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ZnTe НАНОКРИСТАЛДАРЫНЫҢ ТЕМПЛЭЙТТІ СИНТЕЗІ ЖӘНЕ ҚҰРЫЛЫМЫ 

 

Есмахан Алтай Бақытжанұлы 
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Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Физика-техникалық факультетінің 3-курс студенті 

Ғылыми жетекшісі – А.Д. Акылбекова 

 

Мырыш теллуриді - бөлме температурасында 2,26 эВ тыйым салынған зонасына тең 

күрделі 𝐼𝐼 − 𝑉𝐼 тобына жататын жартылай өткізгіш [1]. ZnTe әдетте кубтық (сфалерит 

немесе мырыш қоспасы) кристалдық құрылымы бар, бірақ оны гесагоналдық кристалдар 

(вюртцит құрылымы) түрінде де алуға болады. Ол күн батареялары [2], фотодетекторлар 

[3], жарық шығаратын диодтар [4], оптоэлектрондық құрылғылар[5], жоғары тиімді көп 

қосындылы күн батареялары [6], терагерц (THZ) құрылғылары және электрондық 

құрылғылар [7]. Мұның бәрі кристалдың құрылымына және бөлшектердің өлшеміне 

байланысты болып келеді. 

Соңғы бірнеше онжылдықта көптеген зерттеушілер нанобөлшектерді зерттеуге 

қызығушылық танытты. Бұл сусымалы материалдармен салыстырғанда олардың 

қасиеттерінің әртүрлілігіне байланысты. Шын мәнінде, Cd халькогениді сияқты 

нанобөлшектердің барлық түрлері әртүрлі әдістермен синтезделген және өлшемге тәуелді 

қасиеттерді көрсетеді[8]. 

Кейбір зерттеушілер ZnTe нанобөлшектерін синтездеу үшін электродепозиция әдісі 

[9], химиялық синтез [4], термиялық булану [10], микротолқынды сәулелену, сублимация 

техникасы [11], спрей пиролизі [12], микротолқынды плазма [13], электр өткізгіштік, т.б. 

Біздің жұмыста ZnTe нанокристалдарының 𝑎 − 𝑆𝑖𝑂2/𝑆𝑖 − 𝑛 трек үлгісіне шаблон 

синтезінің (химиялық тұндыру) нәтижелері келтірілген. SiO2/Si құрылымдары 108 ион/см2 

флюменті 177 МэВ Хе иондарымен сәулелендірілді, содан кейін HF 4% сулы ерітіндісінде 

химиялық қышқылдану; еріткіш құрамына m(Pd) = 0,025 г, өсу уақыты 10 минут, өңдеу 

температурасы 𝑡 =  25°𝐶. 𝑎 − 𝑆𝑖𝑂2/𝑆𝑖 − 𝑛 шаблонына мырыш сульфидінің химиялық 

тұндыру (ХТ) бөлме температурасында (25°𝐶) және pH=1 кезінде жүргізілді. 
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ХТ үшін келесі құрам қолданылды: 𝑍𝑛𝐶𝑙2 −  0,36 г/л,  𝑇𝑒𝑂2  −  0,4 г/л, 𝐻𝐶𝑙 −  3 мл, 

тұндыру уақыты - 30, 60 және 90 минут. 

Химиялық тұндырудан кейін бетінің морфологиясы мен айқаспалы бөлінуі JSM-

7500F сканерлеуші электронды микроскоптың (СЭМ) көмегімен зерттелді. SEM зерттеулері 

үлгі кеуектерінің көпшілігі толтырылғанын және химиялық тұндыру әдісі бақыланатын 

морфологиясы және жоғары реттілігі бар материалдарды өсіру үшін тамаша екенін көрсетті. 

1-суретте химиялық өңдеуден кейінгі үлгілердің СЭМ кескіндері көрсетілген. 

 

 
1-сурет. a-SiO2/Si тректі темплэйтінің ХТ кейінгі СЭМ суреттері 

 

СЭМ суреттерін талдау нанокерек толтыру орта есеппен 90% құрайтынын көрсетті. 

363 нм-ден 368 нм-ге дейінгі нанокеуек диаметрлері алынды. Нанокеуектердің толтырылуы 

тұндыру уақытына байланысты екені анықталды. Рентгендік құрылымдық (рентгендік 

дифрактометр D8 ADVANCE ECO) талдауының нәтижесінде гексагоналды кристалдық 

құрылымы және 152: 𝑃3121 кеңістіктік тобы бар a-SiO2/Si (p- және n-типті) шаблондарда 

ZnTe нанокристалдарының түзілуін көрсетті (1-кесте). 

 

1-кестеде ZnTe наноқұрылымның кристаллографиялық параметрлері 
Құрылымы Кеңістік тобы (hkl) 2𝜃0 d Å 𝐿, Å (ұяшық 

параметрі 

Å 

FHMW 𝑉 

( Å3) 

𝜌, 
g см3⁄  

Hexagonal 152: P3121 (1,0,0) 
(0,0,3) 
(0,1,2) 
(0,1,3) 
(2,0,0) 
(0,0,6) 

23.71 
27.16 
29.94 
36.36 
48.53 
56.02 

 

3.74 
3.28 
2.98 
2.46 
1.87 
1.6 

9.35 a=4.328 

b=4.328 

c=9.840 

0.11 

0.12 

0.19 

0.13 

0.26 

4.6 

 

159.6 6.022 

 

Берілген мәліметтер бойынша зерттелетін үлгі гексагоналдық фазасы бар 

кристалдық құрылымға және кеңістіктік тобына 152:P3121 ие. ZnTe наноқұрылымы 

гексагоналдық фазасымен сәйкес келетін сәйкесінше (1,0,0), (0,0,3), (0,1,2), (0,1,3), (2,0,0), 

(0,0,6) жазықтықтарымен сипатталады. 

Алынған нәтижелер наноөлшемде жартылай өткізгіш құрылғылардың әртүрлі 

түрлерін жасауға мүмкіндік береді. 
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Жұмыс Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің 

қолдауымен AP13268607 «SiO2/Si трек темплэйттегі жартылай өткізгіштік 

наноқұрылымдардың қалыптасу ерекшеліктері» гранттық жобасы аясында орындалды. 
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Мыс оксиді (𝐶𝑢𝑂) - катализаторларға, газ датчиктеріне, оптикалық қосқыштарға, 

магниттік тасымалдаушыларға, жоғары температуралы асқын өткізгіштерге, далалық 

эмиссиялық құрылғыларға және күн батареяларына арналған материалдар ретінде әр түрлі 

қолданылуына байланысты кеңінен зерттелген жартылай өткізгіш оксид [1-7]. Соңғы 

уақытта басқарылатын морфологиясы бар 𝐶𝑢𝑂 наноқұрылымдарын синтездеу үшін әртүрлі 

әдістер қолданылуда [8-12]. 
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