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1Сарсехан Гулназ Ғалымқызы 2Әзіхан Айнұр Қайратқызы azikhanainur@mail.ru 

1Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Ядролық физика, жаңа материалдар және технологиялар 

кафедрасының 3 курс докторанты, Астана, Қазақстан 
2Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Техникалық физика кафедрасының 3 курс студенті 

Ғылыми жетекшісі – А.Д. Акылбекова 

 

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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Бұл жұмыс 𝐶𝑢𝑂 нанокристалдарын синтездеудің кең таралған әдістерінің бірі - 

шаблондық синтезді ұсынады. Шаблонды синтездеу электрохимиялық тұндыру арқылы 

жүзеге асырылды, ол функционалдық материалдардың наноқұрылымдарын синтездеу үшін 

қымбат емес, экологиялық таза және мүмкін жаппай шығарылатын әдіс болып саналады. 

Бұл жұмыста нанокристалды синтездеудің кең таралған әдістерінің бірі 𝐶𝑢𝑂 – 

темплейт синтезі келтірілген. Темплейт синтезі функционалды материалдардың 

наноқұрылымдарын синтездеудің арзан, экологиялық таза және мүмкін жаппай әдісі болып 

саналатын электрохимиялық тұндыру (ЭХТ) әдісімен жүргізілді. 

𝑆𝑖𝑂2/𝑆𝑖 құрылымы 900℃ температурада ылғалды оттегі атмосферасында кремний 

субстратының термиялық тотығуымен алынды. SiO2/Si үлгілері ДЦ − 60 үдеткішінде 

(Астана, Қазақстан) 200 МэВ энергиясы бар ксенон иондарымен 108 см-2 ионының 

флюенсіне дейін сәулеленді. 

𝑆𝑖𝑂2/𝑆𝑖 трек темплейтіне 𝐶𝑢𝑂 электрохимиялық тұндыру потенциостатикалық 

режимде 1,75В, 2В, 2,5В және 𝑝𝐻 = 10 кезінде жүргізілді. Электролиттің құрамы келесідей 

болды: 𝐶𝑢𝑆𝑂4 · 5𝐻2𝑂 − 5 г/л; 𝐾𝑁𝑎𝐶4𝐻4𝑂6 · 4𝐻2𝑂 − 18 г/л, 𝑁𝑎𝑂𝐻 − 7 г/л; формальдегид – 

0,4 М. Тұндыру уақыты бөлме температурасында 10-30 минутты құрады (18℃). 

Тұндырудан кейінгі үлгілердің беті QUANTA 3D 200i сканерлеуші электронды 

микроскоппен зерттелді. СЭМ-суреттерін талдау нанокеуектердің диаметрі 383-тен 400нм-

ге дейін екенін көрсетті (1-сурет), ал кристалдардың өлшемдері 𝑈 = 2,5В кезінде 

~1.3 мкм диапазонында өзгереді. 

Синтезделген үлгілердің кристалдық торының фазалық құрамы мен параметрлері 

рентгендік дифрактометрия әдісімен Rigaku miniflex 600 рентгендік дифрактометрінің 

көмегімен зерттелді. Құрылымдық талдау дифрактограммаларда 𝐶𝑢𝑂 (𝐶2/𝑐(15)) 

моноклиндік фазасына жатқызуға болатын шыңдар байқалды. 2-суретте зерттелген 

үлгілердің рентгендік дифракциялық талдауы көрсетілген. 

 

 
 

Сурет 1. 2,5В кернеуде электрохимиялық тұндырудан кейін CuO/SiO2/Si үлгісінің бетінің 

СЭМ суреті 

Рентгендік құрылымдық талдау деректері бойынша есептелген үлгілердегі 𝐶𝑢𝑂 

наноқұрылымдарының кристаллографиялық параметрлері 1-кестеде келтірілген. 

 

1 кесте. 𝑍𝑛𝑆 нанокристалдарының кристаллографиялық параметрлері. 

Фаза Кеңістіктік топ 2θ d, Å hkl Ұяшық 

параметрлері, Å 
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CuO Моноклинная 

C2/c(15) 

32.90 

35.70 

35.79 

1 

38.81 

2.720 

2.513 

2.507 

2.318 

1 1 0 

0 0 2 

1 1 1 

2 0 0 

a= 4.7162 

b= 3.3582 

c= 5.1126 

 

 

Cурет. 2. 5В электрод кернеуінде a-SiO2/Si-n темплейтінде тұндырылған CuO рентгендік 

дифракциялық талдауы. 

 

Осылайша, темплэйт синтезі арқылы трек темплэйт матрицасында CuO 

наноқұрылымдары алынды және олардың қасиеттері зерттелді. 
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