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Herstellung von Grapheni Eine Anleitung fur Lehrer
Luca Banszerus Juni 2010

Die Nanotechnologie halt zunehmend Einzug in unseren Alltag. Sie ist laut dem
Bundesministerium fiBildung und Forschung eine der entscheidenden Schlisseltechnologien der
HightechStrategié. Allerdings wird die Nanotechnologie in den Schulen weder im Rhysih

im Chemieunterricht ausfuhrlich behanddlties liegt hauptsachlich daran, dass die wetegs
Schulen Uber id notwendigeAusstattung(z.B. REM, STMLithographiegerate verfiigen. Hier
bietet Graphen die L6sung. Graphen ist eine monoatomare Schichhylspdisierten
Kohlenstoffs, die sich Uber 100um erstrecken kann und damit auf speYvefiem unter einem
Auflichtmikroskop sichtbar i&tDie Anwendungen des Graptsegehen jedoch weit tiber die bloRRe
Faszination einer Monolage hinaus. Mit elektrisch kontaktierten Monolagen lassen sich sowohl
Feldeffekttransistoreh als auch sehr sensible Gassensdrinfach herstellen. Damit eignet sich
Graphen ideal, um Schiler inder Schule fir die Nanotechnologie zu begeistern.
Dieses Paper bietet eine detaillierte Anleitung fiir die Herstellung und Untersuchung von Graphen
in der Schule.

Graphit besteht de facto aus vigledurch Fur die Herstellung von Graphen ist die sog.
schwache vaderWaalsKrafte (0,07eV) ScotchTapeMethode sehr gangig, da es sich
aneinander haftenden Grapkdonolayern. um ein einfaches LowechVerfahrenhandelt.

Innerhalb einer Graphenlage sind die
Kohlenstoffatome durch kovalente Bindungen
(4,3eV) gebunden (Abb. 1). Aufgrund der
groRen energetischen Diskrepanzen zwischen
den kovalenten Bindungen und der ader
WaalsKrafte lasst sich Graphen mechanisch
aus Graphit isolier?.

Man bendtigt fir den Versuch:

Einweghandschuhe
Papier
Pinzette
Naturliche Graphitflocken
. . Si/SiO-Wafermit 90nm SiQ-Schicht
ScotchTape oder ein anderes schwach

4’%‘ .._.’ ‘ kIebendespKIebeband

‘ Skalpell (optional)
Aceton (optional)
Isopropanoloptional)
N2(g) aus einer Flasche oder einen
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Fohn (optional)
‘ ‘ 1 Ein Auflichtmikroskop mit bis zu 400x

“ . ’ ‘ Vergrof3erung
‘ Zuerst sollte man flur einen sauberen
" .}' f_. Arbeitsplatz sorgen, dazu kann man einfach
‘ ein weilles Blatt Papier auf dem Tisch

‘ ‘ . . auslegen. Zudem sollte man Latexhandschuhe
benutzen umdas Graphit und das Substrat
sauber zu haltenNun benétigt man das
Klebeband. Am besten eignet sich Wafertape,

Abb. 1 Graphit besteht aus vielen gestapelten
Graphenlagen, die nur sehr leicht aneinander
haften.
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welches man beim Kauf der Wafer gleich  dunner die Schicht. Bei den gelblich
mitkaufen kann. Falls dies nicht verfligbar, ist glanzenden Partikeln auf dem Wafer handelt es

bietet sich Scotcffape an, welches man in sich um Graphit, das deutlich dickds &0nm

vielen Schreibwarenladen kaufen karMan ist.

beginnt indem maneinen ca. 10cm langen

Streifen Wafertapean beiden Enden ca. 1cm  Das Graphit kann man bei der NGS
umfaltet. Nun legt man mit der Pinzette eine  Nat ur gr aphi t Gmb H als
Graphitflocke auf das Tape (Abb.Das Tape FI ockenn kau-Bgesollten Birer ei t
wird anschlieBend gefaltet. Es ist wichtig, das einen Versuch mit einer 2&pfigen Klasse

man an dieser Stelle sehr stark mit dem voll ausreichen. Falls das Graphen im
Daumen auf da Graphit driickt und eventuelle  Anpschluss kontaktiert werden soll, empfiehlt
Luftblasen mit der Pinzette herausreibt. essich das teurere Graphit zu kaufen, da die
Nachdem man das Tape sehr langsam (1) ape deiGraphenlage deutlich zunimmt und

wieder auseinandergefaltet hat, sollte man den . . . ) .
: . . S0 eine Kontaktierung mit schulischen Mitteln
Vorgang widerholen, bis das gesamte Tape mit méglich ist

Graphit bedeckt ist. Wenn man das Stick Tape
gegen da Licht halt sollte man bereits Stellen
erkennen kdnnen, an denen das Graphit leicht
transparent zu werden beginnt. Diese Stelle NGS Naturgraphit GmbH

sollte man nun auf ein zweites Stiick Tape Homepage: http://www.graphit.de/
driicken, und wieder die Blasen herausreiben.

