Nanodratky



Nanodratky

Nanodratky jsou struktury s prumérem fadu nékolika nanometru a
delkou alespon 20x delSi. V techto rozmerech se uplatnuji kvantove
jevy, proto se nekdy ozancuiji jako kvantove draty. Existuji v mnoha
variantach: kovove (napf. Ni, Pt, Au), polovodiCové (Si, InP, GaN aj.)
nebo nevodivé (SiO,, TiO, aj ). Molekularni nanodratky jsou slozeny z
opakupcmh se molef(ul_—wnapr organickeé (DNA) nebo anorganicke

(Mog S Nejtypictejsi nanodratky maji pomeér délka/prumeér = 1000
| vice. I%roto patfi kK 1D nanomaterialum.

Nanodratky maji radu vlastnosti, které nelze pozorovat u objemovych
materialu stejného slozeni. Je to dano tim, Ze v pficném smeéru se
chovaji kvantove a obsazuji energeticke hladiny lisici se od klasickych
spojitych energetickych pasu v objemovych materlalech Jako priklad
Ize uvest anorganicke molekularni nanodratky (MogS, 1., Li,M0sSeg) s
prumérem 0,9 nm a délkou nékolik stovek mlkrometru fne duIeZ|te
prlkladyjsou nanodratky InP, GaN a dalsi.



Syntéza nanodratku

S pouzitim Sablon, tj. materialt s valcovymi pory, do nichz se plni
material nanodratku a ten pfebira morfologii poru. Sablony musi mit
potfebné chemicke a mechanicke vlastnosti, jejich pory musi mit
pozadovany prumer, hustotu a rovnomeérnost rozlozeni. NejCastéji se
pouzivaji anodicky vytvorena vrstva oxidu hliniteho na hliniku, sklo s
nanopory, iontove leptané polymerove vrstvy a slida.

Pory se plni pod tlakem materialem nanodratkt v tekutém stavu.
Metoda vyzaduje mechanickou pevnost sablony a material s nizkou
teplotou tani. Vyrabi se tak napf. nanodratky z Bi, In, Sn, Al a z
polovodicu Se, Te, GaSb aj.

Alternativni metodou je elektrochemicka depozice. V tom pripade je
substrat nejdrive opatren tenkou vodivou vrstvou, ktera slouzi jako
katoda a na ni je deponovana sablona. Nanodratky rostou galvanickym
procesem, ktery Ize velmi dobre fidit. Struktura nanodratku je
polykrystalicka bez preferenéniho rustu. Timto postupem jsou
syntetizovany predevsim polovodivé nanodratky (CdS, CsSe aj.),
kovové (Pb, Ag, Cu) nebo multivrstvove dratky Co/Cu.




VLS

Syntéza nanodratku metodou Vapour — Liquid — Solid (VLS)

Mechanizmus rustu vyuziva adsorpci zdrojového materialu v plynném
skupenstvi na kapiCce katalytickeho materialu (napf. roztavené kapiCky zlata
na kfemikovem substratu). Vytvari se supersaturovana slitina zdrojového
materialu a katalyzatoru, na povrchu kapiCky se vytvafi nukleacni jadro a na
ném precipituje zdrojovy material. Na kapiCce katalyzatoru se tak vytvari
zarodek preferencniho rustu nanodratku potlacujici dalsi nukleaci na kapiCce
katalyzatoru. Nanodratek roste anisotropicky a jeho prumer je urCen rozmerem
kapicky katalyzatoru. Material nanodratku je velmi Cisty, s vyjimkou konce kde
je mala Cast tvorena slitinou katalyzatoru a zdrojového materialu. Problém
technologie vytvoreni dostatecné malych kapicek katalyzatoru ( 1 -20 nm) byl
uspésné vyresen, Ize pfipravovat nanodratky s poZzadovanym primérem a s
urcenou strukturou a rozlozenim v ploSe.

Mgtelgi::—’llv nanodratku : polovodice (prvkové, binarni, slouceniny), Si, Ge, SiO
a dalsi.







SI

w
@
=
=
o)
c
@
c
=
o)
O
7]
©
>
©
=
©
c
<<




Nanodratky Si - VLS
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Fig. 4.5 Schematic diagram illustrating the growth of silicon

nanowires by the VLS mechanism




Nanodratky GaAs metodou VLS

GROWTH MECHANISM
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Selektivni galvanicka depozice

100 SRiGaliivuor ia AN

morphologies, such as self-assembled grooves in etched

DalSi metodou pro rlst nanodratku je

selektivni galvanicka depozice podel @
hranovych schodu vysoce orientovaného Graphite
pyroelektrického grafitu (HOPG). e
Postupem jehoz schéma je na obrazku se

vytvareji nanodratky MoO.,,. @
Selektivni rast byl dosazen pouzitim Reduction (0 Mo® i Hy

nizkého napéti v systému kde grafit byl
katodou Cimz se dosahlo preferencniho
ristu na hranach a minimalizoval se rust
na rovinnych castech.

Syntetizované nanodratky MoO, jsou dale

Cast poly(styrene) film

redukovany na kovovy molybden a >
uvolnény od grafitu jako volné nanodratky. Lifcoffof cnbeddcd
Stejnym postupem byly pripraveny Ui
nanodratky i z jinych kovu. -

Poly(styrene) O

Fig. 4.8 Schematic of the electrodeposition step edge dec-
oration of HOPG (highly oriented pyrolytic graphite) for
the synthesis of molybdenum nanowires [4.53, 102]




Existuje rada dalsich metod pripravy
nanodratku.

Jako priklad uvadime metodu vyuzivajici
laserovou ablaci targetu slozeného z cilového
materialu a katalyzatoru. Rust probiha v silné
nerovnovaznych podminkach. Laserovy impuls
vytvari oblak plazmatu v némz pri ochlazovani
nukleuji nanoklastry katalyzatoru a vyvolavaji

rust monokrystalickych nanodratku.



| CHARACTERISTICS of NANOWIRES
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Morfologie

« Kremikove nanodratky syntetizovane laserovou ablaci
z praskoveho kremikového targetu. Rozdilne

depozicni podminky umoznuji dosahnout odlisne

morfologie dratku.

Fig. &.13a~d TEM morphologies of
four special forms of Si nanowires
synthesized by the laser ablation of
a Si powder target. (a) A spring-
shaped Si nanowire; (b) fishbone-
shaped (indicated by a solid arrow)
and frog-egg-shaped (indicated by
a hollow arrow) Si nanowires; and
(c) pearl-shaped nanowires, while
(d) shows poly-sites for the nucleation
of silicon nanowires (indicated by
arrows) [4.116]




Nanodratky
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