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сцинтилляциялық детекторлар мен оптоэлектроникадағы әртүрлі қолданбалар үшін берік 

және тиімді ZnWO4 негізіндегі құрылғыларды дамытуға ықпал ете алады. Әрі қарайғы 

зерттеулер осы радиациядан туындаған ақауларды қалпына келтіру механизмдеріне және 

олардың ZnWO4 құрылғыларының функционалдық қасиеттеріне әсеріне назар аударуы 

мүмкін, бұл материалдарды практикалық қолдануда оңтайландыруға жол ашады. 
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Зерттеу тақырыбының өзектілігі Қазіргі кезде ІІ–IV классының жартылай 

өткізгіштердің нанокристалдары кеңінен зерттелуде. Осындай наноматериалдардың 

қарқынды зерттеулері оптоэлектроникадағы, медициналық диагностикадағы, баламалы 

энергия көздері ретінде күн энергетикасындағы және т.б. салалардағы үлкен 

перспективаларымен негізделеді. Бірақ бұндай қолданыстар наноматериалдардағы 

люминесценция табиғатын білмей, синтез әдістерің жетілдірмей, жаңа әдістерді меңгермей 

мүмкін емес. Мысалы, кванттық нүктелердің органикалық еріткіштердегі оптикалық 

қасиеттері қалай өзгеретіні тағы толық зерттелмей қалды, бірақ бқл мәселе өте практикалық 

жағынан маңызды болып тұрады. 

Зерттеу тақырыбының жаңалықтары Жартылай өткізгіш нанобөлшектер (немесе 

кванттық нүктелер) өздерінің жақсы оптикалық сипаттамасы, жоғары беттік – көлемдік 

қатынасы, электрондарды тасымалдаудың жоғары эффективтілігі, биоүйлесімділік, жоғары 

беттік реакциялы активтілік секілді ерекше қасиеттеріне байланысты үлкен қызығушылық 

тудыруда және көптеген зерттемелерде қолданылады [1-6]. 

Зерттеу жұмысының мақсаты 

Кванттық нүктелер үлгілерінің әр түрлі органикалық еріткіштердегі оптикалық 

қасиеттерінің өзгерісін зерттеу, оны талдау болып тадылады. 

Зерттеу бөлімі 

Люминесцентті жабындарды алу үшін полимерлі матрицалардағы кванттық нүктелердің (КН) 

бейімделуін зерттеу органикалық еріткіштердегі кванттық нүктелердің оптикалық-

люминесценттік қасиеттерін зерттеуден, содан кейін КН-ні полимер матрицасына аударудан, 

әртүрлі конденсацияланған ортадағы КН оптикалық қасиеттерін зерттеуден, нанокомпозиттің 

оптикалық қасиеттерін көлемді және жұқа пленка түрінде зерттеуден басталуы керек. Осы 

мақсатта біз CdSe кванттық нүкте үлгілерінің спектрлік-люминесценттік қасиеттерінің 

еріткіш түріне тәуелділігін зерттедік. Синтез кезінде CdSe КН триоктилфосфин оксиді 

(TOPO) молекулаларының қабатымен жабылғандықтан, алынған КН гептан, тетрахлорэтилен, 

толуол және хлороформ сияқты гидрофобты еріткіштерде ерітілуі мүмкін. Еріту, оның үстіне, 

ұзақ мерзімді сақтау үшін кадмий селениді кванттық нүктелерді біріктіруге жол бермейді, 

шын мәнінде, олар осы мақсат үшін таңдалады. 
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Бұл жұмыста [7] әдіспен алынған CdSe кванттық нүктелерінің үлгілерін және [8,9] 

әдіспен алынған CdSe/CdS өзек-қабық КН үлгілерін қолдандық. Барлық КН үлгілері 

оптикалық спектроскопиямен, люминесценция диапазонының максимумы орнымен, 

экситонды сіңіру шыңымен, жартылай биіктіктегі жартылай енімен (FWHM), люминесценция 

кванттық кірісімен (QY) және нанобөлшектердің диаметрімен d анықталды (деректер 2018 

жылғы жылдық есепте келтірілген). 1-суретте әртүрлі органикалық еріткіштердегі CdSe КН 

үлгілерінің люминесценция спектрлері көрсетілген. 
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1-сурет. КН үлгілерінің әр түрлі еріткіштердегі фотолюминесценция жолақтары 

 

Көріп отырғанымыздай, әртүрлі еріткіштердегі КН люминесценция жолағының 

максимумы өзгереді, мысалы, тетрахлорэтиленде, жолақтың максимумы 559,5 нм, гептанда 

558,1 нм, толуолда 557,9 нм және хлороформда 563 нм. Сәулеленудің реабсорбциясын 

болдырмау үшін өлшеу кезінде КН үлгілері 0,1-0,15 диапазонында оптикалық тығыздыққа ие 

болды. Еріткіштің КН-нің люминесценциялық қасиеттеріне әсері люминесценция жолағының 

толуолдан гептанға, одан кейін тетрахлорэтилен мен хлороформға шамалы ұзын толқынды 

ығысуында көрінетіні анықталды. 

