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Іп Іһе зіийу Іһе гезиііз оҒ Іитіпезсепсе зресіга іпұезіідаііпд апй ехсііаііоп оҒ сегатісз Іитіпезсепсе т іһ  
йіІГегеп! АІ/Оа гаііоз, зупіһезігей Ьу іггайіаііпд а тіхіиге оҒ іпіііаі таіегіаіз т іһ  (іійегепі ргеһізіогіез ^еге 
ргезепіей. Міхіигез оГ охіііез родаіегз т іһ  зіоісһіотеігіс сотрозіііоп соггезропйіпд Іо У3А1х0а5-х0 12: Се, 
теһеге х гапдей Ггот 0 Іо 5, ^еге ргерагей Гог зупіһезіз. А11 іпіііаі таіегіаіз һай а ригііу оГ по 1е88 Іһап апа- 
Іуіісаі дгайе. Тһе зупіһезіз ^аз саггіей оиі ипйег Іһе іпГіиепсе оГ ап еіесігоп Ьеат тейһ ап епегду оГ
1.4 МеУ апіі а ро^ег йепзііу оГ 20 кШ/ст2. Тһе уіеМ оГ Іһе зупіһезіз геасііоп, Іһе гаііо оГ Іһе затріе тазз
Іо Іһе тіхіиге, ^аз 90-95 %. Кезеагсһ һаз зһотеп Іһаі іесгеазіпд Іһе Аі/Оа гаііо гезиііз іп а зһій оГ Іһе іи- 
тіпезсепсе Ьапі Іо^агіз Іһе зһогі-^аұеіепдіһ гедіоп оГ Іһе зресігит. Аіііііопаііу, Іһе ехсііаііоп зресітат 
сһапдез. Аз Іһе Аі/Оа гаііо іесгеазез, Іһе ехсііаііоп Ьапі зһійз Іо^агіз Іһе іопд-^аұеіепдіһ гедіоп агоипі 
350 пт. Тһе сһагасіегізіісз оГ іитіпезсепсе аге іпйиепсеі Ьу Іһе ргеһізіогу оГ Іһе іпіііаі таіегіаіз.

Кеуюогдз: Аі/Оа гаііо; іитіпезсепсе; гаііайоп зупіһезіз; һі§һ-епег§у еіесігоп Ьеат.

ІпІгоёисНоп

Маіегіаіз Ь азе і оп т е іа і  о х ііез һауе Гоипі тоііе арріісаііоп іп еіесігопісз, рһоіопісз, оріісз, іазег 
Іесһпоіоду, іо з іт е іг у  [1-4] іи е  1о Іһе уагіеіу ой Гипсііопаі ргорегііез роззіЬіе Гог ргасіісаі изе. Тһеу аге 
и зе і іп Іһе Гогт ой сгузіаіз, сегатісз, й іітз, ротоіегз. Моз! ойеп Іһезе таіегіа із  аге с о т р іех  іп со тр о зі- 
Ііоп. Маіегіаіз аге сһагасіегігеі Ьу һідһ гезізіапсе ой Іһеіг Гипсііопаі ргорегііез 1о е х іе т а і іпйіиепсез: І е т -  
регаіиге, гаііаііоп, а п і аддгеззіуе т е і і а .  Тһе гап§е оГ зисһ таіегіа із  із уегу тсііе а п і сопііпиез 1о §гото.

Тһе т а іп  оЬзІасіе іп ехрапііпд Іһе гап§е оГ роззіЬіе арріісаііопз із Іһе сотр іех ііу  оГ Іһеіг зупіһезіз. 
Тһе т о з !  тоііезргеаі т е іһ о і  із Іһегтаі зупіһезіз, изіп§ тоһісһ т а п у  таіегіа із  тоііһ а уагіеіу оГ Гипсйопаі 
ргорегііез һауе Ьееп о Ь а іп е і [5]. Нотоеуег, Іһе Іһегтаі зупіһезіз т е іһ о із  оГ гейгасіогу таіегіа із  аге с о т -  
р іісаіеі, сһагасіегігеі Ьу Іһе іигаііоп оГ Іһе ргосезз, аз а гиіе оГ Іһи тЬ  Гог а Гето іо геп  һоигз. Тһіз гезігаіпз 
Іһе роззіЬіііІу оГ ехрапііпд Іһе гап§е оГ таіегіа із, орй тігай оп  оГ ргосеззез іп огіег 1о іпсгеазе Іһе т а іп  
Гипсііопаі сһагасіегізйсз. Ьезз с о т т о п  аге зисһ зупіһезіз т е іһ о із  аз §оі-§еі [6], со-ргесірйаііоп [7] ап і 
з іт ііа г  [8]. Тһе т а іп  іізаіуап1а§е ой аіі Іһезе т е іһ о із  із Іһе іигаііоп оГ Іһе ргосезз, Іһе п ее і 1о изе а і і і -  
Ііопаі зиЬзІапсез 1о Гасііііаіе зупіһезіз, тоһісһ т и з !  Ье і із с а г іе і  а! Іһе Гіпаі 8Іа§е§ ой зупіһезіз.

