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构建超灵敏光电探测器的新思路。 近期，中国科学院金属研究所（以下简称金属所）科研团队
与国内多家单位的科研团队合作，提出了一种提高光增益的新方法。7月2日，相关研究成果以《
一种超灵敏的钼基双异质结光电晶体管》为题在线发表于《自然�通讯》。

据了解，由于具有原子级厚度及独特的能带结构，二维半导体材料在光电器件应用领域展现出独
特的优势。然而，二维材料通常光吸收较弱，且在光电转换过程中，一个入射光子只能激发一个
电子—空穴对，导致器件的光探测能力不高，因此提高光增益性以提高探测灵敏度一直是研究的
热点问题。

一般来说，提高光增益主要有雪崩和光栅两种方式：雪崩机制对材料能带的匹配要求苛刻，且需
在高偏置电压下工作。而光栅机制由于电荷弛豫效应，会导致光电响应速度显著降低。科研团队
通过选择合适沟道和电极材料进行能带匹配，使其在光照下晶体管源、漏端的势垒降低并形成正
反馈，从而获得了超高灵敏度的二维材料光电探测器。

科研团队使用二维二硫化钼作为沟道材料、氧化钼为电极材料，在晶体管源端和漏端形成了二硫
化钼/氧化钼双异质结，构筑了具有不同种类源漏电极的光电晶体管，其中氧化钼为电极的器件
光响应是金属电极（Ti/Au）器件的3～4个数量级。

结合对材料能带结构的光学表征和理论计算，科研团队还提出了双异质结光致势垒降低机制的器
件工作原理，即在暗态下氧化钼—二硫化钼异质结形成大的肖特基势垒，源端电子无法注入到沟
道中，实现了超低暗电流和噪声。在光照条件下，电子—空穴对在源端耗尽区生成，随后在内建
电场驱动下高效分离，载流子的浓度变化导致了源端电子势垒的降低，实现了电子注入和光增益
；注入的电子又可降低漏端电子势垒，增大光电流，而这又进一步增强源极内建电场，从而实现
了双异质结间的正反馈效应，获得了超高响应度和探测度。同时由于不使用陷阱束缚电荷，器件
还具有高响应速度。

金属所科研团队负责人介绍，这项工作提出了一种具有普适性意义的提高光电探测器增益的方法
，可推广至其他二维材料体系，为未来构建超灵敏光电探测器开辟了新思路。(来源：中国科学
报沈春蕾 ）
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