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Р. Балахаева 1 , А. Акылбеков 1 , А.Даулетбекова 1 , А. Козловский 2 , З.
Баймуханов 1 , Ш. Гиниятова 1 , А. Усеинов 1 , Б. Садуова 1 , К. Карим 1

1 Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан
2 Институт ядерной физики, Астана, Казахстан
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2 artem88sddt@mail.ru, 1 zeinb77@mail.ru, 1 giniyatova_shg@enu.kz, 1 ya.abay@yandex.kz,

1 samai_b_91@mail.ru, 2 kazhimukan_01@mail.ru)

Создание нанокластеров CdTe в трековых темплэйтах SiO 2 /Si с использованием
двух типов электролита

Аннотация: В настоящей работе представлены результаты по исследованию нанокластеров
CdTe, полученных при электрохимическом осаждении с использованием сульфатного и
хлоридного растворов. В качестве нанопористых шаблонов использовались трековые
темплейты SiO 2 /Si. Трековый темплэйт а-SiO 2 /Si-n был получен облучением ионами
ксенона с энергией 200 МэВ, с флюенсами 10 7 –10 8 ионов/см 2 . Поверхность осажденных
образцов исследовались с помощью сканирующего электронного микроскопа JSM 7500F.
Для идентификации кристаллической структуры нанокластеров CdTe был выполнен
рентгеноструктурный анализ. Нанокристаллы теллурида кадмия гексагональной фазы
(вюрцит) формируются совместно с аморфной фазой. Расчеты размеров кристаллитов
показали, что после отжига образцов СdTe при температуре 100 ◦ C приводит к изменениям
нанористаллитов и увелечению степени кристалличности с доминированием аморфной фазы.

Ключевые слова: теллурид кадмия, нанокристаллы CdTe, трековый темплейт SiO 2 /Si,
электрохимическое осаждение, сульфатный электролит, хлоридный электролит.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-68-36-2019-126-1-8-14
Введение. Теллурид кадмия CdTe – прямозонный полупроводник с шириной запрещённой

зоны E g = 1,49 эВ при 300 K [1]. Как известно, теллурид кадмия относится к материалам,
наиболее подходящим для создания солнечных элементов [2]. Это обусловлено шириной
запрещенной зоны, близкой к оптимальному значению, а также большим коэффициентом
поглощения света во всем спектральном диапазоне фоточувствительности [3]. В настоящее
время значительные усилия направлены на синтез и исследование нанокластеров в
трековых темплэйтах SiO 2 /Si. Эта тенденция обусловлена перспективой их применения в
оптоэлектронике, фотоэлектрохимии, катализе, медицине и др. [4, 5]. Синтез металлических
и полупроводниковых кластеров осуществляется осаждением в нанопористые шаблоны –
тэмплэйты SiO 2 /Si, так как кремний является основным материалом для современной
электроники. SiO 2 /Si - хорошо изученная структура, полностью совместимая с кремниевой
технологией. Для создания нанопор используется облучение быстрыми тяжелыми ионами
(БТИ), когда создаются латентные треки, и последующая обработка в травителе приводит к
формированию системы наноканалов [6-10]. Облученный БТИ аморфный диоксид кремния
может стать альтернативой полимерным пленочным материалам, из которых в настоящее
время делают трековые мембраны. В данной работе исследовалось электрохимическое
осаждение (ЭХО) CdTe, с использованием двух типов электролита: сульфтаного и хлоридного.
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Экспериментальная часть. Ранее в работах [11, 12] было проведено компьютерное
моделирование процессов трекообразования в структурах SiO 2 /Si для ионов, получаемых
на ускорителе DC-60. Было установлено, что наилучшими ионами являются криптон
и ксенон. Мы в своих облучениях использовали ионы ксенона с энергией 200 МэВ, с
достаточно низкими флюенсами 10 7 –10 8 ионов/см 2 . При таком флюенсе не наблюдается
перекрывание треков, что позволяет получить достаточно равномерное распределение треков
по поверхности и получить при травлении требуемый диаметр нанопор. Также наблюдается
достаточно низкий фон радиационных дефектов. Структура а-SiO 2 /Si-n или p типа
изготавливалась термическим оксидированием кремниевой подложки (Si –n типа или p-типа) в
атмосфере влажного кислорода при 900 ◦ С. Толщина оксидного слоя по данным эллипсометрии
составляла 700 нм. Были изготовлены образцы с размерами 5x5 мм и 20х20 мм. С помощью
кода SRIM [13] были рассчитаны электронные и ядерные потери энергии для иона ксенона в
структуре а-SiO 2 /Si, а также длина пробега (Рисунок 1).

