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Поставив (2) в (5) получаем уравнение движения по отношению  : 
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Уравнения  (4) и (6) описывают движения бозонной струны. 

В этой работе было получено уравнение движения с помощью уравнения Эйлера-

Лагранжа для бозонной струнно-скалярной модели. В дальнейшем рассматривается решение 

уравнений (4) и (6) для бозонной струны.  
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Подсекция 1.4. Техническая физика 
 

ҼОЖ 541.182.023.4. 

ЖОҒАРЫ КВАНТТЫҚ ШЫҒЫСҚА ИЕ CD/SE КВАНТТЫҚ НҤКТЕЛЕРІ 

 

Абдраман Балғын Қуанбекқызы, Базарбаева Гаухар Ермекқызы 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҦУ  Техникалық физика кафедрасының магистранттары 

Ғылыми жетекші – А.Ж. Қайнарбай 

 

 Қазіргі таңда жоғары люминесценциялық қасиетке ие кванттық нҥктелерді алу 

жолында кҿптеген синтез ҽдістері ашылуда. Соның ішінде тҧрақтандырғыш ерітінді 

ретіндегі  гексадициламин (HDA) – триоктилфосфиноксид (TOPO) – триотилфосфин (TOP) 

қосындылары  Cd/Se монодисперсті нанокристаллдардың біркомпонентті синтезіне қолайлы 

екендігі анықталды. Соңғы уақытта осы нанокристаллдар кеңінен қолданысқа ие мысалы: 

жҧқақабатты жарықтандырғыш қҧралдарында (жарықдиодтарында), тҿменшектік 

лазерлерде, телекоммуникациялық желілердің оптикалық кҥшейтуші орталарында жҽне 

биологиялық таңбаларда жартылайҿткізгішті нанобҿлшектер ретінде қала бермек.  250 -   300 

°С температурасындағы диметилкадмия жҽне триноктилфосфин-селенид (TOPSe) CdSe 

нанокристаллдары триноктилфосфинаксид (TOPO), триоктилфосфин (TOP) ерітіндісінде  

1,5-15 нм ҿлшемге ие жоғарыкристалдық нанокристаллдарын алу мҥмкігдігін туғызады.(1) 

TOPO TOP тҥрақтандырушы қоспаларына беттік белсенді зат ретінде 

гексадициаминнің (HDA) қосындысы нанокристаллдардың фотолюминесценциялық 

қасиеттерін  жақсартуға мҥмкіндік береді. Осыған орай, HDA-TOPO-TOP тіркесімен 

ҥйлесетін «жасылырақ» рецепттер CdSe нанокристаллдарына кванттық ПҼК ие кванттық 

фотолюминесценция (Pl QE) кванттық шығысы 85 %  дейін бола алатындығы зерттелген. (2) 

HDA- TOPO-TOP бҿлшектерді ҿлшем бойынша ҥлестірілуін сақтай отырып, ядро ҿлшемін, 

сонымен қатар қабықша қалыңдығыг нақты қадағалауға мҥмкіндік береді. 

Жҧмыстың мақсаты наноматериалтанудың тҧрақты дамуын қамтамассыз ететін 

колоидты  кҿп қабатты кванттық нҥктелердің синтез ҽдістерінің кешенін жасау. Сонымен 

қатар, кванттық нҥктелер тақырыбында ізденіс жҥргізіп, синтездеу ҽдістерімен танысу. 
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Жоғары сапалық жақсы оптикалық қасиеттерге ие кванттық нҥктелерді синтездеудің жеңіл 

ҽдісін қҧрастыру. 85% деңгейдегі жоғарғы кванттық шығысы бар, «ядро – қабықша» 

қҧрылымдық типі кванттық нҥктеледің тізбегін алу. Колоидты кванттық нҥктелердің 

синтезін қол жетімді тҥрде жасау. Спектрлерді жҧту мен люминесценция бойынша алынған 

ҥлгілермен тҽжірибе жасау. Спекторфотометр мен спектрофлуориметрдің кҿмегімен 

анықталған, синтезделген ҥлгілердің оптикалық қасиеттерін зерттеп, нҽтижелерді 

салыстыру.   

