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факультеті, техникалық физика кафедрасының 2-ші курс магистранты1, 4-ші курс 
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Ғылыми жетекшісі – ф.-м.ғ.к., доцент *Қайнарбай А.Ж., ф.-м.ғ.к.,  
доцент Жунусбеков А.М. 

 
Берілген мақалада кванттық нүктелердің спектральдық нәтижелері келтірілген. Бізбен 

кванттық нүктелер молекулярлық прекурсорлар әдісімен синтезделді. Кванттық нүктелердің 
ерітіндіде көрінетін және ультракүлгін, қызыл спектрлерінде сәулеленетіні эксперименттік 
нәтижелерден байқалды. Жұтылу және люминесценция спектрлерінен кванттық өлшемдік 
эффект байқалады. 

Түйінді сөздер: кванттық нүктелер, спектральдық сипаттамалары, тыйым 
салынған зона ені, орташа өлшемі, экстинкция коэффициенті, ерітіндідегі концентрация, 
ПЭМ. 

Кіріспе 
Кванттық нүктелер – 103 - 105 атомдардан тұратын, өлшемі 2-10 нанометр 

диапазонды, бейорганикалық Si, InP, CdSe және т.б. жартылайөткізгіш материалдар негізінде 
құрылған жартылай өткізгішті нанокристалдар, олар биологиялық және мезициналық 
қолданыстарда перспективті объектілер есебінде танылады, себебі олар бірегей оптикалық, 
химиялық және физикалық қасиеттерге ие. 

Кванттық нүктелер практикалық қолданылуы жағынан үлкен потенциалға ие болады. 
Ең бірінші бұл өлшемдерін өзгерткен кезде эффективті тыйым салынған зона енің өзгертуді 
бақылап отыру мүмкіндігімен байланысты. Бұл кезде жүйенің оптикалық қасиеттері 
өзгереді: люминесценцияның толқын ұзындығы, жұтылу облысы. Келесі бір кванттық 
нүктелердің практикалық маңызды ерекшелігі болып зольдар (ерітінділер) түрінде болу 
мүмкіндігі саналады. 

Кванттық нүктелердің энергетикалық спектрі оның өлшеміне тәуелді. Бұл тәуелділік 
кванттық нүктелердің практикада колданылуына үлкен септігін тигізеді. Кванттық нүктелер 
ең алдымен люминесценциялық материал ретінде практикалық кызығушылық ие . Кванттық 
нүктелердің бір ерекшелігі – үздіксіз жұтылу спектрі. Олар барлық  диапазондағы толқын 
ұзындығын жұтады: спектрдiң қызыл облысында флуоресценцияланады, ал спектрдің 
ультракүлгін, күлгін, көгілдір  аймағынан қызылға дейін жұтады [1]. 

1. Эксперименттік нәтижелер және оларды талқылау 
1.1.  Кванттық нүктелерді синтездеу әдістері 
Осы жұмыста Мюррей мен Бавенди авторларының мақаласына сүйеніп молекулярлық 

прекурсорлар әдісі арқылы синтезделген жартылай өткізгіш кванттық нүктелер қатары (CdS, 
CdSe_14.02, CdSe_17.02, CdTe_150C, CdTe_213C, CdTe-CdS және CdSe-CdS)қолданылды. 
Халькогенид металдарының кванттық нүктелері стабилизатор негізінде олейн қышқылын 
қолданып ерітінді әдісі арқылы синтезделді [2, 3, 4].  

Жұмыстың негізгі тапсырмасы, берілген спектр аймағында люминесценцияның 
жоғары кванттық шығуы бар кванттық нүктелерді алу технологияларын жетілдіру болып 
табылады. Берілген тарауда молекулалық прекурсорлар әдісі бойынша әр түрлі 
температураларда синтезделген кванттық нүктелердің нәтижелері көрсетілген. Химиялық 
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реакциялардың кейбір параметрлерін жүйелік түрлендіру, алынатын кванттық нүктелерге 
әсер етуін және синтез шартын жақсарту үшін толық зерттелді. Кванттық нүктелерді 
синтездеу  1-ші суретте схемалық көрсетілген аспапта жүргізілді. 

