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Бұл мақалада коллоидты кванттық нүктенің (КН) — ерітіндіде бейорганикалық жартылай 

өткізгіш материалдар негізінде құрылған және органикалық тұрақтандырғыш молекулаларының 

моносломен қапталған, 103-105 атомнан тұратын, 2-10 нанометр диапазонындағы 103-105 

нанокристалдар стабилизаторларды имуунохимиялық зерттеп,талдау деректері ұсынылған[1] 

(Сурет 1). 

 
Сурет 1 (схематиқалық КН көрінісі)[2]. 

 

Жартылай өткізгіш нанобөлшектерді қолданатын технологиялар біртіндеп мүлдем басқа 

салаларда қолданылады: медицина, полиграфия, фотовольтаика, электроника — кейбір өнімдер 

әлі де прототиптер деңгейінде бар, кейбір жерлерде технология ішінара жүзеге асырылады, ал 

кейбіреулері іс жүзінде қолданылады. Ең перспективалы бағыттардың бірі-кванттық нүктелерді 

(КН) биоанализде флуоресцентті белгілер ретінде пайдалану. КН-ны медициналық 

диагностикада балама қолдану үшін олардың дәстүрлі флюорофорларға қарағанда кең сіңіру 

спектрі, люминесценцияның тар симметриялы шыңы, жоғары фотостабильділік, сондай-ақ 

флуоресценцияның жоғары кванттық шығымдылығы сияқты артықшылықтары ерекше 

тартымды. 

CT биомолекулалармен біріктірілуі мүмкін. Олардың конъюгаттары биоанализдің әртүрлі 

қосымшаларында қолданылады – иммунохимиялық тест әдістерінен бастап зардап шеккен 

тіндерді визуализациялауға және бір уақытта бірнеше параметрлерді тіркеуді қажет ететін 

ағзадағы дәрілік заттарды бақылауға дейін. Әдетте конъюгат-бұл ковалентті "тігілген" КН мен 

биомолекулалардан тұратын кешен, оларды биоанализде одан әрі қолданған жөн. 

Биомолекулалары бар коъюгаттарды алу үшін әдетте модификацияланған беті бар суда еритін 

КН пайдаланылады. Қазіргі уақытта әртүрлі ақуыз молекулалары бар жартылай өткізгіш 

нанобөлшектердің конъюгаттары алынды, олардың арасында антиденелер, ДНҚ, гормондар 

және басқалар бар. 
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Жақын ИҚ диапазонында флуоресцентті КН синтезінің жаңа, жетілдірілген әдістерін 

жасау наноматериалдар синтезінің перспективалы бағыттарының бірі болып табылады. Бірақ су 

орталарындағы КН синтезі саласындағы бар әзірлемелерге қарамастан, жоғары кванттық 

шығымдылығы бар коллоидты КН дәстүрлі түрде органикалық еріткіштерде Жоғары 

температуралы синтез әдісімен алынады. Бұл КН тұрақтылығын қамтамасыз ету проблема 

болып қалатын су орталарында осындай КН-ны тікелей пайдаланудың мүмкін еместігіне алып 

келеді[3-7]. 

Жұмыстың мақсаты-коллоидты КН-ны иммунохроматографиялық анализде қолдану үшін 

сулы ортада синтездеу. 

Осыған байланысты келесі міндеттер қойылды: 

1) КН түрлері мен қасиеттері бойынша әдебиеттерді іздеу. 

2) КН синтездеу әдістері бойынша әдеби іздеуді орындау. 

3) БИОАНАЛИЗ үшін КН синтезінің ең қолайлы әдісін таңдаңыз. 

4) бионализ үшін гидрофильді КН синтездеу. 

5) алынған КН мөлшері мен қасиеттеріне синтез жағдайларының әсерін зерттеу. 

6) синтезделген коллоидты КН-ны сипаттау. 

 

Кванттық нүктелерді қолдану салалары 

Бірегей қасиеттер КН-ны әртүрлі салаларда практикалық қолдануға үлкен мүмкіндік 

береді. Олар бағалы қағаздардың криптозащиты ретінде Фото түрлендіргіштердің белсенді 

қабаты ретінде (фотодиодтар күн элементтері және жарық шығаратын құрылғылар (жарық 

диодтары дисплейлер лазерлер пайдаланылады. 

