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ZnS наноқұрылымы оны әртүрлі технологиялық және өнеркәсіптік секторлар үшін маңызды 

материал ететін ерекше қасиеттерге ие [1]. 

Мырыш сульфиді (ZnS) – алғашқы ашылған жартылай өткізгіштердің бірі. Сонау 

1866 жылы мырыш сульфидінің люминесценциясы эксперименталды түрде ашылды, 

алдымен ғылыми зерттеулерге қолданылды, содан кейін практикалық мақсатта қолданыла 

бастады [2]. ZnS наноқұрылымы жартылай өткізгіш қасиеттерге ие, бұл оны күн 

батареяларында, фотоэлементтерде және жарық энергиясын электр энергиясына 

түрлендіруді қажет ететін басқа құрылғыларда пайдалануға мүмкіндік береді. ZnS екі 

жалпы фазаға ие: текше мырыш қоспасы (ZB) және алтыбұрышты вюрцит (WZ). WZ 

фазасының тыйым салу аймағы 3,77 эВ ие [3], ал ZB құрылымының тыйым салынған 

аймағы 3,72 эВ [4]. SiO2/Si трек тэмплейтін алу техникасы [5, 6]-да сипатталған. 

a-SiO2/Si-n тректі темплэйтінде негізделген нанокомпозиттік материал (Si-n типті 

субстраттағы аморфты SiO2) энергиясы 177 МэВ Xe иондарымен тұрақты токта 108 см-2 

флюенцияға дейін DC-60 үдеткішінде сәулелену арқылы алынды. (Астана, Қазақстан). 

Нанокеуектерді химиялық өңдеуден бұрын үлгілердің беті ультрадыбыстық тазартқышта 10 

минут бойы тазартылды.Электрохимиялық тұндыру (ЭХТ) жүргізу үшін әртүрлі 

диаметрдегі нанокеуектер қажет болды. 

a-SiO2/Si-n тректі темплэйтінде мырыш сульфидінің ЭХТ потенциостатикалық 

режимде 1,75 В кернеуінде және pH=2, бөлме температурасында (20°C) жүргізілді. Тұндыру 

үшін ағаш тіреуіштен, мыс электродтарынан, ұяшықтан (қорап), ерітіндіден және резеңке 

таспадан тұратын құрылым жасалады. a-SiO2/Si-n темплэтіндегі мырыш сульфидінің 

электрохимиялық тұндыру ZnCl2 – 1,72 г/л, SC(NH2)2 – 1,53 г/л электролиттерінде 

жүргізілді. Электрохимиялық тұндыру уақыты 10 минут. Тұндырудан кейін үлгілер JSM-

7500F сканерлеуші электронды микроскоптың көмегімен зерттелді. 

1-суретта ЭХТ-дан кейін алынған үлгілердің СЭМ кескіндері көрсетілген, 

нанокеуектердің толтырылуы орта есеппен 88% құрайтынын көрсетт 

 

   а       б 

1-сурет. ЭХТ-дан кейінгі пластина бетінің СЭМ кескіндері. Электродтардағы кернеу: U= 

1,75 В (a – үлгілердің беті, б – үлгілердің диаметрі) 

 

Рентгендік дифракциялық талдау D8 ADVANCE ECO рентген дифрактометрінде Cu 

аноды бар рентгендік түтіктің көмегімен 2θ бұрыш диапазонында 0,01° қадаммен 20°-80° 

бұрышта жүргізілді. BrukerAXSDIFFRAC.EVAv.4.2 бағдарламалық құралын және 

халықаралық ICDD PDF-2 деректер базасын пайдалану арқылы фазалар анықталды және 

кристалдық құрылым зерттелді. Үлгілердің рентгендік дифракциялық зерттеулері текше 
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кристалдық құрылымы және F-43m (216) кеністік тобы бар бір фазалы ZnS 

нанокристалдарының құрылуын көрсетті. 2-суретте зерттелген үлгілердің рентгендік 

дифракциялық талдауы көрсетілген. 1-кестеде ZnS кристаллографиялық параметрлерінің 

нәтижелері берілген. 

