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CdTe HAHOIIVIACTUHAJ/IAPBIHBIH, OITTUKAJIBIK KACUETTEPIHE ITPEKYPCOP
KOHIOEHTPAIIMACBIHBIH 9CEPI

EpmekoBa Ha3rynb bakbITOeKOBHA
nmuhametzanova4@gmail.com
Maructpant JI.H. I'ymusnes ateiHaarbl EYY, Actana K., Ka3akcran
Frieivu sxertekmi — J]oypen6ekos [1.X.

Kipicne

Kasipri TaHZia HAHOTeXHO/OTUs CcanacblH/A >KapThllak OTKI3rilll HAHOKPUCTaNZap, acipece
kagmuii ternypufi (CdTe) HerisiHzeri KBaHTTBIK HYKTesep Y/IKeH KbI3bIFYIIbLIbIKKA He. By
HaHOMaTepuasap eseMjepi OipHellle HaHOMeTp IaMachiHAA OOFaH[BIKTAaH, OJap/bIH
(u3MKanbIK KacueTTepi MakKpOCKOMUS/IBIK aHalorTapblHaH e/I9yip epekiieseHesi. ATan alTKaHja,
KBaHTTBIK, e/eMZiK 3((eKT canjapblHaH 0Jlap/blH ONTHKAJIBIK )X9HE 3JIeKTPOH/BIK, KaCeTTepiH
backapyra 6osazael. CdTe HaHOMaTepyanJapbIHbIH, THIMBIM CajIbIHFaH aiiMak, eHi (mamameH 1.45-
1.50 3B) kyH a5emeHTTeEpi, (hOTOAETEKTOPJIAD, )KapPbIKANOATAD MeH OrioMapKepJiep CUSIKThI KOrTereH
TeXHOJIOTUSIILIK KOJI/lJaHbICTapFa eTe bIHFaibI [1,2].

CdTe HaHOKpHUCTaJapblH CUHTE3/ey/IiH KeH Tapa/ifaH jKoHe eH TUiMJi aficTepiHiH 6ipi —
KOJUIOUATBIK CUHTe3 9/ici. Ko/TOMAThIK 9/1iCcTe HAaHOKPUCTA/IAap OpraHyKasblK epiTiHAize, KOFaphl
TemriepaTypaZia >koHe WHepTTi aTmocdepaga cuHTe3zeneni. byn azjic OGipkenki >koHe carmasibl
HAaHOKPUCTa/apJbl ajyFa MYMKiHAIK Oepezi, ce6ebi peakIUMsHBIH O >KbUIJAM/BLIFBI MeH
TemriepaTypaHbl /971 Oakpulayra Oosnazgel. CoHbIMeH Karap, Oy 9fiic HaHOKpUCTanJap/blH,
emueMaepi MeH OeTTiK KacueTTepiH MakcaTThl TypZe Oackapyra MyMKiHZAiK Oepeni [3,4].
KosnonaTelK cuHTe3 3jiciHAe KOoJJaHbLIaThiH IIPEKypCOpJsiapAblH, Typi MeH KOHLIeHTpPaLMsChl,
COHJlal-aK TYpaKTaH/BIPFBILI areHTTepiH peJsii HaHOMaTepuaaAapAblH, COHFbl KacuUeTTepiHe
anTap/bIKTall 9cep eTeli. Ocipece, KaJMUU >KoHe TesUlyp MPeKypCOp/lapblHbIH, KOHLIEHTPALUSChIH
©3repTy HaHOKPHWCTalJapAblH, eJileMi MeH MOpP(OJOrusiCbiHa JCep eTiM, OapAblH CHeKTPIiK
cuniartamanapblH e3repte anazbl [2,3]. CoHFbl 3epTTey/jep KOepCeTKeHZel, OpraHuKasblK
epiTiHAiferi NMpeKypcop KOHLIeHTpaLUsChlH apTTbIpy HAHOKPUCTANJapAblH KPUCTAIABIK CaracbiH
)KaKCapThbIll, OJlapJblH, KBaHTTBIK IIbIFbIMBIH JKoHe (DOTO/IFOMUHECLIEHLMS/IBIK ~KacHueTTepiH
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apTThIpyFa MYMKiHZiK Oepezi. Byn OeTTik akay/iapzblH a3arObIMeH >KoHe HAaHOKPUCTAJ/IapblH,
OeTiHle KafMUII MeH TYpaKTaHABIPFBIII JIMTAHTTAp apachlHJa TUiMJi dpeKeTTecyZiH OosybiMeH
TyciHgipineni [2].

