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Введение 

В последние годы наноматериалы привлекли большое внимание из-за их высокого 

соотношения поверхности к объему, улучшенным характеристикам квантово-размерных 

эффектов и высокой доле химически сходных участков поверхности [1]. Среди 

металлоксидных полупроводниковых материалов большой интерес проявляется к 

исследованиям диоксида олова (SnO2), благодаря уникальным физико-химическим 

свойствам [2-4]. SnO2 является полупроводником n-типа с широкой запрещённой зоны в 3,6 

эВ при комнатной температуре и обладающий превосходными оптическими и 

электрическими свойствами. Например, особая оптическая прозрачность, низкое удельное 

сопротивление [5, 6]. Кроме того, SnO2 обладает высокой электронной подвижностью (∼100-

200 cm
2
 V

−1
s

−1
), указывающий на  более быстрый перенос фотовозбужденных электронов [7-

9]. За последние десятилетия   SnO2 был изучен как перспективный материал с множеством 

уникальных свойств поверхности, включая люминесценцию и фотокаталитическую 

активность [2]. В частности, так как диаметр SnO2 меньше экситонов и носители ограничены 

в наноразмерной области во всех трех измерениях, большая ширина запрещенной зоны и 

высокая стабильность наночастиц SnO2 приводит к  к таким уникальным свойствам как 

синий сдвиг краевого перехода и необычным структурным и оптическим свойствам [10, 11]. 

Кроме того, высокая скорость разложения органического красителя на as-синтезированных 

наночастицах SnO2 с размерами меньше 10 нм может быть связано с небольшим размером 

наночастиц SnO2, так как большая площадь поверхности способствует увеличению мест 

фотокаталитических реакций, способствует эффективному разделению электронно-

дырочных пар [12-14]. 

Оксид олова широко используется как перспективный материал для различных 

применений, таких как фотовольтаика, биосенсоры и плоские панели. [15], а также SnO2 

широко применяется в литиевых батареях [16-19], суперконденсаторах [20-23], датчиках газа 

[24 ,25], и катализа [26,27 ] 

Существует множество способов синтеза наноструктур SnO2 такие как золь-гель [2, 

28], гидролиз [29], электрохимическое окисление оловянного металлического листа в 

неводном электролите, содержащего NH4F [30], химическое осаждение[31, 32], при 

обработке ультразвуком [33], а также методом микроволнового облучения [34, 35]. 

Целью данной работы являлось получение наноструктур SnO2 путём 

электрохимического осаждения в трековый темплэйт а-SiO2/Si–n. 

Экспериментальная часть. Результаты и обсуждение. 

Структура а-SiO2/Si–n типа изготавливалась термическим оксидированием 

кремниевой подложки (Si –n типа) в атмосфере влажного кислорода при 900°С. Толщина 

оксидного слоя по данным эллипсометрии составила 700 нм. Образцы были изготовлены в 

форме дисков диаметром 100 мм, а облучение проводилось на канале для полимерных 

пленок ионами 200 МэВ Xe до флюенса 108 ионов/см
2
. 

Химическое травление образцов SiO2/Si n и p типа проводилось в 1% водном растворе 

HF, в состав травителя входил палладий m(Pd)=0,025 г, температура травления 18°С (291K). 

Перед травлением треков проводилась ультразвуковая очистка поверхности образцов в 
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изопропаноле в течение 15 минут в ультразвуковом очистителе 6.SB25-12DTS. После 

обработки образцы промывались в деионизованной воде (18,2 МОм).  

Анализ нанопор после травления проводился на СЭМ JSM-7500F.  

Электрохимическое осаждение проводилось при разных напряжениях в обычной 

электролитической ячейке (Рис. 1). 

 

 

 

Рисунок 1:  Модель ячейки для 

ЭХО. 

 

Рисунок 2: СЭМ изображение 

поверхности осажденных образцов после ЭХО 

при напряжении 1,75В в течение 4 мин 

 

 

  
Рисунок 3: СЭМ изображение 

поверхности осажденных образцов после 

ЭХО при напряжении 0,5В в течение 7 мин. 

 

Рисунок 4: СЭМ изображение 

поверхности осажденных образцов после 

ЭХО при напряжении 1В в течение 7 мин. 

 

 

Анализ СЭМ изображений поверхности осажденных образцов, показывает 

зависимость заполнения нанопор от напряжения между электродами. При малых 

напряжениях осаждение в основном происходит на поверхности и только при увеличении 

напряжения до 1.75 В, мы видим приемлемое заполнение нанопор.  
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