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Жұмыстың жалпы сипаттамасы 

Диссертациялық жұмыс CuBi/CuBi₂O₄ негізінде алынған, құрамындағы 

мысты ішінара кобальтпен немесе никельмен алмастыру арқылы 

модификацияланған композициялық пленкаларды алуға және олардың 

қасиеттерін зерттеуге арналған. Жұмыста жүргізілген эксперименттер 

сипатталып, олардың талдауы берілген, сондай-ақ алынған пленкалардың 

иондаушы сәулеленуден қорғайтын материалдар ретінде қолданылу мүмкіндігі 

бағаланған. 

Зерттеу тақырыбының өзектілігі 

Соңғы жылдары иондаушы сәулеленудің, атап айтқанда жоғары ену 

қабілетіне ие рентген және гамма-сәулелерінің теріс әсерінен қорғану мәселесіне 

ерекше назар аударылуда. Ауыр иондарға қарағанда, бұл сәулелердің 

биологиялық объектілер мен материалдармен әрекеттесу қаупі жоғары. Жаңа 

буындағы қорғаныш экрандаушы материалдарды жасау қажеттілігі иондаушы 

сәулелену көздерін жиі қолданатын технологиялардың жедел дамуына, сондай-

ақ иондаушы және электромагниттік сәулеленуге тікелей ұшырайтын ғарыштық 

құрылғылардың кең қолданылуына байланысты туындап отыр.Иондаушы 

сәулеленудің материалдармен, соның ішінде тірі организмдермен өзара 

әрекеттесуі иондаушы процестерге негізделген және бұл қауіпті салдарға әкелуі 

мүмкін. Мысалы, тірі ағзаға ұзақ уақыт иондаушы сәулеленудің әсері ДНҚ-да 

мутацияларға, обыр жасушалары мен ісіктердің пайда болуына, тіпті өлімге 

әкелуі мүмкін. Ал микроэлектрондық құрылғылар жағдайында мұндай сәулелену 

жабдықтың істен шығуына немесе жұмысындағы ақауларға алып келуі ықтимал, 

бұл электрлік үзілістерге немесе байланыс тораптарының істен шығуына себеп 

болады. Бұл радиацияның тудыратын құрылымдық зақымдануларымен 

байланысты. 

Сол себепті, әлемнің жетекші ғылыми ұйымдары иондаушы сәулеленудің 

теріс әсерінен қорғаудың жаңа жолдарын іздеуге үлкен ресурстар жұмсауда. 

Қорғаныш материалдарын жасаудың негізінде Халықаралық радиациялық қорғау 

комиссиясы ұсынған ALARA (As Low As Reasonably Achievable) 

тұжырымдамасының негізгі қағидаттары жатыр. Бұл тұжырымдама сәулеленудің 

әсерін барынша азайтуды және түрлі қорғаныш материалдарын оңтайлы 

қолдануды көздейді.Жаңа типтегі қорғаныш материалдарын іздестіруде 

құрамында жеңіл, ауыр немесе сирек кездесетін элементтер бар композициялық 

пленкаларға ерекше назар аударылуда. Бұл материалдарға қызығушылық 

олардың құрамын өзгерту арқылы экрандау тиімділігін арттыруға және пленка 

қалыңдығын реттеуге мүмкіндік беретінімен байланысты. Сонымен қатар 

полиимид пен поликарбонат секілді полимерлі материалдарды негіз ретінде 



қолдану арқылы термиялық тұрақтылығы мен иілгіштігі жоғары қорғаныш 

пленкалар алуға болады, бұл микроэлектрондық құрылғылардың күрделі 

беттерін жабуға қолайлы. 

Бұрын жүргізілген зерттеулердің нәтижелері көрсеткендей, мыс пен оның 

оксидтерін қамтитын композициялар экрандауда тиімді болғанымен, агрессивті 

ортада коррозияға төзімділігі төмен. Бұл мәселені шешудің бір жолы — 

CuBi/CuBi₂O₄ құрамындағы мысты никельмен немесе кобальтпен ішінара 

алмастыру, бұл композициялардың коррозиялық тұрақтылығын арттырады. 

Алмастыру немесе ендіру фазаларының түзілуі пленканың беткі қабатына 

оттегінің енуін азайтып, тотығу жылдамдығын төмендетеді және құрылымдық 

әлсізденуді болдырмайды. Сонымен қатар, никельмен немесе кобальтпен мыс 

пен висмутты ішінара алмастыру пленкалардың құрылымдық және механикалық 

сипаттамаларына оң әсер етіп, оларды сыртқы әсерлерге, әсіресе коррозия мен 

қартаю процестеріне төзімді етеді. 