Жҧмысты зерттеу барысында келесі міндеттер іске асырылып, орындалды: 

-  кадмий жҽне қорғасын халькогенидтерінің нанокристалдарының ҥлгілері(CdS, 

CdSe, CdS/CdSe, CdSe/ZnS) ҽр тҥрлі синтез ҽдістерімен алынды.  

- синтез ҽдістерін ҿзгерте отырып,  нанокристалдардың физикалық, атап айтсақ 

оптикалық жҽне люминесценттік қасиеттеріне қалай ҽсер ететіне экспериментті жолмен 

анықталды.  

- қҧбылмалы синтез жағдайлары нанокристалдардың энергетикалық қасиеттеріне 

қалай ҽсер ететіні анықталды.  

- аталған нанокристалдадың кванттық-ҿлшемді эффектісі эксперименттік жолмен 

кҿрсетілді. 

Синтезге келесі реактивтер қолданылды: Барлық қолданылған химиялық заттар 

аналитикалық классқа ие  немесе жоғары тазалық деңгейде болып табылады. 1- 

Октадецен(ODE) -CH(CH2)7COOH, кадмий ацетаты екісулы - Сd(С 3H СОО)2*2H2О, селен – 

Se(99,995%), олеин қышқылы- C17H33COOH, триоктилфосфин(ТОP,Flukе, 90%), 

триноктилфосфиноксид (ТОPО, 98%), гексадециламин (HDA, 92%) селен (аса таза), этил 

спирті, ацетон, гексан, гептан, бутанол, гексадекан (аса таза). 

CdSe  нанокристаллдарының тазаланбаған жағадайындалған ерітіндісі реакциялық 

колбада 140
о
С дейін қызыдырылды. H2S газдың белгілі - бір мҿлшерін 2 мл-ден ( 1 инъекция 

10-15 минут сайын) Гамильтон шприцін қолдана отырып баяу  енгізілді. H2S газ   

реакциялық ерітіндінің араласқан қоспасына себілді. Реакциялық қоспаны араластырып 

тҧрған қалпында H2S газын 140
о
С жарты сағат кҿлемінде баяу жҧтты. Реакциялық қоспаны 

50
 о
С дейін суытып, TOPO мен HDA қатайып кетпеуін алдын алу мақсатында 15 мл 

хлороформды қосылды, белме температурасына жеткенінше суытылды.  Кейбір жағдайларда 

реакциялық  қоспа суытылғаннан кейін қанық емес болды, қҧрамындағы ақшыл дақтар 

болжаммен ҽрекеттеспеген  кадмий ацетаты. 

1) CdSe НК фoтoлюминеcценцияcын зерттеу CМ 2203 қҧрылғыcының кҿмегімен 

ҿткізілді. Люминесценция жҽне жҧтылу спектрлерінде кванттық ҿлшемді эффект анық 

байқалды. Зерттелген ҥлгілердің люминеcценция cпектрінде 720 нм ден 820 нм аралығында 

синтез температурасына жҽне синтез ҽдісінің  жҽне реагенттердің ҿзгеруіне байланысты кең 

жoлақтар байқалды.  

2) Жҧтылу спектрі ИҚ аймақтарында ҿлшенді жҽне экситондық жҥтылу шындары 

байқалды. Бҧл ҿлшеу нҽтижелері оптикалық ҽдістермен зерттелетін нанокристалдардың 

тыйым салынған зонасының енін ҿлшеуге мҥмкіндік берді. 

3) Осы нҽтижелер ҥстінде біз кванттық ҿлшемді эффектілерді байқадық, 

нанокристадардың сҽуле шығару максимумдарының орналасуы оның диаметріне тҽуелді 

екені, экстинкцияның нанокристалдрдың диаметріне тҽуелділігі жҽне нанокристалдардың 

диаметріне байланысты тыйм салынған зонасынын артуы байқалды.  

