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Ионданған сəулелерден қорғануға арналған жаңа материалдар 

Мақалада жергілікті топырақ негізінде жаңа композиттік материалдарды синтездеу қарастырылған. 
Топырақтан тұз қышқылды өңдеу арқылы кеуекті матрица алынды. Силикат кеуектеріне қатты 
фазалы күйдіру əдісі арқылы бор, қорғасын, висмут иондары енгізілді. Материалдың фазалық құрамы 
рентгенографиялық жəне электронографиялық əдістермен анықталды. Сапалық талдау нəтижесі 
синтезделген фаза құрамындағы құрам бөліктердің мөлшері көбейетіндігін көрсетеді. Бұл бастапқы 
алюмосиликаттың кеуекті құрылысына бор, қорғасын жəне висмут иондарының енгенін дəлелдейді. 

Кілт сөздер: электрондық микроскопия, тұз қышқылы, қатты фазалы өңдеу, силикаттар, рентгендік-
фазалық анализ, бор оксиді, висмут оксиді, қорғасын оксиді, радиохимия. 

 
Қолданбалы радиохимияның қарқынды даму заманында техниканың жəне медицинаның əр түрлі 

салаларында радионуклидтердің жəне электромагнитті сəулелердің жоғары деңгейде қолданылуы 
экологиялық қауіпсіздік мəселелеріне төтеп беретін, тұрақты құрамын ұзақ сақтайтын жаңа 
химиялық қосылыстар іздестіру өзекті мəселе болып саналады [1, 2]. Осы бағытта соңғы жылдары 
құрамы күрделі катионды минерал тəріздес керамикалық материалдар физика-химиялық зерттеудің 
нысанына айналды. Көптеген минерал тəріздес силикаттар каркасты құрылысты жəне термиялық, 
химиялық, радиациялық төзімділіктері жоғары. Осы мəселелерді шешуде радиацияға, иондану 
сəулелеріне, электромагниттік өрістердің əсерін төмендетуге бағытталған жаңа бейорганикалық 
полимерлік композициялық материалдарды синтездеуге, құрамын жəне құрылысын зерттеуге 
арналады. 

Белгілі радиацияға төзімді полимерлі материалдар жəне композиттердің кешенді технологиялық, 
физика-техникалық жəне өндірістік пайдалануда кемшіліктері бар екендігі белгілі [3, 4]. 

Жергілікті бейорганикалық полимерлі материалдар алюмосиликаттар (xАl2О3·ySiO2·zH2O), 
каолинит — Аl2О3·2SiO2·2Н2О, монтмориллонит — (Са, Mg)OАl2О3·4–5SiO2·xН2О, гидрослюда 
(иллит) — К2О·MgO·4Аl2О3·7SiO2·2Н2О негізінде арзан бағалы жаңа түрдегі композитті 
материалдарды синтездеу жəне физика-химиялық зерттеу — біздің жұмысымыздың мақсаты. 

Құрылыстары берік жəне химиялық тұрақты силикаттардағы элементтерді радиацияға төзімді 
висмут, бор, қорғасын атомдарымен ауыстыру арқылы көп компонентті жаңа жүйе синтездеуге, 15 г 
жергілікті мекеннің сазы 38 % 10 мл НСl өңделіп, əбден араластырылып, 48 сағ кептірілді. 

Кептіріп алғаннан кейін ұнтақтағыш ыдыста ұнтақтап, ұнтақталған өнімге жалпы массасы 1 г 
болатын, құрамы Н3ВО3, Ві2О3, РbО (0,3:0,3:0,4) болып келетін қоспаны қосып, мұқият 
араластырылып, муфель пешінде 300 ºС-те 15 сағ күйдіріліп, пештің суу тəртібінде суытылып, МБС-9 
микроскобында беткі қабаты жылтырқоңыр түсті затқа айналғаны байқалды. Синтездің екінші 
кезеңінде 300 ºС-де 5 сағ бойы қалдырылып, сосын 500 ºС-те 15 сағ гомогендену процесі жүргізілді. 
Синтездеу соңында ашық қызыл түсті зат алынды. Алынған өнімді ұнтақтағыш ыдыста ұнтақтап, 
рентгендік-фазалық талдау жүргізілді. 

