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В настоящее время наиболее широко исследуемым и перспективным «двумерным» 

материалом наноэлектроники является графен, который обеспечивает высокую подвижность 

носителей заряда. Однако, наряду с графеном, интерес исследователей вызывают также и 

другие материалы, анизотропная структура которых позволяет методом механического 

расщепления слоев получать образцы пленок толщиной в молекулу. К таким материалам 

относятся дисульфид молибдена и гексагональная модификация нитрида бора. Монослойный 

дисульфид молибдена, как перспективный двумерный материал, обладает прямой запрещенной 

зоной шириной в 1.79 эВ (например, у кремния эта величина составляет 1 эВ) [1], что 

представляет интерес применительно к цифровой электронике. Атомарный слой графена 

вследствие отсутствия запрещенной зоны, не подходит для ряда применений в области 

электроники и оптики. 

На сегодняшний день исследователи смогли получить целый ряд экспериментальных 

образцов приборов на основе монослойного дисульфида молибдена, которые определили круг 

возможных применений этого материала.  Среди таких применений можно назвать следующие: 

миниатюрные полевые транзисторы для дискретной логики [1], гибкие прозрачные 

транзисторы на основе дисульфида молибдена, графена и нитрида бора [2], сверхвысокая 

чувствительность к оптическому излучению определяет высокий потенциал к использованию 

дисульфида молибдена в фотодетекторах. Возможно также применение монослойных пленок 

MoS2 в светодиодах, солнечной энергетике, устройствах флеш-памяти и т.д.  К этому стоит 

добавить тот факт, что дисульфид молибдена работоспособен и устойчив, как соединение, в 

диапазоне температур от минус 80 до плюс 450οС. 

Учитывая перспективность рассматриваемого материала, следует отметить, что 

экономическая целесообразность и возможность его применения в промышленных масштабах, 

определяются наличием технологических методов формирования монослойных пленок MoS2 на 

больших подложках для использования в групповой технологии. В этой связи задача 

разработки промышленных методов формирования нанотолщинных пленок MoS2 совершенной 

структуры является актуальной. 

На основании проведенного литературного обзора можно выделить следующие 

возможные методы получения тонких пленок дисульфида молибдена:  

Метод химического осаждения из газовой фазы – CVD (Chemical Vapour Deposition) [3], 

химический пилинг [4], механический пилинг [5], жидкостной пилинг [6], метод магнетронного 

распыления в вакууме [7] и другие методы. Основные методы, их режимы и особенности 

представлены в таблице 1.  
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Таблица 1. Сравнительный анализ различных методов получения тонких пленок дисульфида молибдена. 

Метод Темпера-

тура, С 

Толщина

, нм 

Время, 

мин 

Особенности 

CVD [3] 650-1100 2-5 30 Возможность нанесения на большие 

подложки, высокая температура. 

Химический 

пилинг [4] 

50-225 0,5-1 60 Высокое качество пленок из 

нескольких слоев, низкая 

экологичность процесса. 

Механический 

пилинг [5] 

75-100 0,8 <15 Получение небольших образцов для 

экспериментальных устройств 

путем механического расщепления 

слоев по плоскости («скотч-метод»). 

Жидкостный 

пилинг [6] 

85 2,5 210 Низкая технологичность метода, 

формирование фрагментов пленок с 

различным количеством слоев. 

Метод 

магнетронного 

распыления [7] 

180 0,2-3, 

мкм 

45 Возможность формирования поли-

кристаллических и текстуриро-

ванных пленок, высокая 

воспроизводимость процесса. 

На основании проведенного анализа можно сделать вывод о том, что наиболее 

перспективным для промышленной реализации является метод магнетронного распыления, 

обеспечивающий высокую воспроизводимость и стехиометрический состав покрытия. Таким 

методом, как правило, формируются поликристаллические пленки, поэтому для оценки 

возможностей метода применительно к получению совершенных монослойных пленок 

дисульфида молибдена на кристаллических подложках, необходимо усовершенствование 

метода и исследование процессов формирования пленок при наличии различных 

технологических факторов, обеспечивающих текстурирование и реализацию механизма 

эпитаксиального роста. 
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