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그래핀 상용화걸림돌인나노주름 생성원인밝혔다
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그래핀상용화의걸림돌이었던그래핀나노주름의생

성원인을규명하여,나노주름제어를통한고품질그

래핀 제작 가능성을 제시함 그래핀은 고온(1,000℃)

에서 합성 되는데, 냉 각 과정에서 팽창하는 독특한

성질을지니고 있어 냉각중수축하는 구리와그래핀

사이에스트레스(응력)가발생하게되고그영향으로

구리 표면이 물결모양으로 변화하고 그래핀 에 나노

주름이형성됨을발견함.

나노주름은 그래핀의 전기적 특성에 결정적 영향을

끼치는것으로알려져많은연구가이루어져왔지만,

그동안정확한생성원인이밝혀진바없었음.

연구팀은구리박막위일부분에만그래핀을합성하여

구리표면의 물결모양이 그래핀이 합성된 영역에서만

나타나는 현상이며, 구리 호일의 결정방향, 품질 및

합성조건이달라져도그래핀의 나노주름이형성되

고 구리호일의 표면변화가 나타남을 확인함. 라만분

광법을 통해, 합성하는 그래핀의 층수 가 많아질수록

구리표면의 물결모양이 넓고 깊어지며, 그래핀과 구

리표면의냉각성질의차이에의해발생한스트레스가

그래핀과 구 리표면에 반영되는 과정이 나노주름 형

성에결정적인역할을하는것을확인함.

기대효과

나노주름이없는경우그래핀의전기적특성이더우수

함을 원인과 함께 밝힘으로써, 앞으로 그래핀 나노주

름을최소화하여전기특성을극대화할수있는단서를

제공한것으로평가됨

[ 그림 2] 광학현미경과원자현미경 (AFM) 을이용한

그래핀이합성된구리막의표면이미지. (a)암시야

광학현미경을통한흰색선의 4 로브형태의주기적인

선확인 . (b) a 이미지에서의노란선부분의 phase 

AFM 이미지 (c) 한층및다층그래핀의가장자리

부분에서의구리막의표면변화 (d) AFM 이미지를

통한구리막의결정립계를넘어서형성된 4로브영역.

[그림 1] 광학현미경및라만분광기를통한변형된구리막에

형성된그래핀의특성분석. (a)암시야의광학현미경

이미지. (b) 라만분광기를통한한층, 두층, 세층

이상의그래핀에대한픽분석. (c,d) 2D 픽의반치폭

및G픽과 2D 픽의비율에따른라만맵이미지. 

스케일 1 ㎛). (e) 암시야광학현미경이미지와라만

맵이미지의겹침이미지.

[그림 3] 연구에사용된구리호일과그위에합성된그래핀

(그래핀은육안확인불가능)
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