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Abstract 

 

Research and development in the field of microelectronics industry always looks 

forward for integration of innovative and cost-effective devices and technologies. The field of 

gamma radiation detection is a continuously growing area of research, due to its vast 

applications spanning from space radiation, medical diagnostics to the food industry. Ionizing 

radiation (such as X-rays, gamma rays) is widely used as a source in medical radiotherapy for 

destroying the tumor cells.  

Field-effect transistors can be made from both organic and inorganic semiconductors; 

differences in performance capabilities vary a lot, though. Inorganic materials suffer from 

various drawbacks, such as poor mechanical flexibility, inability to cover large areas, unaltered 

structural integrity/rigidity and poor human-tissue equivalence. Organic semiconductors and 

Graphene based devices can overcome these drawbacks and make an ideal material for the 

development of low-cost and scalable dosimeters. Organic materials can be used to cover a 

larger and flexible surface due to their polymeric backbone. CVD grown graphene on Cu foil 

can be transferred to large-area surfaces. This makes them superior to inorganic 

semiconductors in many applications. Organic semiconductor and graphene-based devices 

undergo mobility degradation, charge trapping and shift in threshold voltage upon irradiation 

exposure. These radiation effects can be utilized as sensing parameters for direct radiation 

dosimetry.  

 For low-cost sensors, we explored the electrical and material properties of TIPS-

Pentacene upon irradiation to different gamma doses from cobalt-60 (60Co) radiation source at 

room temperature. Interface trap/defect generation was studied post gamma irradiation of 

TIPS-Pentacene transistors. The effect of traps/defects at the bulk/surface of TIPS-Pentacene 

and SiO2/Si interface states on the sensing behavior was studied. Further, the role of dielectric 

and channel materials on radiation sensitivity was studied. A theoretical model was developed 

to understand the change in ON-current and channel doping. The change in surface potential 

of the film was studied by Kelvin probe force microscopy (KPFM) to analyze radiation induced 

effects.  

Later, the electrical and material properties of Graphene-based field-effect transistors 

(GFETs) were studied with various doses of gamma radiation. Graphene-based field-effect 
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transistors exhibit p-type doping of the Dirac point upon exposure to gamma radiation. 

Concurrently, an asymmetric degradation in the electron and hole mobility was observed with 

the former degrading more rapidly. It is shown that change in the Dirac voltage and carrier 

mobility is strongly dependent on the dose of gamma radiation. The core level changes and the 

generation of new states in the material band-gap upon exposure to ionizing radiation were 

studied using X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). The change in contact potential 

difference was estimated through the Kelvin probe force microscopy (KPFM). In addition, a 

time-dependent room temperature annealing study was also performed on the devices to study 

the stability of devices. Thus, we propose, that GFET can serve as a real-time dosimeter 

operating in ambient conditions.  

Keywords: OFET, TIPS-Pentacene, graphene, GFET, Ionizing Radiation, Dosimeter, Sensor, 

XPS, KPFM, Hole doping, GFET performance tuning 
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सार 

 

माइक्रोइलेक्ट्र ॉनिक उद्योग के के्षत्र में अिुसंधाि और निकास हमेशा नवीन और लागत प्रभािी उपकरणो ं

और प्रौद्योनगनकयो ंके एकीकरण के नलए तत्पर हैं। अंतररक्ष निनकरण, निनकत्सा निदाि से लेकर खाद्य 

उद्योग तक फैले इसके निशाल अिुप्रयोगो ंके कारण गामा निनकरण का पता लगािे का के्षत्र निरंतर 

अिुसंधाि का के्षत्र है। आयनिंग निनकरण (जैसे एक्स-रे, गामा नकरणें) व्यापक रूप से टू्यमर कोनशकाओ ं

को िष्ट करिे के नलए निनकत्सा रेनियोथेरेपी में एक स्रोत के रूप में उपयोग नकया जाता है।  

 मॉसफेट टर ांनजस्टर को कार्बनिक और अकार्बनिक अधबिालको ंदोिो ंसे र्िाया जा सकता है; 

यद्यनप प्रदशबि क्षमताओ ंमें अंतर र्हुत नभन्न होता है। अकार्बनिक सामग्री निनभन्न कनमयो ंसे ग्रस्त हैं, जैसे 

नक खरार् यांनत्रक लिीलापि, र्डे के्षत्रो ंको किर करिे में असमथबता, अििाही संरििात्मक अखंिता / 

कठोरता और खरार् मािि-ऊतक तुल्यता। कार्बनिक अधबिालक और ग्राफीि आधाररत उपकरण इि 

कनमयो ंको दूर कर सकते हैं और कम लागत और से्कलेर्ल िॉनसमीटर के निकास के नलए एक आदशब 

