Рост графена «без переноса» на подложках Si/SiO2 методом ХОГФ
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При синтезе графена методом ХОГФ сформированная на металлическом катализаторе пленка обычно требует последующего переноса на диэлектрическую подложку. Данный процесс может приводить к появлению дефектов и загрязнений, ухудшающих свойства материала. Поэтому актуальной задачей является разработка методов формирования графеновых структур непосредственно на кремниевых подложках [1, 2].
В работе исследован рост углеродных структур методом атмосферного ХОГФ (APCVD) на подложках структуры Si/SiO2/Cu с толщинами медных пленок 24, 60 и 180 нм. Толщина оксидного слоя составляла 300 нм для пленок Cu 24 и 60 нм и 600 нм для пленки Cu 180 нм. Перед синтезом подложки проходили процедуру очистки и подготовки поверхности [3].
Оптимизированный режим синтеза включал предварительную продувку реактора аргоном (100 sccm) в течение 30 минут, нагрев образцов до 850 °С и отжиг в атмосфере Ar/H₂ (100/20 sccm) в течение 60 минут. Рост углеродных структур проводился при температуре 1000 °C в течение 10 минут при подаче метана 1.5–2 sccm. После CVD-синтеза проводилась постобработка образцов, включающая обработку Ar-плазмой и химическое травление меди в растворе FeCl3.
Морфология поверхности исследована методом сканирующей электронной микроскопии (SEM). Показано, что при высокотемпературной обработке тонкие медные пленки претерпевают деветтинговую перестройку с образованием островков и капель меди, на поверхности которых происходит рост углеродных структур. Энергодисперсионный анализ (EDS) выявил области с высоким содержанием меди (до ~77 wt%) и углерода (~4–35 wt%), а также участки, соответствующие подложке SiO2 с тонким углеродным покрытием.
Топография поверхности исследована методом атомно-силовой микроскопии (AFM). Средняя высота поверхностных неровностей составляет порядка ~3 нм, при этом локальные структуры достигают 10–16 нм.
Структура углеродных пленок исследована методом спектроскопии комбинационного рассеяния света. В спектрах наблюдаются характерные D- и G-пики, свидетельствующие о формировании дефектных графеновых структур. После удаления медного слоя в ряде областей регистрируется 2D-пик (~2700 см⁻¹), указывающий на наличие локальных графеновых областей [4, 5].
Показано, что уменьшение потока метана, использование предварительного отжига медного слоя в атмосфере Ar/H2 и стабилизация газовой среды APCVD- процесса способствуют формированию графеновых углеродных структур на кремниевых подложках.
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