CdSe нанокристалдарының синтезі. 
CdSe жартылай өткізгішті кванттық нүктелері 

конденсатормен, магниттік араластырушымен, 
терможұппен және  жылытқыш қабықшамен жабдықталған 
үш мойынды құтыда синтезделді. Ереже бойынша қорғасын 
қоспасы (0,4 ммоль), олеин қышқылы (0,8 ммоль), дифинил 
эфирі (10 ммоль) және дистилденген триоктилфосфин (0,4 
ммоль) коспасы 1 сағат бойы 900С температурада вакуумда 
қыздырылды және  келесі 1 сағатта 1000 С температурада N2 

әсерімен, тиоацетамидтің 0,08 г жасалған, жасыл - сары шешімнің негізін қалаушыдан алдын 
енгізілген. Бөлшектердің ЖИҚ аймақта спектрлік жұту қабілеттілігіне араласып кететін 
лигандалар мен еріткіштердің ену мүмкіндігін алып тастау үшін, CdSe кристаллиттері 
этанолмен екі рет шапшаңдатылды және тиісті органикалық еріткіште қайтадан 
қыздырылды. 

CdSe-CdS кванттық нүктесінің синтездеу әдісі.Бұл кванттық нүктелердің түрі 
Мюррей жұмысында зерттелген әдіс бойынша синтезделді. Осы тектес кванттық нүктелерді 
алу үшін кадмий олеаты (прекурсор), CdSe гександық золі алынды. Кадмий олеатын 
дайындау үшін 0.532 гр кадмий ацетаты, 2,52мл олейн қышқылы,  10мл дифенил эфирі 
алынды. Химииялық реактивтер қоспасын екі сағат бойы 150 0С градус  температурада 
қыздырамыз, уақыт өткеннен кейін кукірт прекурсорын қосамыз, толық еріген уақытқа дейін 
араластырамыз. 180 0С градус температура кезінде CdSe ядросын қосамыз. Кадмий селениді 
ядросы алдын ала 250 0С градус температурада синтезделді. CdS  қабықшасын өсірген кезде 
белгілі уақыт ұстау керек, яғни инжекция белгілі мөлшерде бірнеше рет қайталануы тиіс. 
Соңғы инжекциядан кейін жылдам суытып,  өсу уақытын күтеміз.  

CdTe кванттық нүктесінің синтезі. Синтез алдынғы жұмыстардағы секілді үш басты 
құтыда жасалынады. 0,133 г кадмий ацетаты, 0,56 гр олеин қышқылы мен 5 мл дифенил 
эфирін үш басты құтыда араластырамыз. 1,5 сағат азот тогында150оС температурада 
қыздырамыз. 0,064 гр теллурды 0,5 мл триоктилфосфинда (TOP) ерітеміз. ТОР-Те кадмий 
прекурсорына инжекциялаймыз. 

CdS қабықшасын өсіру: 0,133 гр кадмий ацетаты, 0,56 гр олеин қышқылы мен 5 мл 
дифенил эфирін үш басты құтыда араластырамыз. 150оС температурада бір жарым сағат 
бойы азот тогында қыздырамыз. 0,016 гр күкіртті 0,5 мл ТОР-та ерітеміз. Кадмий мен күкірт 
прекурсорларын араластырамыз. 

CdS нанокристалдарының синтезі жұмыста суреттелген әдіс бойынша 
синтезделеді [5]. 

1.2. Коллоиды кванттық нүктелердің оптикалық сипаттамалары 
Негізінен кванттық нүктелер қызыл немесе инфрақызыл спектр облыстарында 

