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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 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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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ Ерлан Мирхайдарұлы, (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон-
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК, Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики, Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

 АБИЕВ Руфат, доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти-
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос-
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострук ту-
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин-
ского медицинского университета (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМУКАНОВ Дастанбек Асылбекович, доктор сельскохозяйственных наук, член-корреспондент 
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Abstract. In this article, the oxide precursors of catalysts for the production of hy-
drogen from ethanol by the steam conversion process have been studied by energy disper-
sion spectroscopy. Oxide materials with the structure of fluorite Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 
and perovskite LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3 were synthesized by the method Pechini. Based on 
complex oxides, nanocomposites [Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 + LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] (1:1 
by mass) were synthesized using the “Polymer”, “Ultrasonic dispersion”, “One pot” 
methods and the phase structure was studied using the methods X-ray phase analysis 
(XRD) and transmission electron microscopy (TEM). The XRD and TEM data of the 
synthesized samples showed that the «Polymer» and «Ultrasonic dispersion» methods 
ensure the formation of fluorite-perovskite nanocomposites. The sample obtained by the 
method «One-pot» is a mixture of individual and complex oxides of cations. In order to 
confirm the exact elemental and stoichiometric composition of the samples formed by 
the perovskite-fluorite composite phase, analysis was carried out using energy-dispersive 
spectroscopy. In the quantitative and qualitative analysis of solid catalysts, the energy 
dispersive spectroscopy method is often used in practice due to its advantages, such as 
fast and highly accurate results, as well as ease of sample preparation for research. So, 
from the EDS spectra of nanocomposites in two samples, all the peaks of such elements 
as Pr, Sm, Ce, Zr, La, Mn, Ni, Ru, O were determined, and the stoichiometric composition 
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of the elements was calculated by atomic fractions in the phases. The calculation results 
showed that there is only a small deviation (~0.0002-0.0003) between the theoretical 
stoichiometric values and the experimental values of the elements in the nanocomposites. 
It has been established that Pekini methods are effective in the synthesis of multicomponent 
complex oxides, and the “Polymer” and “Ultrasonic dispersion” methods are effective in 
obtaining nanocomposites based on phases with two different properties.

Keywords: perovskite, fluorite, nanocomposite, energy dispersive spectroscopy
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Аннотация. Берілген мақалада этанолдан сутегін булы конверсиялау 
процесімен алу катализаторларының күрделі оксидті прекурсорлары энергодисперсті 
спектроскопия (ЭДС) әдісімен зерттелді. Флюорит Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 және 
перовскит  LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3 құрылымды катализатор прекурсорлары Пекини 
әдісімен синтезделді. «Полимер», [Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 + LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] 
(1:1 масса бойынша) нанокомпозиттері синтезделіп, фазалық құрамы және құрылы-
мы рентгенфазалық талдау (РФТ) және трансмиссиялық электронды микроскопия 
(ТЭМ) әдістерімен зерттелді. Синтезделген үлгілердің РФТ және ТЭМ мәліметтері  
«Полимер», «Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдістері флюорит- перовскитті 
нанокомпозиттердің түзілуін қамтамассыз ететін көрсетті. Ал «Оne pot» әдісімен 
дайындалаған үлгі құрамына кіретін катиондардың жеке және күрделі оксидтерінің 
қоспасынан тұратыны анықталды. «Перовскит-флюорит» композиттік фазасы 
түзілген үлгілердің нақты элементтік және стехиометриялық құрамын растау ЭДС 
әдісімен талдау жасалды. Қатты катализаторларды сандық және сапалық талдауда, 
энергодисперсті спектроскопия әдісі нәтижелерді жылдам және жоғары дәлдікпен 
алу, үлгілерді зерттеуге дайындаудың қарапайымдылығы сияқты артықшылықтары 
себебінен тәжірибеде жиі қолданылады. Сонымен, нанокомпозиттердің ЭДС 
спектрлерінен екі үлгіде Pr, Sm, Ce, Zr, La, Mn, Ni, Ru, O сияқты элементтердің барлық 
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шыңдары анықталып, элементтердің фазалардағы атомдық үлестері бойынша 
стехиометриялық құрамы есептелді. Есептеу нәтижелері нанокомпозиттер 
құрамындағы элементтердің теориялық стехиометриялық мәндері мен тәжірибелік 
мәндері арасында аз ғана ауытқу (~ 0,0002–0,0003) болатынын көрсетті. Көп ком-
понентті күрделі оксидтерді синтездеуде Пекини, екі түрлі қасиеттері бар нано-
композиттерді синтездеуде «Полимер» және «Ультрадыбыстық диспергирлеу» 
әдістері тиімді екені анықталды.