СотЬизІіоп, Гіате һеайп§ т е іһ о із  аііото 1о ассеіегаіе Іһе зупіһезіз ргосезз сопзііегаЬіу [9, 10]. 
Нотоеуег, Іһеу гедиіге со т р ііс а іе і ргосеіигез Гог ригійісаііоп Ггот а іііііо п а ііу  іп й о іи с е і зиЬзІапсез. Тһе 
т е іһ о із  оГ риізе Гіате §іп!егіп§ [11, 12], тсһісһ һауе Ьееп §ргеаііп§ іп гесеп! уеагз, аге ипіуегзаі, Газі, Ьи! 
і о  по! ехсіи іе Іһе песеззйу ой ригійісаііоп Ггот а іііііо п а ііу  и зе і зиЬзІапсез. Й із ііййісиі! 1о оЬіаіп уоіи- 
т іп о и з  та іегіа із  тойһ Іһезе т е іһ о із .

Тһе гаііаііоп т е іһ о і  ой зупіһезіз Ьу іігес! іт р а с !  ой ротоегйиі Гіих оГ һі§һ-епег§у еіесігопз оп Іһе 
тіх іи ге  оГ зіо ісһ іотей іс  сотрозіііоп  зее т з  рготізіп§. Тһе т е іһ о і  тоаз Гігзі і т р іе т е п іе і  іп 2017 [13, 14]. 
К аііайоп  т е іһ о і  аііотоз 1о ргоуііе зупіһезіз оГ сегатісз іп І іт е  іезз Іһап 1 8 тоііһои! изіп§ апу зиЬзІапсез 
1о Гасііііаіе Іһе ргосезз. Тһе т а іп  Геаіигез а п і ех атр іез  оГ зупіһезіз аге іезсгіЬ е і іп [15-17].

А і ргезепі, іп Іһе Гогтаііоп регіо і оГ Іһе гаііайоп зупіһезіз т е іһ о і ,  і! із иг§еп! 1о ргоуе Іһе роззіЬіііІу 
оГ Й8 ітр іетеп іа ііо п  Гог оЬіаіпіп§ ти й іс о тр о п е п і таіегіа із  Ггот ротоіегз ой гейгасіогу то п о со тр о п еп ! 
т е іа і  ох ііез. Тһе сопйгтайоп  оГ оЬіаіпіп§ 8исһ а та іег іа і сап Ье Іһе соггезропіепсе оГ Й8 ргорегііез 1о 
Іһе о Ь а іп е і та іегіа із  ргорегііез Ьу оіһег т е іһ о із .  Тһе зупіһезіз ой асііуаіе і у й г іи т -а іи т іп іи т -§ а іііи т  
§ате І8  (ҮАОО), тоһозе зігисіигаі а п і іитіпезсеп! ргорегііез аге тоеіі з іи ііе і, із оГ іпіегезі. Тһе ргезеп! 
тоогк іпүоіүез Іһе зупіһезіз оГ ҮАОО: Се сегатісз ипіег ііГГегеп! т о і е з  оГ гаііаііоп ехрозиге, Іһе зіи іу  оГ

114 Вестник Карагандинского университета

Buk
eto

v U
niv

ers
ity

https://doi.org/10.31489/2024PH4/114-122
mailto:tulegenova.aida@gmail.com


Зрәсіга! Сһагасіегі5ііс5 оі̂  РһоіоІитіпе5сепсө.

іишіпезсеп! ргорегііез апй сошрагізоп тоііһ Іһе ауаіІаЫе іпйэгшаііоп оп Іһе ргорегііез о£ шаіегіаіз о£ зіші- 
іаг сошрозіііоп тоеге оЬіаіпей Ьу оіһег шеіһойз изей.

