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В моторном отсеке размещена раздаточная коробка 31, коробка скоростей 32 и 

генераторы 33.Техническое приспособление и ветроагрегатрасполагаются в башне, 

представляющей высотную металлическую конструкцию в виде формы многогранника. 

Опорные стойки установлены на бетонные фундаменты 34. 

Техническое приспособление имеет крышу 35 установленную на опорные стойки 8 и 

поперечные балки 9. 

Таким образом, способ позволяет преобразовать низко кинетическую энергию 

воздуха в атмосфере в высоко кинетическую энергию воздушного потока в рабочей камере 

устройства и принудительного концентрирования напора ветра на удельную поверхность 

лопаток ротора, что должен увеличить кинетическую энергию воздушного потока. 
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CdSeКВАНТТЫҚ НҤКТЕЛЕРІНІҢ ӚСУ ДИАГРАММАЛАРЫ 

 

Адалбек Насия 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҦУ Техникалық физика кафедрасының студенті  

Ғылыми жетекші -  А.Ж. Қайнарбай  

 

Кванттық нҥктелер – кҿлемдері 2-10 нанометр диапазонында болатын, 10
3
 – 10

5 

атомдардан тҧратын, Si, InP, CdSe жҽне т.б. бейорганикалық жартылай ҿткізгіш 

материалдардың негізінде жасалған, тҧрақтандырғыштың моноқабатымен қапталған 

жартылай ҿткізгіш нанокристаллдар. Кванттық нҥктелер кҿлемдері бойынша химия ҥшін 

дҽстҥрлі молекулалық кластерлерден ҥлкен (100 атомнан тҿмен болғанда ~ 1 нм). Коллоидты 

кванттық нҥктелер молекулалардың физикалық жҽне химиялық қасиеттерін жартылай 

ҿткізгіштердің оптоэлектрондық қасиеттерімен біріктіреді. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 1. (а) Тҧрақтандырғыш «тонымен» қапталған кванттық нҥкте, (б) ҿлшем 

кішірейген кезде аумақтық қҧрылымның тҥрленуі. 
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Кванттық-ҿлшемдік ҽсерлер кванттық нҥктелердің оптоэлектрондық қасиеттерінде 

шешуші рҿлді ойнайды [1]. Кванттық нҥктенің энергетикалық спектрі кҿлемдік жартылай 

ҿткізгіштен ерекшеленеді. Нанокристаллдағы электрон ҿзін ҥш ҿлшемді потенциал 

«шҧңқырдағыдай» ҧстайды. Электрон жҽне тесік ҥшін олардың арасындағы сипатты 

қашықтықпен һ
2
 /(2md

2
) бірнеше стационарлық деңгейлер болады, мҧндағы d – 

нанокристаллдың ҿлшемі (кванттық нҥкте) (1 сур.). Осылайша, кванттық нҥктенің 

энергетикалық спектрі оның ҿлшеміне байланысты болады. Атомдағы энергия деңгейлерінің 

арасындағы ауысуға ҧқсас, зарядты тасымалдаушылардың ауысуы кезінде кванттық 

нҥктедегі энергетикалық деңгейлердің арасында фотон таралуы немесе жҧтылуы мҥмкін. 

Кванттық нҥктелердің ҿлшемін ҿзгерте отырып, ауысулардың жиілігін, яғни жҧтылу немесе 

люминесценция толқынының ҧзындығын басқару оңай. Сондықтан кванттық нҥктелерді 

кейде «жасанды атомдар» деп те атайды. Жартылай ҿткізгіш материалдардың терминдерінде 

мҧны тыйым салынған аумақтың тиімді енін бақылау мҥмкіндігі деп атауға болады.  

Энергетикалық спектрдің ҿлшемге  тҽуелділігі кванттық нҥктелерді практикалық 

қолданудың ҥлкен ҽлеуетін береді. Кванттық нҥктелер сҽуле шығаратын диодтар жҽне 

жалпақ сҽуле шығаратын панельдер, лазерлер, кҥн сҽулелік батареяларының жҽне 

фотоэлектрлік тҥрлендіргіштердің ҧяшықтары сияқты, биологиялық маркерлер сияқты 

оптоэлектрлік жҥйелерде, яғни толқынның ҧзындығы бойынша тҥрленетін, қайта бапталатын 

оптикалық қасиеттер талап етілетін салалардың барлығында қолданысқа ие бола алады.   

