
 

物理所实现厘米级叠层MoS2的精准转角调控
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二维材料的维度与界面调控是推动其持续蓬勃发展的重要因素。由于二维材料层间弱的范德华力
相互作用，可以按需将任意的二维材料堆叠在一起，组合成范德华双层及多层人工材料，从而实
现对其物理性能的调制。利用转角自由度调控，可在人工叠层材料中引发多种有趣的物理行为，
例如非常规超导电性、摩尔激子、隧穿电导、非线性光学以及结构超润滑等。由此，开启了转角
电子学的时代。目前，实验上通常采用解理与转移技术来实现转角多层结构的制备，样品大小通
常在微米量级，阻碍了二维材料转角电子学的应用。因此，如何在大尺度下制备高质量、转角精
确可控的多层范德华同质/异质结样品非常重要。

中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心纳米物理与器件实验室研究员张广宇团队
一直致力于新型二维材料（如石墨烯、二硫化钼）的外延与物性调控研究，取得了一系列成果。
近几年来，他们采用MOCVD的设计思路搭建了分立源式三温区气相范德瓦尔斯外延系统，利用
氧辅助的自限制生长，在2英寸蓝宝石晶圆衬底上成功外延了高质量、晶粒取向一致的单层二硫
化钼薄膜。近期，针对大尺度叠层结构的制备问题，研究人员利用上述2英寸高度定向的单层Mo
S2

和水辅助转移方法相结合，实现了厘米
级堆垛的多层MoS2

同质结制备及层间转角的精确控制。通过光致发光峰位移确认转角可以连续改变厘米级堆垛的多
层MoS2

同质结的间接带隙。该工作提供一种经济高效且可扩展的加工技术，通过二维材料的外延技术和
转移技术相结合，实现精确转角控制下的大面积二维材料范德华同质和异质结加工，有望为转角
调控的低维电子和光子学应用发展开辟道路。

相关研究成果发表在Nature
Communications
上。上述工作得到了国家自然科学基金、国家重点研发计划、中科院战略性先导科技专项（B类
）、中科院青年创新促进会、松山湖材料实验室等的资助。
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a 从单层MoS2到叠层MoS2同质结的构筑示意图；b-d
叠层MoS2的质量表征：转角精度可控、大范围均匀与干净的表界面；e-i
转角调控对叠层MoS2间接带隙及层间耦合效应的影响
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