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СЭМ-изображения, так же как и СКР образцов, осаждавшихся в течение 20 и 40 мин, показали от-
сутствие у них развитых перколяционных VGN-структур. Как видно на рис. 2, а, поверхность образ-
ца 1 (после 20 мин роста) представляет собой достаточно однородную структуру с наличием большого 
количества не связанных между собой светлых областей с размерами менее 10 нм поверх углеродного 
слоя. Увеличение времени роста до 40 мин (образец 2) приводит к увеличению размеров вытянутых 
светлых участков (см. рис. 2, б ) до 20 –30 нм, однако их перекрытия не происходит. СЭМ-изображения 
поперечных сколов (рис. 3) позволяют оценить толщину дефектного нанографитового слоя, которая 
составляет в среднем (20,31 ± 2,09) и (35,35 ± 4,91) нм для образцов 1 и 2 соответственно. Таким обра-
зом, можно полагать, что исследуемые образцы VGN-структур представляют собой сильно дефектный 
(возможно, аморфный), образующийся на начальных стадиях процесса PECVD нанографитовый слой, 
на котором зарождаются слои вертикального графена. Подробный анализ структурных исследований 
приведен в статье [12].

Перед началом измерений температурных зависимостей электросопротивления образцов измерялись 
их продольные вольт-амперные характеристики (ВАХ) при температурах Т ≈ 2 К (вставка на рис. 4, а) 
и Т ≈ 300 К (вставка на рис. 4, б ). У обоих образцов ВАХ оказались линейными, что свидетельствует об 
омичности использованных электрических контактов. Более высокое сопротивление образца 1, по срав-
нению с образцом 2, скорее всего, связано с меньшей толщиной проводящего нанографитового подслоя 
в VGN-структурах, сформированных на начальной стадии роста их вертикальной составляющей. 

Отметим наиболее важные особенности поведения электросопротивления исследованных образцов. 
Оказалось, что при хранении на воздухе сопротивление обоих образцов практически не менялось во 
времени. Однако при этом отмечен рост сопротивления при многократном последовательном охлаж-
дении и нагреве образцов (термоциклировании) в области температур 2–300 К либо в газообразном 

Рис. 2. СЭМ-изображения поверхности образцов 1 (a)  
и 2 (б ) в режиме обратнорассеянных электронов
Fig. 2. SEM images of the surface of samples 1 (a)  

and 2 (b) in the backscattered electron mode

Рис. 3. СЭМ-изображения в поперечном направлении для образцов 1 (a) и 2 (б)
Fig. 3. SEM images in the transverse direction for samples 1 (a) and 2 (b)