2-суретте әртүрлі еріткіштерде де КН CdSe үлгілерінің қозу және люминесценция 

спектрлері көрсетілген. Графиктерден көрініп тұрғандай, гептандағы еру қозу жолағы 

максимумының спектрдің қысқа толқындық аймағына айтарлықтай ығысуына әкеледі. 

Сондай-ақ, гептан мен тетрахлорэтилендегі кванттық нүктелерді ерітудің келесі 

артықшылығы бар: 1,5 ауа массасы жағдайында максималды күн радиациясының аймағымен 

сәйкес келетін 450 нм-де маңызды қозу жолағының пайда болуы. 

Сондай-ақ, осы КН үлгілері үшін әр түрлі ортадағы люминесценция кванттық кірістері 

(QY) анықталды, 1-кесте. Люминесценция кванттық шығымы сипатталған процедураға 

сәйкес белгілі кванттық кірісі бар стандартпен (этанолдағы родамин 6Ж) салыстыру арқылы 

анықталды. [10,11]. Фотолюминесценцияны өлшеу бөлме температурасында CM2203 

спектрофлюориметрінде орындалды. Люминесценция спектрлері қозу сәулесінен 90℃-та 

жазылады. 
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2-сурет. Әртүрлі еріткіштердегі КН үлгілерінің қозу және люминесценция жолақтары 

 

1-кесте – CdSe КН люминесценциясының кванттық шығымы 

Еріткіш Гептан  Тетрахлорэтилен  Толуол  Хлороформ  

Шамасы  QY, % 12,92 3,6 3,21 0,23 

 

Талдау Көріп отырғанымыздай, гептанда еру QY максималды мәніне 12,9%, 

хлороформда минимумға әкеледі. Органикалық еріткіштің әсері QY мәніне қатты әсер етеді. 

[12] көрсетілгендей, HCl, Cl2 және H2O молекулалары уақыт өте хлоры бар еріткіштерде 

жинақталады. [13,14,15] авторларының пікірінше, кванттық нүктелердің бетінен осы 

молекулалардың жинақталуы және тұрақтандырғыш молекулаларының десорбциясы, белгілі 

болғандай, орталықтар болып табылатын кванттық нүктелердің бетінде беттік күйлер болады. 

Радиациялық емес қозу релаксация және адсорбция орталықтары, люминесценцияға 

сөндіргіш әсер етеді. Мұндай тәжірибелерді жүргізу құрамында хлоры жоқ еріткіштерді КН 

ұзақ сақтау үшін, нанокомпозиттерді дайындау кезінде гептандағы КН зольдерін қолдануды 

нұсқайды. Әртүрлі еріткіштердегі CdSe КН үлгілері үшін оптикалық жұтылу спектрлері де 

алынды, деректер 3-суретте көрсетілген. 
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3-сурет . КН үлгілерінің кванттық нүктелерінің әртүрлі еріткіштердегі жұту спектрлері 

 

Еріткіштің КН оптикалық қасиеттеріне әсері толуолдан гептанға, содан кейін 

тетрахлорэтиленге және хлороформға экситонды сіңіру шыңының ұзын толқын 

ұзындығының шамалы ығысуында көрінеді. 
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Қорытынды Бұл жұмыста CdSe коллоидтық кванттық нүктелерді алу әдістерімен таныстым, 

нанобөлшектердің оптикалық қасиеттеріне беттік тұрақтандырғыштардың әсері қатты екені 

байқалды, зерттеу бойынша іздеу жұмыстары жүргізілді. Лигандтардың әсері келесідей 

көрінетіні белгілі болды: беттік лигандтар КТ бетінде адсорбцияланғандықтан, уақыт өте келе 

күшті химиялық байланыстың болмауына байланысты олардың "құлдырауы" жүреді, бұл 

нанобөлшектердің кеңістіктік жақындасуына байланысты нанобқлшектердің 

люминесценциясның кванттық шығуы төмендеуіне әкеледі. Бұл әсер полимер матрицасына 

КТ енгізген кезде де болады. 
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