сәулеленеді. Бұл жұмыста біз CdS, CdSe_14.02, CdSe_17.02, CdTe_150C, CdTe_213C, CdTe-
CdS және CdSe-CdS кванттық нүктелерінің бөлмелік температура жағдайында ультракүлгін 
фотондармен қоздырылған люминесценция спектрлері УК түрлендіруде және күннің 
көрінетін қызыл сәулелену бөлігінде қолдану үшін, арнаулы ерітінділерде немесе полимерлі 
негізде синтезделген КН зерттелді. Спектрофлуориметр СМ2203 құралында өлшенді. 
Төмендегі суреттен әрбір объектінің өзіне тән интенсивті сәулелену жолақтарын байқауға 
болады: CdS – 642 нм, CdSe_14.02 – 547 нм, CdSe_17.02 – 579 нм, CdTe_150C – 617 нм, 
CdTe_213C – 684 нм, CdTe-CdS – 738, CdSe-CdS – 645 нм. 
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1- CdS; 2- CdSe_17.02;CdSe_14.02; 3- CdTe_213C; 4- CdTe_150C; 5- CdTe – CdS; 

6- CdSe – CdS 
Сурет 2 - Кванттық нүктелердің люминесценция спектрлері 

1.3. КН оптикалық жұтылу спектрлері 
Коллоидты кванттық нүктелердің жұтылу спектрлері Jasco V - 770 

спектрофотометрінде алынды. Эксперименттік нәтижелер арқылы алынған жұтылу 
спектрлерінің көмегімен коллоидты кванттық нүктелердің тыйым салынған зона енін Eg 
есептеуге болады. CdS, CdSe_14.02, CdSe_17.02, CdTe_150C, CdTe_213C, CdTe-CdS және 
CdSe-CdS кванттық нүктелерінің тыйым салынған зона ені кванттық нүктелердің өлшеміне 
байланысты. Осындай бағалау оптикалық тығыздық квадратының жұтылатын квант 
энергиясына тәуелділігі D2(E) анализі негізінде жүргізілді [6,7]. 

Еg осі бар оптикалық жұтылу спектрінің тік сызықты аймағының қиылысу сызығы 
әрбір нанокристалдың тыйым салынған зонасының өлшемін көрсетеді. Әрбір кванттық 
нүктелердің өзіне тән, басқа да шет елдік ғалымдардың зерттеу нәтижелеріне сәйкес тыйым 
салынған зона ені Eg алынды: CdS -1,8 эВ, CdSe_14.02 – 2,1 эВ, CdSe _17.02 – 2,02 эВ, 
CdTe_150C – 1,9 эВ, CdTe_213C – 1,6 эВ, CdTe-CdS – 2,1 эВ, CdSe-CdS – 1,9 эВ. 
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1 - CdTe-CdS; 2 - CdSe-CdS; 3 - CdTe_213C; 4 – CdTe_150C; 5 – CdS; 6 – 
CdSe_14.02; 

7 – CdSe_17.02 
 

Сурет 3 – Кванттық нүктелердің тыйым салынған зона енін анықтау 
 

2.4 Кванттық нүктелердің параметрлері 
КН маңызды параметрлері ол - орташа өлшемі (D), экстинкция коэффициенті (ε), 
қолданылатын ерітіндідегі концентрация (Cm). Осы параметрлерді люминесценция және 
оптикалық жұту спектрлерін өлшеу арқылы тапсақ болады. Әр түрлі құрамдағы КН орташа 
өлшемі (D) жартылай эмпирикалық [1], мысалы CdTe, CdSe, CdS үшін келесі:  
CdTe: D = (9,8127*10-7)λ3-(1,7147*10-3)λ2+(1,0064)λ-(194,84)                                             (1) 
CdSe:D = (1,6122*10-9)λ4-(2,6575*10-6)λ3+(1,6242*10-3)λ2-(0,4277)λ+(41,57)                     (2) 
CdS:D = (-6,6521*10-8)λ3+(1,9557*10-4)λ2-(9,2352*10-2)λ+(13,29)                                        (3) 
 
мұндағы D- бөлшектер өлшемі, нм; λ- ұзын толқынды жұту жолағының максимум орны, нм; 
КН табылған шамаларын қолдана отырып молярлық экстинкция коэффициентін келесі 
формулалармен есептесек болады:  
CdTe: ε = 10043 (D)2.12                                                                                                             (4) 
CdSe: ε = 5857 (D)2.65                                                                                                               (5) 
CdS: ε = 21536 (D)2.3                                                                                                                (6)  

 
мұндағы ε – экстинкция коэффициенті (M-1 * cm-1), D- бөлшектер өлшемі, нм; Өз кезегінде, 
зерттелетін ерітіндідегі концентрацияны келесідей анықтаймыз.  

