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АНДАТПА

Диссертациялык жумыстыц жалпы сипаттамасы:
Диссертацияльщ жумыстыц багыты - жаца магнитик касиетке ие 

иттриймен допирленген хромита-манганиттердщ синтез! жэне олардыц 
«курамы - касиеттер1 - к^рылысы» байланысын физика - химияльщ зерттеу 
болып табылады. Диссертациялык жумыс бурын зерттелмеген 
косылыстарды, соныц шшде курдел1 жаца хромита-манганитерд! золь- 
гель эдю1 аркылы синтездеуге, олардыц рентгенфазальщ, термодинамикальщ 
жэне физикальщ касиеттерш, соныц шшде эр турл! магнит ерютершде 
магниттелушщ температурага тэуелдшт мен магнитак сез1мталдыгын 
жэне магнита к резонанстьщ касиеттерш зерттеуге ар налган.

Синтездеудщ золь-гель эдюшде бастагщы шиюзат ретшде Y2O3, 
МП2О3, Сг20з («х.т.») маркалы оксидтер жэне СаСОз, MgCCb, ВаСОз, 
8гСОз («х.т.») маркалы карбонаттар, дистилденген су колданылды. Ал гель 
тузугш реагенттер ретшде уш атомды спирт -  глицерин жэне лимон 
кынщылы колданылды. Стехиометриялык есеппен алынган бастапкы 
заттар ец жогаргы дэлджпен аналитикалык таразыда олшенш, 
араластырылып, агат келюшде унтакталып, алунд тигелше салынды жэне 
муфель пеппнде 1100° С температурага дешн сатылап куйд1рщщ.

Рентгенографиялык эдютщ комепмен золь-гель эдю1мен алынган 
жаца курдел! хромита-манганиттердщ кристалдык тор сингониялары, 
уяшык параметрлер1, пикнометрлш жэне рентгенографиялык тыгыздыктары 
салыстырмалы турде зерттелдг

Дифференциалды сканирлеупй калориметр комепмен 32.37° С жэне 
1502.70° С температурагы хромита-манганиттердщ жылу сыйымдылыгы 
аньщталды. Сонымен катар улгшерге элементак талдау журпзшдг 
Нэтижесшде кабатты к¥РылымДаРДагы фазалык ауысулар аныкталды 
жэне бетак морфологиясы зерттелд1, хромита-манганиттер унтагындагы 
болшектершщ елшем бойынша таралуы аныкталды.

Хромита-манганиттердщ жылу сыйымдылыгыныц температурага 
тэуелдЫп дифференциалды сканерлеу калориметр1мен аныкталды. 
Нэтижесшде курд ел i курылымдардагы фазальщ ауысулар аныкталып, 
бетак морфологиясы зерттелд! жэне хромита-манганиттер унтагындагы 
белшектердщ мелшер1 бойынша таралуы аныкталды.

К а̂тты денелердщ жэне нанокурылымдарыныц магнита к касиеттерш 
зерттеу ушш Yo.5Meo.5Mno.5Cro.5O3 (Me -  Sr, Са, Mg, Ва) курамды хромита- 
манганиттерд! н магнита к касиеттерше зерттеу журпзшдь Осы кондыргы 
ушш олшеудщ температуралык диапазоны 1.9-дан 400 К-ге дешн



курайды. Хромитп-манганиттердщ улплер! 1.9-ден 300 К-ге дейшп 
температура диапазонында жэне 0-50 кОе эртурл1 магнит орютершде 
магниттелушщ температурага тэуелдшп жэне магнитпк сез1мталдыгы 
зерттелдь

Поликристалдардыц магнитик резонансын зерттеуге арналган 
Bruker Е 500 CW-EPR кондыргысында спектрлерге резонанстьщ елшеулер 
журпзщщ. Электрондык; магнитик резонанс спектрлер1 (ЭМР) c o m w f =  9.48 
Ггц жиингшде эрекет ететш спектрометр1мен елшендг Резонанстьщ 
елшеулер 3.8-ден300К температура аралыгыцда журпзшдь

Зерттеу такырыбынын езектиип
K,a3ipri тацда перовскит тэр1зд1 курдел1 3d - ауыспалы элементтер 