Рисунок 1 - Электронные и ядерные потери энергии иона Xe 200 MэВ в SiO 2 /Si, рассчитанные кодом
SRIM [15]

Химическое травление образцов SiO 2 /Si проводилось в 4 % водном растворе HF, в
состав травителя входил m(Pd)=0,025 г, температура травления - T=18 ◦ С± 1 ◦ С. Перед
травлением треков проводилась ультразвуковая очистка поверхности образцов в изопропаноле
в течение 15 минут в ультразвуковом очистителе 6.SB25-12DTS. После обработки в HF
образцы промывались в деионизованной воде (18,2 МОм). Анализ нанопор после травления
проводился на СЭМ JSM-7500F (Рисунок 2). Были получены ряды наноканалов, имеющих
форму усеченного конуса со срезанной вершиной. Контроль за формой и размерами
нанопор осуществлялся временем травления [14-15]. Варьируя время травления, получили
диаметры нанопор от 200 до 350 нм. Электрохимическое осаждение CdТe в темплэйт n-
типа с использованием сульфатного и хлоридного растворах было выполнено в режиме
постоянного напряжения на электродах – 1,5 В в течение 5 и 10 минут. Рентгеноструктурный
анализ проводился на рентгеновском дифрактометре D8 ADVANCE ECO с использованием
рентгеновской трубки с Cu-анодом в диапазоне углов 2 θ 30 ◦ -110 ◦ с шагом 0.01 ◦ (Рисунок
3). Для идентификации фаз и исследования кристаллической структуры использовалось
программное обеспечение BrukerAXSDIFFRAC.EVAv.4.2 и международная база данных ICDD
PDF-2.
Результаты и обсуждения. Электрохимическое осаждение CdTе проводилось с

использованием двух систем растворов: 1) 1М CdSO 4 + 1mM TeO 2 . CdSO 4 растворил в
воде, TeO 2 – в минимальном количестве концентрированной серной кислоты. Объединяя два
раствора и довели рН до значения 2; 2) 1М CdCl 2 + 1mM TeO 2 . CdCl 2 растворили в воде,
TeO 2 – в минимальном количестве концентрированной соляной кислоты. Объединили два
раствора и довели рН до значения 2 . TeO 2 чрезвычайно плохо растворяется в серной кислоте,
ни концентрированная серная, ни ее растворы данный оксид быстро не растворяют. На
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Рисунок 2 – Cканирующий электронный
микроскоп JSM-7500F

Рисунок 3 – Рентгеновский дифрактометр
D8 ADVANCE ECO

растворение в серной кислоте требуется несколько часов при нагревании. В соляной же кислоте
данный оксид растворяется мгновенно. На рисунке 4 а и б, представлены СЭМ изображения
заполненных нанопор. Для идентификации кристаллической структуры нанокластеров CdTe
был выполнен рентгеноструктурный анализ образцов, который показал, что формируются
нанокристаллы теллурида кадмия гексагональной фазы (вюрцит), которые сосуществуют с
аморфной фазой.

Рисунок 4 – СЭМ изображения поверхности темплэйта n-типа после ЭХО CdТe. а) сульфатный раствор
при U=1,5 В, t=10 мин., б) хлоридный раствор при U=1,5 В t=5 мин.

На рисунке 5 представлены рентгеновские дифрактограммы образцов, полученных из
сульфатного раствора.

Размер кристаллитов был рассчитан для пиков (102) образца CdTe, полученных из
сульфатного раствора. После отжига образцов СdTe, проведенного на воздухе при температуре
100 ◦ C, результаты показали, что размер кристаллитов уменьшился с 11,19 нм до 10,15 нм.
Параметры решетки после отжига незначительно изменились. Степень кристалличности
образцов, полученных из сульфатного раствора, возрастает после отжига от 45,1 % до 51,2
%. Можно предположить о преобразовании аморфных кластеров в кристаллические.