Түйін сөздер: перовскит, флюорит, нанокомпозит, энергодисперсті 
спектроскопия
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Аннотация. В данной статье методом энергодисперсионной спектроскопии 
исследованы оксидные предшественники катализаторов получения водорода 
из этанола процессом паровой конверсии. Оксидные материалы со структурой 
флюорита Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 и перовскита LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3 синтезированы 
методом Пекини. На основе сложных оксидов методами «Полимер», 
«Ультразвуковое диспергирование», «Оnе pot» синтезированы нанокомпозиты 
[Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 + LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] (по массе 1:1), а фазовая структура 
исследовалась методами рентгенофазного анализа (РФА) и просвечивающей 
электронной микроскопии (ПЭМ). Данные РФА и ПЭМ синтезированных 
образцов показали, что методы «Полимер», «Ультразвуковое диспергирование»  
обеспечивают образование флюорит-перовскитных нанокомпозитов. Образец, 
полученный методом «Оne-pot», представляет собой смесь индивидуальных и 
сложных оксидов, входящих в состав катионов. С целью подтверждения точного 
элементного и стехиометрического состава образцов, образованных композитной 
фазой «перовскит-флюорит», был проведен анализ методом энергодисперсионной 
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спектроскопии (ЭДС). При количественном и качественном анализе твердых 
катализаторов на практике часто применяется метод энергодисперсионной 
спектроскопии, благодаря быстрому и высокоточному получению результатов 
и простоте подготовки проб к исследованию. Из спектров ЭДС нанокомпозитов 
в двух образцах были определены все пики таких элементов, как Pr, Sm, Ce, Zr, 
La, Mn, Ni, Ru, O и рассчитан стехиометрический состав элементов по атомным 
долям в фазах. Результаты расчетов показали, что между теоретическими стехи-
ометрическими и экспериментальными значениями элементов в нанокомпозитах 
существует лишь небольшое отклонение (~ 0,0002-0,0003). Установлено, что метод 
Пекини эффективен при синтезе многокомпонентных сложных оксидов, а методы 
«Полимер» и «Ультразвуковое диспергирование» эффективны при получении 
нанокомпозитов на основе фаз с двумя различными свойствами.

Ключевые  слова: перовскит; флюорит; нанокомпозит; энергодисперсионная 
спектроскопия

