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Abstract: We synthesize graphene films by direct-liquid-injection chemical vapor 
deposition (DLI-CVD) method with cyclohexane precursor (C6H12) in N2 ambient. This 
process offers a safer, and more economical route for large-scale graphene production 
in which hydrogen gas is not required. Graphene films are grown on Cu foil substrates 
at 890 to 980°C for 10 min in the total pressure of 2 mbar. The flow rate of cyclohexane 
is varied between 0.2 to 0.5 g/min. The Raman results shows continuous monolayer 
graphene films at growth temperature of 950°C and a flow rate of 0.5 g/min. Hall and 
field-effect measurements show mobilities in the range of 450-800 cm2/V.s. The 
relatively low D peak intensity suggests that carrier mobility is likely limited by impurities 
introduced to the devices during transfer process and device fabrication. 
 แผน่ฟิลม์แกรฟีนถูกสงัเคราะหข์ึน้โดยวธิกีารปลกูแบบไอเคมจีากการสบูฉีดโดยตรงจาก
สารไซโคลเฮก็เซน การปลกูนัน้เกดิขึน้ในสภาวะทีถู่กลอ้มรอบดว้ยไนโตรเจน กระบวนการปลกู
นี้สามารถท าใหส้งัเคราะหแ์ผน่ฟิลม์แกรฟีนไดอ้ย่างปลอดภยัมากขึน้เนื่องมาจากการไม่มคีวาม
จ าเป็นตอ้งใชแ้ก๊สไฮโดรเจนและมตีน้ทุนทีถู่กลงจากการใชไ้ซโคลเฮก็เซนและไนโตรเจนแทน
มเีทนและอารก์อนตามล าดบั แผน่ฟิลม์แกรฟีนถูกปลกูลงบนแผน่ฟอยลท์ีท่ าจากทองแดงที่
อุณหภูมริะหวา่ง 890 ถงึ 980 องศาเซสเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีทีค่วามดนั 2 มลิลบิาร ์อตัรา
การไหลของไซโคลเฮก็เซนนัน้อยูใ่นชว่ง 0.2 ถงึ 0.5 กรมัต่อนาท ีผลจากการวดัดว้ยวธิรีามาน
ไดแ้สดงว่าแผน่ฟิลม์แกรฟีนทีป่ลกูทีอุ่ณหภูม ิ950 องศาเซลเซยีส และอตัราการไหลของไซโคล
เฮก็เซนที ่0.5 กรมัต่อนาท ีนัน้มคีวามต่อเนื่องทัง้แผ่นและมคีวามหนาหนึ่งชัน้อะตอม การวดั
แบบฮอลแ์ละปรากฎการณ์สนามใหค้า่ความสามารถในการเคลื่อนทีข่องตวัน าไฟฟ้าในชว่ง 450 
ถงึ 800 ตารางเซนตเิมตรตอ่โวลทต์่อวนิาท ีความเขม้ทีค่อ่นขา้งต ่าของยอดด ี(D-peak) ในเสน้
สเปกตรมัรามานแสดงวา่ความสามารถในการเคลื่อนทีข่องตวัน าไฟฟ้านัน้ถูกจ ากดัดว้ยสารเจอื
ปนภายนอกทีถู่กน าเขา้สูแ่ผน่ฟิลม์แกรฟีนระหวา่งการถ่ายโอนแผน่ฟิลม์ออกจากแผน่ฟอยล์
ทองแดงลงสูซ่บัเสตทและขัน้ตอนการสรา้งอุปกรณ์ส าหรบัการวดัทางไฟฟ้า  
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