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6D060600 — Xumust MamMaHIbIFbI OoMbIHIIA (hrmocodus gokTopsl (PhD)
JOPEXKECIH ally YIIIH JTUCCePTAIHs

Kaiikenos Jlaynerxan AcaHOBUY

«CinTiiK-%Kep, CUITUIIK, ©TIEN MeTaAapIbIH KOHE CUPEK Ke3/1eCeTiH
AJIEMEHTTEP/IIH apajiac TOTHIKTAPBIHBIH HET131H 1€ )kKaHa OeopraHuKaIbIK
KOCBUIBICTAP/Ibl CHHTE3/ICY JKOHE 3NIEKTPPUBUKAIIBIK KACUETTEPIH 3ePTTEY.

Huccepranmst >kaHa MaTepUaNIaplblH dSJIEKTPOPUIUKAIBIK KACHETTEpIH
CHUHTE3/ICY KOHE 3epTTeyre apHaJifaH - KoOanpT, TeMip, PO, cinTimi koHe CLITLI
XKEP METAIIAPBIHBIH KYpIeIl OKCUITEDI.

Kepamukanblk TexHOJIOTHs OOMBIHINA KATThl (Pa3ajblK CHUHTE3/CY KOJILIMEH
KEILIEH Il OKCUJATEp ajJblHFaH, (pa3anblK KypamMbl pEeHTTEHIIK AU(PpaKUIus 911CIMEH
OPHATBUIBIN, KPUCTAIBIK TOPABIH TapaMETPIIepl KOHE KYTUIETIH (a3alibIK KYpaMbl
napameTpiiepal  ayBICTBIPYABI €CKEpPEe OTBIPBINT aHBIKTAIALL. TeMrepaTypaHbiH
e3repyiMeH AIEKTPOXUMUSLIBIK MMIIEJAHC oliCIMEH OTKI3TIITITIHIH
TEMIIepaTypaJIbIK TOYEIAUTIKTEPIH OJIIIeY KYPri3uIl.

KymbicTa Herisri (U3MKa-XUMUSJIBIK 9MICTEp, PEHTreH (a3zachl >KOHE
PEHTIeHIIK Taljay, OJJICKTPOXUMUSIIBIK HMMIEIAHC OJICI  KOHE  DJIEKTP
OTKI3TIITITIHIH TEMIEPATYPabIK TOYEAUIITIH OJIIeYy d/IiCTepl MalJaiaHbUIIbL.

3epTTey TAKBIPBLIOBIHBIH 03€KTIJIIr]

XuMHs, XAMMSUIBIK ~ TEXHOJIOTHS  KOHE  MaTepHaITaHYABIH  HETI3T1
MIHACTTEpiHIH  Oipi  ’kaHAa  KOCBUIBICTAPABI  13/IECTIPY  JKOHE  OJapblH
MUKPOAJICKTPOHUKA KOHE FBUIBIMABI KaKET €TETIH TEXHOJIOTHs cajachiHJa
KOJIJaHyFa OOJIaThIH XUMMSUIBIK JKoHE (PU3MKa-XUMHUSUIBIK KAaCHETTEPIH 3epTTey
OO0JIBITT TAOBLIA B,

[TepcnekTUBaIIBI OOBEKTIIEP TCOPHUSIIBIK KOHE MPAKTHKAJIBIK TYPFbIIa OTIICIT]
MeTtamul okcuaTept MeH ABXj3 TypiHIErl CHpeK Kep 3JeMEHTTEpiHE MEPOBCKUT
KYPBUIBIMBIMEH HEMECE OFaH JKaKbIH OpHAIACKAH KEIICH[I OKCHUTIK KOCBLIBICTAP
Jien atanybl kepek. Onapra pepput neH KoOAIBTUT XKoHE OJIapAbIH KaTThl CUITUIEPIH
CUITUTIK-)KEp DJEMEHTTEpIHIH okcuATepi Kipeal. Kazipri yakpITTa MyHAA
KOCBUIBICTAp OPTYPJl cajanapia KeH KOJIJIaHBICKa We OOoJIbl, OMTKEeHI KOITereH
KBI3BIKTHI KacueTTep Oap. JKorapel Oanky HyKTenepi, KEH TeMIepaTypaibiK
JMaIa3oHAarbl JKOFaphl DJICKTPOTKI3TIIITIT, SJIEKTPOHIBIK OTKI3TIIITIT, MarHUTTI
JKOHE CYMEPOTKI3TII KACHETTepl, KATThl DJIEKTPOJUTTEPMEH YHIECIMIIIITI.
JlanTaHapl KOOAIBTUT ITUPKOHUM TUOKCUIIHIH HET131HET1 )KOFaphl TEMITEpaTypajibl
OTBIH  DJIEMEHTTEPIHJE  IIAFbIH  TMOJSIPU3ANMUSIIBIK ~ DJIEKTPOJ  PETIHJC
naiiaJaHbUIFaH, ajl KaTaJau3aTop PETiHIae — aBTOMOOMIbaepAiH rasmapaarsl CO
TOTBIFY KE€31HJIe TIJIaTHHA aJIMacThIPAJIbI.

