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Сурет 1. Химиялық тұндырудан кейінгі СЭМ суреті, тұндыру уақыты 20 минут 

 

Химиялық тұндырудан кейін, талдау морфологиялық Zeiss Crossbeam 540 қос сәулелі 

сканерлеу микроскопының көмегімен үлгілер үшін СЭМ кескіндері алынды және 

құрылымдық анализ Rigaku Smartlab SE дифрактометрінің көмегімен зерттелді. 

Зерттеудің өзектілігіне сүйене, тректік темплэйттерді пайдалана отырып, кадмий 

сульфиді наносымдарын фотоөткізгіш элементтер, фотосенсорлар, сенсорлар, лазерлік 

материалдар, сызықты емес біріктірілген оптикалық құрылғылар сияқты электро-оптикалық 

құрылғыларда алдағы уақыттарда қолданыс табады. Бұл жұмыста біз тректік темплэйттерге 

кадмий сульфиді наносымдарын синтездеу негіздемесін қарастырдық. 
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Мырыш оксиді - бірегей электрлік және оптикалық қасиеттері бар кең зоналы өткізгіш. 

Мырыш оксиді негізіндегі материалдарды оптоэлектрондық түрлендіргіштер, флуоресцентті 

материалдар, мөлдір электродтар, газ және биологиялық датчиктердің сезімтал элементтері, 

катализаторлар, рентгендік және гамма-сәулелену детекторлары ретінде пайдалануға болады. 

Зерттеудің мақсаты – SiO2/Si-n тректің үлгісінде электрохимиялық тұндыру арқылы 

алынған ZnO (ZB) нанокристалдарын зерттеу. Айта кету керек, Si субстраты алынған 

құрылымдарды кремний технологиясына енгізуді жеңілдетеді. 

SiO2/Si-n құрылымы кремний субстратын (Si – n типі) ылғалды оттегі атмосферасында 

900°C термиялық тотығу арқылы алынды. Үлгіні DC-60 үдеткішін пайдалану арқылы Xe 

иондарымен 200 МэВ, флюенсы Φ = 108 ион/см2 сәулелендірілген. Сәулелендіруден кейін 

SiO2/Si үлгілері бөлме температурасында (18±1°C) палладий (m(Pd) = 0,025 г) қосылған 1% 

фторлы қышқыл (HF) сулы ерітіндісінде өңделген. Алынған беттің және нанокеуектердің 
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морфологиясы JSM-7500F сканерлеуші электронды микроскоптың (СЭМ) көмегімен 

зерттелді. SiO2/Si тректі темплейтінде Zn электрохимиялық тұндыру (ЭХТ) 

потенциостатикалық режимде 1,75 В және рН = 3 кезінде жүргізілді. Электролиттің құрамы 

келесідей болды: ZnSO4·7H2O - 360 г/л;NH4Cl - 30 г/л; 3H2O · CH3COONa - 15 г/л аскорбин 

қышқылы - 120 г/л. Аскорбин қышқылы рН мәнін 3,0-ге реттеу үшін қосымша агент ретінде 

қолданылды.рН мәні ЭХТ процесінде сутегінің түзілуін болдырмау және Zn негізіндегі 

шөгінділермен кеуектерді толтыруды жақсарту мақсатында жүргізілді. Тұндыру уақыты 10 

минут болды. Рентгендік құрылымдық талдау (РҚТ) үшін 0,01° қадамдары бар 2θ(30–110°) 

бұрыш диапазонында Cu-анодты рентген түтігін пайдаланатын D8 ADVANCE ECO 

рентгендік дифрактометрі пайдаланылды. Фазаны анықтау және кристалдық құрылымды 

зерттеу үшін Bruker AXSDIFFRAC.EVAv.4.2 бағдарламалық қамтамасыз ету және 

халықаралық ICDD PDF-2 дерекқоры пайдаланылды.  

ЭХТ кейін (Zn) SiO2/Si-n бетінің СЭМ-кескіндерін талдау кезінде нанокеуектерді 

толтыру дәрежесі 97,6% құрайтынын көрсетті (1-сурет). 

 

 
1-Сурет. Zn/SiO2/Si үлгісінің СЭМ кескіні  ЭХТ-дан кейінгі үлгі беті (а) мен көлденең 

қимасы (б) 

 

РҚТ зерттеуінің нәтижелері 1-кестеде және 2-суретте көрсетілген. 

 

1-кесте. 

 

РҚТ деректерін талдау нәтижесінде ZnO ZB нанокристалдары a = 4,4722 Å [1] 

элементарлы ұяшық параметрімен түзілді. 

Демек, мырыш қоспасы (ZB) [2-9] кристалдық құрылымды ZnO нанокристалдары a-

SiO2/Si-n трек матрицасына электрохимиялық тұндыру арқылы алынды [10]. Тұндырудың 

алғашқы кезеңдерінде SiO2/Si шекарасында ZnO нанокристалдары түзіліп, ал ZB фазасының 

түзілуін Si субстратының кубтық құрылымымен түсіндіруге болады. 

 

Фаза Құрылы

м және 

кеңістік 

тобы 

(hkl) 2θº d, Å L, 

nm 
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M 

Криста

ллдық 

дәрежес
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Көлемі, 
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1.75В 

Кубтық 

F-43m 

111 34.74 2.58 – a=4.47 – 68.1 100 89.45 

5.97 200 40.24 2.23 21.4 0.439 
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2-сурет. Zn/SiO2/Si рентгендік рентгенораммасы 
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