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(57) Abstract: A method and system for producing graphene on a copper substrate by modified chemical vapour deposition (AP-CVD)
comprising arranging two copper sheets (40) in a parallel manner and separated by a ceramic material (30), placing said copper sheets
(40) inside an open chamber consisting of a cylindrical glass chamber (10), heating the two copper sheets (40) to a predetermined
temperature using an electromagnetic induction heater (20), supplying a mixture of methane and argon flows to the upper face (18) of
said cylindrical glass chamber (10), continuously monitoring the temperature of the two copper sheets (40), heating to around 1000 °C

[Continua en la pagina siguiente]



WO 2018/014143 A1 {000 N0

DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
ZM, ZW.

(84) Estados designados (a menos que se indique otra cosa,
para toda clase de proteccion regional admisible): ARTPO
(BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL,
ST,SZ,TZ, UG, ZM, ZW), euroasiatica (AM, AZ, BY,KG,
KZ, RU, TJ, TM), europea (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publicada:

—  con informe de busqueda internacional (Art. 21(3))

— antes de la expiracion del plazo para modificar las
reivindicaciones y para ser republicada si se reciben
modificaciones (Regla 48.2(h))

for a predetermined time using the electromagnetic induction heater (20), and cooling to room temperature under the same methane
and argon flows.

(57) Resumen: Un método y sistema para producir grafeno sobre un substrato de cobre por deposicion de vapores quimicos (AP-CVD)
modificado; que, comprende: - disponer de dos laminas de cobre (40) dispuestas en forma paralela y separadas con un material ceramico
(30); - incorporar dichas dos laminas de cobre (40) al interior de una camara abierta, que esta constituido por una camara cilindrica
de vidrio (10); - calentar las dos laminas de cobre (40) mediante un calentador por induccién electromagnética (20) a una temperatura
predeterminada; - suministrar una mezcla de caudales de Metano y Argén en la cara superior (18) de dicha camara cilindrica de vidrio
(10); - monitorizar continuamente la temperatura de las dos laminas de cobre (40); - calentar a alrededor de los 1000°C a través del
calentador de induccién electromagnética (20) durante un tiempo predeterminado; y - enfriar con los mismos caudales de Metano y
Argdn, hasta la temperatura ambiente.
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METODO Y SISTEMA PARA PRODUCIR GRAFENO SOBRE UN SUBSTRATO DE

COBRE POR DEPOSICION DE VAPORES QUIMICOS (AP-CVD) MODIFICADO

DESCRIPCION

CAMPO DE APLICACION

[0001] La presente invencidn se refiere a la produccion de grafeno sobre cobre a
presion atmosférica con deposicién de vapores quimicos (AP-CVD) modificado. Mas
especificamente, un método y sistema para producir grafeno sobre un substrato de cobre

por deposicion de vapores quimicos (AP-CVD) modificado.

DESCRIPCION DEL ARTE PREVIO

[0002] En la actualidad la obtencién del grafeno mediante deposicién de vapores
quimicos presenta excelentes resultados en cuanto a calidad, costos y escalabilidad del
grafeno sintetizado.

[0003] La solicitud de patente de invencion US2013217222 de fecha 22.08.2013,
titulada “Hoja de grafeno a gran escala: articulos, composiciones, métodos y dispositivos
que los incorporan”, de Johnson y otros, describe métodos para el cultivo a gran tamario de
capas de grafeno uniformes sobre sustratos aplanados usando deposiciéon de vapor quimico
(CVD) a presion atmosférica (AP); el grafeno es producido de acuerdo con estos métodos,
puede tener un unico contenido de la capa inferior o igual a 95%. Transistores de efecto de
campo fabricados por el procedimiento de la invencién tienen movilidades de agujeros a
temperatura ambiente que son un factor de 2 a 5 mas grande que los medios para las
muestras cultivadas en substratos de lamina de cobre comercialmente disponibles.