Сонымен қатар, КН иммунохроматографиялық анализде маркер ретінде кеңінен 

қолданылды. 

Иммунохроматографиялық талдау-бұл әртүрлі биологиялық нысандардағы антигендерді 

немесе биомаркерлерді анықтаудың жылдам әдісі. Иммунохроматографиялық тест жүйесінің 

архитектурасы (сынақ жолақтары) 2-суретте көрсетілген. Сынақ жолағы пластикалық 

субстраттан тұрады, оның бетінде қабаттасуды ламинаттау арқылы орналасқан: зерттелетін 

үлгіні қолдануға арналған мембрана, анықталған қосылыспен байланысуға қабілетті алғашқы 

таңбаланған моноклоналды антиденелер (конъюгат) орналасқан конъюгат мембранасы және 

екінші арнайы моноклоналды антиденелермен аналитикалық мембрана. 

Сынақ жүйесінің басында орналасқан мембранаға зерттелетін сұйықтықты қолданған 

кезде оның қозғалысы капиллярлық күштердің әсерінен жолақ бойымен басталады. Үлгіде 

анықталған антигеннің қатысуымен, мембрана бойымен жылжуына қарай, оның алғашқы 

таңбаланған моноклоналды антиденелермен антигеннің иммунокомплексін құра отырып, 

конъюгатпен өзара әрекеттесуі жүреді. Сынақ аймағында иммунокомплекс мембранада 

адсорбцияланған екінші моноклоналды антиденелермен байланысады және боялған сызықтың 

пайда болуы байқалады. Байланбаған таңбаланған антиденелердің артық болуы екінші боялған 

сызық пайда болатын бақылау аймағына өтеді. Зерттелетін үлгіде анықталатын антиген 

болмаған жағдайда таңбаланған антиденелер тек бақылау сызығы аймағында екінші 

антиденелермен ғана ұсталады.  

 

Кванттық нүктелердің жіктелуі: 

КН коллоидтық синтезі  

КН алуда кең мүмкіндіктер береді.  

КН құрамын, құрылымын және мөлшерін өзгерту арқылы әртүрлі қажетті оптикалық 

сипаттамалары бар биомаркерлерді алуға болады. 
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Сурет 2-иммунохроматографиялық жолақ тестінің схемалық бейнесі: А-бүйірден көрініс; 

б-жоғарыдан көрініс  

 

 

Кванттық нүктелер құрамы (жартылай өткізгіш материалы): 

Біріншіден, КН люминесцентті материалдар ретінде практикалық қызығушылық 

тудырады. КН синтезделетін жартылай өткізгіш материалдарға қойылатын негізгі талаптар 

мыналар болып табылады: аймақтық спектрдің тік зоналық сипаты тиімді люминесценцияны 

қамтамасыз етеді, заряд тасымалдаушылардың төмен тиімді массасы — кванттық өлшемді 

әсерлердің жеткілікті кең диапазонда көрінісі. CT кластарын келесі жартылай өткізгіш 

материалдар негізінде бөлуге болады [8]  (сурет 3). 

 
 

Сурет 3. Түрлі жартылай өткізгіш материалдардан жасалған КН флуоресценция аймақтары [8] 

Кең доғалы жартылай өткізгіштер (мысалы, ZnS, TiO2) — ультракүлгін диапазонда 

люминесценциялауға қабілетті. 

Орташа маусымдық жартылай өткізгіштер (мысалы, CdSe, CdTe,) — көрінетін диапазонда 

люминесценция жасай алады. 
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Жіңішке жартылай өткізгіштер (мысалы, PbSe, PbTe) — жақын ИҚ аймағында 

люминесценциялауға қабілетті.  

 

Коллоидты кванттық нүктелер синтезі 

КН синтездеудің көптеген әдістері бар. Жалпы жағдайда әдістер затты "ұсақтау" 

(жоғарыдан-төменге) және "өсіру" (төменнен-жоғарыға) технологиясына бөлінеді . Жұмыстың 

биомедициналық сипатының ерекшелігіне байланысты біз қатты фазада КН алу әдістемелеріне 

тоқталмаймыз, ал коллоидты КН синтездеу әдістерін толығырақ қарастырамыз. 

