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Introducdo e estado da arte: Materiais semicondutores bidimensionais (M2Ds)

processados em solucdo (Liquid-phase exfoliation, LPE) representam uma rota

promissora para o0 desenvolvimento de dispositivos elétricos de baixo custo e

escalonaveis, como sensores e biossensores'?. Isso porgque, o processamento de M2Ds

em solugdo permite o a producgéo de “tintas” que podem ser depositadas por diferentes

métodos compativeis com a indUstria (ex. impressao, spraying, etc.). Os atuais desafios

para o desenvolvimento dessas novas tecnologias consistem primordialmente i) na

formacdao de filmes de M2Ds por diferentes técnicas e o entendimento das suas relacdes

de processamento-propriedade?, e ii) na compreensdo de como defeitos estruturais em

M2Ds (gerados no processo de exfoliagdo em solucdo destes materiais) impactam

particularmente o transporte eletrénico em filmes finos e o desempenho de dispositivos?®.

A producéo de M2Ds por LPE pode ser realizada por diversos métodos (Figura 1), cada

qual com vantagens e desvantagens perante os demais.

. - - High-shear mixing exfoliation (HSE)
Ultrasound induced liquid-phase exfoliation (UILPE)
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Fig. 1. Diversos métodos de exfoliagdo de M2Ds em solugéo
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A disponibilidade de diversas metodologias é Barreira Schottky Barreira Schottky
(com o contato elétrico) (entre folhas)
fundamental para a execucdo do projeto, o

€ s,

possibilitando mitigar problemas, abrir novas

frentes de investigacdo, ou ainda comparar

propriedades de um mesmo material exfoliado

por rotas diferentes. 2’ , n_\q‘m\
]

Neste trabalho, investigaremos como as A — —-
condicdes experimentais da exfoliagdo em l S“b?tratg\

I A
solucdo do dissulfeto de molibdénio (MoS.) = v

impactam as propriedades elétricas de filmes Fig. 2. Injecéo e transporte de cargas

em filmes finos de MoS, exfoliados em
finos, como a injecdo e o transporte de carga®®  solugso.
(Figura 2). A alta quantidade de defeitos nesses materiais impacta negativamente a
injecao de portadores de carga no semicondutor devido ao pinning do nivel de Fermi na
interface com os contatos®. Além disso, a natureza descontinua deste tipo de filme, i.e.,
a inerente descontinuidade entre duas folhas adjacentes, faz com que surja uma
barreira do tipo Schottky entre estas que limita o transporte de cargas neste tipo de
amostra®. Fabricaremos filmes de MoS2 por diversos métodos como drop-casting, dip-
coating ou inkjet printing sobre substratos de SiO2 contendo eletrodos pré-fabricados
(test patterns), uma vez que cada técnica pode resultar em filmes com morfologia

diferente, o que impacta também em suas propriedades elétricas.

Objetivos: Determinar como as condi¢des experimentais de exfoliagdo de dissulfeto de
molibdénio (Mo0S;) em solucdo assista por ultrassom, como tempo, poténcia,
temperatura, afetam a densidade de defeitos no material e consequentemente as

propriedades elétricas de filmes finos.

Competéncias e Habilidades: Ao final deste trabalho, o aluno(a) ter4 aprendido
conceitos e desenvolvido habilidades praticas no ambito de: i) exfoliacdo de materiais
bidimensionais em solucdo e a caracterizacdo fisico-quimica das suspensfes por
métodos espectroscopicos (UV-vis, fluorescéncia, etc.), ii) métodos de deposicdo de
filmes finos de materiais bidimensionais e sua caracterizacdo por técnicas
microscopicas (AFM, MEV, etc.) e espectroscépicas (Raman e XPS), iii) medidas
elétricas em filmes de MoS; em funcdo da temperatura, iv) tratamento de dados

empiricos e vi) organizagao e reportagem dos resultados.
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Metodologia
A. Exfoliar MoS, em solugcdo com base nas melhores e mais recentes praticas
reportadas na literatura, variando um conjunto fixo de condicdes experimentais, a fim de

obter uma suspensdo apropriada para a deposicao de filmes finos;

B. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da suspensdo de MoS;, por métodos

espectroscopicos como absorgdo no UV-vis e/ou fluorescéncia;

C. Depositar flmes de MoS, exfoliado, por drop-casting, dip-coating ou inkjet
printing sobre substratos de SiO, contendo eletrodos pré-fabricados (test patterns) e
caracterizar estes filmes por técnicas microscopicas (AFM e MEV) e, principalmente
espectroscopicas (Raman e XPS) na determinacdo de seus defeitos estruturais;

D. Avaliar as caracteristicas elétricas DC e AC de filmes de MoS; e como 0s
parAmetros de exfoliagdo e quantidade de defeitos do material afetam essas

propriedades elétricas;
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