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1. Кіріспе  

Кванттық нүктелер (КН) – құрамы ұқсас кӛлемді заттармен салыстырғанда қасиеттері 

айтарлықтай ерекшеленетін нанобӛлшектер. Жартылай ӛткізгіш нанокристалдар, яғни ӛте 

кішкентай ӛлшемді кристалдар (шамамен 10–20 нм), орыс әдебиетінде кванттық нүктелер 

деп аталды. Ӛте кішкене ӛлшемде оларда кванттық, яғни дискретті электрондар қасиеті 

байқалған соң, оларды кванттық деп атады. Кванттық нүктелер «жас» зерттеу объектісі 

болып табылғанымен, қазірдің ӛзінде оның қолданыс аясы кең екені анықталды, мысалы 

оларды лазер мен жаңа дәуір дисплейлерін жасауда қолданады. 

КН оптикалық қасиеттері ғылымның бірнеше салаларында қолданылады, мысалы 

медециналық зерттеулерде олардың кӛмегімен ауруға шалдыққан тканьдарды 

―сәулелендіруге‖ болады [1]. Кванттық нүктелердің соңғы кезде люминесценттік 

материалдар ретінде сұранысы жоғарылады. Кванттық нүктелер фотостабильді, кең жолақты 

жұтылу және жіңішке эмиссиондық спектрге ие. Жартылай ӛткізгіш нанокристалдардың 

негізгі практикалық маңызды ерекшелігі – люминесценция спектрінің бӛлшек ӛлшеміне 

тәуелділігі. Оптикалық қасиеттері толқын ұзындығы бойынша түрлендірілуі талап етілетін 

салаларда осы қасиет негізінде кванттық нүктелерді қолдану мүмкіндігіне ие болады. 

Кванттық нүктелер жарық диодтар, күн батареялары үшін материал ретінде қолданылады. 

Кванттық нүктелердің золь түрінде болуы, технологиялық жағынан ӛте тиімді, мысалы 

оларды әртүрлі матрицаларға салу мүмкіндігі бар. 

1. Эксперименттік нәтижелер  

1.1. Кванттық нүктелерді алу әдістері 

Жұмыста золь-гель технология әдісі арқылы алынған жартылай ӛткізгіш кванттық 

нүктелер қатары қолданылды. CdS, CdSe, CdTe, CdSe-CdS, CdTe-CdS кванттық нүктелері 

стабилизатор негізінде олейн қышқылын қолданып ерітінді әдісі арқылы синтезделді [2]. 

Жұмыстың негізгі тапсырмасы, берілген спектр аймағында люминесценцияның жоғары 

кванттық шығуы бар кванттық нүктелерді алу 

технологияларын жетілдіру болып табылады. Берілген 

тарауда золь-гель технологиясы бойынша әртүрлі 

температураларда синтезделген кванттық нүктелердің 

нәтижелері кӛрсетілген. Химиялық реакциялардың 

кейбір параметрлерін жүйелік түрлендіру, алынатын 

кванттық нүктелерге әсер етуін және синтез шартын 

жақсарту үшін толық зерттелді. Прекурсорлардың 

әртүрлі типтері  (Pb, S, Se, Te), сонымен бірге 

стабилизаторлар, олардың кӛптеген 

концентрациялары алынатын кванттық нүктелердің 

ӛлшеміне әсер етеді [3,4]. Кванттық нүктелердің 

синтезі және прекурсорларды дайындау 1-ші суретте 

схемалық кӛрсетілген аспапта жүргізілді. 

CdTe нанокристалдарының синтезі. Синтез үшбасты шыны сауытта жүргізіледі. 0,133 

г кадмий ацетаты, 0,56 гр. олеин қышқылы және 5 мл дифенил эфирін осы сауытта 

араластырамыз.  1,5 сағат бойы аргон тогында 150
о
С температурада қыздырамыз.  0,064 г 

теллурды 0,5 мл триоктилфосфинда (ТОР) ерітеміз. Кадмий прекурсорына  ТОР-Те 

инжектерлейміз.  
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CdSe нанокристалдарының синтезі.  Жалпы CdSe КН триоктилфосфорлы қышқылдық 

шешімде кейбір ӛзгертулермен сілтемелерге орай синтезделеді. Олар ӛлшемі  5,8% жіңішке 

таралулармен аяқталады. CdSe жартылай ӛткізгішті 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  90
0 

C температурада вакуумда қыздырылды және  келесі 1 

сағатта  100
0
 C температурада  N2 әсерімен толық синтезделіп бітеді.  

CdSe-CdS кванттық нүктелері жұмыста суреттелген әдіс бойынша синтезделеді [5]. 