Кванттық нүктелерді синтездеудің химиялық әдістері: 

Бүгінгі таңда КН коллоидты синтезінің екі негізгі әдісі бар (сурет 4) жұмыста сипатталған 

[9-11]. 

 

 
Сурет 4 КН синтезінің екі негізгі әдісінің схемалық көрінісі[11]. 

 

 

Зерттеу әдістері 

КН-ны сипаттауға бөлшектердің мөлшерін анықтау, морфологияны, химиялық құрамды 

және беттік зарядты әртүрлі әдістерді қолдана отырып зерттеу кіреді, олардың негізгілері: 

✓ жұтылу спектроскопиясы; 

✓ фотолюминесценттік спектроскопия; 

✓ ИҚ – фурье спектроскопиясы; 

✓ Раман спектроскопиясы (КР спектроскопиясы); 

✓ рентгенофазалық (РФА) және рентгенофлуоресценттік (рфла) 

талдаулар; 

✓ электронды микроскопия (ПЭМ); 

- сканерлейтін электронды микроскопия (СЭМ); 

✓ динамикалық жарық шашырауы (ДРС); 

✓ капиллярлық электрофорез әдісі. 

CdTe/ZnS кванттық нүктелерін екі сатыда синтездеу 

Тазартылған CdTe CT (CT тазарту бөлімін қараңыз) алдыңғы кезеңде алынған Cd:TGA 

қатынасы 1:6-ға тең тұрақтандырылған TGA үш бұрышты колбаға орналастырылды, содан кейін 

0,1 ммоль ZnCl2 және 0,3 ммоль TGA суға КН ерітіндісіне қосылды, қоспаның рН-ны 0,5 моль/л 

NaOH ерітіндісімен 10-ға дейін жеткізді. Содан кейін 0,1 ммоль na2s ерітіндісі колбаға 

жіберілді. қоспасы кері тоңазытқышпен қайнатылды 98 °с. 

 

CdTe/ZnS кванттық нүктелерді бір сатыға синтездеу 

Алдымен CdTe CT тұрақтандырылған TGA CD:TGA қатынасы 1:6-ға тең болды (CdTe 
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кванттық нүктелерінің синтезін қараңыз). Содан кейін реакцияны тоқтатпай, КН ерітіндісіне 0,1 

ммоль ZnCl2 және 0,1 ммоль na2s ерітіндісі қосылды. 

 

CdSe кванттық нүктелер синтезі 

CdSe-КН алу үшін se және Cd прекурсорлары бөлек дайындалды. Инертті ортадағы 5 мл 

деионизацияланған суда 0,4 ммоль селен ұнтағы мен 1,5 ммоль NaBH4 өзара әрекеттесу арқылы 

алынған NaHSe se прекурсоры болды. Cd прекурсоры 0,1 ммоль CdCl2 және 0,6 ммоль 

тұрақтандырғыш ретінде TGA ретінде әрекет етіп, 0,5 моль/л NaOH ерітіндісін қолдана отырып, 

рН мәнін 10-ға дейін жеткізді. Содан кейін CD прекурсоры 98 °C дейін қыздырылды және 

араластыру кезінде nahse жаңадан дайындалған 0,3 мл қосылды. 

 

CdSe/ZnS кванттық нүктелер синтезі 

Алдымен TGA тұрақтандырылған CdSe CT Cd:TGA қатынасы 1:6-ға тең болды (CdSe 

кванттық нүктелерінің синтезін қараңыз). Содан кейін реакцияны тоқтатпай, КН ерітіндісіне 0,1 

ммоль ZnCl2 және 0,1 ммоль na2s ерітіндісі қосылды [11-13]. 

 

Кванттық нүктелерді тазарту 

Алынған КН центрифугадағы ацетонның көмегімен 5000 айн/мин кезінде 7 минут ішінде 

тұндырылды, рәсім үш рет қайталанды. Содан кейін тұндырылған КН 70 °C температурада 

кептірілді. 

Нәтиежелер және оларды талқылау 

Әр түрлі тұрақтандырғыштарды қолданатын CdTe-КН үш сатылы синтездеу схемасы 

суретте көрсетілген. 