Осы жұмыстың мақсаты 

Осы жұмыстың мақсаты – мыс, висмут, никель, кобальт және олардың 

оксидтік қосылыстары негізінде композиттік пленкаларды алу технологиясын 

әзірлеу, сондай-ақ оларды иондаушы сәулеленудің теріс әсерінен қорғайтын 

экрандаушы материалдар ретінде қолдану мүмкіндігін бағалау. 

Қойылған мақсатқа жету үшін келесі міндеттер қойылды: 

1. Никель немесе кобальтпен ішінара алмастырылған CuBi/CuBi₂O₄ 
қосылыстары негізінде композиттік пленкалардың түзілу процестерін зерттеу. 

2. CuBi/CuBi₂O₄ композиттік пленкаларының фазалық құрамы, 

құрылымдық және беріктік қасиеттерін алу шарттары мен мысты никельмен 

немесе кобальтпен алмастыруға байланысты зерттеу. 

3. Пленкалардың фазалық құрамының агрессивті орта әсеріне 

коррозиялық тұрақтылығына әсерін зерттеу. 

4. Алынған композиттік пленкаларды рентген және гамма-сәулеленуден 

қорғайтын экрандаушы материалдар ретінде қолдану мүмкіндігін бағалау. 

Қорғауға ұсынылатын негізгі тұжырымдар: 
1. Электролит ерітінділеріне кемінде 15% мөлшерінде кобальт немесе 

никель сульфатын қосу, шпинель құрылымды тетрагональді CuBi₂O₄ фазасының 

жақсы құрылымдалған түзілуіне алып келетіні анықталды. 

2. CuBi₂O₄ пленкаларындағы мысты кобальтпен немесе никельмен 

ішінара алмастыру пленкалардың қаттылығын CuBi/CuBi₂O₄ пленкаларымен 

салыстырғанда 20%-дан 80%-ға дейін арттыратыны және трибологиялық 

сынақтар барысында тозуға төзімділігін жоғарылататыны анықталды. 

3. Мысты кобальтпен немесе никельмен алмастыру CuBi₂O₄ 
пленкаларының агрессивті ортадағы коррозияға төзімділігін арттырып, олардың 

беріктік сипаттамаларының тұрақтылығын 2,0–2,5 есеге дейін жақсартады. 

4. Құрамында шамамен 15–20 ат.% кобальт және никель бар, 

қалыңдығы шамамен 10 мкм болатын тетрагональді фазалы CuBi₂O₄ пленкалары 

рентген сәулесін (толқын ұзындығы 1,54 Å) 90–95% тиімділікпен экрандайтыны 

анықталды. 

 

 



Зерттеудің ғылыми жаңалығы: 
1. Никельмен немесе кобальтпен мысты ішінара алмастыру арқылы 

алынған CuBi/CuBi₂O₄ негізіндегі композиттік пленкаларды алу технологиясы 

әзірленді. Бұл технология күрделі пішінді материалдарды иондаушы 

сәулеленуден қорғауға арналған икемді қорғаныш пленкаларды жасауға 

мүмкіндік береді. 

2. CuBi/CuBi₂O₄ негізіндегі композиттік пленкалардың фазалық 

құрамы, механикалық және беріктік қасиеттері электролит ерітінділері мен 

қолданылған потенциал айырмашылығының әртүрлі жағдайларында зерттелді. 

Электрохимиялық тұндыру әдісінің жоғары беріктік көрсеткіштері бар икемді 

пленкаларды алу үшін тиімділігі дәлелденді. 

3. Никельмен және кобальтпен мысты алмастыру арқылы 

пленкалардың коррозияға қарсы тұрақтылығы мен тотығудан қорғанысы 

арттырылып, агрессивті ортада ұзақ мерзімді қолдануға жарамдылығы 

дәлелденді. 

4. Алынған CuBi/CuBi₂O₄ негізіндегі композиттік пленкалардың 

экрандау тиімділігі зерттеліп, мысты никельмен немесе кобальтпен алмастыру 

рентген және гамма-сәулелену әсерін 1,5–2 есе төмендетуге мүмкіндік беретіні 

көрсетілді. 

Зерттеу объектісі 

Зерттеу объектісі ретінде иондаушы сәулеленудің, атап айтқанда жоғары 

ену қабілетіне ие рентген және гамма-сәулеленудің теріс әсерінен қорғауға 

арналған CuBi/CuBi₂O₄ негізіндегі, мысты никельмен немесе кобальтпен 

алмастырған композиттік пленкалар алынды. Электрохимиялық тұндыру әдісі 

пленкалардың фазалық құрамы мен механикалық сипаттамаларын синтез 

шарттарын өзгерту арқылы басқаруға мүмкіндік береді. Мысты никельмен 

немесе кобальтпен алмастыру – пленкалардың механикалық беріктігі мен 

коррозиялық төзімділігін арттыратын тиімді тәсіл. 