Сегатіс $уп(һе$і$

Тһе зупіһезіз о£ сегашісз тоаз саггіей ои! Ьу йігес! ішрас! о£ а ротоегіиі еіесігоп Ь е а т  тоііһ ап епегду 
о£ 1.4 М еУ оп Іһе т іх іиге  іп а тазз іу е  соррег сгисіЫе изіп§ Іһе ‘8іапй ЕЦУ-6 ’ о£ Іһе ЮТ 8 В КА 8 . 
Тһе зупіһезіз о£ Ү 3(Аіх0 а 1-х)5О 12: Се сегатісз тоііһ гіійегепі; А і/Оа гаііоз іп Іһе сотрозіііоп  тоаз саггіей 
ои! Ьу еіесігоп ііихез тоііһ Іһе епегду о£ 1.4 МеУ. Тһе еіесігоп Ь е а т  һай а й іате іег  а! Іһе т іх іиге  зигіасе 
о£ 1 с т ,  зсаппегі іп Іһе Ігапзуегзе гіігесйоп о£ Іһе сгисіЬіе тоііһ ап атрііш гіе о£ 5 с т  апгі а Вгедиепсу о£ 
50 Нг. Бигіп§ зупіһезіз, Іһе сгисіЬіе тоііһ іп іе т а і й ітепзіопз о£ 10х5 с т 2 тоаз зігеісһей геіаііуе 1о Іһе 
зсаппіпд еіесігоп Ь е а т  а! а зреегі о£ 1ст/§. Аз а гезиі! о£ зупіһезіз іп Іһе сгисіЬіе затр іе з  тоеге бэгтей іп 
Іһе бэгт о£ ріаіез тоііһ Іһе сгисіЬіе й ітепзіопз. Тһе Іоіаі І іт е  о£ еіесігоп £іих іт р а с !  оп Іһе тіх іиге  Ігеаіей 
зигіасе о£ сгисіЬіе тоаз 10з. Тһе зупіһезіз о£ сегатісз тоаз геаіігегі опіу йие 1о Іһе гагііаііоп епегду £іих, 
опіу £гот Іһе тіх іиге таіегіа із, тоііһои! аййіііуез о£ оіһег та іегіа із  £асііі!а1 іп§ Іһе ргосезз.

Ротойег тіх іигез о£ Ү 2О3, А і2О3, 0 а 2О3 охійез іп зіоісһіотеігіс гаііо тоеге ргерагей £ог зупіһезіз, 
Се2О3 тоаз аййей бэг асііуаііоп іп Іһе атои п ! о£ 0.5 % й ю т  Іһе Іоіаі т а з з  о£ Іһе тіх іиге . Аіі Іһе іпіііаі 
ротойегз тоеге оЬіаіпей Вгот НеЬеі 8иоуі Кето Маіегіаі Тесһпоіоду Со., Ый. (К1, К 6 , К7, К 8) апй 
С һетгеасііу  (Ғ800, ІТО). Тһе тіхШ гез сотрозіііопз аге зһотоп іп ТаЬіе 1. Тһе асііуаіог тоаз аййей іп Іһе 
ато и п ! о£ 0.5 % оГ Іһе тіх іиге  т а §8 оГ Іһе т а іп  сотропепіз. Тһе іпіііаі ротойегз һай ригііу йедгее по! 
іотоег Іһап 99.95, сіозе йізІгіЬиІіоп оГ рагіісіе зігез оГ ротойегз. 8 а т р іе  питЬегз іп Іһе ІаЬіе т е а п з  Іһеіг 
питЬ ег іп Іһе ассоип!іп§ зу з іе т  агіоріегі Ьу Іһе аиіһогз. Аіі ехрегітепіз оГ сегатісз зупіһезіз тоеге саггіегі 
ои! изіп§ еіесігоп ііихез тоііһ епегду 1.4 М еУ, ротоег гіепзііу 2 0 к ^ / с т 2.