4) Синтез уақыты минуттардан 

5) Жҧтылу спектрлерін электр-вольтқа айналдырып графикқа салу арқылы тыйым 

салынған зона ені анықталды жҽне CdTe-дың басқада оптикалық қасиеттері зерттелді.  

6) CdTe кристалының массивті ҿлшеміне сҽйкес келетін CdTe кванттық нҥктелері ҥшін  
тыйым салынған зонадағы электрондық кҥй тығыздығының таралуы анықталды.  

7) Ҿткін электронды микроскоппен нанокристалдардың ҥлкейтілген кескіні алынды, 
осы кескін бойынша оның кристалографиялық симметрия классың анықтауға мҥмкіндік 

ашты.  
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8) Алынған нанокристалдардың анықталған физикалық қасиеттері №1 кестеде 

келтірілді: мҧнда  нанокристалдардан алынған 9 ҥлгінің D – экстинкция коэфиценті, L-

ҧзындық,  -экстинкция мҽні, С- концентрация,  max – максимал толқын ҧзындығы, N - 

ерітіндідегі кванттық нҥкте саны анықталған. .   

 Тыйым салынған зонаның енін анықтай отырып, біз кванттық нҥктелердің 

ҿлшемдерін бізге қажетті тҥрге келтіре аламыз. Бҧл кезде жҥйенің оптикалық қасиеттері 

ҿзгереді: люминесценциялық толқын ҧзындығы мен жҧтылу облысы. Кванттық нҥктелердің 

тағы бір негізгі практикалық ерекшелігі – олардың ерітінді тҥрінде сақталу мҥмкіндігі. 

Сонымен қатар, кванттық нҥктелердің айрықша қасиеті – органикалық қасиеттермен 

салыстырғанда жоғары фототҧрақтылығы, яғни бейорганикалық жҥйелердің қимыл-

қозғалысын кҿрсету. Айтып кеткеніміздей, кванттық нҥктелер ҽртҥрлі ғылым саласында 

қолданысқа ие. Сондықтан қҧрылғыларды жасау барысында біз қиын ҽрі қымбат жҽне 

ауқымды уақыт бойы жҥргізілетін вакуумдық технологиялар мен ҽдістерден бас тартудың 

бір жолын таптық. 

Кванттық нҥктелердің (КН) ерекше оптикалық қасиеттерінің арқасында олар ҽр тҥрлі 

ғылым саласында перспективті материалдар болып табылады. Қазіргі таңда КН 

пайдалануымен  жарықтандырылатын диодттар, дисплейлар, лазерлер, кҥн батареяларын 

жасауда жҧмыстар жҥргізілуде. 

 Қорытындылай келе, артықшылықтың негізгі екпіні кванттық нҥктелерді алу барысы 

толығымен басқарылуында. Синтез салыстырмалы тҥрде тҿмен температурада жҥреді. Осы 

синтез тҥрінің нҽтижесінде кванттық нҥктелерді басқа еріткіштерде еру мҥмкіндігі бар ҧнтақ 

тҥрінде алуға болады (Қосымша 3). Зерттеу барысында байқаған ерекшелік  алынған 

реагенттердің ҥлесіне сҽйкес ядроға қабат ҿсіру барысында инжекция уақыты, ҧзақ болған 

сайын (біздің жағдайда 3-4 сағат аралығы) сайын эфективтілігі арта тҥседі( флуоресценция 

максимумдары т.б). Зерттеуде алынған жартылай ҿткізгішті нанокристалдың жҧтылу 

коэффициентінің анықталуы нанокристалдардың концентрациясының нақты мҽнін 

анықтайды. 
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Нами были разработаны способ использования кинетической энергии ветра[1,2] 

отличающиеся тем, что напором ветра атмосферный  воздух нагнетают и заключается в 




