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Badania procesow rozproszeniowych w grafenie
na podlozu z nanodrutow

Struktura grafenu na nanodrutach GaN moze postuzy¢ do konstrukeji diod $wiecacych
badz czujnikéw $swiatta. Badanie oddziatywan pomiedzy tymi materiatami s3a kluczowe do
uzyskania struktur pracujacych z wysoka wydajnosciag. Tematem rozprawy sa badania
dotyczace czterech aspektow mozliwego wpltywu podtoza nanodrutéw GaN na procesy
rozproszeniowe w grafenie. Sa to kolejno: wplyw podtoza na intensywno$¢ rozpraszania
ramanowskiego w grafenie, rozklad naprgzenia grafenu, transport tadunkoéw oraz dzialanie
struktur bramkujacych grafen. W ramach rozprawy przygotowano szereg probek monowarstw
1 wielowarstw grafenu, ktore przektadano na podtoza nanodrutow oraz referencyjne struktury
epitaksjalne. Ich morfologia zostala zbadana za pomoca skaningowej mikroskopii
elektronowej, za§ wlasciwosci grafenu okreslono gltownie przy pomocy spektroskopii
ramanowskiej. Ponadto, wykorzystano wyniki uzyskane z pomiaréw dyfrakcji rentgenowskiej,
elektroodbicia, mikroskopii sit atomowych, skaningowej mikroskopii tunelowe;,
bezkontaktowego transportu oraz charakterystyk pradowo-napi¢ciowych i pojemnosciowo-

napieciowych.

W ramach pierwszego aspektu badan zanalizowano wlasciwosci grafenu na
nanodrutach GaN z zakonczeniami Al.GaiN o réznej zawartosci aluminium. Wykazaly one,
ze wbrew innym doniesieniom literaturowym, tadunki polaryzacyjne w nanodrutach sg
ekranowane. Porownanie wynikéw ramanowskich z symulacjami numerycznymi
zasugerowalo, ze ani interferencja $wiatla ani elektromagnetyczny efekt SERS nie mogg by¢
odpowiedzialne za obserwowane wzmocnienie widm Ramana grafenu na nanodrutach.
Poréwnawcze badania grafenu przektadanego na ztote struktury wykazaly, ze grafen na
nanodrutach GaN charakteryzujg si¢ niewielka dyspersja intensywnosci widm. Widma grafenu
na nanodrutach GaN cechuja si¢ ponadto nizszg intensywnoscig i stabszym tlem luminescencji

w poréwnaniu do probek grafenu na zlotych nanostrukturach.

W drugiej czgsci rozprawy zbadano jak morfologia podtoza nanodrutéw GaN wplywa
na rozklad napre¢zenia grafenu. W grafenie na nanodrutach powstaja zmarszczki, ktore facza
sasiednie nanodruty. Zmarszczki pomig¢dzy nanodrutami o duzej $Srednicy sa wielokrotne.
Gradient naprezenia na zmarszczkach grafenu zalezy od odlegtosci pomigdzy Sciankami

sgsiednich nanodrutow. Lokalny wzrost tej odleglosci zwigksza gradient naprezenia pomigdzy



obszarami swobodnie zawieszonego grafenu, ktory jest zlokalizowany blisko i daleko od
nanodrutéw. Ponadto, obecnos¢ zmarszczek towarzysza zmiany lokalnej gestos$ci stanow
elektronowych oraz wzmocnienie modu D’. Uzyskane wyniki sugeruja, ze w poblizu

zmarszczek grafenu na nanodrutach GaN mozliwa jest indukcja p6l pseudomagnetycznych.

W ramach trzeciego obszaru badan przesledzono jak zmiana skladu zakonczen
nanodrutéw oraz ich morfologia wptywaja na charakteryzujace sygnal stabej lokalizacji
dhugosci rozproszen. Pomiary probek dwoch i trzech warstw nie wykazaty istotnego wplywu
liczby warstw na dlugosci rozproszen. Zaobserwowano, ze zmiana sktadu zakonczen
nanodrutow z GaN na AIN prowadzi do skrocenia drog koherencji 1rozpraszania
miedzystozkowego. Sugeruje to obecnos$¢ defektow posiadajacych moment magnetyczny.
Badania grafenu na nanodrutach o r6znej morfologii pozwolily skorelowac dtugosci koherencji
oraz rozpraszan dalekozasiggowych z odlegltosciami pomigdzy krawgdziami nanodrutow.
Dodatkowo, dlugo$¢ rozpraszania mig¢dzystozkowego zostata skorelowana z gradientem
napre¢zenia pomiedzy obszarami swobodnie zawieszonego grafenu zlokalizowanego blisko
1 daleko od nanodrutéw. Te obserwacje sugeruja, ze dodatkowym czynnikiem wptywajacym
na dhlugosci drég rozproszen w grafenie na nanodrutach jest oddziatywanie z polem

pseudomagnetycznym.

W ramach ostatniego obszaru badan zanalizowano struktury grafenu na bramkujacej go
epitaksjalnej warstwie GaN 1 nanodrutach GaN. Ziacze grafenu ze strukturami GaN ma
charakter diody Schottkiego. Pod wptywem przyktadanego napigcia warto$¢ koncentracji
tadunkow w grafenie na epitaksjalnym GaN ulega znacznej zmianie. Zmiana koncentracji
w grafenie na nanodrutach GaN jest o rzad wielkosci mniejsza. Dodatkowo, grafen na
nanodrutach jest poddawany elektrostatycznie indukowanemu naprezeniu. Jego wartos¢ skaluje
si¢ z procentem powierzchni styku grafenu i nanodrutow. Ponadto, powierzchnia styku grafenu

z nanodrutami wptywa na pojemnos$¢ zlacza grafen/GaN.

Przeprowadzone badania pozwolity uzyska¢ szereg cennych  wynikow
charakteryzujacych oddziatywania zachodzace na styku grafenu i nanodrutéw. Otwieraja one
droge do dalszych badan oraz pokazuja perspektywy mozliwych zastosowan tej

heterostruktury.