[0004] La solicitud de patente de invencion W02014174133 de fecha 30.10.2014,

titulada “Método para la produccion controlada de grafeno bajo un ambiente de muy baja
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presion y dispositivo para su obtencidén”, de Bertran Serra Enric y otros, describe un método
y un dispositivo para preparar una estructura de grafeno de 1-5 capas, el control del numero
de capas, por medio de un método de deposicion de vapor quimico (CVD) sobre un
substrato pre-determinado, a la presién de vacio de 10* — 10®° Pa, siendo la temperatura a
entre 500 -1050°C, basado en el uso de un gas precursor de carbono con una secuencia
sincronizada de impulsos. Cada pulso tiene un tiempo de escape especifico para el gas
precursor, como resultado del bombeo, el pulso de presion que consiste en un aumento de
la presion instantanea como resultado de la apertura instantanea de una valvula, seguido de
una disminucion de la presién exponencial, el numero de impulsos dependiendo de la
cantidad de capas, y el tiempo entre pulsos segun el tiempo de escape especifico del gas
precursor de carbono.

[0006] La solicitud de patente de invencion W02012031238, de fecha 08.03.2012,
titulada “Multicapas uniforme de grafeno mediante la deposicién de vapor quimico”, de
Zhoug Zhaohui y otros, describe un método de producciéon de grafeno de multiples capas
uniforme por Deposicion Quimica de Vapor (CVD). El método es limitado en tamario sélo por
el tamafo de la camara de reaccion CVD y es escalable para producir peliculas de grafeno
de multiples capas en una escala de obleas que tienen el mismo numero de capas de
grafeno a lo largo de sustancialmente toda la pelicula. El grafeno bicapa uniforme puede ser
producido usando un método que no requiere el montaje de grafeno de una sola capa
producida de forma independiente. El método incluye un proceso de CVD, en el que un gas
de reaccién se hace fluir en la camara a una presién relativamente baja en comparacién con
los procesos convencionales y la temperatura en la camara de reaccién se disminuyo de
forma relativamente lenta en comparacion con los procesos convencionales.

[0007] Ninguno de los documentos citados describe o ensefia un método y sistema
para el crecimiento grafeno SLG (Single Layer Graphene) y BLG (Bilayer -Layer Graphene)
de alta calidad sobre substrato de cobre por deposicion de vapores quimicos (CVD)

realizado en condiciones de camara abierta sin la adicion de hidrégeno y en un solo paso a

-2-
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través de una configuracion del substrato el cual esta constituido por dos laminas de cobre

paralelas que descomponen el metano presente entre ellas cuando son calentadas via

induccién electromagnética alrededor de los 1000°C.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0008] Un primer objetivo de la invencién es un método para producir grafeno sobre

un substrato de cobre por deposicidn de vapores quimicos (AP-CVD) modificado, que

comprende:

disponer de dos laminas de cobre dispuestas en forma paralela y separadas con un
material ceramico;

incorporar dichas dos laminas de cobre al interior de una camara abierta, que esta
constituido por una camara cilindrica de vidrio, donde su eje axial se encuentra
orientado verticalmente, donde la camara cilindrica de vidrio se encuentra abierta
totalmente en su cara inferior;

calentar las dos laminas de cobre mediante un calentador por induccién
electromagnética a una temperatura predeterminada;

suministrar una mezcla de caudales de Metano y Argén en la cara superior de dicha
camara cilindrica de vidrio;

monitorizar continuamente la temperatura de las dos laminas de cobre mediante un
pirbmetro de radiacién a través de un ventana de cuarzo dispuesta en la cara
superior de la camara cilindrica de vidrio;

calentar a alrededor de los 1000°C a través del calentador de induccidn
electromagnética durante un tiempo predeterminado; y

enfriar con los mismos caudales de Metano y Argén, hasta la temperatura ambiente.

[0009] Donde la temperatura predeterminada para calentar las dos laminas de cobre

dispuestas en forma paralela y separadas con un material ceramico mediante el calentador

