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Введение. Облучение быстрыми тяжелыми ионами для создания в SiO2 скрытых 

ионов 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. При 

осаждении различных материалов в эти поры, мы получим сложные структуры, 

представляющие собой нанокластеры в порах, контактирующие с  полупроводниковой 

подложкой и разделенные между собой диэлектрическими прослойками.  

В данной работе трековая структура в SiO2/Si была создана облучением быстрыми 

тяжелыми ионами Xe с энергией 133 МэВ флюэнсом 1×10
9
 см

-2 
на ускорителе DC-60 

(Астана, Казахстан). В нанопоры осаждался Zn химическим и электрохимическим способом 

 

Эксперименты. Использовались структуры SiO2/Si, изготовленные термическим 

оксидированием кремниевой подложки КДБ 12 диаметром 100 мм с кристаллографической 

ориентацией (111) в атмосфере   влажного кислорода при 900 
0
C.  Толщина оксидного слоя 

по данным эллипсометрии составляла 1 мкм. Эксперименты по облучению данных образцов 

проводились на экспериментальном канале, предназначенном для проведения работ в 

области физики твердого тела ускорителя DC-60 (Астана, Казахстан). Образцы облучались 

нормально к поверхности ионами Xe с энергией 133 МэВ и флюэнсом 1×10
9
 см

-2
. Для 

вытравливания ионных треков было использовано химическое травление образцов SiO2/Si в 

4%-ном водном растворе фтористоводородной кислоты (HF) при комнатной температуре. 

Далее структуры SiO2/Si осаждались Zn химическим и электрохимическим методами при 

комнатной температуре. 

Морфология поверхности структур SiO2/Si исследовалась при помощи сканирующей 

электронной микроскопии на СЭМ JSM-7500Fи атомно-силовом микроскопе.  

 

Результаты исследования. На рисунках 1-2 показаны поверхности структур 

Si/SiO2/Zn, полученные химическим и электрохимическим методами осаждения. 

 

 
 

Рисунок 1. Поверхность образца Si/SiO2/Zn, облученного ионами Xe (133 МэВ, 1×10
9
 

см
-2

), после химического осаждения. 
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Рисунок 2. Поверхность образца Si/SiO2/Zn, облученного ионами Xe (200 МэВ, 2×10
8
 

см
-2

), после электрохимического осаждения. 

 

На рисунках 1-2 видно, что наноразмерные поры в результате химического и 

электрохимического осаждений заполняются селективно и полностью. Заполнение данных 

нанопор зависит от врремни осаждения, в данном эксперименте оно составляло 1 минуту для 

электрохимического осаждения неделя для химического осаждения. Степень заполнения в 

случае электрохимического осаждения выше, чем при химическом осаждении. 

 

 

 
 

Рисунок 3. Поперечное сечение образца Si/SiO2/Zn облученного  

Xe (133 МэВ, 1×10
9
 см

-2
). 
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Рисунок 4. Поперечное сечение образца Si/SiO2/Zn облученного  

Xe (200 МэВ, 2×10
9
 см

-2
)  

 

В диоксиде кремния поры полученные при облучении тяжелыми ионами ксенона 

имеют правильную коническую форму. Это показывают поперечные снимки  образца 

Si/SiO2/Zn (рисунки 3, 4), сделанные СЭМ. Конической формы поры заполнены не 

полностью. 

Заключение 

Изучена морфология вытравленных треков в слоях аморфного SiO2 на Si. Осаждение 

цинка в облученные образцы химическим и электрохимическим способом позволило 

получить нанокластеры в нанопорах.  

Сравнение двух методов получения нанокластеров позволяют сделать вывод в пользу 

электрохимического метода осаждения цинка.  
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Введение. Сегодня остро стоит вопрос энергообеспечения планеты. Очевидно, что 

углеводородные энергоносители (уголь, нефть, газ) бесперспективны в долгосрочном плане, 

атомная энергетика, на которую возлагаются большие надежды является не лучшим 
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