 
 

Сурет 5 CdTe КН синтездеу схемасы: a) CdTe КН тұрақтандырылған TGA, b) CdTe КН 

тұрақтандырылған L-cys, c) CdTe КН тұрақтандырылған MEA. 
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Бірінші кезеңде теллур прекурсоры - NaHTe натрий гидридінің теллурасы синтезделді. NaHTe 

синтез схемасын келесі теңдеумен ұсынуға болады: 

 

4𝑁𝑎𝐵𝐻4 +  2𝑇𝑒 +  7𝐻2𝑂 2𝑁𝑎𝐻𝑇𝑒 +  𝑁𝑎2𝐵4𝑂7 +  14𝐻2. (1) 

 

Синтезделген КН сипаттамаларына байланысты негізгі параметрлер температура, 

прекурсорлардың концентрациясы, тұрақтандырғыштың табиғаты және реакция уақыты болып 

табылады. Температураның жоғарылауымен бөлшектердің түзілу жылдамдығы артады, ал 

прекурсорлар концентрациясының жоғарылауымен олардың мөлшері артады және керісінше. 

Осылайша, компоненттердің концентрациясын, олардың реакциялық қоспаға берілу 

жылдамдығын және реакция уақытын өзгерте отырып, әртүрлі мөлшердегі және химиялық 

құрамдағы нанокристалдарды алуға болады. Қосылған тұрақтандырғыштың мөлшері КН 

тұрақтылығына және олардың мөлшеріне әсер етеді.Синтезделген КН сипаттамаларына 

байланысты негізгі параметрлер температура, прекурсорлардың концентрациясы, 

тұрақтандырғыштың табиғаты және реакция уақыты болып табылады. Температураның 

жоғарылауымен бөлшеКНердің түзілу жылдамдығы артады, ал прекурсорлар 

концентрациясының жоғарылауымен олардың мөлшері артады және керісінше. Осылайша, 

компоненттердің концентрациясын, олардың реакциялық қоспаға берілу жылдамдығын және 

реакция уақытын өзгерте отырып, әртүрлі мөлшердегі және химиялық құрамдағы 

нанокристалдарды алуға болады. Қосылған тұрақтандырғыштың мөлшері КН тұрақтылығына 

және олардың мөлшеріне әсер етеді[14]. 

 

Қорытынды 

1. КН түрлері мен қасиеттері бойынша әдебиеттерді іздеу жүргізілді және құрамы, 

мөлшері, пішіні әртүрлі КН бар екендігі анықталды, 

2. КН синтездеу әдістері бойынша әдеби іздеу жүргізілді. Қазіргі уақытта кванттық 

нүктелерді коллоидтық синтездеудің екі негізгі әдісі бар екендігі анықталды: ХҒС және ВКС. 

ХҒС көмегімен тар люминесценция шыңы және үлкен кванттық шығымы бар КН алынады, 

бірақ бұл синтезде жоғары қайнаған Органикалық еріткіштер, жоғары температура, сонымен 

қатар осы әдіспен алынған КН гидрофобты және иммунохроматографиялық талдауда одан әрі 

пайдалану үшін қосымша модификацияны қажет етеді. ВКС көмегімен алынған КН-да 

люминисценция шыңы неғұрлым кең және кванттық шығу аз болады, бұл мәселе КН-ны 

жартылай өткізгіштің қосымша қабатымен жабу арқылы жойылады. ВКС улы органикалық 

еріткіштерді қажет етпейді және алынған КН одан әрі гидрофилизацияны қажет етпейді. 

Артықшылықтары мен кемшіліКНерін ескере отырып, ВКС биоанализ үшін КН синтездеу әдісі 

ретінде таңдалды. 

3. TGA тұрақтандырғыш ретінде TGA, L-cys және MEA және CdSe CT C CdTe C ВКС 

әдісімен синтезделді. Алынған CdTe-TGA және CdSe-TGA CT ZnS-пен, кең өткізгіш жартылай 

өткізгіштің қосымша қабатымен жабылған. 

4. КН сипаттамалары тұрақтандырғыштың мөлшері мен табиғатының, реакция 

уақытының, ZnS қабығының КН қасиеттеріне әсері зерттелді. 
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