Кванттық нҥктелердің энергетикалық спектрінің дискретті қҧрылымы бірінші кезекте 

жҧтылу спектрлерінде кҿрініс табады . 8 суретте 1.2, 1.7, 2.3, 2.8 жҽне 4.1 нм радиустарымен 

CdSe нанокристаллдарының бес кірнесін жҧтылу спектрлері кҿрсетілген. Осы спектрлерде 

КН ҿлшемдері бойынша тар таралуының арқасында ҽр тҥрлі электрондық жҽне тесіктік 

кванттық кҥйлермен байланысты аумақ аралық оптикалық ауысуларға сҽйкес келетін 

ерекшеліктер жақсы ажыратылады. Осы ерекшеліктер тиімді массалар модельдерінің 

шеңберінде сипатталуы мҥмкін, егер кванттық шектеумен негізделген ҥш валентті қосалқы 

аумақтардың жылжуын назарға алатын болады 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 2. (а) – кҿлемдік CdSe жҧтылу спектрімен салыстырғанда радиусы 1.2-ден 4.1 нм 

дейін CdSe нанокристаллдарының нҿмірленген жҧтылу спектрлері; (б) – 1S жҽне 2S ауысу 

осцилляторлары кҥшінің кванттық нҥктелердің ҿлшеміне эксперименттік тҽуелділігі [2] 

 

Нанокристалдардың концентрациясын ыңғайлы жҽне дҽл ҿлшеу ҥшін жартылай 

ҿткізгіш нанокристаллдардың экстинкция коэффициентін ҿлшеу қажет, ал ерітіндідегі 

бҿлшектердің концентрациясын анықтау, ҿз кезегінде, коллоидты нанокристаллдардың 

тҥзілу жҽне ҿсу механизмдерін зерттеу ҥшін аса маңызды. Егер нанокристаллдардың 

экстинкция коэффициенті белгілі болса, ҥлгінің жҧтылу спектрін қарапайым алудың 

кҿмегімен нанокристаллдардың концентрациясын анықтау ҿте оңай болар еді. Стандартты 

(қарапайым) органикалық жҽне бейорганикалық қосылыстарға қарағанда, коллоидты 

нанокристаллдардың концентрациясын гравиметрлік ҽдістермен анықтау ҿте қиын. 

Нанокристаллдың бетіндегі лигандалардың санын анықтау қиын жҽне ҽр тҥрлі сыртқы 
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жағдайлардың ықпалымен едҽуір ҿзгере алатын болғандықтан, лигандалармен қапталған 

нанокристаллдарды пайдаланып, гравиметрлік ҽдістерге ғана негізделген ҿлшемдер дҧрыс 

болып табылады, егер нанокристаллдар мен лигандалардың арасындағы ҿзара байланыс 

қажетті тазалау ҥдерістеріне шыдай алатын болса. Осының салдарынан, жҧтылу спектрін 

зерттеуге негізделген ҽдіс кҿптеген жағдайларда бҿлшектердің концентрациясын анықтау 

ҥшін ең қолайлы жҽне ыңғайлы жол болып табылады, ҽрине, егер жалғыз мҥмкін жол 

болмаса. Тҿменде жартылай ҿткізгіш нанокристаллдардың бірінші экситонды жҧтылу 

шегінің экстинкция коэффициентін тҽжірибелік анықтауға қатысты деректер келтірілген. 5а 

суретте нанокристаллдардың ҿлшемінің энергия бойынша тҿменгі ауысуға жауап беретін 

экситонды жҧтылу шегі толқынының ҧзындығына калибрлік тҽуелділігі кҿрсетілген. 

Келтірілген графиктер жҧтылу спектроскопиясының деректерін жҽне жоғары 

ажыратылымдықты электронды микроскопия деректерін салыстырудың негізінде жҧмыста 

алынған. Нанокристаллдардың концентрациясын анықтау ҥшін экситонды жҧтылу 

максимумы толқынының ҧзындығындағы жҧтылу коэффициентінің нанокристаллдың 

концентрациясына тҽуелділігін пайдалану ҧсынылған (3 б) сур.). Жҧтылу коэффициенті 

Ламберт-Бер заңын A= εCL пайдалана отырып есептеледі, мҧндағы А – осы ҥлгі ҥшін 

бірінші экситонды шектің жҧтылу коэффициенті; L – оптикалық жолдың ҧзындығы (см); ε – 

экстинкция коэффициенті; С – нанобҿлшектердің концентрациясы. 

 

 
 

Сурет 3. (а) Нанокристаллдардың ҿлшемдерінің CdTe жҽне CdSe кванттық нҥктелері 

ҥшін экситонды жҧтылу толқынының ҧзындығына тҽуелділігі; (б) CdSe, CdTe 

нанокристаллдары ҥшін экстинкция коэффициентінің олардың ҿлшеміне тҽуелділігі [10] 

  

Синтез барысы, талқылау. Коллоидты кванттық нҥктелерді алу технологиясын 

молекулярлы прекурсорлар технологиясына жатқызамыз, егер нақталау айтқымыз келсе 

тҧрақтандырғыш прекурсорды пайдаланатын жоғары температурада қайнайтын инертті 

еріткіштегі синтез ҽдісі (координаттаушы еріткіш, мысалы дифенил эфирі). Біз [Murray C.B., 

