Формирование наноструктур ZnO методом CBD для создания омического контакта
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В настоящее время интенсивно развивается направление оксидной электроники. Одними из широко исследуемых функциональных оксидных наноструктур для формирования активной части газовых датчиков [1], устройств рекуперации энергии [2] являются наностержни оксида цинка (ZnO) благодаря увеличенному соотношению «поверхность-объем» и возможности возникновения пиро- и пьезоэлектрического эффектов в направлении оси 6v. 
Для обеспечения надежной эксплуатации приборов необходимо создание качественного контакта диэлектрических наностержней ZnO с поверхностью электрода. В работе для создания омического контакта с наноструктурами ZnO (Aвых ZnO = 4.5 эВ) использовались медные (Aвых Cu = 4.35 эВ), алюминиевые (Aвых Al = 4.2 эВ) и танталовые (Aвых Ta = 4.5 эВ) подложки. Предварительная очистка проводилась с использованием перекисно-аммиачного (H2O - NH4OH - H2O2) и кислотного (H2O - HCl) растворов для удаления оксидного слоя с поверхности подложек.

Формирование наноструктур ZnO проводилось методом химического осаждения из раствора (CBD). Прекурсором цинка в работе выступил 25 мМ раствор Zn(NO3)2, в качестве осадителя был использован гексаметилентетрамин (HMTA) C6H12N4 эквимолярной концентрации. Увеличение адгезии достигалось использованием зародышевых слоев ZnO, полученных методом SILAR [3].

В процессе проведения CBD с использованием Al- и Cu-подложек происходит образование пористого слоя, основным компонентом которого является оксид цинка. При этом для массива ZnO определить выделенное направление оси 6v не удается. При увеличении количества зародышевых слоёв на медных подложках увеличивается плотность наноструктурированного покрытия, а также уменьшается аспектное соотношение.
Использование танталовых подложек, в отличие от алюминиевых, не приводит к образованию пористых структур. Данный эффект объясняется высокой инертностью как самого Ta, так и его оксидов, образующихся в результате термической обработки SILAR-слоев. Полученные на Ta-подложках 1D-наноструктуры ZnO обладают выраженной гексагональной огранкой, при этом среднее отношение диаметра к длине составляет 0.12. Увеличение толщины зародышевого слоя приводит к росту механических напряжений, приводящих к отслаиванию наноструктур оксида цинка.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №17-79-20239).
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