Т а Ь і е  1
Бе*егірііоп оі- «ашріе* апй іпі(іаІ шіхіиге сотрозШоп

№
8атріе, Іпіііаі тіхіиге сотрокіііоп гіексгірііоп Үіеій%

^еід һ і Мт / Мо

630 ҮэАі5О12: Се- Аі2О3(43 %) (Ғ800), Ү2О3(57  %)(ИТО), Се^Оэ (0.5 %)(К1) 90,1

631 Ү3Аі40аО12: Се — АЬО3 (32 %) (Ғ800), Ү2О3 (53 %)(ИТО), Оа^Оэ 
(15 %)(К8), Се^Оэ (0.5 %)(К1) 94,5

632 Ү3Аі30 а2О12: Се- АЬО3 (28.5 %) (Ғ800), Ү^О3 (50 %)(ИТО), Оа^О  ̂
(27.5 %)(К8), Се^Оэ (0.5 %)(К1) 96,6

633 Ү3Аі20а3О12: Се-АЬОэ (14 %) (Ғ800), Ү^О3 (47 %)(ИТО), Оа^О  ̂
(39 %)(К8), Се^О3 (0.5 %)(К1) 97,4

634 Ү3Аі1 0 а4О12: Се -АЬО3 (6.7 %) (Ғ800), Ү^О3 (44.3 %)(ИТО), Оа^О  ̂
(49 %)(К8), Се2О3 (0.5 %)(К1) 97,4

635 Ү30 а 5 О12: Се -Ү2О3 (42 %)(ИТО), 0 а 2О3 (58 %)(К8), Се2О3 (0.5 %)(К1) 97,7

636 Ү3Аі5О12: Се -Аі2О3 (43 %) (К7), Ү2О3 (57 %)(К6), Се2О3 (0.5 %)(К1),
Се2О3 (0.5 %)(К1) 96,5

637 Ү3 Аі40аО 12: Се -Аі2О3 (32 %)(К7), Ү2О3 (53 %)(К6), 0 а 2О3 (15 %) (К8),
Се2О3 (0.5 %)(К1) 96,3

638 Ү3Аі30 а 2О12: Се- Аі2О3(К7) (28.5 %) (К7), Ү2О3 (50 %)(К6), 0 а 2О3 
(27.5 %)(К8), Се2О3 (0.5 %)(К1) 96,3

639 Ү3Аі20 а 3О12: Се -Аі2О3 (14 %)(К7), Ү2О3 (47 %)(К6), 0 а 2О3 (39 %)(К8),
Се2О3 (0.5 %)(К1) 97,2

640 Ү3Аі0а4 О12: Се -Аі2О3 (6.7 %)(К7) (К7), Ү2О3 (44.3 %)(К6), 0 а 2О3 
(49 %)(К8), Се^О3 (0.5 %)(К1) 96,6

641 Ү30 а 5 О12: Се+ Ү^О3 (42 %)(К6), 0а^О3 (58 %)(К8), Се^О3 (0.5 %)(К1) 94,4

Аз зһотоп іп Іһе ІаЬіе, Іһе зупіһезіз тоаз саггіей ои! изіп§ іпіііаі та іегіа із  Вгот гіійегепі; тапиіасіигегз 
1о сһеск Іһе уаіЫіІу оГ оЬіаіпей затр іез.

Ғідиге 1 зһотоз рһоіоз оГ Іурісаі зупіһезігегі затр іе з  іп сгисіЬіез. Ү 3А і5О 12: Се сегатісз һауе а сһаг- 
асіегізііс Ьгі§һ! уеііото соіог. Тһе соіог сһапдез тоһеп Оа із іпігогіисегі іпзіеай оГ Аі.

Ү 3 А Ь 0 а 2О 12: Се- АҺО3 (28.5 %) (Ғ800), Ү 2О3 (50 %)(ІТО), О а Л  (27.5 %), С е Л  (0.5 %)(К1)
Ү 3 А Ь 0 а 2О 12: Се- А і2О3(К 7 ) (28.5 %) (К7), Ү 2О3 (50 % )(К 6), О а Л  (27.5 %), —  С е Л  (0.5 %)(К1)
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ҮзАІ2СазОі2:Се