Ocbl KyMBICTBIH, Herisri Makcatel — Cd-nponuoHat aHe TOP-Te npeKypcop/iapbIHbIH
KOHL|eHTPAL[UsICBIH >KyHeni Typzae e3repte oTbipbi, CdTe HerisiHzgeri HaHOKpUCTasAap/bIH,
OTITHKAJ/IbIK KacueTTepiHe acepiH 3epTTey. 3epTrey OapbiChiHAA KOJUIOMJTHIK CHUHTE3 3/iiCiMeH
a/llbIHFaH HAHOKPUCTA/IJAPABIH, abCOpOLMANBIK JkoHe (OTOMFOMUHECLIEHIUSUTBIK — CITEKTpJIepi
TajazaHaAbl. HaTwkesep IpeKypcop KOHLIEHTPALUSICBIH ©3TepTy apKblUIbl HAaHOKPUCTa/lJap/blH
CTIEeKTPJTIK CHIMAaTTaMajJapblH MAKCaTThl TypJe 0ackapyFa MYMKIiH[iK OepeTiH afiicTeMenik Heri3zi
KaMTaMachbI3 eTefi.

3epTTey dpaici

CdTe HaHOKpHUCTA/AAAPbIH aly YIIiH KO/UIOWATBIK CUHTe3 3Jici KosjaHbuiabl. CUHTe3zey
Ke3iHle Kaamuii ke3i peTiHZe kKaamui mpornuoHathl (Cd-mpomnyvoHaT)KoHe Te/nyp Ke3i peTiHze
tpuokTunpocpun-remnypug, (TOP-Te) xonpaHblaabl. PeakiysiHbl >Kypri3y YILiH eKi MOWBIH/BI
kosbara 0,1625 r Cd-mpormonar (6a3anbik KoHUeHTpausaa 0,13 T, KoHIeHTparusHbel 25%-Fa
apTThIPy MakKCaTbIH/A aJbIHFaH MeJiep) eHrisinin, orad 10 ma 1-okrageneH (ODE) >xane 80 Mkn
OJIEVH KBILIKBIIbI KOCBUIJBI.

Kocmachk! 6ap Koyi6a MarHUTTi apanacThIPFBIIIKA KOWbLIbI, 110°C TemmniepaTypajia UMHEPTTI
opTaja Aera3arus npotieci 30 MUHYT OOWBI XKYPri3ingi. By Ke3eHHiH Heri3ri MaKcaThl — peaKIUSIbIK,
OpTaJjaH OTTeri MeH bUIFaJI/Ibl KO, COJI apKblI/Ibl HAHOKPUCTaNJapAblH, OeTTiK akay/apblH a3alTy
JK9He CITeKTPJIiK CUMaTTaMaslapblH >KaKcapTy.

[Herazauysad KeliH peakLMsUIbIK KOCIaHbIH TemriepaTypacbl WHEPTTI aproH rasbIMeH
170°C-ka peiiiH KeTepingi. Byn Temmneparypaza anjplH-ana JAalbHJanfaH TPUOKTHI(OCHUH-
tennypup, (TOP-Te) epitiHgicineH 100 MKn KesjieMi IIMpuLIieH eHrisiigi. MHXekusijaH KeliH
peakLMsHbIH XKypyiHe 20 MUHYT yakpIT Oepingi. ATasFaH yakpIT apasibIFbIHa HAHOKPUCTA/IIaP/bIH,
TY31/1yl )K9He eCy MpoLeci OpbIH aj/bl.

20 MuHYTTaH KeMiH mneluTiH Temmneparypacbkl 0°C pgediH Tycipingi >koHe 150 rpagycka
TeMeH lereH e Kojiba imiHe koceimiia 0,5 M 1-oktazieried (ODE) Kocbinabl. CoflaH COH, peakIUsiIbIK
KOCIa TeMIiepaTypachl Te3 apajia 0e/Me TemriepaTypachlHa JeliH TOMEHJEeTy MaKCaThblH/a, €Ki
MOWBIH/IBI K0J10a Cybl 6ap bIbICKA casbiHbIM, 35°C AeiliH calKbIHJAThUIbL.

