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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Abstract. This article shows the synthesis and physicochemical nature of the 
polycrystalline nanocomposite material FeMnO3-Ho3Fe5O12. The sol-gel (Pechini) 
method was used as a synthesis method. The structure and structure of the synthesized 
perovskite-garnet structural nanomaterial was determined by X-ray phase analysis 
(XRD). According to the analysis indicators, it was found that the polycrystalline 
double-phase, perovskite-garnet and syngonic types are cubic. The analysis of the 
microstructure of the nanocomposite and the quantitative composition of the contained 
elements on the equipment of a scanning electron microscope (SEM) was carried out. 
According to the data obtained from the SEM results, the elemental composition and 
average nanosize of the nanomaterial were confirmed, and it was also determined that 
manganite – 2.3 µm and ferrite – 0.34 µm.

Keywords: perovskite, garnet, X-ray, double phase, polycrystal
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Аннотация. Бұл мақалада FeMnO3-Ho3Fe5O12 поликристалды нанокомпозитті 
материалының синтезі және физика-химиялық сипаты көрсетілген. Синтездеу 
әдіс ретінде золь-гель (Печини) әдісі қолданылды. Синтезделген перовскит-гранат 
құрылымды наноматериалдің құрылысы мен құрылымы рентген фазалық талдау 
(РФТ) әдісімен анықталды. Талдау көрсеткіштері бойынша поликристалымыз қос 
фазалы, перовскит пен гранат құрылымды, және сингония типі кубты екендігі 
анықталды. Нанокомпозиттің микроқұрылымы мен құрамындағы элементтердің 
сандық құрамына сканерлеуші электронды микроскопта (СЭМ) талдау жүргізілді. 
СЭМ қондырғысынан алынған мәліметтер бойынша наноматериалдың элементтік 
құрамы және орташа наноөлшемдері манганитінікі 2.3 µm және ферритінікі 0,34 
µm екендігі анықталды.

Түйін сөздер: перовскит, гранат, x-ray, қос фаза, поликристал
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Аннотация. В этой статье описывается синтез и физико-химический характер 
поликристаллического нанокомпозитного материала FeMnO3-Ho3Fe5O12. В качестве 
метода синтеза использовался метод золя-геля (Печини). Строение и структура 
синтезированного перовскитно-гранатового структурного наноматериала 
определяли методом рентгенофазного анализа (РФТ). По показателям анализа 
установлено, что поликристаллический двухфазный, перовскитно-гранатовый и 
кубический тип сингонии. Проведен анализ микроструктуры нанокомпозита и 
количественного состава содержащихся элементов на оборудование сканирующего 
электронного микроскопа (СЭМ). По данным, полученным по результатам СЭМ, 
подтверждены элементный состав и средний наноразмер наноматериала, а также 
определено содержание манганита – 2,3 µm и феррита – 0,34 µm. 

Ключевые слова: перовскит, гранат, X-ray, двойная фаза, поликристалл

Introduction
The synthesis of inorganic nanoparticles is of high interest in basic and technical 

sciences due to their size and shape, physical properties and various applications 
(Acharyya, 2014) (Li, 2022). Nanomaterials are used in the manufacture of many 
high-quality devices. Researchers study the functions of nanomaterials due to their 
superior structural characteristics and superior electrical (Tamilalagan E., 2021) and 
magnetic properties including light emitting devices, solar cells, sensors (Magar, 
2023), catalysts (Mohsin, 2023) (Bhinge, 2023) microwave absorbers, transistors, 
magnetic resonance imaging and pigments (Patrinhiyan, 2021) (Kokulnathan, 2022) 
(Kasenov, 2022). In particular, nanomaterials based on perovskite are of considerable 
interest in electrochemical sensing due to increased catalytic activity (Junita, 2023), 
different oxygen content, electrically active structures, chemical and thermal stability, 
mobility of oxide ions, high electronic and ionic conductivity (Sriram, 2021). The 
progress of perovskites as a sensory material for the detection of versatile analyses 
from the perspective of psychological and pedagogical safety is very important (Suvina, 
2020). Much attention in the development of perovskites is paid to the presence of 
the environmentally benign nature of ABO₃-based variable elements, the abundance of 
electrochemical properties, the availability of cost, low toxicity and high earth content 
(Gu, 2020) (Suvina V. K. T., 2020) (Amalraj, 2021). Despite the above advantages, 
it mainly suffers from insufficient electrical conductivity (Karuppiah C. T. B., 2021) 
(Karuppiah, 2021). However, the coexistence of Fe and Mn cations in the same crystal 
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structure resulted in multiple valence, resulting in a synergistic effect that increased 
electrical conductivity and electrochemical surface area (Shad, 2022) (Sherlin, 2022).