ІК
Ғідиге 1. Рһоіо ой Іурісаі куйһекігей кашріек іп сгисіЫек

ТаЫе 1 зһотоз Іһе уаіиез о£ зупіһезіз геасііоп уіеій. Іп Іһіз агіісіе тое ипйегзіапй Іһе зупіһезіз геасііоп 
уіеій аз Іһе гаііо ой Іһе зупіһезігей зашріе шазз 1о Іһе шазз ой Іһе шіхіиге изей. Тһе шазз о£ Іһе оЬіаіпей 
сегат іс  зашріез із іп Іһе гапде ой 44-58  д. Опе ой Іһе геазопз &г Іһе йііҒегепсе т а у  Ье Іһе роогіу соп- 
Ігоііей ргосезз ой ргеззіпд Іһе тіх іиге  іп Іһе сгисіЬІе йигіпд і!§ іеуеііпд Ье&ге зупіһезіз апй Іһе сгисіЫез 
зіге изей. Тһе шіхіиге ашоип! іп Іһе сгисіЫе тоаз зисһ Іһа! Іһе еіесігоп Йих гіігі по! геасһ Іһе сгисіЫе Ьоі- 
Іош. Тһе гешаіпйег ой Іһе шіхіиге соиій Ье изей іп іигіһег ехрегішепіз. Й зһоиій Ье ешрһазігей Іһа! 1о йаіе 
Іһе аиіһогз һауе зиссеейей іп зеіесйпд іпіііаі шаіегіаіз Іһа! ргоуійе сегашісз тоііһ а һідһ уіеій о£ 90 1о 
97 %.

Зресігаі ргорегНез о/Іитіпезсепсе

Ехсііаііоп апгі іишіпезсепсе зресіга тоеге шеазигей изіп§ а Сагу 5000 И У -У із-КІК  зресігорһоіоше- 
Іег. Тһе шеазигешепіз тоеге регіогшегі аз &11ото§. Тһгее зшаіі сегашіс зашріез тоеге зрип о£Т Вгош йііҒегеп! 
агеаз ой еасһ зупіһезігегі ріаіе. Тһе ехсііаііоп апй іишіпезсепсе зресіга ой еасһ тоеге шеазигей. Іп Іһе 
шеазигешепіз, Іһе ехсііаііоп Йих тоаз йігесіей 1о Іһе оиіег зигіасе ой Іһе зашріе, тоһісһ тоаз £асіп§ Іһе іп- 
сошіпд еіесігоп Йих йигіпд зупіһезіз. Еасһ зашріе тоаз Іһеп сгизһегі шесһапісаііу 1о ротойег. Тһе ротогіегз 
тоеге роигей іпіо сиуейез, апгі Іһе ехсііаііоп апй іишіпезсепсе зресіга ой еасһ тоеге шеазигей. Ап ехашріе 
ой ехсііаііоп апй іишіпезсепсе зресіга шеазигешепіз гезиііз із зһотоп іп Ғідиге 2. Тһе ехсіШ іоп (а) апй 
іишіпезсепсе (Ь) зресіга ой сегашісз (630-1, 630-2, 630-3) апгі Іһеіг ротойегз (630Р-1, 630Р-2, 630Р-3) аге 
зһотоп. Тһе гіійетепсе іп Іһе іишіпезсепсе зресіга о£ Іһе сегашіс зашріез апй Іһеіг ротойегз із сіеагіу уізі- 
Ьіе. Тһе йіййегепсе ой іишіпезсепсе зресіга ой зашріез ой Іһе заше сегашісз Іакеп йгош опе апгі Іһе заше 
ріаіе, сегашісз апгі сошріеіе соіпсійепсе ой зресіга ой ротогіегз йгош Іһеш йгатоз айепііоп.

Мауеіепдіһ, п т Мауеіепдіһ, п т

Ғідиге 2. Ехсііаііоп кресіга (а) ой сегашіск (630-1, 630-2, 630-3) 
апгі Іһеіг ро^йегк (630Р-1, 630Р-2, 630Р-3) апгі іишіпексепсе (Ь).

Сіеагіу, Іһе ротойегз ехһіЬі! ауегадей сһагасіегізіісз ой Іһе ехсііаііоп апй іишіпезсепсе зресіга ой Іһе 
епііге зашріе шаіегіаі. Тһе ехсііаііоп ой сегашіс зашріез Ьу ИҮ гайіаііоп оссигз опіу іп Іһе пеаг-зигйасе
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Зресігаі Сһагас{егІ5{іс5 оі̂  Рһо^оІитіпе5сепсе.

гедіоп. Тһеге&ге, Іһе сопІгіЬиІіоп оҒ зигіасе іишіпезсепсе 1о Іһе іпіедгаі із шіпішаі. Сопзійегіпд Іһіз, опіу 
Іһе гезиһз оҒ Іһе зресігаі сһагасіегізіісз оҒ Іһе ротойегей шаіегіаіз аге ргезепіегі Ьеіото.

