Висмутовые нанонити: электрохимическое формирование, структура и электронный транспорт
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Многие десятилетия висмут привлекает к себе внимание исследователей как полуметалл с низкой концентрацией и малой эффективной массой носителей заряда, сильно анизотропной поверхностью Ферми, большой длиной волны де Бройля, а также с очень большим значением длины свободного пробега электрона (около 2 мкм при комнатной температуре и до 1 мм при температуре жидкого гелия) [1, 2]. Благодаря таким уникальным электронным свойствам, а также разнообразным квантовым эффектам наноструктуры висмута представляют большой интерес для будущих применений в микро- и наноэлектронике [1-3]. Одним из необъясненных на сегодняшний день экспериментальных фактов является сверхпроводимость нанонитей Bi при температурах выше 1 К [1, 3]. Стоит отметить, что во всех этих работах в качестве метода создания контактов используется фокусированный ионный пучок. Целью данной работы является получение нитевидных наноструктур Bi с контролируемыми размерами и кристаллографической ориентацией и изучение их резистивных характеристик.

Нанонити Bi получали методом темплатного электроосаждения. В качестве пористых матриц выступали пленки анодного оксида алюминия. Электрохимическое осаждение Bi проводили из электролитов, содержащих 0,1 – 0,4 моль/л Bi(NO3)3 в смеси этиленгликоля с водой (7:3 по объему), при потенциале -0,2 В относительно висмутового электрода сравнения в том же растворе. Электролит деаэрировали аргоном.
Полученные нанонити, согласно данным ПЭМ и ЭД, представляют собой анизотропные нанонструктуры, состоящие из монокристаллических сегментов. Длина сегментов существенно превышает их диаметр, а сами сегменты разделенных небольшими ограненными перешейками. Рентгенофазовый анализ и полюсные картины для нанокомпозитов Bi нанонити/матрица АОА свидетельствуют о наличии выраженной текстуры вдоль кристаллографического направления 
[image: image1.emf]


1120( )










1120

( )

.
На основе полученных нанонитей с помощью электронной литографии были сформированы SNS-структуры, где S – тонкоплёночный контакт из Nb, а N – единичная Bi нанонить. Температурные зависимости сопротивления для Nb/Bi/Nb-струтктур в диапазоне 300-1,2 К показали полупроводниковый характер проводимости полученных нанонитей. В изученных образцах вплоть до 1,2 К переход в сверхпроводящее состояние не наблюдался.
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