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OBJETIVO 
 
En el presente artículo se muestran los 
primeros resultados de la caracterización 
morfológica y eléctrica de películas de grafeno 
epitaxial crecidas sobre SiC (carburo de silicio). 
Una de las posibles aplicaciones de dichas 
películas es la de ser utilizadas en sensores de 
imágenes infrarroja con la particularidad de 
poder sintonizar la banda de absorción del IR 
mediante una señal de control externa. 
 
 
MÉTODOS ESPERIMENTALES 
 
El grafeno es una monocapa de grafito en la 
cual los átomos de carbono híbridos sp2 se 
distribuyen hexagonalmente formando una red 
cristalina 2D. Los primeros en aislar una 
monocapa de grafeno fueron Novoselov y Geim 
en 2004 [1], lo cual les valió el premio Novel de 
Física en 2010. Para lograr caracterizar las 
películas de grafeno se diseñaron estructuras 
de test del tipo TLM (Transmission line model) 
(Fig.1) y se fabricaron mediante técnicas de 
microfabricación MEMS (Micro Electro-
Mechanical Systems). Con estas estructuras se 
lograron caracterizar la resistencia de contacto 
entre el grafeno y los “pads” metálicos, como 
así también el valor de la resistencia de la 
película [3]. 
 

 
 
Figura 1: Diseño de estructuras de test del tipo TLM. 

 
La parte experimental del trabajo consistió en 
realizar el crecimiento epitaxial del grafeno por 
sublimación de los átomos de Si (silicio) en una 
de las caras de una oblea de SiC  del tipo semi-
aislante on-axis, en un horno de ultra alto vacío 
(UHV) a 1900ºC, en atmósfera de Ar [2]. Luego 

se procedió a transferir el diseño por litografía 
electrónica EBL (Electronic Beam Litography), 
sobre la cara de la oblea crecida con grafeno. 
Para ello se deposita por spin-coating una 
película de fotoresina PMMA (Poly-methyl-
methacrylate) que luego de ser expuesta al haz 
de electrones del EBL y someterla a la solución 
reveladora se logra transferir el diseño sobre el 
grafeno. El siguiente paso corresponde a 
conformar las estructuras de grafeno mediante 
un ataque por plasma de oxígeno de baja 
potencia (50W) sobre las aberturas logradas en 
el PMMA correspondientes a las estructuras 
transferidas por litografía electrónica. Por último 
se realizaron los contactos metálicos de Cr/Au, 
con un proceso similar al anterior depositando 
50nm de Cr y 100nm de Au por evaporación y 
liberando las estructuras diseñadas por la 
técnica de Lift-Off.   
 
 
CARACTERIZACIÓN Y RESULTADOS 
 
La caracterización morfológica de las muestras 
se realizó mediante espectroscopía Raman, la 
cual nos permite determinar la cantidad de 
capas de grafeno presentes sobre la muestra. 

 
Figura 2: Espectroscopía Raman de la multicapas de 
grafeno. 
 

Del análisis de la relación de intensidades y 
anchos de los picos G-band y 2D-band [4] del 
espectro Raman, se logró identificar la cantidad 
de capas presentes sobre la muestra, que en 
nuestro caso correspondería a una película 
multicapas de grafeno  de 3 o más capas [4].  
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Luego se realizó la caracterización eléctrica en 
una estación de testing con micro-puntas  de 
tungsteno sobre las estructuras TLM 
diseñadas. En dicha caracterización se 
estimaron la resistencia de contacto Rc entre 
grafeno y pads metálicos; y también se estimó 

la resistencia de la película Rsh. El circuito 

esquemático de resistencias de las estructuras 
TLM diseñadas se observa en el esquema de 
la fig.3: 
 

 
 
Figura 3: Circuito esquemático de composición de 
resistencias 

 
Para obtener los valores de resistencia de 
contacto Rc y resistividades de la película Rsh 
se procede a medir los valores de resistencia 
entre los pads presentes dentro de las 
estructuras TLM, y mediante la linealización por 
cuadrados mínimos se obtienen los valores de 
resistencias Rc y  Rsh (Fig.4) .  
 

 
Figura 4: Caracterización eléctrica de la multicapas de 
grafeno. 

 
El valor de la resistencia de contacto Rc se 
obtiene extrapolando la linealización de los 
puntos medidos hasta el origen, que 
corresponde a un valor de resistencia de 2Rc. 
En nuestro caso, sobre las dos estructuras TLM 
medidas se obtuvieron valores de resistencia 
de contacto correspondientes a 2RC=100Ω y 
108Ω. Por otra parte el método TLM nos 
permite obtener el valor de la resistencia de la 
película Rsh conociendo la pendiente de la 
recta y la geometría de la estructura TLM, 

mediante la relación Rsh/W=m, en donde Rsh 

es la resistencia de la película, W es el ancho 

de la estructura TLM, y m es la pendiente de la  

linealización de las resistencias. En nuestro 

caso se obtuvieron valores de  Rsh=775Ω/� y 

975Ω/�. Este valor de resistencia de película 

corresponde a la composición en paralelo de la 
resistencia del grafeno y la resistencia de la 
oblea de SiC. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
En el proceso de crecimiento epitaxial de 
grafeno sobre SiC se obtuvo una película 
multicapa de grafeno de al menos 3 capas de 
espesor, mientras que la caracterización 
eléctrica mostró que la resistencia por  
cuadrado de la película obtenida 
(correspondiente al paralelo de la resistencia 
del grafeno y la resistencia de la oblea de SiC) 
en promedio corresponde a RSH≈870±100 Ω/�, 
mientras que la resistencia promedio de 
contacto RC es de RC≈50Ω. 
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