Таблица 1 – Кристаллографические характеристики сульфатного CdTe по результатам РСА

CdTe (сульфатный)Параметры
Исходный 100◦

Параметр кристаллической решетки, Ȧ а=4.51185, с=7.40234 а=4.51015, с=7.40214
Средний размер кристаллитов, нм 11.19 10.15

Степень кристалличности, % 45.1 51.2

На рисунке 6 представлены рентгеновские дифрактограммы образцов, полученных из
хлоридного раствора.

В таблице 2 представлены основные кристаллографические характеристики исследуемых
образцов, полученных из хлорного раствора до и после отжига Т=100 ◦ C.
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Рисунок 5 – Рентгеновские дифрактограммы образцов CdTe, полученных из сульфатного раствора

Рисунок 6 – Рентгеновские дифрактограммы образцов CdTe, полученных из хлоридного раствора

Таблица 2 – Кристаллографические характеристики хлоридного CdTe по результатам РСА

CdTe (хлоридный)Параметры
Исходный 100◦

Параметр кристаллической решетки, Ȧ а=4.53445, с=7.43525 а=4.52033, с=7.42212
Средний размер кристаллитов, нм 11.24 12.84

Степень кристалличности, % 54.5 72.6

Как видно из представленных данных использование хлоридного раствора для синтеза
также приводит к формированию гексагональной фазы CdTe с несколькими текстурными
плоскостями. При этом для отожженного образца наблюдается формирование выделенного
направления текстуры с индексами Миллера (110). В случае хлоридного раствора размеры
кристаллитов после отжига увеличиваются с 11,24 нм до 12,84 нм. Параметры кристаллической
решетки изменяются более значительно, чем в случае сульфатного раствора. Степень
кристалличности увеличивается с 54,5 до 72,6.
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Заключение. В данной статье представлены результаты по ЭХО CdTe с использованием
двух типов электролита. Исследуемые образцы представляют собой монокомпонентные
структуры фазы CdTe гексагонального типа кристаллической решетки пространственной
сингонии P63mc(186), сосуществующей с аморфной фазой. При этом для отожженного образца
наблюдается увеличение интенсивности дифракционного пика, что обусловлено изменением
степени кристалличности, а также размерными эффектами. Как видно из представленных
данных использование хлоридного раствора для синтеза приводит к формированию структуры
гексагональной структуры фазы CdTe с несколькими текстурными плоскостями. При этом
для отожженного образца наблюдается формирование выделенного направления текстуры с
индексами Миллера (110). Кристаллическая фаза доминирует над аморфной.
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SiO 2 /Si тректi темплэйтте екi типтi электролит негiзiнде CdTe нанокластерлерiн
қалыптастыру

Аңдатпа: Мақалада сульфатты және хлоридтiк ерiтiндiлерiмен SiO 2 /Si тректi
темплэйттерiн электрохимиялық тұндыру арқылы алынған CdTe нанокластерлерiн зерттеу
нәтижелерi келтiрiлген. а-SiO 2 /Si-n тректi темплэйтi 10 7 –10 8 ион/см 2 флюэнспен энергиясы
200 МэВ болатын ксенон ионымен сәулелендiру арқылы алынды. Тұндырылған үлгiлердiң бетi
JSM 7500F сканерлеушi электронды микроскоп арқылы зерттелдi. CdTe нанокластерлерiнiң

12



Р. Балахаева, А. Акылбеков, А. Даулетбекова, А. Козловский, З. Баймуханов, Ш .Гиниятова, . . .

кристалдық құрылымын анықтау үшiн рентгендiк құрылымдық талдау жүргiзiлдi және
кадмий теллурид нанокристалдарының аморфтық фазамен қоса гексагональды фазада
(вюрцит) қалыптасатынын көрсеттi. Сондай-ақ, CdTe үлгiлерiн 100 ◦ C температурада
қыздырғанда нанокристалдар өлшемдерiнiң өзгерiске ұшырайтыны және кристалдану
дәрежесi аморфтық фазаның басымдылығымен жоғарлайтыны анықталды.
Түйiн сөздер: кадмий теллуридi, CdTe нанокристалдары, SiO 2 /Si тректi темплэйт,

электрохимиялық тұндыру, сульфатты электролит, хлоридтiк электролит.