सामग्री र्िा सकते हैं। कार्बनिक पदाथों का उपयोग उिके र्हुलक रीढ़ के कारण एक र्डी और लिीली 

सतह को किर करिे के नलए नकया जा सकता है। रासायनिक िाष्प जमाि (CVD) का उपयोग करके 

कॉपर पन्नी पर उगाए गए ग्राफीि को र्डे के्षत्र की सतहो ंपर स्थािांतररत नकया जा सकता है। यह उन्हें 

कई अिुप्रयोगो ंमें अकार्बनिक अधबिालको ंसे रे्हतर र्िाता है। ऑगेनिक सेमीकंिक्ट्र और ग्राफीि-

आधाररत उपकरण गनतशीलता जोखखम से गुजरते हैं, निनकरण के संपकब  में आिे पर थे्रसहोल्ड िोले्टज 

में िाजब और नशफ्ट होते हैं। इि निनकरण प्रभािो ंको प्रत्यक्ष निनकरण िॉनसमेटर ी के नलए संिेदि मापदंिो ं

के रूप में उपयोग नकया जा सकता है।  

 कम लागत िाले सेंसर के नलए, हमिे कमरे के तापमाि पर कोर्ाल्ट -60 (60Co) निनकरण स्रोत 

से निनभन्न गामा खुराक के निनकरण पर TIPS-Pentacene के निद्युत और भौनतक गुणो ंका पता लगाया। 

इंटरफेस टर ैप / निफेक्ट् जिरेशि का अध्ययि TIPS-Pentacene टर ांनजस्टर के गामा निनकरण के र्ाद 

नकया गया था। TIPS-Pentacene की सतह पर मौजूत  टर ैप्स/निफेक््ट्स  और SiO2/Si इंटरफेस से्टट  

की थोक / सतह पर जाल / दोष के प्रभाि का सेंनसंग व्यिहार पर अध्ययि नकया गया था। 

 

  इसके अलािा, िाइइलेखक्ट्रक सामग्री और िैिल सामग्री की भूनमका का निनकरण 

संिेदिशीलता पर अध्ययि नकया गया था। ON-current और िैिल िोनपंग में पररितबि को समझिे के 

नलए एक सैद्ांनतक मॉिल निकनसत नकया गया था। केखिि जांि र्ल माइक्रोस्कोपी (KPFM) द्वारा 

निनकरण पे्रररत प्रभािो ंका निशे्लषण करिे के नलए नफल्म की सतह की क्षमता में पररितबि का अध्ययि 

नकया गया था। र्ाद में, ग्राफीि आधाररत MOS टर ांनजस्टर (जीएफईटी) के निद्युत और भौनतक गुणो ंको 

गामा निनकरण की निनभन्न खुराक के साथ अध्ययि नकया गया था। ग्राफीि आधाररत MOS टर ांनजस्टर 

गामा निनकरण के संपकब  में िीरेक नरं्दु के पी-टाइप िोनपंग का प्रदशबि करते हैं। समिती रूप से, 

इलेक्ट्र ॉि और होल की गनतशीलता में एक असमनमत नगरािट पूिब में अनधक तेजी के साथ देखी गई थी। 

 

  हमिे यह नदखाया है नक निराक िोले्टज और िाहक गनतशीलता में पररितबि गामा निनकरण की 

खुराक पर दृढ़ता से निभबर है। आयनिंग निनकरण के संपकब  में आिे िाले भौनतक र्ैंि-गैप में कोर स्तर में 

र्दलाि और िए से्टट का अध्ययि एक्स-रे फोटोइलेक्ट्र ॉि से्पक्ट्र ोस्कोपी (एक्सपीएस) का उपयोग करके 

नकया गया था। केखिि जांि र्ल माइक्रोस्कोपी (KPFM) के माध्यम से संपकब  संभानित अंतर में पररितबि 

का अिुमाि लगाया गया था। इसके अलािा, उपकरणो ंकी खस्थरता का अध्ययि करिे के नलए उपकरणो ं

पर एक समय-निभबर कमरे के तापमाि का अध्ययि भी नकया गया था। इस प्रकार, हम प्रस्ताि करते हैं, 

http://www.hindi2dictionary.com/%E0%A4%AF%E0%A4%A6%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A4%AA%E0%A4%BF-meaning-english.html


vii 
 

नक GFET नििाइस एक निखिय िॉनसनमटर के रूप में काम कर सकता है जो पररिेशीय पररखस्थनतयो ं

में काम कर सकता है| 

कीििब : OFET, TIPS-Pentacene, graphene, GFET, आयनित निनकरण, िोसमीटर, सेंसर, XPS, 

केखिि जांि र्ल माइक्रोस्कोपी (KPFM), होल िोनपंग, GFET प्रदशबि टू्यनिंग 
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