Nachdem man das Tape abgezogen, hat Die Si/SiQ-Wafer kann man im Interet
wiederholt man den Ausdinnungsprozess, bis unter:

auch das zweite Stiick Tape komplett bedeckt

ist. Wenn man nun auch das zweite Stiick Tape  http://www.mtixtl.com/

gegen das Licht halt sollte man sich eine Stelle
aussuchen, die relativ groBe transparente
Stlicke aufweist. Dese Stelle klebtmmaun auf
den Si/Si@-Wafer. Hier sollte man nun mit
dem Finger das Tape festdriicken und mit sehr
wenig Kraft die Blasen aus dem Tape reiben.
Es ist wichtig, dass man das Tape nun sehr
langsam von dem Wafer abzieht um das
Graphen nicht zu beschéadigen. Algm Wafer
sollte man mit bloRem Auge bereits Partikel q
erkennen konnen. Wenn man Scelcpe

Bezugsquellen:

oder

http://tirdresden.de/die_tu_dresden/fakultaete
n/fakultaet_elektrotechnik_und_informationst
echnik/ihm

kaufen. Beim Kauf sollte man folgende
Eckdaten angeben:

Siliziumwafer <100>

anstatt des Wafer Tapes benutzt hat und das 1 Bordotllert (fur FETS) .

Graphen auch elektrisch kontaktieren mdchte, T Thermisches Oxi@0nm dick

sollte man den Wafer an dieser Stelle von I In 2x2cm Stlicke geschnitten
Klebstoffriickstanden reinigen,dem man ihn 1 Die GroBe des Wafers hangt dann

jeweils fir eine Minute erst in ein Becherglas naturlich von der Kursgrol3e ab.
mit Aceton und dann in ein Becherglas mit

Isopropanol legt. Wenn man den Wafer aus

dem Isopropanolbad nimmsollte man ihn

moglichst schnell mit Stickstoff oder mit

einem Fohn trockenblasen. Anseflend kann

man den Wafer unter einem Auflieht

mikroskop untersuchemabei gilt: Je geringer

der Kontrast zum Waferhintergrund, desto
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Tipps und Anregungen: [4] F.Schedin, et alfiDetection of individual gas
molecules adsorbed on graphene 0 Nature
1 Der Waferunddas Graphit sollte nur Mater. 6, 652655 (2007)

mit der Pinzette berihrt werden.

1 Man kann bei schlechten Ergebnissen
den Wafer reinigen, indem man ihn [6] http://www.untleipzig.de/~nfp/Publications/200
mit einem in Aceton getrankten 6/Diplomarbeit_Martin_Rothermel/rdiplomar
Taschentuch abreibt beit2006.pdf 11

1 Um Graphit zu sparekann man auch
neues Wafertape auf adt¥vafertapes
dricken, dort wo noch sehr dickes

[5] http://www.youtube.com/watch?v=rphiCdR68TE

[7] http://www.jufo.stmg.de/2008/Graphen/
Graphen.pdf

Graphit liegt. [8] http://www.jufo.stmg.de/2010/Graphene/
1 Um Graphen af dem Wafer zu Graphene.pdf

suchen, mussiler Wafer mit einem

Auflichtmikroskop abgerastert

werden. Man zudem sollte eine

ALandkart ef der Waf er unter dem

Mikroskop zeichnenum das Graphen
zu einem  spateren  Zeitpunkt | Luca Banszerugeb. Dez. 1991
wiederzufinden. ist derzeit Schiler des St. Michel

1 Da Sauerstéf mit dem Graphit Gymnasiums irBad Munstereifel
interkaliert,werdendie Graphenflakes
gréRer wenn man Sauerstoff auf das
Tape leitet

1 Es macht Sinn eine Probenbox
anzulegen, so dass man die Proben Kontaktunter:
unterscheiden kann

1 Normalerweise wird Graphen in
Reinraunen hergestellt, deshalb ist es
wichtig auf Saubekeit zu achten

1 Ein Gramm Graphit sollte zur
Herstellung von 2680 Proben reichen.

2008 und 201Q@vurde er bei
Jugendforscht mit einen
Bundessiegwusgezeichnet.

lucabanszerus@googlemail.com
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Abb. 2 Graphitflocke wird auf das Wafertape gedriickt

Abb. 3 Ausdlinnung des Graphits mittels Wafertape

Herstellung von Graphen ¢ Eine Anleitung fur Lehrer
Luca Banszerus, St. Michael-Gymnasium, Bad Minstereifel



Seite |5

Abb. 4 Transport auf ein zweites Stlick Wafertape

Herstellung von Graphen ¢ Eine Anleitung fur Lehrer
Luca Banszerus, St. Michael-Gymnasium, Bad Minstereifel



Seite |6

Abb. 5 Das ausgediinnte Graphit wird nun auf den Wafer gedriickt. Nachdem alle Luftblasen
beseitigt sind, wird das Tape sehr langsam abgezogen.
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Abb. 6 Graphit und Graphen unter dem Auflichtmikroskop
oben links: viel Graphit unter niedriger VergroRerung
unten links : kontaktierter Monolayer
rechts: Multilayer mit Few-layer-Graphen und Monolayer
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