R. Balakhayeva 1 , А. Akilbekov 1 , A. Dauletbekova 1 , А. Kozlovskii 2 , Z.
Baimukhanov 1 , Sh. Giniyatova 1 , A. Usseinov 1 , B. Saduova 1 , K. Karim 1

1 L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan
2 Institute of Nuclear Physics, Astana, Kazakhstan

Creation of CdTe nanoclusters in SiO 2 /Si track tamplates using two types of
electrolyter

Abstract: This article presents the results of the study of CdTe nanoclusters obtained by elec-
trochemical deposition using sulphate and chloride solutions. The SiO 2 /Si track templates were
used as nanoporous templates. The a-SiO 2 /Si-n track template was obtained by irradiation with
xenon ions with an energy of 200 MeV, with fluences of 10 7 –10 8 ions/cm 2 . The surface of the
deposited samples was examined using a JSM 7500F scanning electron microscope. To identify the
crystal structure of CdTe nanoclusters, an X-ray structural analysis was carried out to form cadmium
telluride nanocrystals of the hexagonal phase (wurtzite) together with the amorphous phase. Calcu-
lations of crystallite sizes showed that after annealing of CdTe samples at a temperature of 100 ◦ C
leads to changes in nanostate and an increase in the degree of crystallinity with the dominance of
the amorphous phase.
Keywords: cadmium telluride, CdTe nanocrystals, SiO 2 /Si track template, electrochemical

deposition, sulphate electrolyte, chloride electrolyte.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Физика. Астрономия сериясы»
журналында мақала жариялау ережесi

Журнал редакциясы авторларға осы нұсқаулықпен толық танысып, журналға мақала әзiрлеу мен дайын
мақаланы журналға жiберу кезiнде басшылыққа алуды ұсынады. Бұл нұсқаулық талаптарының орындалмауы сiздiң
мақалаңыздың жариялануын кiдiртедi.

1.Журнал мақсаты. Физика мен астрономия салаларының теориялық және эксперементалды зерттелулерi бойынша
мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар жариялау.

2. Баспаға (барлық жариялаушы авторлардың қол қойылған қағаз нұсқасы және электронды нұсқа) журналдың
түпнұсқалы стильдiк файлының мiндеттi қолданысымен LaTeX баспа жүйесiнде дайындалған Tex- пен Pdf-файлындағы
жұмыстар ұсынылады. Стильдiк файлды bulphysast.enu.kz журнал сайтынан жүктеп алуға болады. Сонымен қатар,
автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме
бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; күрделi формулаларсұзсыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге

сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған
сұрақтың тарихы /зерттеу /әдiстерi нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны
берiлуi қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi,
нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

5. Таблица, суреттер – Жұмыстың мәтiнiнде кездесетiн таблицалар мәтiннiң iшiнде жеке нөмiрленiп, мәтiн
көлемiнде сiлтемелер түрiнде көрсетiлуi керек. Суреттер мен графиктер PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX
форматындағы стандарттарға сай болуы керек. Нүктелiк суреттер кеңейтiлiмi 600 dpi кем болмауы қажет. Суреттердiң
барлығы да айқын әрi нақты болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
6. Жұмыста қолданылған әдебиеттер тек жұмыста сiлтеме жасалған түпнұсқалық көрсеткiшке сай (сiлтеме беру

тәртiбiнде немесе ағылшын әлiпбиi тәртiбi негiзiнде толтырылады) болуы керек. Баспадан шықпаған жұмыстарға сiлтеме
жасауға тұйым салынады.

Сiлтеменi беруде автор қолданған әдебиеттiң бетiнiң нөмiрiн көрсетпей, келесi нұсқаға сүйенiңiз дұрыс: тараудың
номерi, бөлiмнiң номерi, тармақтың номерi, теораманың (лемма, ескерту, формуланың және т.б.) номерi көрсетiледi.
Мысалы: қараңыз [3; § 7, лемма 6]», «...қараңыз [2; 5 теорамадағы ескерту]». Бұл талап орындалмаған жағдайда
мақаланы ағылшын тiлiне аударғанда сiлтемелерде қателiктер туындауы мүмкiн.