JKam  KypeUIFBUIApBIHIA  JKOHE  MarHUTO(GOTHKAIBIK  KYPBUIFbLIApIa
KOJTAHBLJIATBIH MTEPCTICKTUBAIIBIK MaTepHAIAP IUJIUHAPIIIK MaTHUTTIK aliMaKTapbl
0ap ¢epput Oobln TaObLIAIBI. ByaH 6acka MarHUTTI KATThl MaTepUaiaap peTiHe,



MBICAbl, Oapwii, CTPOHLUUN >KoHE T.0. QeppUTTepi KOJAAHBUIAIBL. TYPAKTHI
MarHuTTep.

E.A.bexeroB ateinnarsl KapMV xumust paxynbTeTiHIH FATIBIMAAPEI OKCUITED
CHUHTE31 KoHE PEHTIeHIIK MU(PaKIHsS OAICTEPIMEH KYPBUIBIMIBI 3epTTEy KOHE
OJIap/IblH TEPMOJMHAMUKAJBIK MOHE JJICKTPOPUIUKAIBIK KACUETTEPIH 3epTTey
OOMBIHIIIA KCIIEPUMEHTAIIBI MaTepuaiiap *XKuHakTaabl. by 3epTrey KpucTaiabl
XoHe JedeKT KYphUIBIMBI 0ap >KaHa aHa KeLIEHIl OKCUATEPIl CUHTE3Jeyre
OarpITTa)IFAaH OipKaTap KYMBICTAPBIH JIOTHKAJBIK JKaJFachl OOJIIbI, OJIApABI TYPI
TEXHUKAIBIK KYPBUIFBUIApAa KOJAAHY VIIIH alJblH-ajia OargapiaMajiaHFaH
KacHeTTeDI.

KymbicThiH MakcaTtbl JKaHa wmaTepuangapiblH — AICKTPOPU3NKAIBIK
KACHETTEPIH CHHTE3CY JKOHE 3ePTTEY - KOOaIbT, TeMip, POD, cinTim xoHe CLITUI
KEp METAJIIAPbIHBIH KYp€Jl OKCUATEPI.

MakcaTka 6ailJIaHBICTBI KYMBICTA KeJIeCcl MiHACTTEP IS

- )KaHa KOCBUIBICTap/Ibl CUHTE3/ICY TEXHOJIOTHICHIH JKacay;

- peHTreHaiIK Audpakius KOHE KPUCTAIABIK KYPbUIBIMIAP apKbUIbl (pa3ajbik
Kypambl KYypy, YHTaK IU(PPaKIUSCHIHBIH YJITUIEPIH KOPCETY, TPaAHCISIUSIIBIK
CUMMETPUSHBI aHBIKTAY, KPUCTAJJIBIK TOP/IBIH TapaMeTpIiepi;

- JKaHa KOCBUIBICTApJbIH BJEKTP OTKI3TIMTITIHIH  TEeMIEepaTypaibiK
TOYENIIITIH OJIIeY;

- DJICKTPOXUMUSIIBIK HMIICAHC OMICIMEH J>KaHa KOCBUIBICTApIbIH DJICKTP
OTKI3TIIITITIH 3€PTTEY.

3eprTey o0beKTiepi: craoxkuble okcuasl coctasa LnM!"CoOss (Ln — La, Gd,
Th, Er, Yb, Me" — Mg, Ca, Sr, Ba) :xone Ln,M'sFesO1, (Ln — La, Gd, Th, Er, Yb, M!
— Li, Na, K).

3eprrey mbicanbl LnM'"CoOs5 (Ln — La, Gd, Th, Er, Yb, Me'" — Mg, Ca, Sr,
Ba) xone Ln,M'sFesO, (Ln — La, Gd, Tb, Er, Yb, M' — Li, Na, K) kypamMeiaars!
KYPJeIl OKCUATEPIIH KPUCTAIIbI KYPBUIBIMBI OOJIBINT TaOBLIA b, OJIAp IbIH aKayJIbI
KYPBUTBIMBI MEH 3JIEKTP OTKI3TIIITITI.

