Cel projektu

Celem niniejszego projektu jest synteza oraz zbadanie wihasciwosci nanodrutéw potprzewodnikowych ztozonych z czystego
antymonku indu oraz domieszkowanych atomami manganu, galu lub telluru. Metoda syntezy tych nanostruktur zostanie
zoptymalizowana, a jej parametry skorelowane z wiasciwosciami materiatdw. Whnioskodawcy spodziewaja sie, ze uzyskane
nanodruty beda mogty znalez¢ praktyczne zastosowanie jako materiaty aktywne we wspdtczesnej nanoelektronice.

Przyczyny podjecia sie tematyki badawczej oraz opis badan podstawowych

Wielofunkcyjne materiaty nanostrukturalne przyciagaja uwage naukowcOw i przedsiebiorcow ze wzgledu na mozliwos¢ ich
zastosowania w réznych dziedzinach np. jako elementy uktadéw logicznych, generatoréw termoelektrycznych, czujnikéw
chemicznych i biologicznych oraz nano urzadzen elektrycznych. Podstawowym ograniczeniem zwigzanym z praktycznym
zastosowaniem nanomateriatdow sg relatywnie wysokie koszty ich wytwarzania. W zwigzku z tym, wysitki naukowcéw
koncentrujg sie na opracowaniu nowych, stosunkowo fatwych w implementacji, a przede wszystkim niedrogich metod
otrzymywania nanomateriatow.

Istnieje kilka metod, ktére umozliwiajg otrzymywanie nanostrukturalnych materiatbw o roéznych ksztattach i rozmiarach w
stosunkowo krétkim czasie. Jedna z nich jest osadzanie elektrolityczne. Polega ono na wywotaniu reakcji chemicznej miedzy
elektrodami poprzez przytozenie zewnetrznego potencjatu/pradu. W zaleznosci od tego, na ktorej elektrodzie odbywa sie
osadzanie, procesy elektrochemiczne mozemy podzieli¢ na katodowe i anodowe. W wyniku osadzania elektrolitycznego mozna
otrzymywa¢ nanomateriaty tlenkowe, metaliczne, polimerowe, sole metali przejsciowych i wiele innych. Osadzanie
elektrolityczne jest metoda stosunkowo tanig i moze by¢ przeprowadzone w temperaturze pokojowej, dzieki czemu zmniejsza sie
efekt mieszania sktadnikw materiatu, co jest szczegélnie istotnym elementem w strukturach warstwowych. Grubo$¢ osadzanej
warstwy mozna kontrolowaé, obserwujac ile fadunku przeptyneto przez elektrolizer. Szybko$¢ osadzania mozna kontrolowaé
zmieniajac prad w czasie procesu. Z kolei skiad i liczba defektéw w materiale zalezy od przytozonego napiecia.
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Rysunek 2. Zdjecia SEM porowatej matrycy (A) oraz szczotki ztozonej z nanodrutéw (B).

Niewatpliwg zaleta osadzania elektrolitycznego jest to, ze warstwy mogg by¢ tworzone na duzych powierzchniach o
skomplikowanym ksztatcie, mozna je réwniez prowadzi¢ z uzyciem porowatych matryc. Schemat otrzymywania szczotek
nanodrutéw w procesie osadzania elektrolitycznego przedstawiono na rysunku 1, przyktadowa mikrostrukture porowatej matrycy
oraz szczotke ztozong z nanodrutéw prezentuje rysunek 2.

InSh, jest pétprzewodnikiem, ktéry ze wzgledu na swoje dobre wiasciwosci elektryczne jest stosowany w czujnikach gazow,
elektronice czy generatorach termoelektrycznych. Ponad to, materiat ten mozna skutecznie modyfikowac, np. poprzez dodatek
atomow, np. wegla, antymonu, manganu, galu czy telluru, przez co uzyskuje on zupetnie nowe wiasciwosci. Przyktadowo, okoto
2% dodatek atoméw manganu powoduje, ze antymonek indu, ktéry wczesniej nie wykazywat wtasciwosci ferromagnetycznych,
uzyskuje takie wkasciwosci. Otwiera to wiec zupetnie nowe mozliwosci zastosowania Mn-InSbh w urzagdzeniach magnetycznych.
Aby dodatkowo spotegowac magnetyczng odpowied? takiego materiatu, korzystnym wydaje sie zmniejszenie jego wymiarowosci
z trojwymiarowych krysztatow do szczotek ztozonych z miliardow jednowymiarowych nanodrutéw. Innym przyktadem
modyfikacji antymonku indu jest domieszkowanie go atomami telluru. Taki zabieg umozliwia zwiekszenie przewodnictwa
elektrycznego materiatu przy jednoczesnym utrzymaniu przewodnictwa cieplnego na takim samym poziomie lub nawet
zmniejszenia jego wartosci. Wydaje sie to skomplikowane, jednakze, taka nowo wytworzona struktura Te-InSb moze by¢ z
powodzeniem zastosowana jako element wysokowydajnego generatora termoelektrycznego, czyli urzadzenia ktére umozliwia
przeksztatcenie energii elektrycznej w ciepto i odwrotnie ciepta w energie elektryczna. Konstrukcja tego typu urzadzen jest
niezwykle wazna ze wzgledu na mozliwo$¢ odzyskiwania energii elektrycznej z ciepta np. emitowanego przez silnik spalinowy.
W ten sposdb posrednio mozna zmniejszy¢ zapotrzebowanie na paliwa oraz emisje szkodliwych gazéw, ktére stanowig produkt
uboczny ich spalania. Ostatnim przyktadem moze by¢ modyfikacja wiasciwosci optycznych antymonku indu poprzez dodatek



atomow galu do struktury tego materiatu. Podobnie jak w przypadku atom6éw manganu, réwniez tutaj nawet niewielka domieszka
(ok 2%) moze spowodowac drastyczng zmiane wiasciwosci uzyskanego materiatu.

Wszystkie wymienione modyfikacje wiasciwosci antymonku indu, mozliwe sa do wykonania podczas elektrosyntezy tego
materiatu. Konieczna jest jedynie zmiana skfadu elektrolitu. Podsumowujac, osadzanie elektrolityczne jako metoda otrzymywania
szczotek ztozonych z miliardéw pojedynczych nanodrutéw jest réwniez technika umozliwiajgcg modyfikowanie wiasciwosci
materiatu. Nanostruktury bedgce przedmiotem badan niniejszego projektu zostaty tak zaprojektowane aby posiadaty rézne
wiasciwosci w wyniku prostych manipulacji tj. dodatku niewielkiej ilosci atoméw innych pierwiastkéw. Te nowe wiasciwosci sg
szczegolnie interesujgce z punktu widzenia mozliwych praktycznych zastosowan w nanoelektronice.



