Tiesioginé grafeno sintezé ant SiO2 mikrobange plazma aktyvuoto cheminio nusodinimo i
gary fazés bidu ir taikymas lauko tranzistoriams

Direct graphene synthesis on SiO2 by microwave plasma enhanced chemical vapor deposition
for field-effect transistor applications
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Zymiausia 2D nanomedziaga, grafenas, pasizymi
milZini$kais elektrony ir skyliy judriais (iki 350 000 cm?
V! s, galimybe legiruoti elektriniu lauku, lankstumu,
skaidrumu, cheminiu inertiSkumu [1]. Todél greta
daugelio kity galimy taikymy, atliekami gausis tyrimai
kuriy tikslas yra panaudoti grafeng jvairiy itin sparciy
elektroniniy prietaisy gamybai [1]. Cia svarby vaidmen;j
atlicka lauko tranzistoriai su grafeniniu kanalu [2]. Tokie
prietaisai gali baiti sékmingai panaudoti ir jvairiy dujy
jutikliy bei biojutikliy gamybai. [3,4]

Paprastai grafenas auginamas cheminio nusodinimo
i§ gary fazés biidu ant katalizinés (Cu ar Ni) folijos arba
ekstrafolijuojamas [5]. Toliau vykdomas ilgas grafeno
pernesimo ant puslaidininkio ar dielektriko pavirSiaus
procesas [5]. Tuo metu grafenas gali buti uzterStas
ivairiais adsorbatais, jame atsiranda raukslés [6]. Be to,
§i technologija nesuderinama su puslaidininkiniy
prietaisy gamybos technologine seka.

Neseniai parodyta, kad grafeno sluoksnj galima
tiesiogiai uzauginti ant dielektriniy arba puslaidininkiniy
pagrindy, naudojant plazma aktyvuota cheminj
nusodinimg i§ gary fazés [3,7]. Taciau kol kas Sios
technologijos yra uzuomazgoje.

Siame darbe grafeno sluoksniai buvo tiesiogiai
sintezuoti ant SiO, pléveliy, terminio oksidavimo biidu
uzauginty ant Si(100) pagrindy, nenaudojant jokiy
kataliziniy medziagy. Sintezei naudotas mikrobange
plazma aktyvuotas cheminis nusodinimo i§ gary fazés.

Grafeno struktira tirta vieno bangos ilgio (532 nm)
Raman‘o sklaidos spektroskopijos biidu. Grafeno
morfologija tirta atominiy jégy mikroskopijos budu ir
skenuojanciu elektroniu mikroskopu. Buvo pagaminto
tiesiogiai sintezuoto grafeno lauko tranzistoriai. IStirtos
$iy tranzistoriy elektrinés charakteristikos, jvertintas
grafeno judris.

Buvo nagrinéjama auginimo salygy (temperatiros,
metano ir vandenilio srauty santykio, slégio, plazmos
galios ir sintezés proceso trukmés) jtaka grafeno
strukttirai. Nustatyta, kad keiciant $iuos technologinius
parametrus galima valdyti grafeno sluoksniy skaiciy ir
defekty kiekj grafene.

Istirti grafeno lauko tranzistoriai su SiO2 uztliros
dielektriku ir grafeno lauko tranzistoriai su skysta
(vandens) uzttra. Pirmuoju atveju santako ir iStako srové
monotoniskai priklausé nuo uzttiros jtampos ir nepavyko
nustatyti Dirac’o jtampos. Antruoju atveju, Dirac’o
jtampa buvo 0.9-1.1 V. Istyrus grafeno sintezés salygy
jtaka grafeno judriui nustatyta, kad grafeno judris didéja
ilgéjant grafeno sintezés procesui. Tuo tarpu nuo
temperatiiros, vandenilio ir metano srauty santykio,

galios ir slégio grafeno judris priklausé nemonotoniskai.
ISnagrinéjus grafeno struktiiros jtaka krivininky judriui
nustatyta, kad kriivininky judris didéja mazéjant grafeno
sluoksniy skaiciui. Taciau grafeno judris kartu didéjo
mazeéjant grafeno varzai. Tai prieStarauty pries tai minétai
tendencijai. Todeél galima daryti prielaida, kad misy
atveju iStisinis grafeno sluoksnis susiformavo tik
pakankamai ilgai auginant grafeng. Krivininky judris
nepriklausé nuo defekty tankio grafene. Taciau pastebéta
tendencija, kad judris mazéja G smailés padéciai
slenkantis | didesniy bangos skaiciy puse¢ ir didéja 2D
smailés padéciai slenkantis i didesniy bangos skaiCiy
puse. Tai rodyty, kad tiesiogiai sintezuotame grafene
kriivininky judris priklauso nuo grafeno savaiminio
legiravimo lygio.

Apebendrinant, iStyrus tiesiogiai ant SiO, sintezuoto
grafeno struktira ir grafeno lauko tranzistoriy
charakteristikas bei elektrines savybes nustatyta, kad
grafeno judrj galima padidinti parinkus tinkamas sintezés
salygas. Parodytas rySys tarp grafeno struktiiros ir
kriivininky  judrio grafene. Grafeno savaiminio
legiravimo procesai turéjo didesn¢ jtaka kriivininky
judriui grafene nei grafeno defekty tankis.

Reiksminiai ZodZiai: tiesioginé grafeno sinteze,
mikrobange plazma aktyvuotas cheminis nusodinimas is
gary fazés, Raman ‘o sklaidos spektrosokopija, grafeno
lauko tranzistoriai.
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