-3-
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por induccién electromagnética es de 1000°C; y las dos laminas circulares de cobre,
dispuestas al interior de la camara cilindrica de vidrio, tienen 30 mm de didmetroy 0,1 mm
de espesor con una pureza del 99,8%; ademas estan ubicadas en forma paralelas
separadas y soportadas por tres pilares ceramicos de 3,5 mm diametro y 30 mm de largo,
que estan sujetas a una base también del mismo material. El calentador por induccion
electromagnética que consiste en una bobina, de preferencia de 2,5 pmH, que esta
enrollada exteriormente a la cAmara cilindrica de vidrio, donde la bobina es alimentada por
una corriente alterna generada por un oscilador de frecuencia, de preferencia a 250 KHz;
previamente a la introduccion de las dos laminas de cobre a la camara cilindrica de vidrio,
estas son tratadas con acido acético durante 2 minutos y enjuagadas con etanol. Ademas,
las laminas de cobre son mantenidas bajo caudales de Metano y Argén de 1,0 L/miny 0,1
L/min, respectivamente, durante 2 minutos, y con los mismos caudales de Metano y Argén
se enfrian, con una reduccién de enfriamiento es de 1000°C a 600°C en alrededor de 5
segundos. El tiempo predeterminado para calentar a alrededor de los 1000°C, a través del
calentador de induccidn electromagnética es de15 minutos. El material de la camara
cilindrica de vidrio, es de preferencia Pyrex, con 40 mm de diametro y 110 mm de largo.
[0010] Un segundo objetivo de la invencién es un sistema para producir grafeno
sobre un substrato de cobre por deposicion de vapores quimicos (AP-CVD) modificado, que
comprende dos laminas de cobre dispuestas en forma paralela y separadas con un material
ceramico; dichas dos laminas de cobre estan incorporadas al interior de una camara
abierta, que esta constituido por una camara cilindrica de vidrio, donde su eje axial se
encuentra orientado verticalmente, donde la camara cilindrica de vidrio se encuentra abierta
totalmente en su cara inferior; un calentador por inducciéon electromagnética a una
temperatura predeterminada, para calentar las dos laminas de cobre y durante un tiempo
predeterminado; un suministro de una mezcla de caudales de Metano y Argdn en la cara
superior de dicha camara cilindrica de vidrio; y un pirébmetro de radiacion para monitorizar

continuamente la temperatura de las dos laminas de cobre a través de un ventana de
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cuarzo dispuesta en la cara superior de la camara cilindrica de vidrio.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0011] La figura 1 describe un esquema del sistema de la presente invencién.

[0012] La figura 2 describe una disposicion de las laminas de cobre de la sintesis de
grafeno de la presente invencidn; con los espectros Raman 532 nm obtenidos directamente
sobre las caras interiores y exteriores, de las laminas de cobre de la sintesis de la presente
invencion.

[0013] La figura 3 describe el espectro Raman 514 nm de grafeno crecido sobre una
de las laminas de cobre, cara interna.

[0014] La figura 4 describe micrografias de grafeno transferido a éxido de silicio,
donde se observan regiones de mono y bicapas de grafeno segun espectros Raman 532
nm.

[0015] La figura 5 describe espectros Raman con longitud de onda 647 nm de
grafeno crecido sobre una de las laminas de cobre, cara interna y transferida sobre un
substrato SiO,/Si.

[0016] La figura 6 describe el espectro Raman 488 nm de grafeno sobre una de las
laminas de cobre, cara interna.

[0017] La figura 7 describe el espectro Raman 514 nm de grafeno crecido sobre una
de las laminas de cobre, cara interna y transferida a SiO./Si en diez diferentes puntos del
sustrato direccion radial.

[00018] La figura 8 muestra la variacién del tiempo de exposicion de las laminas en
funcién de 2D/G y ancho de altura media abreviada FWHM (Full Width at Half Maximum).

[0019] La figura 9 muestra la variacién de la temperatura de las en funcion de 2D/G
FWHM.

[0020] La figura 10 muestra la variacion de la distancia de separacién de las laminas

en la sintesis, en funcion de 2D/G, D/G y en el inserta la curva “b” en funcién del FWHM.

-5-
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DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA

[0021] En el estado de la técnica el grafeno sintetizado en CVD en diferentes
condiciones de presion tales LP (baja presion)-CVD y HP (alta presién)-CVD, para AP
(presion ambiente)-CVD es necesario contar con sistemas de vacio y bombas, ciclos de
vaciado y llenado de la camara con gas noble pues el oxigeno atmosférico, presente en los
gases de la sintesis y el sustrato como 6xidos nativo, tienden a dafar y a inhibir la formacion
de grafeno. Por lo cual la adicién de hidrégeno gaseoso en diferentes cantidades como
agente reductor y co-catalizador obligar a disponer de multiples pasos (calentamiento,
crecimiento y enfriamiento) en la sintesis de grafeno.