оксидтер1 гылым мен техниканыц эртурл1 салаларында колданылу 
мумкшдктерше байланысты каркынды турде зерттелуде. Осы типтеп 
косылыстардыц йшнде - манганиттер орасан зор магнитик кедерпсшщ 
ашылуына байланысты ерекше орын алады. Сирек жер жэне сштш жер 
элементтершщ хромиттер1 жогары температуралы электродтар мен 
кыздыру элементтерше арналган материалдар ретшде перспективп 
болып табылады. Бул жумыста -  сштипк жер металдары (кальций, магний, 
барий, стронций) жартылай иттрий сирек жер металымен 
алмастырылады. Мундай изоморфты алмастыру магнитик, электрлж жэне 
каталитикалык касиеттер сиякты осы косылыстардьщ барлык максатты 
сипаттамаларыныц айтарльщтай езгеруше экеледь

Диссертациялык жумыста алгаш рет Yo.5Meo.5Mno.5Cro.5O3 (Me -  Sr, Са, 
Mg, Ва) курамды жаца хромитп-манганиттер золь-гель эдю1мен 
синтезделш алынды. Золь-гел эдю1мен синтезделген аралас курдел1 
хромитп-манганиттердщ уяшык параметрлерш аньщтау максатында 
рентгенфазалык талдау журпзшш, рентгенограммалары индициpлeндi. 
Рентгенфазалык талдау нэтижесшде иттриймен допирленген хромити- 
манганитердщ кристалдьщ шамалары мен уяшык параметрлер1 
аныкталды. Сонымен 6ipre сканерлеупп электронды микроскоп эд!с1мен 
жэне дифференциалды сканирлеунп калориметр кемепмен улгшерге 
зерттеулер журпзшдь Журпзшген талдау нэтижесшде хромитп- 
манганиттер унтагындагы белшектершщ елшем бойынша таралуы жэне 
менпнкп жылу сыйымдылыгыныц жогары температурада жутылуы 
аньщталды.

Магнитометрия эд1с! бойынша жаца хромитп-манганиттердщ 
магнитик касиеттер1, магниттелудщ эр турл1 epicKe тэуелдшп, магнитпк 
моментшщ температурага тэуелдшп, магнита к сез1мталдыгы жэне 
мангитик резонанстьщ касиеттер1 зерттелдь Алынган нэтижелерден жаца 
хромитп-манганиттердщ ферромагнитпк жэне антиферромагнитпк касиет 
керсететш1 аньщталды, ал мундагы магниттелу эрекеп спин-шыныга уксас 
келедь

Диссертациялык; ж^мыстыц максаты мен мшдеттер1
Ж^мыстьщ максаты -  Yo.5Meo.5Mno.5Cro.5O3 (Me -  Sr, Са, Mg, В а) 

курамды жаца бурын зерттелмеген косылыстарды синтездеу жэне



олардьщ рентгенографияльщ, термодинамикальщ жэне магнитпк 
цасиеттерш зерттеу болып табылады.

Осы максатка жету уипн келесщей мшдеттер к;ойылады:
золь-гель эд1С1мен багытталган синтез аркылы аралас кур дел! 

хромитп-манганиттердщ жаца косылыстарын синтездеу жагдайын 
аньщтау;

синтезделген аралас курделi хромитп-манганиттердщ элементар 
уяшьщ параметрлерш аньщтау мак;сатында рентгенфазалык; талдау жэне 
олардын, рентгенограммаларын индицирлеу; .

синтезделш алынган к;осылыстарга электрондьщ микроскоп 
аркылы унтактыц дисперстштн жэне унтактардыц колем шамаларын 
зерттеу;

золь-гель эд1с1мен синтезделген хромитп-манганиттердщ жылу 
сыйымдыльщтарыньщ температурага тэуелдЫгш аньщтау;

жаца хромитп-манганиттердщ эртурл1 магнит орютершде 
магниттелушщ температурага тэуелдЫгш аньщтау;

аралас курдел1 жаца хромитп-манганиттердщ магнитик 
сез1мталдыгын аньщтау;

аралас курд ел i хромитп-манганиттердщ магнитик резонанстьщ 
спектрлершщ куйлерш зерттеу.

Зерттеу нысаны ретшде бурын зерттелмеген иттрийдin курдел) 
перовскит тэр1зд1 Yo.5Meo.5Mno.5Cro.5O3 (Me -  Sr, Са, Mg, Ва) курамды 
хромитп-манганиттер1 тандап алынды.

