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1 Anodic Bonding

1.1 Préparation du Substrat (verre soda lime)

On commence pour un lavage des substrats en verre soda lime. Le but est de retirer
toutes les impuretés du procés de coupage du verre, qui peuvent affecter la liaison du flocon
de graphéne au substrat :

— Plonger les substrats dans un bécher avec I’eau déionisée

— Nettoyage ultrasonore pendant 5 minutes

— Sécher avec azote

— Chauffer a 100°C pendant trois minutes pour éliminer de Ieau de surface

1.2 Obtention du graphéne : méthode du scotch

En partant d’'un gros morceau, a l’aide du ruban adhésif (scotch), on exfolie le graphite
jusqu’a obtenir un flocon assez fin et plan (figure [1).
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Figure 1 — Illustration schématique de la méthode d’exfoliation du graphite par le ruban
adhésif pour former du graphéne |1

1.3 Liaison graphene-substrat

On a suivi deux protocoles pour faire la liaison du graphéne au substrat par la méthode
de I'anodic bonding :

1.3.1 Déposition directe sur le substrat

Température du proceés : entre 150°C et 200°C

La déposition directe consiste en retirer la couche de graphite du scotch a 'aide d'une
pince et la placer directement sur le substrat. Il y a deux fagons de la faire :

— Essayer de décoller une partie de la couche du scotch et la pincer; ou

— Faire une derniére exfoliation avec du gel pack (pas le scotch), ce qui facilite le décol-

lage de la couche

Ensuite, a ’aide du microscope optique, placer 'anode de la source sur le graphéne et la
cathode sur le substrat. Appliquer un champ électrique de 0 & -800V pendant 10 15 min, en
400 pas (-2V chaque pas).



1.3.2 Déposition avec du Scotch

Température du proces : entre 130°C et 150°C

Si le décollage du flocon de graphéne du scotch est trés dur, cette méthode peut étre
appliquée :

— Faire un petit trou dans le Scotch

— Faire l'exfoliation du graphite sur le trou

— Coller le scotch avec la couche dans le substrat

Ensuite, a ’aide du microscope optique, placer I'anode de la source sur le graphéne (en
passant par le trou) et la cathode sur le substrat. Appliquer un champ électrique de 0 a
-800V pendant 10 15 min, en 400 pas (-2V chaque pas).

1.4 Identification du graphéne avec le microscope

L’étape de bonding finie, on exfolie une derniére fois le substrat pour éliminer les parties
de graphéne non bondés.

Pour identifier qualitativement si le procés a été un succés, aprés l'exfoliation, on espére
voir dans le microscope des zones de graphéne de contraste plus élevées pour les couches plus
épaisses (fig. [2)).

Figure 2 — Graphéne aprés 'anodic bonding

2 Evaporation des électrodes sur le graphéne

2.1 Préparation du support et alignement du masque

Pour créer les électrodes sur le graphéne, lesquelles seront utilisées pour faire des mesures
de résistance, tension et courant, on place un masque a fleur de six points centralisé sur lui.
Pour cela, on fait un support en verre sur lequel on peut coller le masque (fig. .
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Figure 3 — Illustration schématique du placement du masque

Tous les verres et les masques sont lavés en acétone — nettoyage ultrasonique (15min) —
séchage avec azote. Si nécessaire, changer ’acétone pour I’eau déionisée pour bien nettoyer
les trous du masque.

Pour accélérer le séchage du PMMA (Polyméthacrylate de méthyle), on peut chauffer le
support a 50°C.

Une fois que le support est prét, on utilise un microscope optique pour repérer le flocon
de graphéne d’intérét et aligner le centre du masque sur lui (fig. [4).

Figure 4 — Alignement du masque

Dés que tout est centralisé, on colle le masque avec une petite goutte de PMMA sur les
verres auxiliaires du support.

2.2 Déposition des électrodes

Suite au séchage du PMMA, le support est placé dans la chambre de chargement de
I'évaporateur qui va déposer une fine couche de Palladium (70nm) sur I'échantillon pour
former les électrodes (fig. [f]).
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Figure 5 - Evaporation des électrodes

3 Mesures de la résistance du graphene

3.1 Micro Soudure

Suite a la déposition des électrodes, on décolle du support le substrat qui contient le
graphéne et on le met dans un porte-échantillon fabriqué en cuivre, dimensionné pour entrer
dans le cryostat (fig. [6b).

On procéde & une micro soudure (fig. @ des terminaux de Palladium au PCB du porte-
échantillon. Il est nécessaire avoir au moins quatre points de la fleur soudés (deux pour
appliquer la tension et deux pour mesurer la résistance). On soude aussi le substrat a l'un
des contacts.

(b) Porte-échantillon

(a) Micro soudure

Figure 6 — Préparation du porte-échantillon pour le cryostat

Le porte-échantillon prét, on le met dans le cryostat (3K~ 300K) pour effectuer des
mesures de la résistance du graphéne a plusieurs températures @)
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