Зерттеу пәні 

CuBi/CuBi₂O₄ негізіндегі, құрамындағы мысты никельмен немесе 

кобальтпен ішінара алмастырған композиттік пленкаларды алу және олардың 

иондаушы сәулеленудің қарқындылығын төмендету арқылы қорғаныштық 

қасиеттерін анықтауға бағытталған жүйелі зерттеулер жүргізу. Коррозиялық 

тұрақтылық пен биосәйкестілікке қатысты алынған тәуелділіктер пленкалардың 

тиімді қолдану салаларын анықтауға мүмкіндік берді. Сонымен қатар, 

диссертациялық жұмыс аясында алынған композиттік пленкалар мен басқа 

экрандаушы материалдардың иондаушы сәулеленуді экрандау тиімділігінің 

салыстырмалы талдауы жүргізілді. 

Зерттеу әдістері 

Синтезделген композиттік пленкалардың құрылымдық ерекшеліктерін 

синтез жағдайларын және электролит ерітінділерін өзгерту арқылы бағалау 

рентгенфазалық талдау әдісімен жүргізілді. Бұл әдіс пленкалардың фазалық 

құрамын және олардың құрылымдық сипаттамаларындағы өзгерістерді 

анықтауға мүмкіндік берді. Пленкалардың морфологиялық ерекшеліктері 

атомдық-күштік микроскопия әдісімен зерттеліп, үлгілердің бетін 3D 

форматында бейнелеу арқылы алынды.Синтез жағдайларының элементтердің 



стехиометриялық қатынасына әсерін бағалау элементтік құрамды энергия-

дисперсиялық талдау әдісімен анықталды.Пленкалардың беріктік сипаттамалары 

инденттеу және құрғақ үйкеліс коэффициентін анықтау әдістері арқылы 

өлшенді.Коррозиялық тұрақтылық агрессивті ортада ұстағаннан кейін 

құрылымдық реттілік дәрежесінің (кристалдылық дәрежесі) өзгерісін және 

беріктік сипаттамаларындағы айырмашылықты салыстыру арқылы 

бағаланды.Гамма және рентген сәулеленуінен экрандау тиімділігі нақты 

иондаушы сәуле көздерімен жүргізілген тәжірибелер арқылы, сондай-ақ 

экрандаушы материалдар қолданылғанға дейінгі және кейінгі сәуле 

қарқындылығын тіркеу арқылы анықталды. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы 

CuBi/CuBi₂O₄ негізінде, мысты никельмен немесе кобальтпен алмастыру 

арқылы алынатын композиттік пленкаларды алу технологиясы әзірленді. Бұл 

технология фазалық құрамы, құрылымдық және механикалық қасиеттері әртүрлі 

қорғаныс материалдарын алуға мүмкіндік береді. Ұсынылған технология 

құрамында мыс орнына никель немесе кобальттың жартылай алмастырылуы 

арқылы CuBi/CuBi₂O₄ композитті пленкалардың тұрақтылығын арттыруға 

бағытталған, ол агрессивті ортадағы түрлі пайдалану жағдайларында 

деградацияға төзімділікті қамтамасыз етеді. Бұл технология кейінірек агрессивті 

ортада жұмыс істейтін күрделі пішінді құрылғылар үшін қорғаныш 

антикоррозиялық жабындарды әзірлеуде қолданылуы мүмкін. 

CuBi/CuBi₂O₄ пленкаларындағы трибологиялық сынақтар нәтижесінде 

мыстың никельмен немесе кобальтпен ішінара алмастырылуы пленкалардың 

тозуға төзімділігін және беріктік сипаттамаларын арттыратыны дәлелденді, бұл 

оларды ұзақ мерзімді механикалық жүктемелерге төзімді жабындар ретінде 

пайдалануға мүмкіндік береді. 

CuBi/CuBi₂O₄ пленкаларының температураға байланысты коррозиялық 

сынақтарының нәтижелері жұқа қабатты материалдардың коррозия теориясын 

кеңейтуге және осындай пленкалар негізінде қорғаныс жабындарын жобалау 

үшін теориялық негіз ретінде қолдануға мүмкіндік береді. 

Синтезделген CuBi/CuBi₂O₄ пленкаларының гамма және рентген 

сәулелерінен қорғаныс экраны ретінде қолдану тиімділігіне қатысты нәтижелер 

болашақта икемді қорғаныс материалдарын жасау үшін, әсіресе сәулеленудің 

әсеріне ұшырауы мүмкін сезімтал бөлшектерді қорғау немесе рентген сәулесінің 

қуатын төмендететін сүзгілерді жасау мақсатында пайдаланылуы мүмкін. 