Қолданылаған әдебиеттер тiзiмiн рәсiмдеу мысалдары

1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. –М: Физматлит, –1994, –376 стр. – кiтап
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих

переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики –2014. –Т.54. № 7. –С. 1059-1077. -
мақала

3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. – конференция еңбектерi

4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. –Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. –С.7. – газеттiк мақала
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские

электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронды журнал

7. Әдебиеттер тiзiмiнен соң автор өзiнiң библиографикалық мәлiметтерiн орыс және ағылшын тiлiнде (егер мақала
қазақ тiлiнде орындалса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде орындалса), орыс және қазақ тiлiнде
(егер мақала ағылшын тiлiнде орындалса) жазу қажет. Соңынан транслиттiк аударма мен ағылшын тiлiнде берiлген
әдебиеттер тiзiмiнен соң әр автордың жеке мәлiметтерi (қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде – ғылыми атағы, қызметтiк
мекенжайы, телефоны, e-mail-ы) берiледi.

8. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды.
Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

99



Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Bulletin of L.N. Gumilyov ENU, 2019, 1(126)

9. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 2018
жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
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Столичный филиал АО"Цеснабанк"
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БИН 010140003594
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Physics. Astronomy series"

The journal editorial board asks the authors to read the rules and adhere to them when preparing the articles, sent to the
journal. Deviation from the established rules delays the publication of the article.

1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific.
2. The scientific publication office accepts the article (in electronic and printed, signed by the author) in Tex- and Pdf-files,

prepared in the LaTeX publishing system with mandatory use of the original style log file. The style log file can be downloaded
from the journal website bulphysast.enu.kz . And you also need to provide the cover letter of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3.Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the same

icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a big formulas, the article title should not repeat in the content, it should not

contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article - introduction/
problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the article,
as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more convenient to
find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by an
inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

Tables are included directly in the text of the article; it must be numbered and accompanied by a reference to them in the
text of the article. Figures, graphics should be presented in one of the standard formats: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP,
PCX. Bitmaps should be presented with a resolution of 600 dpi. All details must be clearly shown in the figures.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the

text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
6. The list of literature should contain only those sources (numbered in the order of quoting or in the order of the English

alphabet), which are referenced in the text of the article. References to unpublished issues, the results of which are used in
evidence, are not allowed. Authors are recommended to exclude the reference to pages when referring to the links and guided
by the following template: chapter number, section number, paragraph number, theorem number (lemmas, statements, remarks
to the theorem, etc.), number of the formula. For example, "..., see [3, § 7, Lemma 6]"; "..., see [2], a remark to Theorem 5".
Otherwise, incorrect references may appear when preparing an English version of the article.

Template

1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. -М: Физматлит, -1994, -376 стр.-book
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих

переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики -2014. -Т.54. № 7. -С. 1059-1077. -
journal article

3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященная 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - - Conferences proceedings

4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. -Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. -С.7. newspaper articles
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские

электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - Internet resources

7. At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages (if the
article is English language). Then a combination of the English-language and transliterated parts of the references list and
information about authors (scientific degree, office address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English) is given.

8. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the article
within three days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles
and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are submitted to
the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
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9. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following
requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):

Requisites:
L.N. Gumilyov Eurasian
National University"
JSC "Tsesnabank:"
Tsesnabank КБЕ
КБЕ 16
БИН 010140003594
БИК TSES KZ KA
Счет в кодировке IBAN-
KZ91998BTB0000003104-
-За публикацию фио
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального университета
имени Л.Н.Гумилева. Серия: Физика. Астрономия»

Редакция журнала просит авторов ознакомиться с правилами и придерживаться их при подготовке работ,
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случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
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(
l(N), ϕN

))
Y
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≡ δN (εN ;T ;F ;
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)
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(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
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(N)
N ε

(N)
N ; ·
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Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (51)
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Таблица 1 – Название таблицы
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2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 1 – Название рисунка
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