Кіріспе
Катализаторлар құрамына кіретін көптеген ауыспалы металдар (Fe, Co, 

Ni, Cu) бейорганикалық және органикалық реагенттермен кешенді қосылыстар 
түзуге қабілетті, ал спектрофотометрия олардың құрамын талдаудың қарапайым 
және арзан әдісі болып табылады. Алайда, іс жүзінде катализаторларды талдауда 
бұл әдіс қолданыстағы реагенттердің аз талғамдылығына және компоненттерді 
сіңіру спектрлерінің қабаттасуына байланысты сирек қолданылады (Huang және 
т.б., 2005; Swetha және т.б., 2013; Tarpani және т.б., 2016; Cerdà және т.б., 2017). 
Қазіргі уақытта, құрамында екі немесе одан да көп белсенді компоненттері күр-
делі катализаторларды сапалық және сандық талдауда  индуктивті-байланысқан 
плазмамен атомдық-эмиссиялық спектрометрия (АЭС – ИСП), жалынмен немесе 
электротермиялық атомизациямен атомдық абсорбциялық спектрометрия, рентген-
флуоресцентті талдау, сондай-ақ нейтронды активациялық талдау, энергодисперсті 
спектрометрия (ЭДС) әдістері қолданылады. Бұл әдістер жоғары метрологиялық 
сипаттамаларға ие және бір уақытта бірнеше элементтерді анықтауға мүмкіндік 
береді (Eskina және т.б., 2020; Маншилин және т.б., 2009; Yao және т.б., 2016; 
Бесталь және т.б., 2012; Sam және т.б., 1991). Аталған әдістердің ішінде энер-
годисперсті спектрометрия әдісі аналитикалық мүмкіндіктері және үлгілерді 
зерттеуге дайындаудың салыстырмалы түрде қарапайымдылығы себебінен 
қатты катализаторлардың сапалық сипаттамаларын анықтауда жиі қолданылады 
(Newbury және т.б., 2015; Ritchie және т.б., 2012; Reddy және т.б., 2000; Zhang 
және т.б., 2013). Бұл әдістің принципі келесідей: зерттелетін үлгілердің атомдары 
электрондар шоғы (сканерлеуші электронды микроскоппен немесе трансмиссиялық 
электронды микроскоп) немесе рентген сәулелері (рентген-флуоресцент 
анализаторларында) көмегімен қоздырылады және әрбір химиялық элемент өзіне 
тән рентген сәулелерін шығарады. Мұндай сәулеленудің энергетикалық спектрлерін 
зерттей отырып, үлгінің сапалық және сандық құрамы анықталады (Lalitha және 
т.б., 2010; Zhu және т.б., 2001). Бұл жұмыста биоотындарды булы конверсиялау 
катализаторларының прекурсорлары ― флюорит Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2 және 
перовскит LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3 құрылымды полиоксидтер негізінде «Полимер», 
«Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдістерімен синтезделген нанокомпозиттердің 
[Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+ LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] (1:1 масса бойынша) ЭДС талдау 
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мәліметтерімен химиялық құрамы  анықталып, элементтердің атомдық үлестері 
(%) бойынша сандық талдау жүргізілді.

Тәжірибелік бөлім. Композит құраушылары флюорит Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 
және перовскит  LaMn0.45Ni0.45Ru0.1O3 құрылымды күрделі оксидтер (Fernandes және 
т.б., 2002; Xu және т.б., 2017; Reis және т.б., 2018) әдебиеттерде толық сипаттамасы 
берілген Пекини әдісімен синтезделді.

Пекини әдісінде лимон қышқылы әртүрлі катиондары бар катализатор 
құраушыларымен кешенді қосылыс түзу үшін қолданылады. Бұл кешенді 
қосылыстар көп атомды спирт –этиленгликольмен әрекеттесіп полиэфир түзеді. 
Нәтижесінде біртекті ерітінді пайда болып, металл иондары бүкіл органикалық 
матрицаға біркелкі бөлінеді. Бұл әдіс - күрделі оксидтерде катиондардың біркелкі 
таралуын, жоғары дисперстілігін және стехиометриялық құрамын бақылауға 
мүмкіндік береді (Martins және т.б., 2014; Hosseini және т.б., 2016).

Сурет 1. Күрделі оксидтерді Пекини әдісімен синтездеудің сызбасы

Синтезделген күрделі оксидтер негізінде жалпы формуласы [Pr0,15Sm0,

15Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] (1:1 масса бойынша) болатын композиттер 
синтездеудің үш әдісімен жүрзілді: 1) «Полимер» әдісі - алдын ала синтезделген 
флюорит құрылымды күрделі оксид қатысында полимер матрицасынан 
LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3, LaMn0,9Ru0.1O3 перовскиттердің түзілуі, 2) «Ультрадыбыстық 
диспергирлеу» - бастапқы күрделі оксидтерді Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2 және 
LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3, LaMn0,9Ru0.1O3 изопропанолда беттік белсенді затты қосу 
арқылы ультрадыбыстық диспергирлеу және 3) барлық катиондары бар полимердің 
«One-pot» синтезі. Барлық үлгілер 700 °C температурада 4 сағат бойы күйдірілді. 
Дайындау әдістері біздің алдыңғы жұмысымызда толық сипатталған (Naurzkulova 
және т.б., 2021).

Синтезделген үлгілердің фазалық құрамы, құрылымы CuKα сәулелену көзі 
бар Bruker Advance D8 дифрактометрі және JEM-2200FS трансмиссиялық элек-
тронды микроскоптың көмегімен зерттелді. Композиттердің құрамын сапалық 
және сандық талдау  энергетикалық дисперсиялық спектроскопия (ЭДС) әдісі 
қолданылды. Талдау JSM 6460 – LV сканерлеуші электрондық микроскопында 
жасалып, алынған мәліметтер Oxford INCA бағдарламасымен өңделді. 