[0022] En contraste, en la presente invencion la sintesis de grafeno se desarrolla en
un solo paso, en camara abierta sin la adicién de hidrégeno gaseoso usando solo argon y
metano, ademas, al término de la sintesis el sistema alcanza rapidamente las condiciones
para un nuevo proceso de crecimiento de grafeno.

[0023] La presente invencidén produce grafeno mediante una novedosa configuracién
del substrato el cual esta constituidos por dos laminas de cobre (40) dispuestas en forma
paralela y separadas con material ceramico (30) las cuales estan calentadas via induccién
electromagnética (20) a una temperatura de 1000°C. El espacio formado entre laminas o
zona interfacial, retiene las especies de la descomposicion, hidrogeno y especies
intermediarias las cuales inhiben la accién del oxigeno residual y reduce el éxido nativo de la
superficie de Cu en aquella zona, ademas, estas especies propician la adsorcién del carbén
logrando el crecimiento de grafeno en las caras internas de las laminas.

[0024] Todo esto permite reducir costos de produccién por ahorro en energia y gases
de sintesis, ademas de reducir dificultades en la manipulacién de gases explosivos como el
hidrogeno. La invencién facilita la escalabilidad de la produccion a nivel industrial.

[0025] El sistema para producir grafeno (100) en AP-CVD en camara abierta, que se
muestra en la figura 1, esta constituido por una camara cilindrica de vidrio (10), de

preferencia Pyrex con 40 mm de diametro y 110 mm de largo, donde su eje axial se

-6-
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encuentra orientado verticalmente, la camara cilindrica de vidrio (10) se encuentra abierta
totalmente en su cara inferior (15) y en su cara superior (18) se suministra una mezcla
Metano y Argon.

[0026] En el interior de la camara cilindrica de vidrio (10), se disponen de dos
laminas circulares de cobre (40), de 30 mm de diametro y 0,1 mm de espesor con una
pureza del 99,8%, ubicadas en forma paralelas, las que se encuentran separadas y
soportadas por tres pilares ceramicos (30), de 3,5 mm diametro y 30 mm de largo, que estan
sujetas a una base (35) también del mismo material.

[0027] Las dos laminas de cobre (40) son calentada via induccién electromagnética a
través de un calentador por induccién electromagnética (20) que consiste en una bobina, de
preferencia de 2,5 umH que esta enrollada exteriormente a la camara cilindrica de vidrio
(10), donde la bobina del calentador por induccion electromagnética (20) es alimentada por
una corriente alterna generada por un oscilador de frecuencia (que no se muestra), de
preferencia igual a 250 KHz. Esta frecuencia se elige debido a la alta conductividad
eléctrica de las laminas circulares de cobre (40).

[0028] La temperatura de las dos laminas de cobre (40) es monitorizada
continuamente por un pirbmetro de radiacion (50) a través de un ventana de cuarzo (60)
dispuesta en la cara superior (18) de la camara cilindrica de vidrio (10), asi es posible
controlar la temperatura a través de la alimentacion del calentador por induccion
electromagnética (20).

[0029] Previo a la introduccion de las dos laminas de cobre (40) a la camara cilindrica
de vidrio (10), estas son tratadas con acido acético durante 2 minutos y enjuagadas con
etanol, asi en la camara cilindrica de vidrio (10), las laminas de cobre (40) son mantenidas
bajo caudales de argdn y metano de 1,0 L/min y 0,1 L/min, respectivamente, durante 2
minutos, posteriormente son calentadas a alrededor de los 1000°C a través del calentador

por induccién electromagnética (20) durante 15 minutos, al término de esta etapa, se deja
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enfriar con los mismos caudales de argdbn y metano, hasta la temperatura ambiente
consiguiendo un enfriamiento de 1000°C a 600°C alrededor de 5 segundos.

