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қозғалтқыштағы фазалардың айналу тəртібін өзгерту жеткілікті. Электр құралындағы беріліс 
қорабының жалғыз мақсаты айналу жылдамдығын азайту жəне көбейту болып табылады. [3] 

Жіберудің екінші компоненті дифференциалды болып табылады. Жылдамдығын 
төмендеткеннен кейін, оған күш беріледі яғни қарапайым дифференциал қолданылады.  Дегенмен, 
мұндай дифференциалдар тракционды басқару мəселелеріне ие. Неліктен мұндай трансмиссиялық 
автомобилдер бос дифференциалды қолданып, қарсылықтың дозасын жоғарылата алмайды? Жауап 
мынада, еркін дифференциалдау айналу кезінде сенімдірек жəне дифференциалсыз болған кезде 
туындайтын тракторлық күшті реттейтін мəселелер. [4] 

Электрқозғалтқышты тек бір педальмен ғана басқара алатыныңызды білдіңіз бе? Бұл оның 
күшті жəне кооперативті тежегіш жүйесі арқасында мүмкін болады. Осындай жүйе автомобильдің 
үлкен кинетикалық энергиясын жылу түрін жоғалтпастан электр энергиясының түрінде сақтауға 
мүмкіндік береді. Электрқозғалтқышта, оксивератор педальдарын басқаннан кейін, регенеративті 
тежеу белсендіріледі. Электр энергиясының өндірілген артықшылығы оны қайта өңдеуден кейін 
зарядталатын батареяда сақталуы мүмкін. Бұл үрдіс барысында электр қозғалтқыш күші роторға əсер 
етеді, сондықтан жүргізуші дөңгелектері мен машинасы баяулайды. Осылайша, көлік құралының 
жылдамдығы бір педаль көмегімен жүргізіледі. [5] 

Өздеріңіз білетіндей, электр машинасы ІЖҚ автокөліктерінен əлдеқайда қауіпсіз. 
Электрқозғалтқышты ұстап тұру жəне оны басқару құны да əлдеқайда төмен. Егер жаңа 
жетілдірілген технология сізге осы көлік түрінің кемшіліктерін жеңуге мүмкіндік берсе, онда 
электрлі машиналар болашақтың машиналары болуға уəде береді.[5] 
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ФОТОНИКА НОВОГО ПОЛИМЕТИНОВОГО КРАСИТЕЛЯ ВБЛИЗИ ПОВЕРХНОСТИ 

НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА И ЗОЛОТА 
 
Актуальность. В последние годы широко изучаются оптические свойства материалов, 

усиленные металлической поверхностью. Этот интерес обусловлен как самой проблемой в 
понимании механизмов, так и широкой возможностью использования процессов поверхностного 
усиления в различных научных и практических приложениях [1]. С практической точки зрения 
интерес к плазмонному эффекту связан с возможностью созданию высокочувствительных 
люминесцентных сенсоров [2], оптоэлектронных устройств [3, 4], нанолазеров [5] и др. Одним из 
современных перспективных направлений лазерной физики является создание и исследование 
композитных сред из лазерно–активных молекул и металлических нанокластеров [6]. Есть данные о 
том, что добавление НЧ металлов в активную среду лазеров на красителях приводит к понижению 
порога генерации [7, 8]. 

Эффект увеличения локального поля окружающее металлические наноструктуры строго 
зависит от длины волны возбуждения [9]. Кроме того, усиление или тушение интенсивности 
флуоресценции зависит от степени перекрытия плазмонных спектров поглощения наночастиц и 
спектров излучения молекул люминофора [10-12]. 

Методика эксперимента. 
Наночастицы серебра и золота были получены абляцией мишени в спирте второй гармоникой 

твердотельного Nd лазера:YAG лазера  SOLAR LQ 215 (λген =532 нм, Еимп =90 мДж, τ=10 нс). Частоту 
повторения импульсов составляла 20 Гц. Объем спирта в кювете с мишенью составлял V=2 мл, время 
абляции 8 минут для серебра и 10 минут для золота; толщина слоя спирта над поверхностью мишени 
равнялась 2,5 мм. Каждый пакет импульсов лазера фокусировали в новое место пластинки. 
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Стабилизаторы коллоидного раст
длительной.  