Нәтиже және талқылау

Перовскит-флюорит күрделі оксидтер негізінде [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+L
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aMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] (1:1 масса бойынша)  композиттер «Полимер», «Ультрадыбы-
стық диспергирлеу» әдістерін қолданғанда түзілетіні рентгенфазалық талдау және 
трансмиссиялық электронды микроскопия әдістерінің зерттеу мәліметтерімен 
анықталды және біздің (Naurzkulova және  т.б., 2021) жұмысымызда нәтижелері 
жарияланды. Алынған композиттердің нақты химиялық және стехиометриялық 
құрамын растау үшін энергодисперсті спектроскопия әдісімен талдау жасалды. 2 
және 3 суреттерде «Полимер» және «Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдістерімен 
синтезделген [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] құрамды композит-
тердің СЭМ кескіндері мен энергетикалық дисперсиялық спектрлері, 1 және 3 
кестелерде спектрлерден тікелей алынған тәжірибелік атомдық үлестерінің сандық 
мәндері берілген. 

а) б)
Сурет 2. «Полимер» әдісімен синтезделген [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] 

композитінің  ЭДС (а) және СЭМ (б) кескіні

Композиттердің ЭДС спектрлерінен Pr, Sm, Ce, Zr, La, Mn, Ni, Ru, O сияқты  
элементтердің барлық шыңдары анықталып, атомдық үлестері (%) негізінде 
(Кесте 1 және 3 ) жеке флюорит және перовскит фазаларындағы химиялық 
элементтердің стехиометриялық құрамын нақтылауға мүмкіндік берді (Кесте 2 
және 4).

Кесте 1. Полимер әдісімен синтезделген [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] композитінің 
ЭДС талдауынан алынған элементтік құрамы және атомдық үлесі (%)

№ Химиялық 
элемент Спектр Атомдық үлесінің орташа мәні, (%)

1 нүкте 2 нүкте 3 нүкте

1 Pr 2,24 2,16 2,05 2,15

2 Sm 2,10 2,14 2,12 2,12

3 Ce 5,54 5,83 5,00 5,45

4 Zr 4,38 4,82 3,92 4,37

5 La 13,46 12,73 12,94 13,04
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6 Mn 7,64 6,94 7,23 7,27

7 Ni 6,67 6,17 7,12 6,65

8 Ru 1,15 0,87 1,14 1,05

9 О 56,82 58,34 58,48 57,88

Барлығы 100 % 100 %

Кесте 2. ЭДС талдауы негізінде полимер әдісімен синтезделген [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45Ni0,45

Ru0,1O3] композиттің стехиометриялық құрамы
Элементтер Атомдық үлесінің орташа мәні, % Стехиометриялық құрамы, %

Эксперименттік Теориялық
Pr 2,15 0,1525 0,15
Sm 2,12 0,1504 0,15
Ce 5,45 0,3867 0,35
Zr 4,37 0,3101 0,35

Барлығы 14,09 0,9997 1
La 13,04 0,9509 1
Mn 7,27 0,5094 0,45
Ni 6,65 0,4660 0,45
Ru 1,05 0,0735 0,1

Барлығы 27,96 1,9998 2

«Полимер» және «Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдістерімен 
синтезделген [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2++LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] құрамды композит-
тердегі элементтердің атомдық үлестерінің орташа мәні негізінде есептелген 
эксперименттік стехиометриялық құрамының мәндері, теориялық есептеу 
мәндеріне жақын екенін көруге болады ( Кесте 2 және 4). Нанокомпозиттер құра-
мына кіретін химиялық элементтердің теориялық және эксперименттік сандық 
мәндерінің аз ғана айырмашылығы (~ 0,0002-0,0003) стехиометриялық құрамы 
нақты күрделі оксидтерді синтездеуде Пекини әдісі, ал нанокомпозиттерді 
синтездеуде «Полимер», «Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдістерінің тиімді 
екенін дәлелдейді.
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а) б)
Сурет 3. «Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдісімен синтезделген [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45N

i0,45Ru0,1O3] композитінің ЭДС (а) және СЭМ (б) кескіні

Кесте 3. «Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдісімен синтезделген [Pr0,15Sm0,15Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45Ni0

