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Исследование металлических сегментированных наноструктур на сегодняшний день является перспективным направлением науки из-за наличия у них уникальных магнитных свойств и привлекает внимание учёных по всему миру. Данные композиты могут применяться в таких областях, как: хранение информации, спинтроника, сверхпроводниковая микроэлектроника, магнитные сенсоры.
Для электроосаждения сегментированных нанонитей используется темплатный метод, в котором геометрические параметры композита определяются особенностями строения пористой матрицы. В качестве темплата часто применяют пористые мембраны анодного оксида алюминия (АОА), цилиндрические каналы которого располагаются перпендикулярно плоскости образца.
В данной работе нанонити состоят из двух, поочередно меняющихся сегментов: ферромагнитного (Ni) и парамагнитного (Au или Cu).
Использование разных электролитов при электроосаждении металлов позволяет получать сегменты без посторонних примесей, которые могли бы образоваться при применении электролита соосаждения, а также исключает возможность осаждения сплава.
Целью данной работы является получение сегментированных металлических нанонитей с требуемыми размерами сегментов и дальнейшее их изучение.
Осаждение с использованием разных электролитов производилось при помощи робота, который осуществлял промывку образца и смену электролита.
В качестве темплата применяли матрицу анодного оксида алюминия, полученную в потенциостатическом режиме при 120 В с диаметром пор 120 нм. Для создания электрического контакта на нижнюю сторону (со стороны барьерного слоя) пористой матрицы проводили магнетронное напыление слоя Au (200 нм). Электроосаждение металлов проводили при комнатной температуре в трёхэлектродной ячейке. Использовались следующие электролиты для осаждения Au-Ni (Au – 500 нм, Ni – 5 нм) и Cu-Ni (Cu – 1000 нм, Ni – 20 нм) сегментированных нанонитей: Au - Экомет 04-ЗГ, [Au]=10 мг/л, Ni - 0,7 M NiSO4, 0,3 M H3BO3, Cu - 0,2 M CuSO4, 0,3 M H3BO3, сплав Cu-Ni - 0,005 M CuSO4, 0,5 M NiSO4, 0,6 M H3BO3. Медные сегменты в полученных Cu-Ni нанонитях по результатам ПЭМ были отделены друг от друга выемками, определить наличие никеля по микрофотографиям не представилось возможным ввиду малых размеров данного сегмента и малого отличия порядковых номеров меди и никеля. В Au-Ni нанонитях наблюдался необычно низкий выход по току при электроосаждении, что может быть связано с выделением водорода. Длина нитей оказалась значительно меньше теоретической (1 мкм вместо 20 мкм). При анализе микрофотографий СЭМ было обнаружено, что фронт роста нанонитей ровный, что говорит о равных геометрических параметрах пор матрицы и силовых линий электрического поля. В дальнейшем планируется химический анализ сегментов нанонитей с помощью Оже спектроскопии, оптимизация потенциала осаждения для золота, а также изучение состояния вещества в композите (кристаллическое или аморфное) с помощью электронной дифракции и рентгенофазового анализа.
 