[0030] De esta configuracion, de dos laminas de cobre (40) dispuestas en paralelo y
separado con material ceramico (30) las cuales estan calentadas via induccidn
electromagnética a una temperatura de 1000°C. El espacio formado entre las laminas de
cobre (40) y la camara se establece un fuerte gradiente térmico que tiende a separar los
gases segun su peso molecular en la direccion del gradiente, difusion térmica, tal que las
moléculas mas livianas (metano y otras de la descomposicion) se dirigen a la zona de mas
alta temperatura, zona inter-facial, mientras las mas pesada (Ar, O,, N) fuera de esta zona.
Asi el oxigeno, que es danino para el crecimiento de grafeno tiende a salir de la zona inter-
facial ademas, la residencia del metano y de las especies de la descomposicion en esta
zona es mayor que en las caras exteriores por lo que redunda en una mayor densidad de
colisiones con las [aminas y una mayor probabilidad de descomposicién del metano.

[0031] Por otro lado los productos de la descomposicidén, hidrégeno y especies
intermediarias, inhiben la accion del oxigeno residual y reduce el éxido nativo de las
superficies internas de las laminas de cobre (40) ademas, estas especies propician la
adsorcion del carbdén en las caras interiores de las laminas, por lo tanto se logra el
crecimiento de grafeno en dichas caras.

[0032] La espectroscopia Raman es una poderosa técnica no destructiva
ampliamente utilizada para la identificacidon y caracterizacién de grafeno y materiales
basados en carbono. Las caracteristicas que se destacan en el espectro Raman del grafeno
son las banda D~1350 ¢cm-1, D* ~1622 cm-1, G~ 1580 cm-1 y 2D~2700 cm-1. La banda G
se relaciona con el movimiento stretching de los enlaces sp2, las bandas D y D* son
asociadas a defecto inducido, y por ultimo la banda 2D que es un sobre tono de la banda D,
la que es util para especificar el numero de capas de grafeno. La razon entre las

intensidades D/G es ampliamente utilizada para caracterizar los defectos del grafeno.
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Ademas la razén de intensidades 2D/G es una medida del numero de capas de grafeno.
Para mono capa de grafeno la razén es mayor a 2.

[0033] ElI grafeno obtenido a través de la presente invencién es identificado y
caracterizado con espectrdmetro Raman en longitudes de onda de 514, 532 y 647 nm.

[0034] En la figura 2, se describen los espectros Raman obtenidos directamente en
las caras internas de las dos laminas de cobre (40), se observan los tipicos espectros de
monocapa Yy bicapas de grafeno con ausencia de la banda D, como se muestra en los
graficos, indicando crecimiento de grafeno de alta calidad y ausencia de la banda D*
asociada al dopado de nitrégeno. Sin embargo, en las caras externas de las laminas los
espectros muestran formacién de carbono amorfo y picos asociado a los Oxidos de
cobre tales como el pico 218cm-1y 540 cm-1.

[0035] En la figura 3, se muestra una micrografia de la superficie de grafeno
transferida a substrato de SIO./Si, el cual es sintetizado a 970°C, durante 15 minutos con
un distancia de separacion entre las dos laminas de cobre (40) de 1mm; los espectros
Raman obtenidos muestran una razén 2D/G mayor a 4 ademas, el ancho de altura media
abreviada FWHM (Full Width at Half Maximum) del pico 2D esta en torno a 24 cm-1, por lo
cual se concluye un crecimiento de mono capa de grafeno. La razén D/G estéd entorno a
0,1.

[0036] En la figura 4 se muestra una micrografia de la superficie de grafeno
transferida a un substrato de SIO,/Si, observandose regiones de monocapay bicapa
de grafeno segun sus espectros Raman en el inserto.

[0037] En la figura 5 se muestra el espectro Raman en longitudes de onda 647 nm
sobre grafeno transferido a un substrato SiO,/Si con razén D/G~0,03 mostrando grafeno
de alta calidad.

[0038] La figura 6 muestra el tipico espectro Raman de grafeno, obtenido
directamente sobre una de las laminas de cobre en la zona inter-facial con

espectrdmetro Raman de 514nm.
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[0039] La figura 7 muestra la fotografia de unas de las l|aminas expuesta a la
sintesis en su cara interna, que luego se transfiere el grafeno crecido, a un substrato de
SIO,/Si, de donde se obtuvieron los espectros Raman en diez lugares distintos en
direccion radial.