Ізденушінің жеке үлесі 

Ізденушінің жеке үлесі CuBi/CuBi₂O₄ жұқа қабықшаларын алу режимдерін 

пысықтау бойынша әртүрлі электролит ерітінділерін қолдана отырып жүргізілген 

эксперименттік жұмыстарды орындауға, сондай-ақ алынған нәтижелерді 

сипаттап, интерпретациялауға байланысты.Диссертациялық зерттеудің мақсаты 

мен міндеттерін айқындау, сондай-ақ таңдалған нысандардың қасиеттері туралы 

априорлық ақпарат пен экрандау тиімділігін бағалаудың бастапқы нәтижелерін 

ескере отырып, эксперименттік жұмыстың даму бағытын белгілеу ізденуші 

тарапынан ғылыми жетекшілер және шетелдік кеңесшімен бірлесіп 

жүргізілді.Электрохимиялық синтез нәтижесінде алынған үлгілерді сипаттау ҚР 

Энергетика министрлігіне қарасты Ядролық физика институтының Астана 



филиалы жанындағы Қатты дене физикасы зертханасының қызметкерлерімен 

бірлесіп жүргізілді. Иондаушы сәулеленудің экрандау тиімділігін анықтау 

бойынша тәжірибелер Астана қаласындағы Ядролық физика институтының 

Қатты дене физикасы зертханасы базасында ізденушінің тікелей қатысуымен 

жүзеге асырылды. 

Алынған нәтижелердің дұрыстығы 

Диссертациялық зерттеудің негізгі нәтижелері халықаралық ғылыми 

конференциялар мен ғылыми мектептерде баяндалды. 

Алынған нәтижелердің сенімділігі жоғары дәлдіктегі тексеруден және 

сертификаттаудан өткен аналитикалық құралдарды қолдану арқылы 

дәлелденді.Барлық эксперименттер бірнеше рет қайталанып, өлшеу қателіктері 

мен әдістемелік дәлсіздіктерді болдырмау, сондай-ақ орташа квадраттық 

ауытқуды анықтау мақсатында жүргізілді.Гамма және рентген сәулелерін 

экрандау тиімділігін анықтауға бағытталған тәжірибелер иондаушы сәуле 

көздерімен жұмыс істеу ережелерін толық сақтай отырып орындалды.Сәуле 

қарқындылығы жоғары дәлдіктегі детекторлық жүйелермен тіркелді. Ал 

иондаушы сәуле көздері диаметрі шамамен 10 мм болатын тесіктері бар 

қорғасын контейнерлерге орналастырылды, сол арқылы гамма-кванттардың 

қарқындылығы өлшенді. 

Диссертациялық жұмыстың  апробациясы келесі халықаралық ғылыми 

конференцияларда ғылыми баяндамалар түрінде ұсынылу арқылы жүргізілді: 

1. X International Scientific Conference «AКCTUAL PROBLEMS OF SOLID 

STATE PHYSICS», 22-26 Май, 2023. Минск, Беларусь.  

2. 52-й международная  Тулиновской конференции ПО ФИЗИКЕ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ С КРИСТАЛЛАМИ (Москва, 

Россия).  

Жарияланымдар. 

Диссертациялық жұмыс барысында алынған нәтижелер бойынша 7 баспа 

жұмысы жарияланды, олардың ішінде Қазақстан Республикасы Білім және 

ғылым саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті (ҚОКСНВО) ұсынған 

рецензияланатын ғылыми басылымдарда – 2, Web of Science және Scopus 

дерекқорларындағы рецензияланатын журналдарда – 2, халықаралық 

конференциялар жинақтарында – 2, авторлық куәлік – 1. 

Диссертациялық жұмыстың құрылымы мен көлемі. 

Диссертациялық жұмыс 100 баспа беттен тұрады, оның ішінде 56 сурет, 4 

кесте және 112 әдеби дереккөз қамтылған. Диссертациялық жұмыс Кіріспеден, 

төрт тараудан және Қорытындыдан тұрады. Кіріспеде зерттеудің өзектілігі мен 

жаңашылдығы баяндалып, негізгі мақсаты мен зерттеу міндеттері айқындалған. 

Бірінші тарауда зерттеу тақырыбына қатысты әдебиеттерге шолу жасалған. 

Екінші тарауда жұқа қабықшаларды алу және сипаттау үшін қолданылған 

әдістер сипатталған. Үшінші және төртінші тарауларда электролиттер 

құрамының өзгеруінің синтезделетін жұқа қабықшаларды алуына, олардың 

беріктік қасиеттеріне, сондай-ақ иондаушы сәулеленуді (гамма және электронды 

сәулелену) экрандау нәтижелеріне әсерін зерттеуге бағытталған негізгі 

эксперименттік жұмыстар баяндалған. Қорытындыда жүргізілген жұмыстардың 

қысқаша қорытындылары мен зерттеулер нәтижесінде жасалған тұжырымдар 

келтірілген. 