Средние размеры наночаст
анализаторе размера субмикрон
исследуемой среде средний разм
нм (рисунок 1 (б)). 
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наночастиц золота расположен на 532 нм, спектры поглощения наночастиц и хорошо перекрываются 
со спектрами поглощения и флуоресценции ind6etb (рисунок 3, кривые 1 и 2), что свидетельствует о 
выполнении условий плазмонного резонанса. 

 

 
 
Рисунок 4. Относительное расположение спектров поглощения  НЧ серебра и золота, ind6etb 

(1) и флуоресценции красителя (2) в спирте 
 
В спиртовом растворе полоса поглощения при концентрации ind6etb 10–5 моль/л имеет 

максимум на длине волны λмакс = 590 нм и полуширину 25 нм. При фотовозбуждении спиртового 
раствора красителя наблюдается спонтанная флуоресценция с максимумом спектра на длине волны 
λмакс =615 нм и полушириной полосы 28 нм. 

На рисунке 5(а) показана зависимость максимума спектра поглощения молекул ind6etb в спирте 
от концентрации НЧ серебра. При добавлении в окрашенный раствор (Скр=10–5 моль/л) НЧ серебра 
концентрации 0,89•10–12 моль/л величина оптической плотности в полосе поглощения красителя 
увеличивается в 1,2 раза (рисунок 5(а)). Дальнейшее увеличение НЧ в растворе приводит к падению 
оптической плотности в полосе поглощения красителя. Уменьшение оптической плотности красителя 
в присутствии НЧ Ag наблюдалось в работе [13]. 

 

        
                                 
                                       а)                               б) 
 

Рисунок 5. Концентрационная зависимость оптической плотности в максимуме от 
концентрации НЧ серебра (а) и золота (б) 

 
Усиление поглощения красителя при низких концентрациях НЧ серебра (до 0,89•10–12 моль/л) 

связано с тем, что молекулы красителя находятся в ближнем поле металлических НЧ, в которых 
возбуждены плазмоны. Так как поля вблизи НЧ значительно усилены по сравнению с полем 
падающей световой волны, молекулы красителя, находящиеся в ближнем поле, поглощают больше, 
чем в отсутствии НЧ в растворе.   
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С ростом числа НЧ будет происходить их сближение. Это приводит к увеличению 
взаимодействия между ними, и когда расстояние между ними становится порядка их размера или 
менее, происходит образование кластеров НЧ [14]. Увеличение размеров НЧ приводит к росту 
интенсивности рассеянного света в среде. Это может вызвать падение числа возбужденных 
плазмонных частиц и, как следствие, уменьшение поглощения красителя. Кроме того, сильное 
рассеяние света может привести к тому, что падающие на раствор фотоны могут не доходить до 
молекул красителя и будет наблюдаться простветление среды. 

Однако для экспериментов с наночастицами золота получились совсем иные результаты. На 
рисунке 5(б) показана зависимость максимума спектра поглощения молекул ind6etb в спирте от 
концентрации НЧ золота. Из рисунка видно, что присутствие концентрации НЧ золота в растворе не 
оказывает влияния на оптическую плотность в спектре поглощения красителя.  

При добавлении в спиртовый раствор красителя НЧ серебра интенсивность флуоресценции 
красителя зависит от концентрации НЧ Ag (рисунок 6 а). Интенсивность свечения красителя растет 
вплоть до концентрации Нч СAg = 0,89•10–12 моль/л, а дальнейшее увеличение СAg приводит к 
тушению флуоресценции. Согласно [15] причиной усиления флуоресценции молекул вблизи НЧ 
металлов является увеличение скорости возбуждения флуоресценции из–за ЛПР. В то же время при 
расположении молекул вблизи металлической поверхности или в контакте с нею происходит 
безызлучательный перенос энергии от молекул к НЧ, что приводит к уменьшению вероятности 
излучательного распада возбужденных молекул.  

