Применение циклической вольтамперометрии для исследования процессов осаждения катионов цинка
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В современном мире проблема рекуперации энергии стоит особенно остро. Наибольшим преимуществами среди наноразмерных устройств преобразования энергии  обладают пьезоэлектрические наногенераторы (ПЭНГ), трансформирующие механическую энергию деформаций в импульсы электрического тока [1]. Одним из наиболее перспективных материалов для формирования активной части ПЭНГ является оксид цинка (ZnO) – широкозонный полупроводник (Eg = 3.36 эВ при Т=300 К) с наибольшими значениями пьезокоэффициентов среди соединений A2B6.
Для создания активной части ПЭНГ с наибольшей выходной мощностью используются наноструктурированные покрытия, состоящие из ориентированных параллельно нагрузке наностержней оксида цинка. Для обеспечения их ориентации и улучшения адгезии к подложке наносятся зародышевые слои. Использование жидкофазных методик приводит к формированию разориентированных затравочных кристаллитов, а для реализации газофазного осаждения необходимо дорогостоящее оборудование.
В данной работе для формирования зародышевых слоев был выбран метод жидкофазного ионного наслаивания SILAR (Successive Ionic Layer Adsorption and Reaction) с приложением электрического поля на стадиях катионного и анионного осаждения (ECALE). Данный метод характеризуется низкой себестоимостью технологического процесса, а также возможностью прецизионного контроля послойного осаждения соединений. При проведении ECALE используются потенциалы дофазового осаждения, которые могут быть определены методом циклической вольтамперометрии (ЦВА) – полярографическим анализом процессов, протекающих на поверхности электрода, при приложении линейно-реверсивной развертки потенциала [2].
Для проведения ЦВА использовались полиэтилентерефталат (РЕТ) с нанесенными слоями оксида индия-олова (ITO) (60 Ом/□) и кремниевые Si (100) рабочие электроды. Потенциал рабочего электрода измерялся относительно Ag/AgCl электрода сравнения.  Прекурсором цинка выступал водный раствор Zn(NO3)2 с концентрацией 0.001-0.01 М. Скорость развертки потенциала варьировалась в пределах 2 – 50 мВ/с.
По данным ЦВА установлены потенциалы фазового и, соответственно, дофазового осаждения катионов цинка на различных подложках относительно хлорсеребряного электрода. Показано, что ЦВА при одинаковой амплитуде потенциалов в положительной и отрицательной ветвях приводит к необратимому осаждению цинка, вследствие чего уменьшается концентрация ионов в растворе. Увеличение концентрации прекурсора цинка приводит к росту катодного пика, позволяющего оценить потенциал дофазового осаждения. 
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