Синтез и характеризация двумерных мемристивных структур на основе дисульфида молибдена
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Современная твердотельная наноэлектроника сталкивается с фундаментальными ограничениями масштабирования кремниевых технологий, связанными с задержками при передаче данных между процессором и памятью, и высоким энергопотреблением [1]. В связи с этим особое внимание уделяется разработке новых элементных баз для нейроморфных вычислительных систем (НВС), способных имитировать структуру и функции биологических нейронных сетей, таких как мемристоры. Среди множества материалов, исследуемых для создания мемристоров, особый интерес вызывают двумерные дихалькогениды переходных металлов, и, в частности, дисульфид молибдена, благодаря сочетанию атомарной толщины, высокой подвижности носителей заряда и стабильности [2]. Целью данной работы является разработка и оптимизация методики получения двумерных мемристивных структур на основе MoS2, их исследование и оценка перспектив практического применения в НВС. 
Методом CVD был получен активный слой сульфида молибдена, а в качестве подложки применялся высоколегированный кремний с удельным сопротивлением 0.01 Ом·см. Процесс синтеза осуществлялся путем термического испарения порошков MoO3 и S, взятых в мольном соотношении, обеспечивающем формирование стехиометрического MoS2. Исследование структурных и морфологических характеристик полученных пленок проводилось с использованием сканирующей электронной микроскопии (РЭМ),  спектроскопии комбинационного рассеяния света (КРС) и атомно-силовой микроскопии (АСМ). Элементный состав и распределение элементов по поверхности образцов был получен методом EDX-картирования.
По результатам КРС было подтверждено формирование фазы MoS2. В спектрах наряду с характерными модами  и  (382 см-1, 407 см-1) присутствуют дополнительные пики при ~365 см⁻¹ и ~492 см⁻¹, которые могут быть связаны с наличием остаточных оксидных фаз (MoOₓ) либо с фононными модами, обусловленными дефектностью структуры или напряженным состоянием пленки. Данные EDX-картирования продемонстрировали равномерное распределение молибдена и серы по поверхности образцов без заметных примесей. Полученные результаты подтверждают перспективность использования синтезированных пленок MoS2 в качестве активного слоя мемристивных устройств для нейроморфных вычислений. Авторы выражают благодарность кафедре неорганической химии Химического факультета МГУ за предоставленную возможность проведения исследования, а также лично к.х.н. В. Ю. Верченко и аспиранту И. В. Черноухову за синтез материалов.
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