3epTTeyaiH FHUIBIMHU KAHAJIBIFBL. JKyMbICTa anFan peT:

Cuntesnenren LnM"CoOss (Ln — La, Gd, Th, Er, Yb, Me'' - Mg, Ca, Sr, Ba)
xone Ln,M'sFesOp, (Ln — La, Gd, Th, Er, Yb, M' - Li, Na, K);

- aHa KOCBUIBICTAPIBIH KPUCTAIIBIK TOPJAPBIHBIH CHMMETpHUSIAPhl MEH
napamMmeTpiepi OeNriieH/Il;

- JKaHa KOCBUIBICTApJBIH BJEKTP OTKIZTIIUTICIHIH KBUTYJIBIK TOYEJILIITT
3epTTEI/IL;

- 3JIEKTP OTKI3TIIITITIHIH aKTUBAILIMSIIAY YHEPTUSACHI aHBIKTAJIIbI.

JAucceprauusiiblK  KYMbICTBIH T37K xocmapbl KoHe MeMJIEKeTTIK
OarmapiaMajiapMeH 0ailJIaHbICHI

JluccepTanusuiblK sKYMbIC « DU3HKA-XUMUSUTBIK 3€PTTEY 9AICTEPI» HHKEHEPIIIK
Oeitinger: 3eprxanaga >xyprizimi. Kaszakcran PecmyOmukaceiapiH bimiMm koHe
FBUIBIM ~ MUHHCTPJITIHIH THAPOTEOJIOTHs OOWBIHINIA FBUIBIMU  KOOACHIHBIH
meHoepinae  2015-2017  xpuimapra  apHanran  «CyTeri  SHEprusiChIHIA
naijjamaHplIaThIH - KaTThl OKCHATI OTHIH DJJIEMEHTTEpiHE apHaJFaH KaHa
MaTepuaiiapAbl  CHUHTE3[IEy  TEXHOJIOTHSICBIH — KOHE  (PU3MKO-XUMHSIIBIK



3epTTeyNepiH  a3ipiey»  TakbpblObiHAAa  (MemiiekeTTik — Tipkey  Hemipi
0115RK00932).

3epTTeyaiH TeOPUJIBIK MAHBI3bI. [[0TUIIPONUIEHTIUKOIbMAIEHHATTHIH

Apanac dJEKTPOHJbI, OTTErl >KOHE MOHJBIK OTKI3TIITIIT 0ap KOChIMIIA
OKCHUTIK MaTepHasiiap Ka3ipri yaKbITTa KONTEreH KaTAIUTUKAIIBIK dKOHE MAarHUTTIK
Kyienepze, JHEprusiHbl aibipOacTay KypbUIFbUIAPBIHAA MAHBI3bl PO aTKapaibl.
Ocpl kenpyHKIUOHANABI MaTepHalJIapAblH IIIHAE €H KypAedl OKcuarep A
yuackenepinzgeri smantaHous O6ap ABOs; mepoBCKHT KypbUIbIMBIMEH >koHE B
aJTaHJIaPBIHIAFBI 3 aTOMIAPBIMEH KOJTaHbLIaabl. OCHI KJIACTAFbI €H MEePCIIEKTUBAITBI
MaTepuaiiapAblH  Oipi  KOOAJIBT TI€H JIaHTAHFa HETI3ACITeH TEPOBCKUT
KYPBUTBIMBIMEH KYPJIET OKCUATED.