 
мұндағы Сm - кванттық нуктелердегі концентрация(М өлшемде [M-

моль/литр=6,3*1023 дана/см3], Amax abs – ұзын толқынды жұту жолақ максимумындағы 
оптикалық тығыздық шамасы, ε- экстинкция коэффициенті(M-1 * cm-1), l- сәуленің 
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оптикалық жол шамасы.Берілген ерітіндідегі кванттық нүктелер саны келесі формуламен 
анықталады: 

 
N = 4/3π(D/2)3 / 8a3 

 
Осы берілген формулалар мен алынған мәліметтер бойынша барлық ақпараттар 

төмендегі кестеде көрсетілген (кесте 1). 
 
Кесте 1- Кванттық нүктелердің сипаттамалары 

№ Кванттық 
нүкте 

λmax 
(нм) 

Amax D 
(нм) 

ɛ 
(M-1см-1) 

Сm 
штук/см-1 

Eg, 
 эВ 

N 

1 CdS 618 0,30 15,21 1127,368*104 1,62*1013 1,8 846,63 
2 CdSе (17.02) 538 0,045 2,81 9*104 3*1014 2,02 5,338 
3 CdSe (14.02) 546 3,97 2,51 6,7*104 28,656*1014 2,1 3,804 
4 CdTe (150C) 591 0,42 3,58 15*104 16,8*1014 1,9 11,039 
5 CdTe (213C) 649 0,31 4,32 22,34*104 8,3262*1014 1,6 19,398 
6 CdTe-CdS 685 0,012 5,35 49,87*104 1,44*1013 2,1 36,844 
7 CdSe-CdS 625 0,31 5,91 64,92*104 64,92*1014 1,9 49,667 

2.5 Кванттық нүктелердің ПЭМ суреттері 
Әр түрлі температурада синтезделген CdS, CdSe_14.02, CdSe_17.02, CdTe_150C, 

CdTe_213C, CdTe-CdS және CdSe-CdS кванттық нүктелері үшін, М.В.Ломаносов атындағы 
Мәскеу Мемлекеттік университетінің, Материалдар ғылымы туралы факультетіндегі 
JEOLJEM-2000 FXII өткін электрондық микроскобы арқылы бірнеше суреттер алынды. 
Алынған суреттер бойынша біз бірнеше кванттық нүктелердің өлшемі бойынша таралымын 
анықтадық. 

 
CdSe– 2500C (2,3нм – 8,2нм); CdSe– 2700C (3,33нм – 7,5нм); 

 CdSe – CdS - 1800C CdTe- 270 oC 
 

Сурет 4 – Кванттық нүктелердің ПЭМ суреттері мен өлшемі бойынша таралымы 
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Қорытынды 
Берілген жұмыста молекулярлық прекурсорлар әдісінің көмегімен әр түрлі өлшемдегі, 

түрлі температуралардағы халькогенид металдарының кванттық нүктелерінің (CdS, 
CdSe_14.02, CdSe_17.02, CdTe_150C, CdTe_213C, CdTe-CdS, CdSe-CdS) синтезі жүргізілген. 
Люминесценция және жұтылу спектрлерінде кванттық өлшемдік эффект анық байқалады. 
Люминесценция спектрлері спектрдің 500 бен 800 нм облысындағы кең жолақтарын 
көрсетеді. Нанокристалдарды сәулелендірген кезде, олардың спектрдің қызыл немесе 
инфрақызыл облыста жарқырайтының байқадық. Оптикалық әдістермен кванттық 
нүктелердің тыйым салынған зона ені Eg бағаланды. Нанокристалдардың орташа өлшемі (D), 
экстинкция коэффициенті (ɛ), қолданылатын ерітіндідегі концентрациясы (Сm), берілген 
ерітіндідегі (гексан, ХТ, C6H14) кванттық нүктелердің саны (N) есептелінді. Кванттық 
нүктелердің әр түрлі синтез температураларындағы ПЭМ суреттері және олардың өлшемі 
бойынша таралымы алынды. 
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