PeakuyisijiaH KeliiH ajiblHFaH HAHOKPUCTA/IAAP KOCMAChIH Ta3asay YIliH [jeHTpudyranay afici
KongaueiAbl. Llentpudyra 12000 aiiHa/IBIM/MUH >KbUIJAMABIKTa 5 MHHYT OOMBI >Kyprisisim,
HaHOKPUCTa/Jap/blH TYHOACHI OestiHin ambpiHAbL. BeiHreH HaHOKpUCTa/NAAp reKcaH epiTiHAiciHze
KalTa JUCIepryupJieHi, TYPaKThl KOJUIOUATHIK epPiTiH/i AalbIHAA/AbL.

ExiHIIi cvHTe3ze KagMuK MpONUaHaT KOHLeHTpaluschl 25%-ra a3auTeuigpl, sFHA 0.0975r
6onael. KasiraH rnapametprepzis 63pi )koFapbifia alThI 6TKEeHeH 00/1bI.

Kerinri cunresgepse TOP-Te mnpeKypCOpBIHBIH, KOHLIEHTPALMSChl ©3TepTilfi: YIIiHIII
cunTe3sie TOP-Te memuepi 125 MKiI-re apTThIpbLIZbL, a1 TOPTIHILI CUHTe3/e KepiciHie, 75 MKJI-Te
JeiiH a3auTeuiabl. Kagmuii mpormuoHaThIHBIH Meiiepi ockl Ke3ze 0,13 r (6a3ablk KOHIeHTpaIHsi/ia)
TYPaKThl OOJIBIM KaJ/IbI.

AJbIHFaH YITiNepiH ONTUKAa/bIK KacueTTepl Y/bTpakKy/riH—kakplH KepiHeTiH (UV-Vis)
JKYTbUIY CITIEKTPOCKOMHUSACHI >kaHe (poTomoMUHecLieHMs (PL) crieKTpoCcKonusiChbl apKpbl/ibl 3€PTTeI/.

JKCIepUMeHT HITHXKeJIepi XKdHe 0/1ap/ibl Ta/IKbLIay

CuHTe3 Ke3siHJe TpeKypCcop/iapAblH, KOHLeHTpaLusiapblH ©3repTy apKpuibl anbiHFaH CdTe
HaHOKPUCTa/apbIHbIH abcopbius (Abs) >kaHe oTomomuHectieHys (PL) crieKTpiepiHiH Tangaysl
xyprisingi (Cyper 1).

Kapamuii nponoHaThIHBIH KOHLeHTPauHusAChbIH 25%-Fa a3ailTKaH xaraaijga (Cyper 1a)
abcopbuus criekTpiHAe Herisri wmwibH 530 HM-7e TipKeni. By miblH HaHOKpUCTanJapAbiH, 6ipiHii
9KCUTOH/IBIK, 6TyiMeH OalaHbICThI. DOTOMHOMUHECIIEHIIUST CTIEKTPiHeri Herisri mbiH 550 HM-7Ie
Gatikangel, Stokes birpicybl mamMameH 20 HM Kypajbl. PL IIBIHBIHBIH, KApKbIH/BLIBIFBI TOMEH,
CTIeKTPAiH (GopMackl KeHeWreH >oHe aWKbIH aCUMMeTpust OaliKanajpl. ATam aWTKaHza, Y3bIH
TOMKBIH/IBI )KaKKa Kapaii (600—700 HM aliMarbIH/la) KOChIMILIA KeHeWreH 9/ICi3 aMuccus Tipkenai. by
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Y3bIH TOJIKBIH/BI SMHUCCUS HAaHOKPUCTA/AAApAbIH OeTiHAe AedekTisiep CaHBIHBIH, KOIT eKeHJiriH
KepceTe[i, SFHA KaJIMUI/IiH TOMeH KOHIIeHTpalWsChiHaH OeTKi BaKaHCHUsIap[bIH HeMece 0Oacka
aKayJbIK AeHreinepis apTKaHbIH Oingipesi.