Norris D.J., Bawendi M.G. Synthesis and characterization of nearly monodisperse CdE (E = sulfur, 

selenium, tellurium) semiconductor nanocrystallites // J. Am. Chem. Soc. 1993. Vol. 115.Р. 8706–

8715] авторалардың модификацияланған ҽдістері бойынша синтез жасадық. Модификация 

негізінен пайдаланылған прекурсорлардың аз мҿлшерінде, тҥрінде, олардың ҿзара 

ҿзгертілген қатынасында, инжекция мҿлшерінде тҧрды.  Тҿменгі суретте синтезделген 

кванттық нҥктелердің оптикалық жҧту спектрлері келтірілген. Ҿздеріңіз қарап отырғанды, 

500-700  нм аралығында экситонды жҧту шыңы кҿрінеді, жҽне оның спектрлік орны синтез 

температурасы артуымен ҧзынтолқынды спектр аймағына ығысатыны анықталды. Бҧл 

эффектіні нанобҿлшектерге тҽн «кванттық ҿлшемдік эффект» деп білеміз.  
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Сурет 4. 200 
0
С(a),  170 

0
С(b)  температурасында алынған CdSe кванттық нҥктелерінің 

оптикалық жҧту спектрлері 

 

 Жалпы, оптикалық жҧту спектрі бойынша кванттық нҥктелерге сипаттамалық 

жҧмыстар жҥргізсек болады. Мысалы, нанобҿлшектердің концентрациясын жҽне олардың 

ҿлшемдерін есептеуге тағы  мҥмкіндік береді. Есептеудің мысалы.Кҿлемі 1,25 мл CdSe 

нанокристаллдарының золь ҥлгісі0,01 м  кварц кюветасында алынады, гексанмен 

араластырылады. Жҧтылу спектрі келесі сипаттамаларға ие: бірінші экситонды  шекке 

сҽйкес келетін толқынның ҧзындығы 561 нм қҧрайды, толқынның осы ҧзындығындағы 

оптикалық тығыздық а = 0,73, L= 1 см – жарықтың оптикалық жолының 

ҧзындығы.Калибрлік тҽуелділік  CdSe кванттық нҥктесінің ҿлшемін (диаметрін) анықтауға 

мҥмкіндік береді:D=3.3 нм.Бҧл эмпирикалық теңдеуді авторлардың жҧмысында 

кездестіреміз[10]..  

 

                                                                      
 

Сондай ақ, экстинкция коэффициенті 

=10043*(D)
2,12

=10043*(3,3)
2,12

=10043*12,568=126220,424.CdSe кванттық нҥктелерінің 

ҥлгідегі саны n=125*1,734*10
8
 моль=216, 75*10

8
 моль.CdSe кванттық нҥктелерінің 

жалпысаны N=216,75*10
-8

*6*10
23

=13005*10
15

=1,3*10
18 
дана. 

Есептелге диаметрлер бойынша кванттық нҥктелердің ҿсу динамикасын анықтасақ 

болады. Мысалы, тҿмендегі графиктерде келтірілген оке температуралардағы уақытқа 

тҽуелді ҿсуі келтерелген.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Егер оң жақтағы суретке назар салсаңыз, яғни 170 
о
С температурасында ҿскен 

нанокристалдар ҥшін, КТ оныншы минутке шейін сызықты заңдылығымен ҿсетіні, 20 

минуттан бастап бірқалыпты ҿсу платосына шығатыны белгілі болды. Ал 200 
0
C температура 
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кезңнде нанокристалдардың ҿсуінде толығымен сызықты заңмен ҿсу байқалады. Бҧл 

қҧбылыстарды, температура артқан сайын химиялық ҿзара аусымды процесстердің тез 

жҥруімен тҥсіндірсек болады екен.  

Қорытынды. Сонымен, зертханалық жҧмыстар жҥргізе отырып кадмий селенид 

нанокристалдарының синтез ҽдістерін меңгеріп, нанокристалдардың ҿсу динамикасын жҽне 

ҿсу заңдылығымен таныстық, ҽдебиеттермен салыстыра отырып синтезделген 

нанокристалдардық физикалық қасиеттері жҽне сипаттамаларының кванттық ҿлшемдік 

эффектісімен таныс болды. Ҽдебиеттерде кездесетін, кең тараған синтез ҽдістеріне 

нанокристалдардың оптика-люминесценттік қасиеттерін жақсартатын ҧсыныстар 

қалыптастырдық.  
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Введение 

Создание новых и повышение эффективности существующих устройств для 

использования чистой и возобновляемой энергии является одной из приоритетных и 

актуальных задач современной науки. Солнечная энергия является неисчерпаемым 

источником энергии, способным покрыть значительную часть энергетических потребностей 

человечества [1]. Потенциал использования солнечной энергии более чем на порядок 

превосходит все остальные возобновляемые источники энергии (ветроэнергетика, 