byn KoceutbicTap KOJJaHy ayKbIMBlI TYPFBICHIHAH Ja, 3€pTTEYIILIep
TapanblHAH Ja Has3ap ayjaapyra aOCOJIOTTIK Kem0acuibl OOJbIN  TaObLIaIbI.
XKakpiamga A-lanthanide, B-Fe, Co-men 6ipre ABaB;0Og.5 Kocapianrad MepOBCKUTBI
KApKBIHIBUIBIFBI KOFaphl 3epTTeiai. Ochl yaKbpITKa JICHiH, HETI31HEH, CUPEK JKep
JIEMEHTTEepPl  CUITUIIK  JK€p  METajjIapbIMEH,  HEri3lHeH  CTPOHIMIMEH
aJIMaCTBIPBUIFaH, IEPOBCKUTTAPFA OaFbITTaNIFaH. A CyOJIaTUIACKIHBIH MOHIaPBIHBIH
Oip Oeiiri wm3oMOpdanblK TYpA€ aybICTBHIPBUIFAH >KaHAa TMEPOBCKUTKE YKcac
dazanapaplH KyMen 3epTTenyl iC JKY3iHAE OpblHAanMaabl. Auaiina MyHzan
U30MOP(THl AYBICTBIPY OCHI KOCBUIBICTAPJIbIH MArHUTTIK, OJJCKTPJIK KOHE
KaTaJIMTUKAJIBIK KACUETTEP1 CUAKTHI OApIIbIK HBICAaHAIBI CHITATTaMAJIAPBIHBIH JISPITIK
e3repyiHe akeneAi. MyHaai Kypaeii OKCUATEp 11 KYHIe JACHIH TeK KYPBhUIBIMIBIK
YKOHE KOJITAaHOANBI aCTIeKTIIep/Ie 3ePTTEITeH, COHABIKTaH Me(DEeKT KYPHUIBIMBI MECH
ANEKTP OTKIZTIIITIIT CHUSKTHI HETI3rl KacHeTTep Typajbl akmapaT eTe MIEKTeYJ.
Ocpiran OailaHbICThl, A cyOnaTuCiMEH Oipre KOJITaHbUIATBIH MEPOBCKUTTAP/IbIH
KEILIEH/I1 )KYHeIl 3epTTeNyl 6Te 63€KTI Macese OOJbIN Ta0bLIaIbI.

3epTTeyaiH NPAKTHKAJBIK MaHbI3bI. [IepOBCKUT KYpBUIBIMBI 0ap KEIeHIl
OKCHUJTEP IICKTPOXUMUSIIBIK, KATATUTUKAIBIK KOHE MArHUTTIK KYPBUIFBIHBI KYPY
YIIIH TEepPCHEKTUBTI Marepuaiuap peTiHiae OYKia ojeM OOHbIHIIA KONTereH
3epTTeymUIepAiH Ha3apbiH ayaapassl. Kasipri yakeirta ABO3 sxone An + 1BnO3n
+ 1 okcuarepiHiH KypamMmbl MEH KaCHETTEp1 apachlHIaFbl ©3apa OaiaaHbIC OOMBIHIIIA
KemnTereH 3eprreynep >kypriziimi, onga A - REE karwmonmapei, Ca, Sr, Ba
KaTHOHJAphl; koHe B - ermenmi metanmn katuoumapbl. OCbhIHIAW OKCHUATEPII
KOJITaHYABIH MEPCIEKTUBAIBI callachl KATThl OKCUATI OTHIHABIK ysmibikTa (SOFC)
KaToOATHI MaTepuanaap Oosbln TaObuiaAbl. Anaiiaa, mbicansl, LaixSryFeiyCoyOs;
(0.4<x<1 xone 0.5<y<1) cusAKTBHI Y3AIK 3JEKTpOKaTalbJbl CUMATTaMajapbl Oap
MaTepHaiap XUMUSJIBIK TYPAKTBUIBIKTBIH TOMEHIITI JKOHE TEPMHSUIBIK KCHEIO
kod(pduneHTi TeMeH, Oyl OHbI MYMKIH €MeC eTell KaTThl OKCHUJTI OThIH
YKACyIIIaChIHBIH KaTOATHl MaTepHajbl PETiHIAE KOMAaHy. Byl KYMBICTBIH MaKcaThl
TOTD-HbIH KaTOATHI MaTepUAAAPBIHBIH CHHTE31 MEH 3€PTTEIyl OOJIBIT TaObIIaabl
- KOOQIBT TICH TEMIPIH KYPASIi OKCHITEPI.

ABTOpJBIH JKeke YJeci ABTOPJIBIH JXKEKE YJecli - DKCICPHUMEHTAJIbI
YKYMBICTBIH TIKEJIEH OPBIHIATYbI, alIbIHFaH HOTHXKENEPl TalIay, KaIIbliay KoHE
TYCIHAIPY KOHE OJIapIbIH TEOPHUSIIBIK HET137/eMeC], aHATN31HE KATHICTHI.