[0040] La figura 8 muestra la variacion del tiempo de exposicién de las laminas en
funcién de 2D/G y FWHM donde los parametros de la sintesis son: distancia de separacién
entre laminas de 1mm, temperatura de 970°C y caudales de 1y 0,1 L/min de argbén y
metano respectivamente. Los espectros Raman de 532nm son directamente obtenidos en
una de las laminas de cobre lamina de cobre cara interior en nueve lugares distintos,
obteniéndose sus respectivas razones 2D/G, D/G y FWHM que finalmente son
promediadas, observandose un tiempo éptimo de la sintesis alrededor de los 15 min.

[0041] La figura 9 muestra la variacién de la temperatura de las en funcion de
2D/G y FWHM, donde los parametros de la sintesis son: tiempo de exposicién 10 min,
distancia de separacién entre laminas de 1mm y caudales de 1y 0,1 L/min de argény
metano respectivamente. Los espectros Raman de 532 nm son directamente obtenidos
en una de las laminas de cobre cara interior en nueve lugares distintos, obteniéndose
sus respectivas razones 2D/G, D/G y ancho de altura media (FWHM), que finalmente
son promediadas. Observandose una temperatura éptima de la sintesis alrededor de
los 970°C.

[0042] La figura 10 en las curvas “a@” muestra la variacion de la distancia en la
separacion de las laminas en la sintesis, en funcion de 2D/G, D/G y en el inserto
curva “b” figura 10 en funcién de FWHM donde los tiempo de exposicion de la sintesis son
de 10 min, temperatura de sintesis de 970°C y caudales de 1 y 0,1 L/min de argén y
metano respectivamente. Los espectros Raman de 532 nm son directamente obtenidos
en una de las laminas de cobre cara interior en nueve lugares distintos, obteniéndose sus
respectivas razones 2D/G, D/G y FWHM que finalmente son promediadas, observandose

una distancia 6ptima de separacién alrededor de 1mm.
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REIVINDICACIONES

1. Un meétodo para producir grafeno sobre un substrato de cobre por deposicion de
vapores quimicos (AP-CVD) modificado, que comprende:
- disponer de dos laminas de cobre (40) dispuestas en forma paralela y separadas con
un material ceramico (30);
- incorporar dichas dos laminas de cobre (40) al interior de una camara abierta, que
esta constituido por una camara cilindrica de vidrio (10), donde su eje axial se encuentra
orientado verticalmente, donde la camara cilindrica de vidrio (10) se encuentra abierta
totalmente en su cara inferior (15);
- calentar las dos laminas de cobre (40) mediante un calentador por induccion
electromagnética (20) a una temperatura predeterminada;
- suministrar una mezcla de caudales de Metano y Argén en la cara superior (18) de
dicha camara cilindrica de vidrio (10);
- monitorizar continuamente la temperatura de las dos laminas de cobre (40) mediante
un pirbmetro de radiacion (50) a través de un ventana de cuarzo (60) dispuesta en la
cara superior (18) de la camara cilindrica de vidrio (10);
- calentar a alrededor de los 1000°C a través del calentador de induccién
electromagnética (20) durante un tiempo predeterminado; y
- enfriar con los mismos caudales de Metano y Argén, hasta la temperatura ambiente.
2. El método para producir grafeno segun la reivindicacién 1, porque la temperatura
predeterminada para calentar las dos laminas de cobre (40) dispuestas en forma paralela y
separadas con un material ceramico (30) mediante el calentador por induccion
electromagnética (20) es de 1000°C.
3. El método para producir grafeno segun la reivindicaciéon 1, porque las dos laminas

circulares de cobre (40), dispuestas al interior de la camara cilindrica de vidrio (10), tienen
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30 mm de diametro y 0,1 mm de espesor con una pureza del 99,8 %; ademas estan
ubicadas en forma paralelas separadas y soportadas por tres pilares ceramicos (30), de
3,5 mm diametro y 30 mm de largo, que estan sujetas a una base (35) también del mismo
material.

4. El método para producir grafeno segun la reivindicacion 1, porque el calentador por
induccién electromagnética (20) consiste en una bobina, de preferencia de 2,5 umH, que
esta enrollada exteriormente a la camara cilindrica de vidrio (10), donde la bobina es
alimentada por una corriente alterna generada por un oscilador de frecuencia, de
preferencia a 250 KHz.