Kanmer anranzga, Oy yarize HaHOKPHUCTANap/blH OMNTHKAJIBIK, Carachl TOMEH[IEY >KoHe
aKayJbIK PeKOMOWHAIUS Y/ieci )KOFaphbl eKeHZiri 6alKaibl.

Cyper 1. a) Kagmuii nporyioHaThIHbIH, KOHIIeHTpaLUsIChiH 25%-Fa a3aliTKaH/a, b) Kaamwuii
MPOMUOHATHIHBIH, KOHLIEHTpaUuschiH 25%-Fa apTThiprad/a, ¢) TOP-Te koHueHTpauuscbiH 25%-Fa
azatkadga; d) TOP-Te «koHueHTpalusicbiH 25%-Fa apTThipraHga cuHTe3genreH CdTe
HaHOKPUCTaJapbIHbIH abcopbius (Abs) >xaHe GoTtomomunectieHms (PL) ciektpsiepi

Cd nponuoHaTbIHBIH KOHLIEHTpanuschl 25%-ra apTThIpbUIFaH Xarjaiaa (Cypet 1b)
JKYTBUTy CIeKTpiHAe Heri3ri miblH, 510 HM MaHBIHJA OpHa/laCKaH, Oy HaHOKPUCTaIAapAblH,
CaJTBICTBIPMAJIbl TYPZe KilllipeK eKeHAiriH Oinzipesi. AGcopOIUs MIBIHBIHBIH, KAPKBIH/BIIBIFLI 6TE
»KOFaphl, Oy HAHOKPUCTaNJApZblH, KOHLEHTPALUsCHI KOFaphl €KeHiH jKoHe CHHTe3 TIPOLieCiHiH
JKOFapbl TUIMAITIriMeH JKy3ere aCKaHbIH KopceTe/.

@®OoTO/IFOMUHECLIEHI[UST CTIeKTPiHe Heri3ri mbiH 520 HM-7Ie TipKenreH >koHe abcopOius
MaKCUMYyMbIHaH TeK 10 HM KbI3bUTFa Kapau bIFbICKaH. PL IIbIHBI 6Te KAPKbIH/[bI )KoHe Tap TIiLIiHre ue,
Oy/1 HaHOKPUCTA/IapAbIH, 6/IIeM/iK TapanybiHbIH OipKesiKi, 0eTTiK JedeKTiiep CcaHbIHLIH, TOMeH
ekeH/IiTiH Oingipesi. PL crieKTpiHiH Y3bIH TOKBIH/IBIK aliMaFbIH/Ia OTE 9/ICi3 FaHa aKayJIbIK, SMUCCHS
Gatikanapl. By KafiMuil KOHIIEHTPALMSIChIHBIH, apTybl HAHOKPUCTA/Iap/IbIH 0eTTiK racCHUBalUsIChIH
’KaKCapThirl, AedeKTi/lik SMUCCHUs yJeciH a3alTKaHbIH KepceTe/.

BipiHilli cuHTe3/[iH HITWKeCiMeH canbICThIDFaHJa KaJMMU TIPeKYyPCOPBIHBIH, apTYhbl
HaHOKPUCTa/Aap/blH ONTHUKAJIBIK KACUETTEePiH aluTap/bIKTal >KaKCapTKaHbl aHbIKTaJI/[bI.

TOP-Te KoHueHTpanusacblH 25%-Fa a3aWTKaH karjangarbl (Cyper 1c¢) yiriHiH
abcopbimst crieKTpiHze Heri3ri mbiH 510 HM MaHbIHZA TipKenai. Anaija, abcopOLs IBIHBIHBIH
KApKbIH/IBUILIFBI 0acka yirinepmeH (acipece 1b >xoHe 1d) casbICThIpFaHZa aMTap/bIKTail TOMeH
Oonzbl. By peakijusi OpTackiHAA TeJUTYP NPeKypPCOPBIHBIH a3atobl cebebiHeH HaHOKPUCTaJapAbIH
TY3L1y
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JKbUIIaMZBIFEI  HEMeCe  OfIap/IblH,  KOHI[eHTpPalUsChl TeMeH OonFaHblH  Oingipeni. SFHH,
TIPeKypCOp/ap/blH, a3 MeJiliepi HaHOKPUCTA/IAAPAbIH, Ty3inyiH Oasy/iaThirl, OJapZblH, CAHLIHBIH,
a3arobIHA aJIbI KenreH 00/Tybl MyMKiH.