Іп Ғідиге 3, Іһе ехсііаііоп зресіга оҒ іишіпезсепсе а! Іһе т а х і т а  оҒ Іһе іитіпезсепсе Ьапйз апй Іһе 
іитіпезсепсе зресіга ипйег ИУ ехсііаііоп а! 340 апгі 445 п т  &г Іһе ротойегз £гот затр іе з  632 апгі 638 аге 
ргезепіей. Тһе сегат іс  затр іез  632 апй 638 һауе Іһе з а т е  сотрозіііоп: Ү зЛ ізО а2О і2 : Се, Ьи! тоеге зуп- 
Іһезігей & о т  іпіііаі та іегіа із  тоііһ йііҒегеп! һізіогіез. 8 а т р іе  632 тоаз зупіһезігей й ю т  ротойегз оҒ А ^О з 
(Ғ800), Ү 2О 3 (ІТО), Оа^Оз (К 8), апй Се^Оз (0.5 %) (К1). 8 а т р іе  638 тоаз зупіһезігей £гот ротойегз оҒ 
Аі^Оз (Ғ800), Ү 2О 3 (ІТО), Оа^Оз (К 8), апй Се^Оз (0.5%) (К1). 8 а т р іе  638 тоаз зупіһезігей & о т  рото- 
йегз оҒ Аі^Оз (К7), Ү 2Оз (50%) (К 6), Оа^Оз (К 8), апй Се^Оз (0.5%) (К1). Тһе гезиҺз оҒ Іһе теазиге- 
т е п із  зһото Іһа! Іһе огідіп оҒ Іһе зеіесіей іпіііаі ротогіегз &г зупіһезіз йоез по! аЯесІ Іһе розіііоп оҒ Іһе іи- 
тіпезсепсе зресіга Ьапйз.

Мауеіепдіһ, п т Мауеіепдіһ, п т Мауеіепдіһ, п т

Мауеіепдіһ, п т Мауеіепдіһ, п т Мауеіепдіһ, п т

Ғідиге 3. Бхсііаііоп (а) апгі іитіпексепсе (Ь, с) кресіга оГ ро^йегк 632 апй 638

К оіе Іһа! Іһе ехсііаііоп апй іитіпезсепсе зресіга оҒ Іһе ротойегз гіо по! йерепй оп Іһе рагі оҒ Іһе ріаіе 
Іг о т  тсһісһ Іһе затр іе  тоаз Іакеп & г теази гетеп із . Тһіз т е а п з  Іһа! Іһе іитіпезсеп! ргорегііез аге и п і& гт 
Іһгоидһои! Іһе епііге ріаіе. ^ е  етр һ азіге  Іһа! Іһіз сопсіизіоп һоійз тоеіі &г аіі зіийіез оҒ 1 2  сегат іс  с о т -  
розіііопз.

Ғідиге 4 зһотоз Іһе іитіпезсепсе зресіга оҒ ротойегз Іг о т  сегатісз 630-634 апгі 636-540 ироп ехсііа- 
Ііоп Ьу ИУ гайіаііоп іп Іһе гедіоп оҒ 450, 350 апй 220 п т .  Тһе іитіпезсепсе зресіга оҒ сегатісз 635 апй 
641 аге по! зһотоп. Тһеіг іитіпезсепсе із тоеак апй соиій по! Ье теазигегі соггесііу Ьу Іһе зресігорһо& те- 
Іег изей. Тһе іитіпезсепсе оҒ Іһе ротойегз сіеагіу йерепйз оп Іһе Аі/Оа гаііо іп Іһе сотрозіііоп . ^ і і һ  а 
сһапде іп Іһіз гаііо, а зһій  іп Іһе іитіпезсепсе Ьапй апй і!§ зһаре оссигз.

Серия «Физика». 2024, 29, 4(116) 117

Buk
eto

v U
niv

ers
ity



А.Т. Тиіедәпоүа, Ө.2Һ. МодаіЬәкоүа ә! аі.