,45Ru0,1O3] композитінің ЭДС талдауынан алынған элементтік құрамы және атомдық үлесі (%)
№ Элемент Спектр Атомдық үлесінің орташа мәні, (%)

1 нүкте 2 нүкте

1 Pr 2,37 2,63 2,50

2 Sm 2,58 2,83 2,70
3 Ce 6,31 6,80 6,56

4 Zr 4,74 5,52 5,13

5 La 12,29 12,60 12,45
6 Mn 6,17 6,48 6,32

7 Ni 5,54 6,15 5,85

8 Ru 1,02 0,87 0,95
9 О 57,97 55,11 56,54

Барлығы 100 % 100 % 100 %

Кесте 4. ЭДС талдауы негізінде «Ультрадыбыстық диспергирлеу»  әдісімен синтезделген [Pr0,15Sm0,15

Ce0,35Zr0,35O2+LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] композиттің стехиометриялық құрамы
Элементтер Атомдық үлесінің орташа мәні, % Стехиометриялық құрамы, %

Эксперименттік Теориялық
Pr 2,50 0,1480 0,15
Sm 2,70 0,1598 0,15
Ce 6,56 0,3883 0,35
Zr 5,13 0,3037 0,35

Барлығы 16,89 0,9998 1
La 12,45 0,9737 1
Mn 6,32 0,4943 0,45
Ni 5,85 0,4575 0,45
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Ru 0,95 0,0743 0,1
Барлығы 25,57 1,9998 2

Қорытынды
Бұл зерттеуде этанолдың булы конверсия процесі үшін «Полимер», 

«Ультрадыбыстық диспергирлеу» және «Оne pot» әдістерімен флюорит 
Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 және перовскит LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3 күрделі оксидтер 
негізінде массивті [Pr0.15Sm0.15Ce0.35Zr0.35O2 + LaMn0,45Ni0,45Ru0,1O3] (1:1 масса бой-
ынша) нанокомпозиттері синтезделіп, фазалық құрамы және құрылымы рент-
генфазалық талдау және трансмиссиялық электронды микроскопия әдістерімен 
зерттелді. Синтезделген үлгілердің РФТ және ТЭМ мәліметтері «Полимер», 
«Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдістері жеке флюорит және перовскит жеке 
фазалары бар нанокомпозиттердің түзілуін қамтамассыз ететін көрсетті. Ал 
«Оne pot» әдісімен дайындалаған үлгі құрамына кіретін катиондардың жеке және 
күрделі оксидтерінің қоспасынан тұратыны анықталды. «Перовскит-флюорит» 
композиттік фазасы түзілген үлгілердің нақты элементтік және стехиометриялық 
құрамын растау үшін энергодисперсті спектроскопия әдісімен талдау жасалды. 
Энергодисперсті спектроскопия әдісі - құрамында екі немесе одан да көп белсенді 
металдары бар қатты катализаторларды элементтік талдауда нәтижелерді жылдам 
және жоғары дәлдікпен анықтау, сондай-ақ үлгілерді зерттеуге дайындаудың 
салыстырмалы түрде қарапайымдылығы себебінен тәжірибеде жиі қолданылады. 
Сонымен нанокомпозиттердің ЭДС спектрлерінен екі үлгіде Pr, Sm, Ce, Zr, La, Mn, 
Ni, Ru, O сияқты  элементтердің барлық  шыңдары анықталып,  элементтердің 
фазалардағы атомдық үлестері бойынша стехиометриялық құрамы есептелді. 
Есептеу нәтижелері нанокомпозиттер құрамындағы элементтердің теориялық 
стехиометриялық мәндері мен тәжірибелік мәндері арасында аз ғана ауытқу (~ 
0,0002–0,0003) болатынын көрсетті. Яғни, көп компонентті күрделі оксидтерді 
синтездеуде Пекини, екі түрлі қасиеттері бар нанокомпозиттерді синтездеуде «По-
лимер» және «Ультрадыбыстық диспергирлеу» әдістері тиімді екені анықталды.
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