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Les propriétés électriques du graphène peuvent être fortement influencées par la 

présence de molécules physisorbées, induisant à la fois transfert de charge et dopage [1]. 

Dans ce contexte, la chimie supramoléculaire rend possible une modulation précise de l’effet 

de dopage, par la formation de monocouches auto-assemblées (SAMs) ordonnée de 

molécules intégrant différents groupes fonctionnels [2]. 

Dans cette étude, nous modulons les propriétés électriques du graphène à travers une 

approche supramoléculaire ad-hoc. Dans ce but, nous avons conçu un dérivé de diazirine 

photo-activable, avec une longue chaîne alkyle (fig 1a). Le groupement diazirine est 

photolysé  efficacement, et réagit dans différents solvants [3], tandis que la présence d’une 

longue chaîne alkyle favorise l’assemblage sur le graphène. De manière efficace, nous 

incorporons de nouveaux groupements dopants dans la molécule, et nous sommes en mesure 

de les intégrer à une location spatiale désirée dans une matrice ordonnée, encadrée par les 

SAMs. 

Quand les molécules sont spin-coatés sur un dispositif à base de graphène un effet de 

dopage mineur est mesuré. Or, si elles sont irradiées en solution, les diazirines réagissent 

avec le solvant, et de nouveaux groupes fonctionnels sont incorporés dans la molécule, qui 

induit un dopage fort du graphène (Fig. 1 b-c). Des dopages de types n ou p peuvent être 

obtenus en irradiant la même molécule, dans le chloroforme ou la diéthylamine, 

respectivement. 

-20 -10 0 10 20 30
-27

-24

-21

-18

-15

-12

-9

-6

-3

 clean device

 after SAM

 

I D
S
 (

A

)

V
GS

(V)
-20 -10 0 10 20 30

-13
-12
-11
-10

-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

 clean device

 after SAM

 

I D
S
 (

A

)

V
GS

(V)

a

b

3 nm

O

N
N

F
F F

a) b) c) d)

CHCl3 NHEt2

 

Figure 1: quand les dérivés de diazirine présentés en (a) sont irradiées dans le chloroforme ou la diéthylamine et 

spin-coatés sur le graphène, du dopage de type p ou n est induit sur le graphène (b-c). L'image  (microscope à 

effet tunnel) montre que les SAMs sont formés sur la surface (d). 

 

 



Des expériences réalisées à l’air libre et  à température ambiante à l'aide d'un 

microscope à effet tunnel , montrent la formation de SAMs ordonnées sur le graphène, avant 

et après la réaction induite par la lumière. (Fig 1d). De manière remarquable, l’empilement 

moléculaire est très similaire malgré la différence d’effet de dopage, démontrant que des 

changements mineurs dans la structure moléculaire peuvent induire de larges modifications 

dans les propriétés électriques du graphène. Ces résultats permettent de corréler l’ordre 

moléculaire à l’échelle nanométrique avec le dopage, ouvrant la voie vers la modulation 

contrôlée des propriétés électroniques du graphène.   
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