Получение нанопроволок из кобальта и их магнитные свойства
 Панов Д.В.
аспирант
Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»
Департамент электронной инженерии

Московскй институт электроники и математики
dvpanov94@gmail.com
Аннотация

Работа посвящена получению наноразмерных магнитных материалов. Методом матричного синтеза были получены нанопроволоки из кобальта. Показано, что изменяя условия электроосаждения можно получать материал как гексагональной, так и кубической структуры. Для обоих типов образцов проведен рентгеноструктурный анализ и изучены их магнитные свойства.
Введение

В настоящий момент одни из самых перспективных областей науки связаны с разработкой и развитием наноматериалов. Существует и активно развивается большое количество методов получения различных наноструктур. Одним из методов получения наноматериалов является матричный синтез, о котором и пойдет речь в данной работе.
Известно, что кобальт может иметь как кубическую, так гексагональную структуру. Последняя имеет более низкую симметрию и в силу этого обладает значительно более высокой магнито-кристаллической анизотропией. Для многих задач получение именно гексагональной структуры является желательным. 
Получение НП с заданными характеристиками и было целью настоящей работы.

Эксперимент и результаты 
Была выбрана пористая пленка из ПЭТФ (полиэтилентерефталат) толщиной 10 мкм, с диаметром пор 100 нм (ОИЯИ, г. Дубна). проводилась металлизация поверхности матриц для создания электропроводящего слоя на одной из сторон пленки. Этот процесс проводился методом термического распыления серебра на приборе ВУП-4. [1]
В дальнейшем проводилось электролитическое осаждение кобальта в поры в потенциостатическом режиме при потенциалах 0,6 В; 0,9 В; 1,2 В. [2,3]. 
Для электрохимического осаждения использовался электролит следующего состава: CoSO4*5H2O - 300 г/л; H3BO3 - 30 г/л. Показатель pH регулировался добавлением NH4OH.

Полученные массивы НП отделялись от ростовой матрицы и изучались методом электронной микроскопии с элементным анализом. СЭМ изображения полученных образцов приведены на рис. 1.
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Рис. 1. Микрофотографии кобальтовых нанопроволок.

На Рис. 1 представлено два различных образца. а и б получены при pH = 3, в и г получены при pH = 5. Элементный анализ продемонстрировал наличие кобальта в составе проволок а также серебра – в слое напыления.
Проведен рентгеноструктурный анализ полученных образцов –результаты для роста при различных рН представлены на рис. 2.
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Рис. 2. Рентгеновский спектр кобальтовых нанопроволок, полученных при различных pH (3 и 5).
Анализ рентгенограмм показывает, что увеличение pH раствора приводит к изменению кристаллической решетки -к постепенному переходу от кубической к гексагональной кристаллической решетке.  

Также показано, что напряжение роста также влияет на структуру получаемых нанопроволок. При потенциале 0,9 В формируется ГПУ-структура, а при потенциалах 0,6 В и 1,2 В преобладает ГЦК-структура (все эксперименты проводились при pH = 5).

Заключение

В ходе работе были получены образцы гексагональной, кубической структур и их смеси. 

Проведены исследования образцов методами растровой электронной микроскопии и рентгеноструктурный анализ.
Выявлено, что напряжение роста и изменение pH раствора влияет на структуру получаемых нанопроволок, а именно - увеличение pH раствора приводит к постепенному переходу от кубической к гексагональной кристаллической решетке.  
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