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Abstract  
 

OOrrggaanniicc  eelleeccttrroonniicc  ddeevviicceess  aarree  rreecceeiivviinngg  ggrroowwiinngg  iinntteerreesstt  bbeeccaauussee  ooff  tthheeiirr  ppootteennttiiaall  ttoo  eemmppllooyy  

lliigghhttwweeiigghhtt,,  llooww--ccoosstt  mmaatteerriiaallss  iinn  aa  fflleexxiibbllee  aarrcchhiitteeccttuurree..  TThheessee  ddeevviicceess  ccoonnttaaiinn  oorrggaanniicc  sseemmiiccoonndduuccttoorr  

mmaatteerriiaallss  tthhaatt  ccaann  bbee  uunniiqquueellyy  ttuunneedd  ttoo  eennaabbllee  pprrooppeerrttiieess  aanndd  ppeerrffoorrmmaannccee  wwhhiicchh  ccaann  bbee  ccoommppeettiittiivvee  

wwiitthh  eennttrreenncchheedd  iinnoorrggaanniicc  eelleeccttrroonniiccss,,  wwhhiillee  ffaacciilliittaattiinngg  ootthheerr  eexxcciittiinngg  nniicchhee  aapppplliiccaattiioonnss..  OOrrggaanniicc  

eelleeccttrroonniicc  ddeevviicceess  ssuucchh  aass  oorrggaanniicc  pphhoottoovvoollttaaiiccss  aanndd  oorrggaanniicc  lliigghhtt  eemmiittttiinngg  ddiiooddeess  rreeqquuiirree  tthhee  uussee  ooff  aa  

ttrraannssppaarreenntt  eelleeccttrrooddee  ttoo  aallllooww  pphhoottoonnss  ttoo  eenntteerr  oorr  eexxiitt  tthhee  ddeevviicceess  eeffffiicciieennttllyy  aanndd  ttoo  ssiimmuullttaanneeoouussllyy  aallllooww  

tthhee  eexxttrraaccttiioonn  oorr  iinnjjeeccttiioonn  ooff  cchhaarrggee  ccaarrrriieerrss..  TTyyppiiccaallllyy,,  iinnddiiuumm  ttiinn  ooxxiiddee  ((IITTOO))  iiss  uuttiilliizzeedd  aass  tthhee  eelleeccttrrooddee  

dduuee  ttoo  iittss  eexxcceelllleenntt  ttrraannssppaarreennccyy  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  vviissiibbllee  ssppeeccttrruumm,,  iittss  rreellaattiivveellyy  llooww  sshheeeett  rreessiissttaannccee,,  aanndd  

iittss  wwoorrkk  ffuunnccttiioonn,,  wwhhiicchh  iiss  ccoommppaattiibbllee  wwiitthh  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  aanndd  ccoolllleeccttiioonn  ooff  cchhaarrggee  ccaarrrriieerrss  iinn  oorrggaanniicc  

sseemmiiccoonndduuccttoorrss.. 

HHoowweevveerr,,  IITTOO  mmaayy  uullttiimmaatteellyy  hhiinnddeerr  tthhee  ffuullll  mmaarrkkeett  iinntteeggrraattiioonn  ooff  oorrggaanniicc  eelleeccttrroonniiccss  dduuee  ttoo  iittss  

iinnccrreeaassiinngg  ccoosstt,,  llaacckk  ooff  mmeecchhaanniiccaall  fflleexxiibbiilliittyy,,  cchheemmiiccaall  iinnssttaabbiilliittyy,,  aanndd  ssuussttaaiinnaabbiilliittyy  ppeerrttaaiinniinngg  ttoo  tthhee  

eennvviirroonnmmeenntt  aanndd  mmaatteerriiaall  uuttiilliizzaattiioonn..  TThheerreeffoorree,,  aalltteerrnnaattiivveess  ffoorr  IITTOO  iinn  oorrggaanniicc  eelleeccttrroonniiccss  aarree  bbeeiinngg  

ppuurrssuueedd..  TTrraannssppaarreenntt  eelleeccttrrooddeess  ccoommpprriisseedd  ooff  ccaarrbboonn  nnaannoommaatteerriiaallss  aarree  aann  aappppeeaalliinngg  cchhooiiccee  aass  aa  