doromomuHecteHius (PL) cniekTpinge Herisri mbiH 520 HM-7e 6alikanbl. PL IBIHBIHBIH
KAapPKBIHZBUIBIFEI /Ia CaJbICTBIPMAribl TYpZAe TeMeH 0oypl, Oipak CHEKTPZiH MillliHi eTe Tap >koHe
backa y/riziepmeH (Mbicanbl, 1a >koHe 1b-MeH ca/bICTBIpFaH/A) d//ieKaiila CUMMEeTPUSIIBI OOJTBIIT
Kenesi. MyHzali CHMMeTpUsiIbI >kaHe Tap PL 1IbIHBI HAHOKPUCTA[ap/IbIH 6JIIIeM/iK OipKesTKiTiriHiH,
YKOFapbl eKeHiH >KoHe oJ1ap/bIH 0eTKi AedeKTinepiHiH alTapbIKTal a3 eKeHJITiH KepceTe[i.

TOP-Te KoHueHTpauuscbl 25%-ra aprThipbliraH jxarpaiga (Cyper 1d) aneiHrFaH
HaHOKPUCTa/ap/biH, abcopOIus CreKkTpiHAe Heri3ri 3KCUTOHJBIK, >KYThITY IIbIHEI 506 HM-Ie
OpHaslacKaH. AOCOpPOIMS IILIHBIHBIH, KapKbIHABUIBIFBI 0AacKa YITiIepMeH Ca/bICThIPFaHZA ©Te
YKOFapbl, OY/1 HAHOKPUCTA/IAPAbIH KOHLEHTPALIASACH MeH CUHTE3/[iH )KOFaphl TUIM/Ii/TiriH KOpceTe .

doromomuHecteHus (PL) crektpiHgeri Herisri Makcumym 515 HM-Jje TipKeJreH, SiFHU
abcopObuys 1IbIHbIHAH 11aMaMeH 10 HM Y3bIH TOJKBIH/BIK, aliMaKka bIFbICKAH (CTOKC BIFBICYBI). By
yiridig PL mibiHp! 6acka yiriziepMeH caibICTBIPFaHZA eH YKOFaphbl KAPKBIH/BIIBIKKA W€, COHbIMEH
KaTap CIIeKTp eTe Tap »KoHe CUMMEeTPUs/IbI TilIiHMeH curarTanagbl. MyHal CrieKTpJIiK curaTTama
HAHOKPUCTa/ap/blH, 6/IIeM/IiK TapaayblHbIH Oipkesnkiniri mMeH O0eTTiK JedeKTisiep/iH, CaHbI
MUHUMa/Ibl  eKeHZiriH KepceteZi. CrekTpiH y3blH TONKbIHABIK aliMaFrbiHJ@ aKayJIbIK
PEeKOMOMHAIUSIHBIH, HeMece KOCBhIMIIIA SMUCCHUsIap/IbIH, OaliKa/iMaybl HAHOKPUCTAAP/bIH KOFaphI
OTITHKAJIBIK, CartackIH Oingipei.

Cd-25

Intensity (a.u.)

360 ' 35Ii0 ' 460 ' 4%0
Wavelength (nm)
Cypert 2. CdTe HaHOKpUCTaNapbIHbIH 3PTYPJibl IPEKYPCOP KOHL|eHTpaLMs/IapbIHbIH
(hoTomoMuHecieHIMs Ko3bIpy crekTpJepi (PLE)