Рентгендік-фазалық анализ Rigaku компаниясының MiniFlex рентгендік дифрактометрінде 
графит монохроматорында сүзілген CuKα сəулесінде түсірілді. Сызықтардың қарқындылығы 
жүзпайыздық есепте ең қарқынды сызықтан есептелді. PDXL бағдарламасы арқылы сызықтықтардың 
арақашықтығы, ұнтақтық дифрактометрияның толық мəліметтері анықталды. 

Əдебиеттегі белгілі мəліметтермен салыстырылып, фазалық талдау жасалды. Тəжірибе 
нəтижелері төмендегі 1, 2-суреттерде келтірілген. 

Төменде көрсетілгендей (1-кесте), жергілікті саз 52 % кремний (IV) оксидінің SiO2 кварц 
модификациясынан, 23 % кальций карбонатынан CaCO3, 22 % альбит минералы 
(Na0,98Ca0,02)·(Al1,02Si2,98O8) алюмосиликатынан, 2 % темір (II) тетраоксоманганат (III) FeMn2O4 
құрамдалғанын көруге болады. 
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1-сурет. Өңделмеген топырақтың рентгенограммасы 

 

 

2-сурет. Өңделген топырақтың рентгенограммасы 

1 - к е с т е  

Өңделмеген топырақтың кұрамдық талдау нəтижелері 

№ Ref. коды Қосылыстың атауы Химиялық формуласы Массалық үлесі, % 

1 01–085–0794 Кремний (IV) оксиді SiO2 52 
2 01–072–4582 Кальций карбонаты CaCO3 23 
3 01–070–3752 Альбит (Na0,98Ca0,02)·(Al1,02Si2,98O8) 22 
4 01–075–0035 Темір (II) тетраоксоманганат (III) FeMn2O4 2 

 
Өңделген топырақтың рентгенографиялық зерттеу нəтижелері бойынша топырақтың құрамдас 

бөлігіндегі айқын өзгешелікті байқауға болады. 2-кестеде көрсетілгендей, топырақтың құрамы 50 % 
кремний (IV) оксидінің SiO2 кварц модификациясынан, гексабор оксиді B6O — 5 %, бор оксидтері 
B6O0,76 — 12 %, B6O0,839 — 2 %, висмут бораттары Bi45BO69 — 2 %, Bi2B8O15 — 17 %, висмут қорғасын 
сульфидінен Bi41,80Pb9,30S72 — 4 %, висмут қорғасын оксобромиді Bi3PbO4Br3 — 1 %. Тəжірибе 
нəтижесінен кальций карбонатының жойылып, ерітіндіге өткенін, альбит минералы алюмосили-
катының ыдырағанын, темір манганит ерітінді бөлігінде қалып қойғанын дəлелдеді. Бұл біз көздеген 
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химиялық реакциялардың аяғына
байқаймыз [5, 6]. 3а, ə-суреттерд
дағы кристалдар тобын көрсете
аморфтық форманың кездесуін 
ұштастыруға болады. 

Өңдел

№ Ref. коды Қосылы

1 01–085–0794 Кремний (IV) о
2 01–087–1143 Гексабор оксид
3 01–081–2192 Бор оксиді 
4 01–087–2288 Бор оксиді 
5 00–042–0194 α-Bi2O3 
6 00–056–0203 α-Висмут борат
7 03–065–6194 Висмут қорғасы
8 00–048–0322 Висмут қорғасы

