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are well approximated by Gaussian curves makes it possible to use the harmonic approximation for 
their processing. 

3. Conclusion 
The analysis of the shape of the photoluminescence emission bands of a lithium and potassium 

sulfate crystal doped with monovalent thallium ions showed that they are well described by Gaussian 
curves with an optical width at half maximum of 0.2 eV for the long-wavelength emission band and 
0.25 eV for the short-wavelength band.  
The emission and excitation spectra show the existence of two types of thallium ion luminescence 
centers in lithium-potassium sulfate. Based on the obtained experimental results and group-theoretical 
analysis, it can be argued that the emission band at 3.45 eV and excitation at 5.38 eV are associated 
with the thallium ion replacing the lithium ion, and the emission band at 4.3 eV and excitation at 5.55 
eV and 5.7 eV are associated with the thallium ion replacing the potassium ion. 
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Коллоидные нанопластинки (NPLs) — это новый тип полупроводниковых наноматериалов 
с превосходными светоизлучающими свойствами, которые очень востребованы для дисплеев и 
светодиодов [1]. 

Коллоидные полупроводниковые наночастицы, иначе называемые коллоидными 
квантовыми точками, привлекают к себе большой интерес в течение последних двух десятков 
лет. Такие наночастицы, полученные растворными химическими методами, имеют 
великолепные оптические свойства и значительный потенциал для разнообразных приложений 
в оптоэлектронике [2–5]. 
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CdTe, с его низкой запрещенной зоной (например, = 1,44 эВ) является очень интересным 
материалом для применений фотоэлектрических фотоприемников. В результате многие методы 
синтеза CdTe коллоидные нанокристаллы были зарегистрированы в течение последних       
годов [5]. 

За последние несколько лет появился новый класс коллоидных двумерных материалов, 
названных нанопластинами (NPLs), нановолокнами, квантовыми поясами, наноструктурами, 
или квантовыми дисками [6-12]. Эти двумерные нанокристаллы обладают уникальными 
оптическими свойствами, такими как резкие пики поглощения и излучения, квазинулевые 
сдвиги Стокса и короткие периоды жизни радиационной флуоресценции [13].  

В статье подробно изучается синтез нанопластин CdTe по методикам, описанным в 
нескольких источниках последних 10 лет [1-10].  

Для синтеза квазидвумерных CdTe наночастиц использован метод коллоидного роста при 
высоких температурах в инертной атмосфере в неполярном высококипящем растворителе 
октадецене (ODE). Стабилизатором служила олеиновая кислота (ОА), катионным прекурсором 
выступали пропионат кадмия и ацетат кадмия. В качестве анионных прекурсоров 
использовались растворы элементарного теллура (Te) в триоктилфосфине (TOP).  

Приготовление CdTe NPLs: 
Рост наночастиц проводился в двугорлой колбе в диапазоне температур 180–250°С 

магнитно перемешивая в инертной атмосфере. Для кадмия мы исследовали две различных 
катионных предшественника: ацетат кадмия ·2( )) и пропионат кадмия 
( ). 

1. В качестве прекурсора Cd использовался пропионат кадмия . В двугорлую 
колбу объемом 100 мл с двумя горлышками загружают 130 мг  (0,5 ммоль), 80 мкл 
олейновой кислоты (0,25 ммоль) и 10 мл ODE, смесь магнитно перемешивают и дегазируют под 
вакуумом при 95 °C в течение 2 ч. смесь под аргоном нагревают при 180 °C-250°C и быстро 
добавляют 100 мкл раствора 1M TOP-Te. Цвет раствора быстро меняется и становится желто-
коричневым. Аликвоты берут на разных стадиях реакции, чтобы проследить ее 
спектроскопически. Реакцию проводят в течение 30 мин при той же температуре. К раствору 
добавляют 1 мл ОА и быстро удаляют нагревательную мантию. При комнатной температуре к 
сырой реакционной смеси добавляют 3 мл гексана и 4 мл этанола. Затем нанопластинки 
осаждают центрифугированием в течение 10 мин при 8000 об/мин. Супернатант отбрасывают и 
твердый осадок повторно диспергируют в гексане. Процесс осаждения повторяется два или три 
раза.  