BacbuibiMaap. JluccepTausHbIH HETI3T1 epexeriepl XalbIKapalblK FHUIBIMHU,
COHBIH 1I1H]I€ XaJIBIKAPAJIBIK dKOHE OHIPJIIK KOH(EepeHIMIap, CUMITO3UYMIap KoHE
cbe3nep YebiHbUIbI EA bexkeToB 90 KbUIAbIFbIHA apHAJIFAH FHUIBIMU-TOXKIPUOEITIK
npakTukaiablk kKoHpepenuus — KapMV bexetoB atbiHmarbl (27-28 Haypsi3),
Kaparanapl, 2015. Xansikapanslk feuibiMu KoH(epenuus Kazak KCP, KCPO
MeMJeKeTTIK ChIMIBIFBIHBIH JIaypeaTsl, E.A. maypeatsl akagieMuk 90 >KbUIIbIFbIHA
apHanraH bykeroBa aThIHIAFbl XUMUS-METAJUTYPTUSUIBIK WHCTUTYTHL.  JIXK.
Aoumea. Kaparaunsl, 2015; Axkagemuk A. CarbinoB (10-11 sxenrokcan 2015) 100
XKbUIIbIFbIHA apHaFaH (Ne7 CarbiHOB 0KbIN), Kaparan bl - XaiblKapaiblK FbUIBIMU-
TOXKIpUOeNiK KoHPepeHIus « ¥ AT )KOCTaphIH 1CKE achIpy HET131 FhUIBIM, OLTIM jKOHE
OHJIPICTIH MHTErPalUsAChD) TEOPHSUIBIK XKoHE HSKCIepuMeHTanapl xumus: VI
XanblKapanblK FBUIIMH KOH(pEpeHUUsHbH Te3uctepi. (2017 xpursr  15-17
MayChIM).

Hotuxesiepi MeH  KOPBITHBIHABLIAP  CEHIMAIIr],  TOJBIKTHIPATHIH
TeXHUKAChIH  (PeHTreHKYpbUIBIMIBIK — OMICTEpl, JJIEKTPIIK  KEJAepri  >KOHE
NMEKTPOXUMUSIIBIK ~MMIIEIAHC TeMIlepaTypara TOYEJJIUIITIH  eJIIey  dJici)
YKUBIHTBIFBIH TaliJlajiaHa OTBIPBIM, 9P TYPIl 9ICTEPMEH aJbIHFaH DKCIEPUMEHTTIK
HOTHKEJIEPIH JKAKChl KOPPENSLMS pAacTajbl; OJApJbIH 1IIKI  KaWIIbUIBIFBI
HOTHKEJIEPIH CAHJIBIK OHJEY/IH 3aMaHayd OJICTEpIH KOJAaHy. HOTIKEJIEpl MEH
KOPBITBIHBLIAP CEHIMILIIT MEH HET13/IUJIIr, COH/Iai-aK, oeOneTTe CUpEK Oenrii
OJIApPJBIH CaNBICTRIPMAJIBI TajAay FBUIBIMH-3EPTTEY JKOHE IaMBITY HOTIDKEIICPiH
pacTapl.

Kapusnansimaap.  Herisri  fFeulbiMu-3epTTE€y  HOTHOKenepli  bimim
canaceiHgarbl  Oakpuiay komuTeTi MeH KP BFM FbuibiM  ychiHFaH YITTBHIK
MaMaHJIaHIbIPBUTFaH KypHAIaapIa 3 MaKasia, OHbIH immiHe 10 FRUTEIMHU )KYMBICTHIH
aBTOPBI, OIPJICCKEH aBTOPJBIKTA YCHIHBUIFAH, XaJIbIKAPAJIbIK FRIIBIMH JKypHaIIa 2
makainia Thomson Reuters nepexrep 6a3achiH ¢dusuka (OpbIC )KypHAIBI €HT13UITeH
Xumusi), COHAAM-aK WITTHIK KOHE XaJbIKApPAJIbIK FHUIBIMU KOH(pEpeHIusap,
CUMIIO3UYMIAp JKOHE ChE3JIEP, KOHE OHEPTAObICKA MATEHT Oepyre )acacy Ke3iH[e
6 mpe3eHTaUsIIap MaTepuangap MeH Te3uctep. « CUPEKKEPIIIK CIATUTIK JKep KOHE
aycranbl MeTtanaapAbiH kaianbsl Gopmynacel LNMeCoO3zs nepoBCKUT Topizzec
okcuaTepiH iy Tocutl, MmyHaa Ln — cupexkep meramt, Me — CIITUTIK )Kep MeTauDy
OTtinim Ne2015 / 1262.1

JMuccepTanus KYPbUIbIMBI. JlMCCepTaMSUTBIK JKYMBIC JKa3blUIFaH MOTIHHIH
107 GeTiHzme KENATIPUITEH )KoHE Kipicte, 3 06e1iM, KOPBITHIHILI, 22 KecTe, S8 cyper,
101 aTaymap MeH KOChIMIIIAJapAaH aJIbIHFaH KO3AEP/IiH Ti131Mi.