 

2-сурет. 1.75 В электрод кернеуінде a-SiO2/Si-n темплейтінде тұндырылған ZnS рентгендік 

дифракциялық талдауы. 

 

1-кесте. ZnS нанокристалдарының кристаллографиялық параметрлері. 

Құрылымы Кеністік 

тобы 

(hkl) 2θº d, Å L, Å Ұяшық 

параметрі 

Å 

FWHM V(Å3) 

Cubic  

216: F- 

43m 

(1,1,1) 

(2,0,0) 

(2,2,0) 

(3,1,1) 

(3,3,1) 

27.4 

33.47 

2 

47.32 

56.15 

76.41 

3.26 

2.675 

1.9193 

1.6368 

1.245 

 

139 

5,43 0.4 

0.09 

0.93 

0.098 

0.15 

159.98 

 

Алынған мәліметтер бойынша зерттелетін үлгі текше фазасы бар кристалдық 

құрылым (сфалерит), F-43м кеңістіктік жүйесі (216). Үлгі ZnS куб фазасымен сәйкес келетін 

сәйкесінше (111), (200), (220), (331) (311) жазықтықтарымен сипатталады. Алынған 

рентгендік дифракция заңдылықтары негізінде зерттелетін үлгінің негізгі 

кристаллографиялық сипаттамалары анықталды. 

Осылайша, темплэйт синтезі арқылы трек темплэйт матрицасында ZnS 

нанокристалдары алынды және олардың қасиеттері зерттелді. 
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Ғылыми және практикалық маңыздылығы. CdSe нанопластиналары бастапқы 20-шы 

ғасырдың аяғы мен 1-ші ғасырдың басында қызығушылық тудырған наноматериалдарды 

зерттеудің бөлшегі болып зерттеле бастаған болатын. CdSe нанопластинасының ашылуына 

наноматериалдарды синтездеу және сипаттау әдістеріндегі жетістіктерге жатқызуға болады. 

CdSe нанопластина туралы ең алғашқы құжатталған есептерді зерттеушілер осы екі 

өлшемді наноқұрылымдарды синтездеу және зерттеу әдістерін дамыта отырып, 2000-шы 

жылдардың басынан іздеуге болады. Бастапқы зерттеулер CdSe нанопластиналарының өсу 

механизмдері мен қасиеттерін түсінуге бағытталған, бұл олардың наноөлшемдегі бірегей 

электрондық және оптикалық сипаттамаларын жүзеге асыруға әкелді. 

CdSe нанопластинкаларын ашудағы маңызды серпілістердің бірі коллоидтық синтез 

әдістерін жетілдірумен және осы наноқұрылымдардың өлшемі мен морфологиясын басқару 

мүмкіндігімен болды. Бұл ғалымдарға өлшемдері мен қасиеттері жақсы анықталған жоғары 

сапалы CdSe нанопластиналарды шығаруға мүмкіндік берді. 

Нанотехнологиялар, материалтану және жартылай өткізгіш наноматериалдар 

саласындағы зерттеулердің дамуы жалғасуда, CdSe нанопластиналары оптоэлектроника, 

фотоника және биомедициналық технологияларды қоса алғанда, кең ауқымды қосымшалар 

үшін перспективалы бағыт ретінде пайда болды. 

CdSe нанопластиналары ашылғаннан бері олардың іргелі қасиеттерін түсінуге, 

синтезін оңтайландыруға және әртүрлі ғылыми және технологиялық салалардағы жаңа 

қолданбаларды зерттеуге бағытталған көптеген зерттеулердің тақырыбы болды. CdSe 

нанопластиналары, сондай-ақ кадмий селенидті нанопластиналар ретінде белгілі, пластина 

тәрізді морфологиясы бар наноқұрылымдар. Олар екі өлшемді конфигурацияда орналасқан 

кадмий және селен атомдарынан тұрады. CdSe нанопластиналары әдетте бірнеше атомдық 

қабаттардың диапазонында қалыңдығына ие, әлдеқайда үлкен бүйірлік өлшемді көрсетеді, 

көбінесе ондаған және жүздеген нанометрлер. 
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