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Аннотация—Одномерные наноструктурированные 

оксиды металлов обладают большим потенциалом. 

Благодаря своим каталитическим свойствам, высокой 

химической и термической стабильности, выраженной 

химической активности поверхностей и биосовместимости, 

такие наноструктуры вызывают повышенный интерес у 

исследователей. В настоящее время большое внимание 

уделяется разработке надежных методов получения таких 

наноматериалов, требующих специфических условий роста, 

в том числе на основе альтернативных процессов, 

использующих новые физические эффекты. Наноструктуры 

на основе оксида цинка используются в сенсорике и 

представляют интерес как функциональные 

электроконтактные материалы. Для создания 

наноматериалов на основе оксида цинка перспективно 

импульсно-периодическое лазерное воздействие. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Оксиды металлов и наноструктуры на их основе 
представляют собой класс материалов, демонстрирующих 
широкий спектр исключительных функциональных 
свойств. Одномерные (точнее, квазиодномерные) 
наноструктурированные оксиды металлов в виде массивов 
нановолокон, наностержней или вертикально 
ориентированных нанопроволок на планарных 
проводящих подложках обладают большим потенциалом. 
Благодаря своим каталитическим свойствам, высокой 
химической и термической стабильности, выраженной 
химической активности поверхностей и 
биосовместимости, такие наноструктуры вызывают 
повышенный интерес у исследователей. Их синтез 
открывает широкие перспективы для применения в 
сенсорных системах, катализе и биомедицинской 
инженерии. Кроме того, оптические, электрические или 
магнитные свойства наноструктурированных оксидов 
металлов можно значительно улучшить или 
контролировать путем создания гибридных 
нанокомпозитных материалов. 

Существует два основных подхода к получению 
массивов одномерных наноструктур на металлических 
подложках. Первый предполагает применение и 
совершенствование технологий, разработанных в 
полупроводниковой промышленности. Осаждение и 
локальное удаление материала на планарных подложках 
производится с целью уменьшения размеров структур до 
нанометрового масштаба. Используются методы 
нанолитографии, такие как наноимпринтинг, электронно-
лучевая, рентгеновская, ионно-лучевая и сканирующая 
зондовая литография. Однако недостатками методов 

нанолитографии являются высокая стоимость и низкая 
производительность. Второй подход использует 
укрупнение исходных ядер до одномерных наноструктур 
под действием физико-химических сил. Это можно 
наблюдать, например, при использовании методов 
газофазного химического синтеза, электрохимического 
осаждения, кристаллизации из паровой или жидкой фазы, 
а также темплатного синтеза. Основным препятствием для 
широкого практического применения данного подхода 
является сложность переноса и закрепления 
изготовленной структуры на металлических подложках. 
Поэтому в настоящее время большое внимание уделяется 
разработке надежных методов получения таких 
наноматериалов, требующих специфических условий 
роста, в том числе на основе альтернативных процессов, 
использующих новые физические эффекты. 

Развитие опто- и микроэлектроники, микросистемного 
и сенсорного оборудования приводит к повышению 
требований к увеличению эффективности и снижению 
энергопотребления при одновременном уменьшении 
массы и размеров компонентов. В связи с растущим 
спросом в области сенсорики, катализа, фотоники, 
электроники и других высокотехнологичных областях [1-
3]. 

2. МЕТАЛЛООКСИДНЫЕ НАНОПРОВОЛОКИ НА ОСНОВЕ 

ZNO 

Оксиды металлов широко используются в 
гетерогенном катализе в качестве носителей или активных 
фаз. Благодаря высокому отношению площади 
поверхности к объему и присущим поверхностным 
дефектам наноструктурированные материалы 
демонстрируют самую высокую каталитическую 
эффективность [4]. Применение наноструктурированных 
морфологий оксидов металлов дает возможность 
разрабатывать эффективные катализаторы с высокой 
селективностью, быстродействием и стабильностью [5]. 

Полупроводниковые нанопроволоки из оксидов 
металлов имеют высокое отношение поверхности к 
объему, хорошую химическую и термическую 
стабильность и демонстрируют отличную 
чувствительность к изменениям условий окружающей 
среды [6-8]. Они не только обладают описанными 
преимуществами, но и имеют уникальные электрические, 
оптические и механические свойства. Дополнительными 
преимуществами являются возможность значительного 
уменьшения размеров датчиков, что приводит к 
снижению энергопотребления за счет меньшей тепловой 
массы, более быстрому нагреву и облегчению интеграции 
в микросхемы [9]. Поэтому нанопроволоки на основе 

012552 



VIII Международная конференция и молодёжная школа «Информационные технологии и нанотехнологии» (ИТНТ-2022) 

Том 1. Компьютерная оптика и нанофотоника 

107 

оксидов металлов стали многообещающей и 
привлекательной основой для создания сенсорных 
устройств [10-12]. В настоящее время изучаются 
возможности применения таких датчиков для 
мониторинга токсичных газов и летучих органических 
соединений [13]. 

Оксид цинка является полупроводниковым 
соединением, которое имеет практическое и 
перспективное применение [14-16] благодаря своим 
пьезо- и ферроэлектрическим свойствам. Особое 
внимание уделяется получению структур на основе 
наноэлементов [17], позволяющих создавать сенсорные 
устройства, явно превосходящие имеющиеся в настоящее 
время коммерческие сенсоры [18, 19]. Среди возможных 
технических реализаций этих структур - слоистые 
материалы на основе оксидов металлов, представляющие 
интерес как функциональные электроконтактные 
материалы. В работах [20, 21] для синтеза наноматериалов 
на основе нанопроволок ZnO предложено использовать 
импульсно-периодическое лазерное воздействие. 
Определена возможность получения 
наноструктурированных оксидных массивов с 
контролируемой морфологией на токопроводящих 
подложках из металлических материалов. 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Оксиды металлов и наноструктуры на их основе 
демонстрируют широкий спектр исключительных 
функциональных свойств. Существует два основных 
подхода к получению массивов одномерных оксидных 
наноструктур на металлических подложках. Для 
получения тонких пленок в основном используются 
методы газофазного химического синтеза, 
электрохимического осаждения, кристаллизации из 
паровой или жидкой фазы, а также темплатный синтез. 
Основным недостатком, ограничивающим широкое 
практическое применение таких методов, основанных на 
укрупнении исходных элементов до одномерных 
наноструктур под действием физико-химических сил, 
является сложность переноса и закрепления 
изготовленной структуры на планарных подложках. 
Методы нанолитографии характеризуются низкой 
производительностью и высокой стоимостью 
оборудования, что также ограничивает сферу их 
применения. 

Наноструктуры на основе оксида цинка используются 
в сенсорике и представляют интерес как функциональные 
электроконтактные материалы. Для синтеза на 
токопроводящих подложках из металлических 
материалов наноматериалов на основе нанопроволок 
оксида цинка перспективно применение импульсно-
периодического лазерного воздействия. 
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