При низких концентрациях НЧ Ag, когда НЧ и молекулы красителя достаточно далеки друг от 
друга, наблюдаемое увеличение флуоресценции красителя связано с плазмонным резонансом НЧ 
серебра. При больших концентрациях НЧ Ag из–за уменьшения расстояния между флуорофорами и 
НЧ доминирует безызлучательная дезактивация возбужденного флуоресцентного состояния. 

Интенсивность флуоресценции в растворах с НЧ серебра может увеличиться и вследствие 
дополнительного поглощения молекулами красителя возбуждающего излучения, рассеянного НЧ 
серебра. Однако, при высоких концентрациях НЧ, определяющим видимо, является 
безызлучательный канал распада возбужденных молекул. 

 

 
 

а)       б) 
 
Рисунок 6. Концентрационная зависимость интенсивности флуоресценции в максимуме от 

концентрации НЧ серебра (а) и золота (б) 
 
При добавлении в спиртовой раствор ind6etb НЧ золота интенсивность флуоресценции 

красителя также зависит от концентрации НЧ Au (рисунок 6(б)). Интенсивность свечения красителя 
тушится вплоть до концентрации Нч СAu = 3,72•10 –12 моль/л. При изменении концентрации золота в 
растворе интенсивность флуоресценции уменьшилась в 1,3 раза. 

Измерения кинетических характеристик флуоресценции методом время–коррелированного 
счета фотонов при возбуждении образцов диодным лазером (λген =488 нм, τ=150 пс) показали, что 
затухание свечения ind6etb происходит по экспоненте с τфл=0,6 нс.  

 Проведено исследование влияния наночастиц серебра и золота на спектрально-
люминесцентные характеристики нового полиметинового красителя.  
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Установлено, что усиление поглощения и флуоресценции красителя при низких концентрациях 
НЧ серебра (до 0,89•10–12 моль/л) связано с тем, что молекулы красителя находятся в ближнем поле 
металлических НЧ, в которых возбуждены плазмоны. 

В случае присутствия наночастиц золота в растворе не приводит к изменению оптической 
плотности в спектре поглощения красителя. Иинтенсивность флуоресценции в максимуме при 
изменении концентрации золота в растворе от 7,4•10–14 моль/л до 3,72•10 –12 моль/л уменьшилась в 
1,3 раза. Абсолютное значения квантового выхода красителя в присутствии наночастиц серебра не 
меняется а присутствии наночастиц золота уменьшается. Время жизни флуоресценции красителя 
растворе в присутствии НЧ серебра не меняется, а золота сократились на 1,3 раза.  
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ТЕЛЛУРДЫҢ ЖАҢА ҚОС ТЕЛЛУРИТТЕРІН СИНТЕЗДЕУ ЖƏНЕ  

ФИЗИКА-ХИМИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 
Заманауи техника саласында сирек жəне шашыраңқы элементтер басты рөлді алуда, сондықтан 

олардың ерекше физика-химиялық қасиеттерге ие əртүрлі қосылыстарын алу жəне қасиеттерін 
зерттеуге зор көңіл бөлінуде[1]. Қазіргі заманғы радиоэлектроника мен микроэлектронды салада 
қолданылатын сирек элементтердің арасындағы маңызды орынды теллур алады [2]. Осыған 
байланысты теллур қосылыстарын синтездеудің, физика-химиялық қасиеттерін зерттеудің теориялық 
жəне  қолданбалы мəні зор. Оларды алу тəсілі мен қолдану аясы химиялық технология үшін жаңа 
материалдарды алуға мүмкіндік береді. Сондықтан бағалы қасиеттерге ие (өте жоғары өткізгіштік, 
жартылай өткізгіштік, сегнетоэлектрлік, магниттік) теллурдың күрделі оксидті қосылыстарын зерттеу 
үлкен қызығушылық тудырып отыр. Аталған қасиеттерге ие фазаларды алу үшін синтездің əдістерін 
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