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Научные интересы:

Графеновые материалы, функционализация графена, спектроскопия

комбинационного рассеяния света, атомно-силовая микроскопия,

практическое применение графена.

Научные гранты:

Стипендия президента РФ молодым ученым и аспирантам,

осуществляющим перспективные научные исследования и разработки по

приоритетным направлениям модернизации российской экономики на

2021-2023 гг. Тема: Влияние времени фторирования на структурные,

электрические и оптические свойства фторированного графена и структур

графен/фторированный графен/кремний.
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В статье представлено сравнение структурных и электрических

свойств фторированного графена (ФГ), оксида графена (ОГ) и графеновых

пленок, функционализированных N-метилпирролидоном (Г-NMP).

Функционализированные графеновые пленки получались сплошными, без

разрывов, толщиной 20-50 нм. Фторированные пленки формируются из

фторированных областей и графеновых островков, которые имеют

гофрировку. На поверхности Г-NMP образовываются микроструктуры,

размер и форма которых зависят от времени обработки в NMP. Пленки ОГ

имели морщинистую морфологию поверхности. Сопротивление всех

пленок функционализированного графена увеличилось по сравнению с

сопротивлением графеновой пленки (единицы килоом). Пленки ОГ и ФГ

демонстрируют диэлектрические свойства. Вольт-амперные

характеристики (ВАХ) ФГ имеют две особенности: ступенчатое

увеличение тока и отрицательное дифференциальное сопротивление.
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Графен является на сегодняшний день материалом, который может

заменить кремний в электронике. Помимо обычных линейных или

выходящих на насыщение характерис-тик, ожидаемых на устройствах на

основе графена, появление заметных нелинейных эффектов, таких как

отрицательное дифференциальное сопротивление (ОДС) на вольт-

амперных характеристиках (ВАХ), привлекло значительный

исследовательский интерес. Устройства ОДС используются в широком

диапазоне применений, включающих частотные умножители, быстрые

переключатели, высокочастотные генераторы, работающие до ТГц

диапазона. Однако ОДС в графене относительно слабое из-за нулевой

запрещенной зоны. Создание материала на основе графена, обладающего

запрещенной зоной и способного демонстрировать ОДС на ВАХ, является

сегодня значимой задачей для практических приложений.
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С помощью интеркаляции мультиграфена (MG) N-метилпирролидоном

(NMP) с последующим отжигом при разных температурах был получен

гибридный материал MG/NMP. В зависимости от температуры процесса

создания и времени интеркаляции гибридизация атомов углерода

изменялась от sp2 к sp 3. На спектрах комбинационного рассеяния

появляются новые пики (~1138 см-1 и ~1510 см-1), связанные с

изменением характера гибридизации и присоединением атомов водорода,

что сказывается на электронной структуре мультиграфена, и становится

возможным формирование запрещенной зоны. Химически

модифицированный графен может быть использован в полупроводниковой

электронике.
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Созданы и исследованы высокоомные (10ст.12 Ом/□) оксид-

графеновые (ОГ) пленки, толщина которых варьировалась в

широких пределах - от 5 нм до нескольких микрометров. Пленки

толщиной 5-150 нм на стекле имели прозрачность для длин волн

400-700 нм 93-98 %, а прозрачность подвешенной пленки

площадью 2-3 см2 и толщиной 200-400 нм составляла 82-90 %.

При длительном восстановлении таких пленок в парах гидразина

сопротивление уменьшается до 10ст.4 Ом/□. Предложен новый

подход, позволяющий восстанавливать в парах гидразина только

верхние слои оксид-графеновой пленки и создавать

тонкопленочные структуры, включающие в себя проводящие и

диэлектрические слои.
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В работе получена суспензия оксида графена по

модифицированному методу Хаммерса. Было сделано три

образца: мембрана из оксида графена (ОГ), ОГ, перенесенный

на кремниевую подложку с медной фольги и ОГ, нанесенный

непосредственно на кремниевую подложку. Образцы

исследовались с помощью оптической микроскопии,

спектроскопии комбинационного рассеяния света и атомно-

силовой микроскопии, проводились электрофизические

измерения.