Қарастырылған әдістер бойынша қорытындылар. Жаңа материалдарды алу технологиясы 

бойынша эксперименттер, кванттық нүктелерді берілген спектральдық, оптикалық, 

люминесценттік сипаттамаларда синтездеуге, кванттық нүктелердің тыйым салынған 

зонасының қажет енің береміз, кванттық нүктелердің құрылымын ӛзгертуге мүмкіндік 

береді. Кванттық нүктелердің құрылымының ӛзгеруі олардың қасиеттеріне әсер етеді. 

1.2.  Жартылай ӛткізгіштердің тыйым салынған зона енін бағалау бойынша 

эксперименттік нәтижелер  

УК түрлендіруде және күннің кӛрінетін қызыл сәулелену бӛлігінде қолдану үшін, 

арнаулы ерітінділерде немесе полимерлі негізде синтезделген КН зерттелді. Іргелі жұтылу 

жолақтары 1,9-2,0 эВ шамасында ультракүлгін спектр облысында басталады.Ерітінді немесе 

полимер негіздегі кванттық нүктелер кӛрінетін және УК спектрді жұтады, және спектрдің 

қызыл аймағында сәулеленеді. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 2 - CdSe нанокристалының    Сурет 3 – Зерттелген кванттық нүктелердің 

жұтылу спектрі, синтез     жұтылу спектрлері 

температурасы 200
о
С     

 

Жұтылу спектрі бойынша кристалдың тыйым салынған зона енін Eg бағалауға болады. 

Осындай бағалау оптикалық тығыздық квадратының жұтылатын квант энергиясына 

тәуелділігі D2(E) анализі негізінде жүргізілді [6,7]. Е осі бар оптикалық жұтылу спектрінің 

тік сызықты аймағының қиылысу сызығы әрбір нанокристалдың тыйым салу зонасының 

ӛлшемін кӛрсетеді.Оптикалық жұтылу спектрі бойынша біз CdSe, CdTe, PbS-CdS 

кристалдарының тыйым салынған зона енін ӛлшедік. CdSe нанокристалы үшін тыйым 

салынған зона ені 1,7 эВ тең болды (Сурет 2). PbS-CdS нанокристалы үшін тыйым салынған 

зона ені 1,45 эВ (Сурет 3, қисық 1) , CdTe үшін 1,8 эВ (Сурет 3, қисық 2, 3) тең. 

Әр түрлі температурада синтезделген CdS, CdSe, CdTe, CdSe-CdS, CdTe-CdS кванттық 

нүктелері үшін JEOLJEM-2000 FXII (ФНМ, Ломаносов ат. ММУ) ӛткін электрондық 

микроскоп  арқылы бірнеше суреттер алынды. Алынған кванттық нүктелер ӛлшем бойынша 

тар таралыммен сипатталады ( 5 пен 7,5 нм арасында). 
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250
о
С температурада синтезделген CdTe үлгісі ӛткін электрондық микроскоп арқылы 

анализденді. Суретте нанокристалдың беттік құрылымы кӛрсетілген, және алынған 

нанокристалдардың жоғары кристалдығы туралы айта аламыз.  

  

 2.3. Кванттық нүктелердің оптикалық қасиеттерін анықтау  

Жоғарыда айтып кеткендей, CdS, CdSe және CdTe кванттық нүктелерінің тыйым 

салынған зона ені кванттық нүктелердің ӛлшеміне байланысты. Негізінен кванттық нүктелер 

қызыл немесе инфрақызыл спектр облыстарында сәулеленеді. Бұл жұмыста біз CdS, CdSe, 

CdTe-CdS и CdSe-CdS кванттық нүктелерінің бӛлмелік температура жағдайында, сәйкесінше 

300 нм, 420 нм, 320 нм, 450 нм толқын ұзындығындағы ультракүлгін фотондармен 

қоздырылған люминесценция спектрлері ӛлшенді. Тӛмендегі суреттен әрбір объектінің ӛзіне 

тән интенсивті сәулелену жолақтарын байқауға болады: CdS – 640 нм; CdSe – 620 нм; CdTe-

CdS – 650 нм; CdSe-CdS -654 нм. 
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Сурет 8 – Нанокристалдардың люминесценция спектрлері 

 

Қорытынды 

Берілген жұмыста золь – гель әдісіне негізделген технологиялардың кӛмегімен 

наноразмерлі CdS, CdTe, CdSe, CdSe-CdS, CdTe-CdS кванттық нүктелері синтезделді. 

Физикалық қасиеттері, яғни жартылай ӛткізгіштердің тыйым салынған зона ені, кванттық 

нүктелердің орташа статистикалық ӛлшемдері, спектрдің кең облыстарында люминесценция 

және оптикалық жұтылу спектрлері эксперименттік жолмен зерттелді. Люминесценция және 

жұтылу спектрлерінде кванттық ӛлшемдік эффект анық байқалады. 
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