2. В качестве прекурсора Cd использовался кадмий ацетат дигидрат ·2( )). 
Синтез аналогичен 1. 

Для получения CdTe NPLs мы использовали заранее приготовленные прекурсоры 
, TOP-Te. 

Приготовление прекурсоров:  
Пропионат кадмия ( ) получают с использованием следующих стадий: 0,2132 г 

Cadmium acetate dihydrate ·2( ) (8 ммоль) и 10 мл пропионовой кислоты загружают 
в колбу. Смесь нагревают при 70 °C в течение 1 ч под аргоном. Когда все твердое вещество 
растворяется и получается бесцветный раствор, нагревание прекращают и добавляют ацетон для 
осаждения продукта в виде белого твердого вещества. Затем его отфильтровывают, промывают 
ацетоном и сушат под вакуумом в течение 2 часов. 
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ТОР-Те (Триоктилфосфин - Теллур): Расчет необходимой концентрации TOP-Te 
производили по формуле 1. Исходя из расчетной формулы, на 10 мл ТОР понадобилось 1,276г 
Те. Полученную смесь, для смешивания, помещали в ультразвук на 1час. 

     (1) 
 Результаты и обсуждение 
Оптическую абсорбционную и фотолюминесцентную спектроскопию проводят с 

использованием соответственно УФ видимого спектрометра (Jasco V-770) и 
фотолюминесцентного спектрометра (SM-2203). 

Анализ оптических свойств показывает наличие выраженных экситонных переходов, 
характерных для квазидвухмерных наночастиц - NPLs. 
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Рисунок 1 -  Спектры поглощения аликвот, взятых на разных стадиях синтеза. 
Прекурсором кадмия выступал пропионат кадмия . 

а-при 180ºС, b- при 200ºС c- при 230ºС d- при 250ºС 
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Рисунок 2 - Спектры поглощения аликвот, взятых на разных стадиях синтеза. 
Прекурсором кадмия выступал кадмий ацетат дигидрат ·2( ). 

а-при 180ºС, b- при 200ºС c- при 230ºС d- при 250ºС 

 
Для каждого вида NPLs мы можем распознать в спектре поглощения резкий пик, 

соответствующий первому экситонному переходу электрон/тяжелая дырка, за которым следует 
более широкий для перехода электрон/легкая дырка. Из рисунков 1а и 2а видно, что зарождение 
NPLs происходит не сразу, а лишь на 15с – 20с и сохранятся на протяжении всего времени 
реакции. На рисунке 1d видно, что при высокой температуре NPLs существуют только первые 5 
минут, после чего они выгорают. 

Из 2c и 2d видно, что рост NPLs с использованием кадмий ацетат дигидрата при высоких 
температурах невозможен. 

Исходя из вышеизложенного приходим к выводу, что оптимальной температурой для 
роста NPLs является 180 ºС, а прекурсор кадмия необходимо использовать  (рисунок 
3). 
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Рисунок 3 -  Спектры поглощения и фотолюминесценции полученных образцов при 
температуре 180ºС. 

а- прекурсор кадмия , b- прекурсор кадмия ·2( ). 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɰɢɪɤɨɧɢɹ (ZrO2) ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɧɚɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ ɢ ɮɨɬɨɧɢɤɟ [1]. Ɉɧ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɧɢɡɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɮɨɧɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ [2]. Ʌɸɦɢɧɨɮɨɪɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ZrO2 ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ, 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɞɨɡɢɦɟɬɪɨɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢ 
ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. [3]. Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ZrO2 ɜ ɜɨɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ.  

Иɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɪɢ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɛɵɫɬɪɵɦɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ 
ɫ ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ ɨɫɤɨɥɤɨɜ ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɤɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɠɟɫɬɤɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨ ɢ ɧɚɧɨɤɨɦɩɚɭɧɞɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɢ ɤɟɪɚɦɢɤ  
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ 
ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ. Ɇɵ ɩɪɨɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ.  

 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɨɪɨɲɨɤ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ (ZrO2). Ⱦɚɧɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɤɨɦɩɚɭɧɞɨɜ ɢ ɤɟɪɚɦɢɤ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 40 ɞɨ 100 ɦɤɦ. Сɩɟɤɬɪɵ ɮɨɬɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɟ Solar. 
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