 
Электрондық микродифракци

300 кВ) электрондық микроскопы
Үлкейту мөлшері: ×300000 

формалы түзілімдер кубты сингон
 

а) тұз қышқылымен өңд

3-суре

3а-суреттегі мəлімет бойынш
матрицаның түзілгендігі дəлелде
реакцияның нəтижесінде висмут,
көлемді шыны тəріздес кристалда

Қорыта келгенде, химиялы
матрицаның түзілгендігі дəлелден
реакцияның нəтижесінде висмут,
дəлелденді. Өңделген топырақта 
бор атомдарының құрылысқа е
дисперстілігін зерттеу барысынд
болып табылатындығы көрсетілге
 
 

Ионданған с

а дейін жүріп, топырақтың құрамында да, құр
дегі микродифракция көріністері негізінен ге
еді, бірақ өңделген топырақта аздаған крис
байқаймыз. Бұл нəтиже бор атомдарының

лген топырақтың құрамдық ерекшеліктері 

ыстың атауы Химиялық формуласы 

оксиді SiO2 
ді B6O 

B6O0,76 
B6O0,839 
Bi45BO69 

ттары Bi2B8O15 
ын сульфиді Bi41,80Pb9,30S72 
ын оксобромиді Bi3PbO4Br3 

иялық көрінісін жарықтаушы Philips CM300 (ж
ында алынды. 
есеге дейін болды поликристалдар толығым
ниялы құрылымдардың пайда болуының дəлел

делген ə) қатты фазалы өң

т. Электрондық микродифракция көріністері 

ша, химиялық өңдеу нəтижесінде кеуекті бейо
енді. Кеуекті бейорганикалық полимерлі мат
 бор жəне қорғасын атомдарының орналасуы
ар байқалады (3ə-сур.). 
ық өңдеу нəтижесінде борпылдақ бейор
нді. Борпылдақ бейорганикалық полимерлі ма
, бор жəне қорғасын атомдарының орналасу
аздаған кристалдықтың төмендеуі, аморфты
енуіне байланысты. Электрондық микроск
да композитті материалдардың қабаттасқан п
ен. 

сəулелерден қорғануға … 

33 

рылысында да өзгерісті 
ексагоналды сингония-
сталдықтың төмендеуі, 
ң құрылысқа енуімен 

2 - к е с т е  

Массалық үлесі, % 
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мен түзілуін пластинка 
лдемесі. 

ңдеуден кейін 

органикалық полимерлі 
трицаға қатты фазалы 
ы нəтижесінде қатпары 

ганикалық полимерлі 
атрицаға қатты фазалы 
уы рентгенографиялық 
ық форманың кездесуі 
коп арқылы ұнтақтың 
пластинкалы материал 
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М.М.Матаев, М.Р.Абдраимова, Ж.И.Турсинова, Ж.Д.Батырбекова  

Новые материалы для защиты от ионизированных лучей 

В статье рассмотрен синтез новых композиционных материалов на основе местных почв. 
Солянокислой обработкой получена пористая матрица. Методом твердофазного отжига внедрены в 
поры силикатов ионы бора, свинца и висмута, разработаны условия твердофазной реакции. 
Рентгенографическим и электронографическим способами определены фазовый состав материала. 
Количественный анализ показывает увеличение количества компонентов в составе синтезированной 
фазы. Это доказывает встроенность ионов бора, свинца и висмута в структуру пористой матрицы 
исходного алюмосиликата. 

 
М.М.Matayev, M.R.Abdraiymova, Zh.I.Tursinova, Zh.D.Batyrbekova  

New materials for protection against the ionized beams 

In article are considered synthesis of new composite materials on the basis of local soils. Muriatic processing 
received a porous matrix. The method of solid-phase annealing introduced during a time of silicates ions of 
pine forest, lead and bismuth. By a radiographic and elektronographic method are defined phase composition 
of material. The quantitative analysis shows increase in quantity of components as a part of the synthesized 
phase. It proves introduction of ions of pine forest, lead and bismuth in structure of a porous matrix of initial 
aluminosilicate. 
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