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Investigadores del ICFO abordan un
antiguo debate sobre el transporte de
portadores de carga

Un equipo liderado por el ICFO ha aclarado los mecanismos de
transporte de portadores de carga en el MoSe? (un material de
grosor atomico), identificando los parametros clave que influyen
en su comportamiento, lo cual es fundamental para una amplia
gama de dispositivos optoelectronicos.
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Los dicalcogenuros de metales de transicion (TMDC, por sus siglas en ingles) son
semiconductores de espesor atomico que estan surgiendo como componentes clave en una
amplia variedad de tecnologias avanzadas. Pueden utilizarse en electronica como
transistores, en optica como emisores y detectores, entre muchas otras aplicaciones. Para
seguir avanzando en este tipo de tecnologias, es vital comprender en profundidad los
mecanismos que rigen el transporte de portadores de carga electrica a traves del material.
En los ultimos anos, numerosos experimentos han investigado las propiedades de transporte
ultrarrapido en los TMDC, con un enfasis particular en su difusividad (la tasa a la que las
particulas se dispersan, normalmente moviendose desde una region de mayor a menor
concentracion). Sin embargo, la proliferacion de estudios sobre este tema ha dado lugar a
una amplia variedad de resultados aparentemente inconsistentes, generando controversias
que aun persisten a dia de hoy.

Investigadores del ICFO, la Dra. Giulia Lo Gerfo Morganti, el Dr. Guillermo D. Brinatti Vazquez
, dirigidos por el Prof. ICREA Niek F. van Hulst, en colaboracion con la Universidad de
Marburgo, el Instituto Catalan de Nanociencia y Nanotecnologia (ICN2) y la Universidad
Tecnica de Eindhoven, han arrojado recientemente algo de luz sobre esta cuestion. En un
articulo publicado en Nature Communications, presentan un estudio experimental
sistematico, respaldado por un modelo microscopico unificado, sobre el transporte de carga
y energia en el MoSe? (un TMDC). Sus hallazgos reconcilian resultados previamente
contradictorios al destacar dos factores criticos: la dimensionalidad del material (el numero
de capas de un solo atomo de grosor) y su interaccion con el sustrato subyacente (el material
sobre el que se deposita la muestra).

Las mediciones nocturnas dieron sus frutos
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Para investigar estos efectos, el equipo del ICN2 fabrico muestras de MoSe? de distintos
grosores -algunas tan delgadas como un solo atomo- y las suspendio sobre un orificio de 15
micrometros para estudiar como se producia el transporte en ausencia de un sustrato.
Luego, el equipo del ICFO utilizo pulsos laser ultrarrapidos y microscopia resuelta en el
tiempo para seguir el desplazamiento de los portadores de carga a traves del material a lo
largo del tiempo, obteniendo finalmente propiedades de transporte como su difusividad.
Trabajar con monocapas suspendidas represento un gran desafio tecnico debido a su
extrema fragilidad y debil respuesta optica, lo que complico significativamente la
recopilacion de datos. i;%2Superamos esto realizando mediciones prolongadas durante

a noche, repitiendo los experimentos en multiples regiones de las muestras y analizan

o rigurosamente los datos para asegurar una interpretacion precisai;’, comenta la Dra. Gi
lia Lo Gerfo Morganti, investigadora del ICFO y primera autora del articulo. i;?

Estas precauciones fueron esenciales para generar resultados fiables y de alta calidad,
unque extendieron significativamente la duracion del proyectoii’

anade. Al final, el equipo descubrio que la monocapa de MoSe? suspendida exhibe una dif
sion de portadores de carga extremadamente rapida en comparacion con las capas multipl
sy las capas apoyadas en un sustrato, y que esta difusion ultrarrapida cola

sa tras aproximadamente 1 picosegundo (10?"2 segundos). Ademas, el grosor y la p

esencia o ausencia de un sustrato tambien influyen significativamente en como el sistema al
anza este regimen d

Beneficios para dispositivos optoelectronicos

i¢¥%sNuestros hallazgos fueron respaldados por simulaciones microscopicas desarrolladas

n colaboracion con el Prof. Ermin Malic y el Dr. Roberto Rosati de la Universidad

e Marburgoi;', comenta la Dra. Lo Gerfo Morganti. Estas simulaciones coincidi

ron elegantemente con los resultados experimentales, confirmando aun mas que tanto el gr
sor del material como el acoplamiento con el sustrato son parametros fundamentales que r
gen los mecanismos de transporte a nivel atomico y subatom

co. Segun la investigadoraEgfé conocimiento es crucial para aplicaciones optoelectronicas,
como los fotodetectores ultrarrapidos y las celulas solares eficientes, donde el control
preciso de la dinamica de los portadores de carga es esencial para el rendimiento y diseno
del dispositivoi¢?

. De cara al futuro, los investigadores planean extender su enfoque a monocapas suspendid
s de otros materiales TMDC, lo que podria revelar nuevos fenomenos de transporte a esca

a nanometrica. i¢%2Nuestras simulaciones ya estan listas. Ahora solo necesitamos ver si

los datos experimentales correspondientes coinciden con ellasi¢¥, concluye la Dra. Lo
Gerfo Mor
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