Ж^мыстыц теориялык; жэне практикалыщ мацызы 
Иттриймен допирленген хромитп-манганиттер болашагы бар отын 

электроды ретшде, резистивп газ сенсорлары ретшде, антиферромагнитп 
материалдар ретшде колданылуы мумкш.

Болашагы бар отын электродтары, жогары © T K i3riniT iri мен 
электрохимияльщ белсендшштщ уйлеамш, сонымен к;атар жылудын 
кенекнмен заманауи электролитке жак;сы сэйкесттн к;амтамасыз етедь 
Отын электродтары гибридп к;ондыргыларды куруга мумкшдш беред1, 
онда отын элементтершщ шыгындылары электр энергиясын ещцру y n i i H  

пайдаланылатын газ турбиналарын айналдыруда улкен cen T ir iH  типзедь 
Резистивп газ сенсорлары нанопласттар, жука кабьщшалар, 

нанобелшектер, нанотутшшелер, нанофилдер, нановтюзпштер жэне куыс 
сфералар сиякты геометрияльщ курылымы бар, металоксидп жартылай 
етк1зг1штер жасауда материал ретшде колданыла алады.

Антиферромагнитпк материалдар акпаратты курылгыларда электрлк 
жазу жэне оку тэсшн жак;сартуга cenTiriH типзедь

Диссертациялык, жумыстьщ нэтижелер1 кдтты денелер химиясыныц 
курылымдьщ, термодинамикальщ, магнитик деректер к;орын кенейтед! 
жэне магистратура мен докторантураныц оку процесшде к;олдануга 
болады.



Fылыми -  зерттеу ж^мысы журпзшген нысандар
Иттриймен допирленген курдел! хромитп-манганиттершщ синтез!, 

фазальщ к^рамды аттестаттау жэне косылыстардыц кристалдьщ 
курылысын дэлелдеу, рентгендк дифракцияльщ талдау эд1с) «Кешецщ 
химия-биологияльщ гылыми-зерттеу ортылыгында» («Каз¥КызПУ» 
КЕ АК,) журпзшдь Синтезделген хромитп-манганиттердщ 1500°С 
температурага дешнп жылу сыйымдыльщтары «Физика-химияльщ 
зерттеулердщ эдютерЬ) инженерлк профильд1 зертханасындагы 
полимеризацияльщ жэне поликонденсацияльщ процестердщ 
термодинамикасы мен термохимиясы зертханасында (Е.А. Бекетов 
атындагы КарМУ, Караганды) зерттелдь Сонымен катар JI.B. Киренский 
атындагы физика институтында (СФУ, Ресей) келес! зерттеу жумыстары 
журпзшдк хромитп-манганиттердщ элементтк курамдарына талдау 
жасау; улгшердщ 1.9-ден 300 К-ге дешнп температура диапазонында жэне 
0-50 кОе эр турл1 магнит ерктершде магниттелушщ температурага 
тэуелдипп М (Т) жэне магниттк сез1мталдыгын зерттеу; 3.8 ден 300 К-ге 
дешнп температура диапазонында f = 9.48 Ггц жиипгшдеп магниттк 
резонанс касиеттерш зерттеу.

Диссертация тацырыбыныц гылымныц басым багыттарымен 
байланысы

Диссертацияльщ жумыс «Казак улттык кыздар педагогикальщ 
университет!» КЕ АК,, химия кафедрасыныц «Кешенд1 химия-биологияльщ 
гылыми-зерттеу» орталыгында жэне Ci6 ip Федералды Университет!, 
Инженерл1 физика жэне радиоэлектроника институты жэне 
Л. В. Киренский атындагы физика институтыныц Магнитодинамика 
зертханасында журпзшдь Сонымен катар, КР БГМ, Гылым Комитет! нщ 
гранттьщ каржыландырылган гылыми жобасыныц (АР05130165 
«Мультиферроиктер класындагы жаца кристалдьщ жуйелерд! жасау жэне 
физикальщ непздерЬ), 2018-2020 жж.) аясында орындалды.