Rare earth garnets have the chemical formula {A3}[B2](B3)O12, cubic structure 
and space group Ia3d (230). {A3} - rare earth cation located in dodecahedral positions 
24c, [B2] and (B3) - transition metal cations located in octahedral positions 16a and 
tetrahedral positions 24d, respectively (Opuchovic, 2017) (Sadhana, 2015). Rare 
earth (R) ferrite garnets (RIG), R3Fe5O12 are systems illustrating Neil's theory of 
ferrimagnetism (Smart, 1955). In particular, garnet systems with magnetic rare earth 
ions such as Tb, Dy and Ho have three magnetic internal lattices, which often results in 
a very interesting temperature magnetization phenomenon known as Tcomp (Ghanathe, 
2021). Due to its structural conformation, garnet-type ceramics have magnetic properties 
that allow them to be used in passive microwave components and magnetic carriers 
such as insulators, circulators, phase shifters and miniature antennas operating in a wide 
frequency range (1-100 GHz) (Rivera, 2023). Due to the holmium doping effect, which 
disrupts the neutralization of the Fe-Fe interaction, as a result of which the magnetic 
moments decrease. The transfer effects of holmium on the conductivity property and 
the reason why the B-H hysteresis line is clearly visible indicate that the dominant 
magnetization process (spin rotation and bright region wall motion) is interrupted by 
the presence of the rare earth element and decreases the saturation permeability and 
magnetization values (Hapishah, 2019). This suggests that obtaining a new two-phase 
polycrystal with these properties is of great importance.

Materials and methods of research
 The following reagents were used: manganous nitrate (II)  (Mn(NO3)2•xH2O, Buchs, 

Switzerland); Iron (III) nitric acid 9-aqueous crystallohydrate, part TU 6-09-02-553-96 
(Merck Life Sciences LLC, Russian Federation); holmium oxide (III), 99.99 % (GOO-
1TU 48-4-192-72, Russia)

The following measuring instruments and methods were used: pre-used laboratory 
agate mortar, Brazilian agate (diameter - 13 cm (130 mm)). To determine the phase 
composition, an X-ray phase method (MINIFLEX 600 Rigaku) and a scanning electron 
microscope (TM4000Plus) were used.

The experimental part 
The two-phase nanomaterial FeMnO3-Ho3Fe5O12 was synthesized by the sol-

gel (Pechini) method. Manganous and iron nitrates were doped with holmium oxide 
(holmium content in the resulting product is 1 %). Metal nitrates were calculated in 
stoichiometric ratio. Metal nitrates were calculated in stoichiometric relationship. 
It was also reacted in the presence of citric acid and ethylene glycol (a gel-forming 
agent). The resulting gel was processed at a temperature of 120°C for 12 hours, and the 
porous product was repeatedly crushed and fired at a temperature of 600–1300°C for 6 
hours. As a result, a two-phase perovskite-garnet nanocomposite was synthesized. The 
elemental composition and crystal structure of the resulting complex oxide compound 
were determined by SEM and XRF methods.

discussion and results
 The structure of the obtained perovskite-garnet nanomanganite was analyzed and its 
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phase composition was determined by the X-ray phase method. X-ray phase analysis of 
powdered polycrystalline samples was performed at ambient temperature on a desktop 
X-ray diff ractometer Rigaku Minifl ex 600 (Japan).

Earlier, the authors (Mataev, 2017) synthesized single-phase compounds of the 
BiMe3

IIFe5O12 structure, but in this work, a nanocomposite of two-phase holmium garnet 
ferrite and perovskite iron manganite in a two-phase state was synthesized. 

Figure 1. Diff raction pattern of the FeMnO3-Ho3Fe5O12 composite polycrystal

Based on the X-ray phase analysis, the main phase of the nanocomposite is FeMnO3. 
The content of holmium in the lattice did not exceed 1 % (Table 1). The parameters a 
and c of the crystal lattice were 9.41 Å and 12.32 Å.

Table 1. Results of numerical analysis of the crystal lattice

№ Name of compound Types of syngony a, Å b, Å c, Å Vяч., Å
3 Z Space group

1 FeMnO3 cubic 9.41 9.41 9.41 834.21 16 Ia-3 (206)

Ho3Fe5O12 cubic 12.32 12.32 12.32 1868 8 Ia-3d (230)

Table 1 shows the data obtained by the method of X-ray phase analysis, 
and according to the results of the analysis, that a binary phase with a cubic 
crystalline structure. Cubic with a space group for the FeMnO3-Ia-3 phase 
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(206) and Ho3Fe5O12-Ia-3d (230).      

                                     a                                                                b
Figure 2. (а, b). polycrystal dimensions at 10 µm

According to the data in Figure 2, it was found that the synthesized Ho3Fe5O12 garnet 
has a structural crystal size from 225 to 595 nm, and the FeMnO3 perovskite has a 
micro-structural phase size of 1.14–6.92 µm.
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                                     a                                                                   b

Figure 3 (а, b). Elemental composition of the binary phase FeMnO3-Ho3Fe5O12

According to scanning electron microscope data, mass measurements of elements 
in a two-phase nanomaterial prove that the elemental composition map coincides with 
theoretical data.

Conclusion
The analysis of phase structure and element composition of the produced two-phase 

nanomaterial was conducted. According to the results of the analysis, the crystallographic 
results proved that the syngonium types of two-phase polycrystals are cubic. With the 
number of formula units of iron manganite (Z) equal to 16, it was determined that the 
shape parameters of the cubic unit cell are a, b, c = 9.41 Å, and the garnet-shaped 
compound Ho3Fe5O12 (Z = 8) is a, b, c = 12.32 Å. Also, by determining the nanoscale 
and elemental composition, the formation of the product was proved.
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