Влияние p- и n-легирования на электрофизические и оптические свойства графена
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Графену до его получения в свободной форме предрекали очень много интересных и выдающихся свойств, связанных с его  электронной структурой, например, амбиполярный полевой эффект или исключительно хорошую проводимость электрического тока, обусловленную тем, что носители заряда, имеющие возможность быть как электронами, так и дырками, могут достигать концентраций n до 1013 см–2, а их подвижность μ может превышать 15 000 см²/(В·c) даже при нормальных условиях окружающей среды [1]. Для сравнения, концентрация собственных носителей заряда в кремнии при нормальных условиях составляет около 1,5⋅1010 см−3 [2], а подвижность составляет для электронов 1200—1450 см²/(В·c), для дырок: 500 см²/(В·c). В связи с этим, большой интерес представляют возможные модификации графена, в частности, легирование или функционализация.
При взаимодействии или контакте графена с каким-либо веществом, обладающим уровнем энергии Ферми, отличным от уровня графена, будь то химическая реакция или слабые адгезионные взаимодействия, электронная структура обоих материалов изменяется. Это влияет на такие параметры, как электрическое сопротивление, концентрация носителей заряда и их подвижность, тип проводимости и т. п., причем для двумерных структур это значительно более существенно, чем для объемных. Для того, чтобы оценить эффект от проведенного легирования графена, для каждого интересующего параметра были подобраны эффективные методы оценки. В данной работе проводились измерения поверхностного сопротивления, однако только эти измерения не позволяют сделать выводы об электронной структуре системы. Они были дополнены измерениями термоЭДС, которые представляют большой интерес для понимания механизмов электронного транспорта из-за их чрезвычайной чувствительности к асимметрии частиц и дырок в системе. Также важным и удобным методом регистрации изменений в электронной структуре является анализ спектров комбинационного (рамановского) рассеяния света. Вышеперечисленные методы также были дополнены спектрами оптического поглощения, благодаря которым можно получить информацию об энергетических переходах в исследуемом веществе. 
В ходе данной работы были получены экспериментальные данные по легированию графена металлоценами (донорами электронов) и хлоридами металлов (акцепторами электронов) в течение различного времени, а также теоретически обосновываются и интерпретируются полученные результаты.
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