidade de 600 linhas/mm. O software utilizado para controlar o equipamento e

registrar os espectros adquiridos foi o LabSpec 5.

DESENVOLVIMENTO
O desenvolvimento da pesquisa foi se deu pela analise dos deslocamentos de frequéncia
dos modos Alg em relagdo ao modo de vibragdo E1g nas amostras de uma, duas, trés e varias

camadas, baseando-se nas revisdo bibliografica citada acima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os especrtos Raman, utilizando a linha de laser de 488 nm, do WS;
monocamada (linha preta), bicamada (linha azul e multicamada (linha vermelha). Percebemos
que ocorre um deslocamento (almento) na freqéncia de vibragdo do modo Alg, quando o
numero de camadas do WS, aumenta. Além disso, a intensidade relativa do modo de vibragédo
Algem relagdo ao modo de vibra¢do E1g aumenta com o aumento do nimero de camadas. Isto
indica que estdo ocorrendo mais vibragdes do tipo Alg, visto que estas vibrages séo

perpendiculares ao plano e o nimero de planos aumentou com o aumento do ndmero de
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camadas. O deslocamento na frequéncia do modo de vibragdo Alg estd associado ao aumento

das interacgdes entre os planos, devido ao aumento do numero de planos.
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Figura 1: Espectro Raman, na linhsa de laser de 488 nm,
do WS, monocamada (preto), bicamada (azul) e multicamada (vrmelho).
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Figura 2: Espectro Raman, na linha de laser de 633 nm,
do WS> monocamada (preto), bicamada (azul) e multicamada (vermelho).

A Figura mostra os especrtos Raman, na linha de laser de 633 nm, do WS, monocamada
(linha azul), bicamada (linha vermelha) e multicamada (linha preta). Percebemos um efeito de
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lumnescéncia de grande intensidade para WS> monocamada. A intensidade da lumnescéncia
diminui quando temos WS> bicamada e desaparece para multicamadas. Isto pode ser associado
a um “gap” direto na estrutura eletronica do WS> de uma e duas camadas.

A Figura 3 mostra os especrtos Raman, utilizando a linha de laser de 488 nm, do MoS;
monocamada (linha preta), bicamada (linha vermelha), tricamada (linha verde) e multicamada
(linha azul). Semelhante ao WS,, podemos notar que o deslocamento (almento) na fregéncia
de vibracdo do modo Alg, quando o numero de camadas do MoS, aumenta. Isto indica que
estdo ocorrendo mais vibrag6es do tipo Alg, visto que estas vibragdes sdo perpendiculares ao
plano e o numero de planos aumentou com o aumento do numero de camadas. O deslocamento
na frequéncia do modo de vibragdo Alg esta associado ao aumento das interagdes entre os

planos, devido ao aumento do numero de planos.
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Figura 3: Espectro Raman, na linhsa de laser de 488 nm do do MoS. monocamada (preto), bicamada (vermelho),
tricamada (verde) e multicamada (azul).
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CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, utilizamos medidas de espectroscopia Raman para investigar as
propriedades vibracionais e eletronicas do dissulfeto de molibdénio e dissulfeto de Tungsténio
em monocamada, bicamada tricamada e multicamada. Através da analise da mudanca da
frequéncia do modo de vibracdo e aumento na intensidade relativa do modo Alg, podemos
identificar a mudanga do nimero de camadas tanto de WS, como de MoS; pela utilizagdo desta
técnica. Pelos efeitos de luminescéncia identificados nas medidas utilizando o laser de 633 nm,
podemos inferir que 0 WS, monocamada e bicamada apresentam “gap” direto na sua estrutura

eletronica, enquanto 0 WS, multicamadas ndo apresenta “gap” direto.
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