ssuurrrrooggaattee  ffoorr  IITTOO  iinn  oorrggaanniicc  eelleeccttrroonniiccss  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  eexxttrraaoorrddiinnaarryy  eelleeccttrriiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  

pprrooppeerrttiieess  tthheessee  ssttrruuccttuurreess  ppoosssseessss,,  aanndd  tthhee  ddeemmoonnssttrraatteedd  ppootteennttiiaall  ooff  ssttaattee  ooff  tthhee  ccaarrbboonn  nnaannoommaatteerriiaall  

ffiillmmss..  AAss  ssuucchh,,  tthhee  rreesseeaarrcchh  pprreesseenntteedd  iinn  tthhiiss  ddiisssseerrttaattiioonn  hhaass  bbeeeenn  ccoonndduucctteedd  ttoo  aaddvvaannccee  tthhee  ggooaall  ooff  

mmaannuuffaaccttuurriinngg  SSWWCCNNTT//ggrraapphheennee  hhyybbrriidd  nneettwwoorrkkss  wwiitthh  ttrraannssppaarreenntt  eelleeccttrrooddee  pprrooppeerrttiieess  tthhaatt  mmeeeett  oorr  

eexxcceeeedd  tthhoossee  ooff  IITTOO.. 

IInn  oorrddeerr  ttoo  ffuullllyy  rreeaalliizzee  tthhee  ppootteennttiiaall  ooff  SSWWCCNNTT  nneettwwoorrkkss  aass  aa  ttrraannssppaarreenntt  eelleeccttrrooddee,,  mmoonnooddiissppeerrssee  

nneettwwoorrkkss  tthhaatt  lleevveerraaggee  tthhee  eelleeccttrroonniicc  hhoommooggeenneeiittyy  ooff  tthhee  ffiillmm  wweerree  iinnvveessttiiggaatteedd  aanndd  ddiissccuusssseedd..  MMeettaalllliicc  

SSWWCCNNTT  ffiillmmss  wweerree  ffoouunndd  ttoo  hhaavvee  ssuuppeerriioorr  ooppttooeelleeccttrroonniicc  pprrooppeerrttiieess  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  ssiimmiillaarrllyy  

pprroocceesssseedd  SSWWCCNNTT  ffiillmmss..  EElleeccttrriiccaall  sshheeeett  rreessiissttaannccee  eevvaalluuaattiioonn,,  aanndd  ooppttiiccaall  ssppeeccttrroossccooppyy  ccoommbbiinneedd  

wwiitthh  aa  tthheeoorreettiiccaall  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  mmeettaalllliicc  aanndd  sseemmiiccoonndduuccttiinngg  SSWWCCNNTT  wweerree  eemmppllooyyeedd  ttoo  cclleeaarrllyy  

ddeessccrriibbee  tthhee  iimmppaacctt  ooff  ssttrruuccttuurree  oonn  tthheessee  ffiillmmss..   



IInn  tthhiiss  ddiisssseerrttaattiioonn,,  SSWWCCNNTT  ffiillmmss  wweerree  cchhaarraacctteerriizzeedd  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  tthhee  ccoolllleeccttiivvee  aanndd  iinnddiivviidduuaall  

pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  SSWWCCNNTTss  tthhaatt  ccoommpprriissee  tthhee  nneettwwoorrkk..  TThhee  iinnssiigghhtt  ggaaiinneedd  ffrroomm  eevvaalluuaattiioonn  ooff  iinnttrriinnssiicc  

SSWWCCNNTT  pprrooppeerrttiieess  wwaass  eeffffeeccttiivveellyy  lleevveerraaggeedd  ttoo  eexxppaanndd  tthhee  pprreesseenntt  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  SSWWCCNNTT  nneettwwoorrkkss  

ttoo  ffaacciilliittaattee  ffuuttuurree  SSWWCCNNTT--bbaasseedd  eelleeccttrrooddee  ddeevveellooppmmeenntt.. 
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Figure:  TEM image a) single layer of graphene, b) few layer of graphene. 

 
 

 



 


