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ПОДСЕКЦИЯ 1.4  ТЕХНИЧЕСКАЯ ФИЗИКА 

 
УДК 531.02 

ПОЛУЧЕНИЕ НАНОПОРИСТОГО МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ SIO2/SI 
 

Альжанова А.Е., Сыздыкова А.С., Шалабаева С.Б. 
aliya.alzhan@yandex.ru, syzdykova@mail.ru, shalabayeva@mail.ru. 

Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 
Научный руководитель – А.К. Даулетбекова 

 
Облучение быстрыми тяжелыми ионами для создания в SiO2 скрытых треков на 

сегодняшний день очень актуально в связи с тем, что эти треки после обработки в некоторых 
травящих композициях могут быть преобразованы в систему наноканалов [1-3]. Если 
сравнивать с канавками, вытравленными в диоксиде кремния с использованием реактивного 
ионного травления, стенки такого вида наноканалов гораздо более гладкие. Т.к. канавки,  
сформированные реактивным ионным травлением, не всегда получаются с гладкими 
стенками из-за использования агрессивных газов, что приводит к деградации приборных 
характеристик.  

Этот подход используется для изготовления трековых мембран на основе полимерных 
пленок, используемых в качестве фильтров тонкой очистки в органическом синтезе, 
биотехнологиях медицине.  

Процесс вытравливания треков носит пороговый характер. Важно выбрать режим 
облучения, который позволил бы гарантировано получать вытравленный трек на месте 
падения каждого иона. В качестве критерия «травимости» треков обычно используют 
величину электронных потерь энергии иона на входе в мишень (dE/dx)e thr. В случае SiO2 
пороговое значение (dE/dx)e thr, по разным данным, колеблется от 4 до 1.5 кэВ ' нм-1 [4-6,1].  

Нанопористый диоксид кремния может найти применение в качестве шаблона для 
создания массивов металлических и полупроводниковых нанокластеров и нанопроволок при 
разработке приборов наноэлектроники [7], при изготовлении активных элементов 
биосенсоров  [8,9], а также  при разработке трековых мембран нового поколения с 
повышенной  термической и химической стойкостью. Еще одна возможная область 
применения – для транспортировки пучков ионов при разработке систем новой оптики, 
основанной на  взаимодействии скользящих пучков заряженных частиц или квантов с 
внутренней поверхностью стенки (стенок) капилляра [10].  

 Методом химического травления в структурах SiO2/Si были получены 
наноразмерные поры. Для вытравливания ионных треков было использовано химическое 
травление образцов SiO2/Si в 4%-ном водном растворе фтористоводородной кислоты (HF) 
при комнатной температуре в интервале времени от 2.5 до 15 минут для образцов 
облученных ионами Xe с энергией 133 МэВ и 6 минут для остальных образцов.  

 Морфология поверхности структур SiO2/Si исследовалась при помощи 
сканирующей электронной микроскопии на сканирующем электронном микроскопе JSM-
7500F японского производства (Астана, Казахстан). На рисунках 1-6  показаны снимки со 
сканирующего электронного микроскопа для ионов Xe, Ar, Kr. 
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Рисунок 1. Поверхность образца 

SiO2/Si, облученного ионами Xe (133 МэВ, 
1×109 см-2) после обработки в 4% HF в 
течение 2,5 минут. 

Рисунок 2. Поверхность образца 
SiO2/Si, облученного ионами Xe (200 МэВ, 
2×108 см-2) после обработки в 4% HF в 
течение 6 минут.. 

 

                  
 

Рисунок 3. Поверхность образца 
SiO2/Si, облученного ионами Kr ( 59 МэВ, 
2×109 см-2) после обработки в 4% HF в 
течение 6 минут. 

Рисунок 4. Поверхность образца 
SiO2/Si облученного ионами Ar (38 МэВ, 
1×109 см-2)  после обработки в 4% HF в 
течение 6 минут. 

 

                  
 

Рисунок 5. Поверхность образца 
SiO2/Si, облученного ионами Ar (38 МэВ, 
1×1010 см-2)  после обработки в 4% HF в 
течение 6 минут. 

Рисунок 6. Поверхность образца 
SiO2/Si облученного ионами Ar (38 МэВ, 
1×1011 см-2)  после обработки в 4% HF в 
течение 6 минут. 
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Как видно из приведенных выше рисунков 1-3 с повышением времени травления 
увеличивается диаметр пор. На рисунке 4 показана морфология поверхности структуры 
SiO2/Si, облученная ионами Ar (38 МэВ, 1×109), как показывает эксперимент, в данном 
образце поры вытравливаются плохо, эта тендеция видна и на рисунках 5-6, где на образцах 
с более высоким флюэнсом также четких пор не наблюдается. 

Таким образом нами была изучена морфология вытравленных треков в слоях 
аморфного SiO2 на Si. Показано, что использование доз ≤ 109 см-2 позволяет создавать 
систему каналов практически одинакового размера и правильной формы. 
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Наноөлшемді масштабтағы материалдардың оптикалық қасиеттері физикалық 
химияда маңызды пән ретінде терең зерттелуде [1-3]. Олардың негізгі ерекшелігі бұл 
материалдардың өлшемі электрондық және оптикалық қасиеттерін анықтайтындығында 
[4,5]. Сондықтан, бұл бөлшектер атомдық (немесе молекулалық) күй мен көлемді кристалл 
арасында орналасқан заттың аралық күйін сипаттайтын жаңа физикалық қасиеттерге ие 
болады. Олардың айрықша электрондық табиғаты кең практикалық қолданысқа ие, мысалы 
биологиялық маркерлер [6], дисплейлер [7], күн элементтерін [8], лазерлер [9] және 
фотокатализаторлар [10] жасау.  

Практикалық қолдану үшін келешегі мол қосылыс кадмий сульфиді CdS болып 
табылады. Қазіргі таңда CdS наноөлшемді бөлшектердің электрондық қасиеттерін зерттеулер 
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