CdTe HaHOKpUcCTanAapbiHbIH, (oTomoMUHecHeHIUsT  Ko3abipy — crektpsepi  (PLE)
ripeKypcopJiap KOHLIeHTpaLUsIChIHA TayeJsiZii eKeHi aHbIKTanAbl(CypeT 2). bapsibik yiarinepe Herisri
KO3ZbIpY IIbIHBI 450 HM-7le GaliKa/izbl, a/l eH >KOFapbl KAPKbIH/BIIBIK YKoHe Tap CIIeKTPJIK MillliH
TeJ/Ulyp NPeKypCOPbIHBIH, KOHLIeHTpalusichiH 25%-Fa apTrhipranza (Te+25%) tipkengi. Kagmui
niporimoHatel TeMmeHjiereH yirife (Cd-25%) IIbIHHBIH KapKbIHABLIBIFEI OpTallla )KoHe CIeKTPJIiK
TitTiHi KeHelreH, 6y 6eTTik AedekTisiep caHbIHBIH apTKAHBIH Oisipesi.
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Cypet 3. CdTe HaHOM/1aCTUHANAP/IbIH, [TPEKYPCOpJ/iap KPHLIEHTPaLsl KYThITY CIeKTpi

CdTe HaHOKpUCTaNJapbIHbIH JKYTbUTy CIEKTpJiepi NPeKypcop KOHLeHTpaLWsiChbiHA TiKesen
TIyesZli eKeHi aHbIKTa/AAbl. IIpekypcopsap/bly, KOHLIeHTpaLUsCbl apTKaH CaWlblH Heri3ri )KYTbULy
IIbIH/apbl KbICKA TOMKBIH >KaKka Kapal bIFbIChIN (Cd-25% yiiin 530 HM-geH Te+25% yuiin 500 HM-Te
JleiiiH), HaHOKPUCTA/IAAPAbIH 6/leMiHiH a3alifaHblH KepceTeZi. KapKbIHbLIBIK, Ta KOHLIEHTpaLUst
apTybIMeH >KOFaphbl/arl, eH Korapbl MaHre Te+25% ynrici ue 607bI.

KopbITBIHABI

By 3epTTey >KyMbIChl OapbIChIHA TIPEKYpPCOpJiap KOHLEHTPALMSIChIH ©3TrepTy apKblIbl
anbinFaH CdTe HaHOKpUCTan/JapblHbIH, OINTHKA/AbIK KaCHUeTTepi JKaH-)XaKTbl  TalJaH/bl.
[Ipekypcopnap  KOHLEHTpPALMsICbl ~ HAaHOKPUCTA/IZApP/bIH,  6OJIIeMJepiHe, JKYTbUIy  JK9HE
(hoTo/IrOMUHeCLIeHLIMsl CTIeKTpJIepiHiH, OpHa/lacyblHa, KaPKbIHABLIbIFbIHA >KoHe CIEeKTPJIK TilliHiHe
aWTap/bIKTal Jcep eTeTiHi aHbIKTanAbl. KajgMui NpONMOHATHI KOHLIEHTPaLUSChIHBIH, apTybl
HAHOKPUCTA/Jap/blH, 6JIIIeMiH a3alThin, OeTTiK AedeKTinepziH CaHbIH TOMEHJETII, CITEeKTPJIK
KacveTTepiH »akcapTThl. Tpuoktundochun-rennypug (TOP-Te) KoHIleHTpalUsChIH KoOeUTKeH /e
HAaHOKPHUCTa/AapAblH,  ONTHKa/JbIK cafackl edyip apTThl, eJ/leMi  Killipehgi >koHe
(hoToMOMUHECLIEHLIUSIHBIH, KBaHTTHIK, LIBIFBIMbI  >KakcapAbl. Ocbliaiiilia, MNpeKypcop/apbIH,
KOHL|eHTpaLUsi/lapblH  OHTAal/Ibl TaHJay apKbUlbl HAHOKPWCTaNJapAblH, KaKeTTi CIeKTpJIiK
curaTTamasapbiH THiMZI 6ackapyra 6omaTeiHbl KepceTingi. AnbiHFaH HaTHKesep 6omnamrakra CdTe
HaHOMaTepUa/lapblH  JKapblK IIbIFAPAThIH KYPBUIFbIIAD, OHWOMapKepsiep, CeHCOpJap JKoHe
OTITO3/IEKTPOH/BIK XKYHesep/ie Ko/jaHyFa MaHbI3/[bl FBUILIMU KoHe Ta)KipuOestik Heri3 6o/1a ana/ibl.
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