5. El método para producir grafeno segun la reivindicacién 1, porque previamente a la
introduccién de las dos laminas de cobre (40) a la camara cilindrica de vidrio (10), éstas son
tratadas con acido acético durante 2 minutos y enjuagadas con etanol.

6. El método para producir grafeno segun la reivindicacién 1, porque las laminas de
cobre (40) son mantenidas bajo caudales de Metano y Argon de 1,0 L/min y 0,1 L/min,
respectivamente, durante 2 minutos.

7. El método para producir grafeno segun la reivindicacion 1, porque al enfriar con los
mismos caudales de Metano y Argén, la reduccion de enfriamiento es de 1000°C a 600°C
en alrededor de 5 segundos.

8. El método para producir grafeno segun la reivindicacién 1, porque el tiempo
predeterminado para calentar a alrededor de los 1000°C, a través del calentador de
induccién electromagnética (20) es de15 minutos.

9. El método para producir grafeno segun la reivindicacion 1, porque el material de la
camara cilindrica de vidrio (10), es de preferencia Pyrex, con 40 mm de didmetroy 110 mm
de largo.

10. Un sistema para producir grafeno sobre un substrato de cobre por deposicion de
vapores quimicos (AP-CVD) modificado, porque comprende dos laminas de cobre (40)

dispuestas en forma paralela y separadas con un material ceramico (30); dichas dos laminas
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de cobre (40) estan incorporadas al interior de una camara abierta, que esta constituido por
una camara cilindrica de vidrio (10), donde su eje axial se encuentra orientado
verticalmente, donde la camara cilindrica de vidrio (10) se encuentra abierta totalmente en
su cara inferior (15); un calentador por induccién electromagnética (20) a una temperatura
predeterminada, para calentar las dos laminas de cobre (40) y durante un tiempo
predeterminado; un suministro de una mezcla de caudales de Metano y Argdn en la cara
superior (18) de dicha camara cilindrica de vidrio (10); y un pirémetro de radiacion (50) para
monitorizar continuamente la temperatura de las dos Iaminas de cobre (40) a través de un
ventana de cuarzo (60) dispuesta en la cara superior (18) de la camara cilindrica de
vidrio (10).

11. El sistema para producir grafeno segun la reivindicaciéon 10, porque la temperatura
predeterminada para calentar las dos laminas de cobre (40) dispuestas en forma paralela y
separadas con un material ceramico (30) mediante el calentador por induccion
electromagnética (20) es de 1000°C.

12. El sistema para producir grafeno segun la reivindicacién 10, porque las dos laminas
circulares de cobre (40), dispuestas al interior de la camara cilindrica de vidrio (10), tienen
30 mm de diametro y 0,1 mm de espesor con una pureza del 99,8 %; ademas estan
ubicadas en forma paralelas separadas y soportadas por tres pilares ceramicos ( 30), de
3,5 mm diametro y 30 mm de largo, que estan sujetas a una base (35) también del mismo
material.

13. El sistema para producir grafeno segun la reivindicacion 10, porque el calentador por
induccién electromagnética (20) consiste en una bobina, de preferencia de 2,5 umH, que
esta enrollada exteriormente a la camara cilindrica de vidrio (10), donde la bobina es
alimentada por una corriente alterna generada por un oscilador de frecuencia, de
preferencia a 250 KHz.

14. El sistema para producir grafeno segun la reivindicaciéon 10, porque previamente a la

introduccién de las dos laminas de cobre (40) a la camara cilindrica de vidrio (10), estas son
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tratadas con acido acético durante 2 minutos y enjuagadas con etanol.

15. El sistema para producir grafeno segun la reivindicacién 10, porque el suministro de
los caudales de Metano y Argén de 1,0 L/min y 0,1 L/min, respectivamente, durante 2
minutos.

16. El sistema para producir grafeno segun la reivindicacién 10, porque el tiempo
predeterminado para calentar a alrededor de los 1000°C, a través del calentador de
induccién electromagnética (20) es de 15 minutos.

17. El sistema para producir grafeno segun la reivindicacion 10, porque el material de la
camara cilindrica de vidrio (10), es de preferencia Pyrex®, con 40 mm de diametro y 110 mm

de largo.
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