Heri3ri нэтижелер:
1 Алгаш рет золь-гель 9flici аркылы кур дел! жаца Yo.5Meo.5Mno.5Cro.5O3 

(Me -  Sr, Са, Mg, Ва) курамды хромитп-манганиттер синтезделшш, 
сызбанускасы курастырылды жэне олардыц курамына, ку:рылыстарына 
рентгенфазальщ талдау журпзицц.

2 Рентгенографиялык эдю1мен алгаш рет жаца К ¥Р а м д ы  хромитп- 
манганиттердщ элементар уяшыктарыныц сингония типтер1 мен 
элементар уяшыктарыныц параметрлер! аньщталды, олар келесщей мэнге 
ие:

> Yo.5Sro.5Mno.5Cro.5O3 -  а = 7.065, b = 7.375, с = 6.741 A, Z = 4. Уэл.¥ = 
342.12 А3, ррент. = 3.95 г/см3; рпик= 3.87 г/см3.

^  Yo.5Cao.5Cro.5Mno.5O3 — а = 5.42 А, b = 7.51 А, с = 5.26 A, Z — 4, Уэл.¥ = 
214.74А3, ррент. = 6.03 г/см3; рПик= 6.02 г/см3;

г* Yo.5Mgo.5Mno.5Cro.5O3 — а = 5.557, b = 7.515, с = 5.252 A, Z = 4; Уэл.¥= 
219.3 А3, ррент. = 5.76 г/см3; рПик= 5.75г/см3;



> Yo.5Bao.5Mno.5Cro.5O3 -  а = 9.102, b = 5.533, с = 7.330 A, Z = 4; Уэл.¥ = 
369.1 А3, ррент. = 4.55 г/см3; рпик= 4.54 г/см3.

Зерттеу нэтижелер! синтезделген коспалардыц поликристалды 
наноматериал екенш корсета. Кристаллохимиялык мэл1меттердщ дэлдт 
рентген жэне пикнометрлж тыгыздьщтардьщ канагаттанарлык сэйкесппмен 
дэлелденедь

3 Электрондьщ-сканерлеу микроскобында журпзшген талдау 
нэтижесшде иттриймен допирленген хромита-манганит унтактарыныц 
топографияльщ курамыныц езгеру1 аньщталды. Y o .5Sго. 5 С г о.5Мпо.5 Оз' 
улпсшщ рентген сэулесшщ толкын узындыгы аркылы Шеррер 
формуласымен есептелген кристаллиттердщ орташа мелшер1 -  10.3 мк. ц, 
ал СЭМ нэтижес1 бойынша орташа мелшер1 -  10 мк. jj, тец, корыта 
келгенде Yo.5Cao.5Cro.5Mno.5O3 курамды хромита-манганит кристаллиттершщ 
орташа мелшер! -  45 мк. ц курайды. Бул диссертацияльщ жумыстыц 
максатына сэйкес зерттеу жумыстарыныц дурыстыгын дэлелдейдг

4 Дифференциалды сканирлеуип калориметр кемепмен 
Yo.5Meo.5Cro.5Mno.5O3 (M e -  Sr, Са, Mg, Ва) курамды хромитп-манганиттершщ 
1099-1140°С температура аралыгында меннпкп жылу сыйымдылыгыныц 
жутылуы аньщталды. Бул iniK i курылымныц турактылыгын жэне 
зерттелепн улпде полиморфты турлещцрулердщ болуын дэлелдейдт

5 Алгаш рет 1.9-ден 300 К-ге дешнп температура диапазонында жэне 
0-50 кОе эртурл1 магнит ерютершде Yo.5Meo.5Cro.5Mno.5O3 (Me -  Sr, Са, Mg, 
Ва) курамды хромитп-манганиттердщ магниттелушщ температурага 
тэуелдипктер1 зерттелдь Зерттеу нэтижелер1 бойынша:

Yo.5Sro.5Mno.5Cro.5O3 косылысынын тушрппктер арасында 
кристалшшк ферромагнитак ©зара эрекеттесу басым болады, ал 
кристалааральщ озара эрекеттесу басым болганда анти ферромагнитак 
касиет керсетепш аньщталды, мундагы магниттелу эрекеп спин-шыныга 
уксас келедц

