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Следует отметить, что, люминесценция F2 и F3
+ центров чувствительна к нарушениям 

структуры, причем F3
+ центры, будучи заряженными, более чувствительны, что и объясняет 

сдвиг максимума интенсивности в сторону меньших флюенсов. Уменьшение свечения F3
+ 

центров происходит при более низких флюенсах, чем для F2 центров окраски. Дальнейший 

спад при более высоких флюенсах может быть связан с механическими напряжениями, 

вызванными ионами. 
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Қазіргі таңда  энергетикалық технология ең маңызды салалардың бірі болып 

табылады. Энергияны тұтыну XXI ғасырда адамдардың өмірінде басымдық танытуда. 

Өндірістік зерттеулер таза, тұрақты және қол жетімді энергия қазбаларының шектелуі екенін 

ескере отырып, осы салада әр түрлі ғылымдарда зерттеу қарқын алуда [1]. 

Батарея әдетте жартылай өткізгіш, бояу және электрод сияқты үш бөлек қабатты 

біріктіреді. Полимерлер, бояғыштар, пигменттер және сұйық кристалдар күн батареяларында 

қолданылатын органикалық материалдардың бөлігі болып табылады. Периодтық кестенің 

екінші және алтыншы топ элементтернің жартылай өткізгіш қосылыстары қазіргі физика мен 

техника дамыған заманда қарқынды дамып жатқан оптоэлектроника, кванттық радиофизика, 

акустоэлектроникада орны ерекше [2]. Қазір күш жеңіл жинау қондырғыларын жобалауға да, 

құрылысқа да экономикалық тиімді күн батареяларын және тиімді энергия сақтауды дамыту. 

Жартылай өткізгіш нанобөлшектердің жұқа қабықшалары керемет қасиеттерге ие. Қазіргі 

таңда олар электроника өнеркәсібіндегі қолданбалар, күн батареялары және газ 

сенсорларында қолданылады [3,4]. 

Бүгінде кремнидің электроникада маңызды материал екенін ескере отырып, металл 

және жартылай өткізгіш кластерлерді синтездеуде нанокеуекті темплейтті SiO2/Si 

шаблондарда тұндыру қарқынды жүзеге асырылуда. Нанокеуектердің құрылымда пайда 

болуы үшін ауыр жылдам иондармен атқылау технологиясы қолданылады. Микроскопиялық 
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ақаулардың саны  жылдам иондармен атқылау технологиясына тікелеей байланысты. Бұл 

энергия субстратқа серпімді (ядролық) немесе серпімсіз (электрондық) әсерлесу арқылы 

беріледі. Серпімді энергияның жоғалуы кеуектің жасырын жолдардың химиялық түрлену 

процесіне іс жүзінде әсер етпейді тек сәуле кеуектерге түседі, өйткені ядролық тежеу 

энергиясы тек қана нүктелік ақаулардың пайда болуыа жұмсалады [5-7]. 

Латентті кеуектер түзілгеннен кейін, хмимялық тұндыпу әдісі арқылы 

наноканалдардың жүйесі түзілу. Біздің жұмысымызда CdS нанокристалдары химиялық 

тұндыру арқылы SiO2/Si субстратында шаблондық синтез негізінде отырғызылды. SiO2/Si 

құрылымы кремний субстратының термиялық тотығуы арқылы дайындалған (n- немесе p-

типті Si) ылғалды оттегі атмосферасында 900 ◦C. Кремний диоксиді қабатының қалыңдығы 

эллипсометрия бойынша 700 нм болды. Біздің тәжірибемізде SiO2 қабатындағы жасырын 

иондық жолдар оларды жылдам ауыр иондармен 200 МэВ (Xe) 107–108 ион/см2 флюцияға 

дейін сәулелендіру арқылы жасалды. Сәулелендіруден кейін  SiO2 бетінде конус пішінді 

нанокеуектер түзілді [6]. 

Кадмий сульфиді (CdS) n-типті жартылай өткізгіш болып табылады, 2,4 эВ 

айтарлықтай үлкен жолақ саңылауы және үлкен жұту коэффициенті 4·104 см-1. Ол 

фотоөткізгіш элементтер, фотосенсорлар, сенсорлар, лазерлік материалдар, оптикалық 

толқын өткізгіштер, сызықты емес біріктірілген оптикалық құрылғылар сияқты электро-

оптикалық құрылғыларда, сондай-ақ фотокатализаторлар ретінде кеңінен қолданылатын 

жақсы оптикалық өткізгіштік және электрлік қасиеттерге ие [5,7]. 

CdS нанокристалдары көбінесе шаблон негізіндегі синтез, гидротермиялық әдіс, 

термиялық тұндыру, ерітінді-сұйық-қатты өсу және т.б. Иондармен сәулеленген SiO2/Si 

құрылымындағы нанокеуектерді 4% сұйық ерітінді (m (Pd) = 0,025 г) қоспасымен 

температурада 25 ± 1 ◦C химиялық тазарту жасалынды. Шаблонды синтездеу химиялық 

тұндыру әдісі арқылы жүзеге асрылды. Ол үшін кадмий хлориді, аммоний хлориді, 

тимиочевинадан сұйық ерітінді жасап алынды олар. Барлық тәжірибе үшін температура 75 ± 

1 ◦C. Химиялық тұнбаның пайда болу реттілігі жақсы түсінілген және оны келесідей 

сипаттауға болады. 

 

[𝐶𝑑 (𝑁𝐻3)4]
2+ + 𝐶𝑆(𝑁𝐻2)2 + 2𝑂𝐻

− → 𝐶𝑑𝑆 ↓ +4𝑁𝐻3 ↑ +𝐶𝐻2𝑁2 + 2𝐻2𝑂. 
 

Барлық сұйық ерітінді деионизацияланған суда жасалды. Алынған үлгілер үшін 

эксперименттік параметрлер өзгерді: тұндыру уақыты 20-60 мин аралығында, температурада 

(75 ˚С) болды, 1 сурет. 
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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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