Yo.5Cao.5Cro.5Mno.5O3 курамды хромитп-манганиттершщ магнита к 
гистерезис тузактары алгаш рет эксперименталды турде зерттелдь 
Yo.5Cao.5Cro.5Mno.5O3 кристалдарыныц кещспкте белгип-б1р ретпен 
ферромагнитак касиет корсететшдт аньщталды, бул кристалдар 
арасындагы антиферромагнитак озара эрекеттесущ корсете д1 ;

Yo.5Mgo.5Cro.5Mno.5O3 косылысыныц баска улплерден
айырмашылыгы температуральщ реттшпмен ерекшеленед! жэне бул 
кристалдардыц парамагнитпк касиетке ие екендт аньщталды;

Yo.5Bao.5Cro.5Mno.5O3 курамды хромита-манганиттер1 парамагнитпк 
касиетке ие жэне ондагы спищц ретс1 з куйлердщ болуы, Ва2+ ионыныц 
атомдык ерекшелгпне байланысты болатыны дэлелдендь

6 Алгаш рет жаца хромитп-манганиттердщ магнитак сез1мталдыгына 
журпзшген зерттеу нэтижесшде улгшердщ томенп температурада жэне 
томенп магнитак орютерде антиферромагнита касиетке ие екендт 
дэлелдендь

7 Алгаш рет жаца Yo.5Meo.5Cro.5Mno.5O3 (Me -  Sr, Ва) курамды хромита-



манганиттердщ магнитак резонанстык K acnerrep i аньщталды. Магнитак 
реттелген аймактагы магнитак-резонанстьщ спектр ею сызыктан турады. 
Жогаргы ep ic  сызыгы поликристаллит кабьщтарыныц езара эрекеттесетш 
белштерше жатады, ал теменп ep ic  шьщы ретЫз ферромагнитак белшектер 
жуйеамен байланысты болады. Парамагнитпк аймакка ауыскан кезде 
сызьщтардыц 6ipi жогалады, 6ipaK Мп2+ иондарыныц косындысына жататын 
элаз сызьщтар жиынтыгы пайда болады. Bip ионды релаксация теориясы 
шецберщде непзп шыцныц сызык еншщ температуральщ тэрнбше талдау 
журпзшедг Теменг1 температура шыцына Мп3" иондары, ал жогары 
температура шыцына Сг4+ иондары жауап беренш аньщталды. МпЗ+ жэне 
Сг4+ иондарыныц iuiKi жуйелершде эрекет ететш молекулальщ ерютердщ 
теракты л ары аньщталды.

Тэж1рибелж нэтижелерд1 анробациялау
Диссертацияльщ жумыстыц нэтижелер1 келеЫ хальщаральщ 

конференциялар мен форумдарда жарияланды: Химия и химическая 
технология в XXI веке, XX Международной научно-практической 
конференции (Томск, Ресей, 2019 ж.), Сборник трудов IV Международной 
конференци «Весенние научные чтения» (Киев, Украина, 2019ж.), Химия и 
химическая технологияв XXI веке, XXI Международной научнопрактической 
конференции имени профессора Л.П. Кулёва студентов и молодых ученых 
(Томск, Ресей, 2020 ж.), Материалы XXIV Международного симпозиума 
«Нанофизика и наноэлектроника» (Нижний Новгород, Ресей, 2020 ж.).

Диссертациялык жумыстыц непзп материалдарын жариялау 
Диссертацияльщ жумыстыц нэтижелер1 бойынша 9 гылыми жумыс баспадан 
шыгарылды, «Scopus» (Q-3, процентиль -  34%) базасына жарияланатын 
импакт-факторлы журналга -  1 гылыми макала, Web of Science (Q - 4, 
процентиль -  38%) -  базасындагы журналда -  1 гылыми макала, БГСБК 
усынган журналдарда -  3 гылыми макала, хальщаральщ гылыми-практикальщ 
конференция л ар да -  4 гылыми макала жарияланды.

Жумыстыц курылымы мен келем!
Диссертациялык жумыс 117 беттен турады. Диссертацияльщ жумыс 

норматива сштемелерден, кыскартылган сездермен белплемелер пз1мшен, 
юрюпеден, 3 тараудан, жалпы корытындыдан, 156 арнаулы эдебиеттерден 
куралган. Жумыста 75 сурет жэне 9 кесте бершген.

Гылыми жет 
х.г.д., профе( М.М. Матаев