Мауеіепдіһ, пт Мауеіепдіһ, пт

Мауеіепдіһ, пт
500 550 600

Мауеіепдіһ, пт
450 650

----- №630

) іжж—  і---------- 1---------- 1---------- 1---------- 1---------- 1---------- 1---------- 1
450  500  550 600  650

Иа^еіепдіһ, п т

Ғідиге 4. Ьишіпексепсе кресіга оҒ ро^гіегк ігош сегашіск 630-634 апй 636-540 ироп ехсііаііоп 
Ьу ИУ гайіаііоп іп Іһе гедіоп о^ 450, 350 апгі 220 п т

^иапіііайуе сотрагізоп  о^ зресігаі сһагасіегізіісз: Ьапгі розіііопз апй Іһеіг һаІГ-шШһз аге з и т т а -  
гігей іп ТаЬІе 2. ^ е  һауе іпіепііопаііу ргоуійей іһіз ехіепзіуе іп& гтаііоп  іп ІаЬіе & г т , Ьи! по! іп Іһе 
со тр ас ! & г т  о^ дгарһз. ^ е  ЬеІіеуе Іһа! диапіііаііуе іп& гтаііоп  іп ІаЬІе & г т  із т о ге  ітрогіап і.

Т а Ь І е  2
8рее!га1 сһагасіегіхііе* Іитіпезсепсе

ІпіІіаІ таіегіак Ғог 
купіһекік

ІТО, Ғ800, К1 К6, К7, К1

Мо. 8атр1е 630 631 632 633 634 636 637 638 639 640
Каііо ЛІ/Са 5/0 4/1 3/2 2/3 1/4 5/0 4/1 3/2 2/3 1/4

Хех=450 п т ^ет п т 521 501 516 521 525 540 540 534 529 517
ДЕ, еУ 0,416 0,444 0,331 0,313 0,321 0,375 0,368 0,356 0,35 0,412

Хех=340 п т ^ет п т 543 525 530 529 525 537 540 532 530 510
ДЕ, еУ 0,382 0,389 0,306 0,296 0,314 0,363 0,356 0,466 0,328 0,404

Хех=220 п т ^ет п т 549 535 534 - 535 - 541 537 - 535
ДЕ, еҮ 0,381 0,375 0,29 0,389 0,354 0,288 0,245
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Зресігаі СһагасІегізйсБ оі̂  РһоіоІитіпе5сепсе_

Й &1ІОТО8 ігош Іһе гезиііз ргезепіей іп Ғідиге 4 апй ТаЫе 2 Іһа! тоііһ а сһапде іп Іһе Л1/Оа гаііо іп Іһе 
сегашіс сошрозіііоп, Іһеге із а зһій  іп Іһе Ьапй розіііоп апй іп Іһеіг һаі^-тоійіһ. Й із зідпіҒісап! Іһа! Іһе 
Ьапйзһарез апй Іһеіг розіііоп депегаііу гіо по! йерепй оп Іһе тоауеіепдіһ оҒ ИУ ехсііаііоп. ^ е  ешрһазіге 
Іһа! Іһе зіийіез гезиііз оҒ Іһе іишіпезсепсе зресіга йерепйепсе оп Іһе Л і/О а гаііо іп Іһе сегашіс сошрозіііоп 
аге іп §оогі адгеешеп! тоііһ Іһе гедиіагіііез оЫаіпегі іп [18] іп Іһе сгузіаіз §готоп зіийу Ьу Іһе Іһегшаі шеіһ- 
ой. Тһіз шеапз Іһа! Іһе сегашіс зашріез оЬіаіпей Ьу ш  Ьу Іһе гайіаііоп ехргезз шеіһой Вгош Ү 20 3, А і20 3, 
0 а 20 3, Се20 3 ротойегз һауе Іһе заше сгузіаіііпе зігисіиге аз Іһозе оЫаіпе<і Ьу Іһе Іһегшаі шеіһой.

Ғог іишіпезсеп! шаіегіаіз, по! опіу диаіііаііуе апй зресігаі ргорегііез аге ішрогіапі. Іпйэгшаііоп оп 
диапіііаііуе ргорегііез із по іезз песеззагу: Іһе уаіие оҒ Іһе іишіпезсепсе Йих. Тһе шоз! соггес! тоау 1о аз- 
8е§8 Іһіз уаіие аге шеазигешепіз оҒ епегдеііс (ог іі§һ!) ЬгідЫпезз. Бгідһіпезз із Іһе уаіие о^ Іһе гайіаііоп 
Йих Вгош а ипі! оҒ Іһе ешійег зигіасе іп а зіпдіе зоіій апдіе.

Тһе іишіпезсепсе Ьгідһіпезз оҒ Іһе рһозрһог йерепйз оп Іһе ехсііайоп сопйіііопз апй Іһе йігесііоп о^ 
шеазигешепі. Иотоеуег, тоііһ ап ипсһапдегі шиіиаі аггапдешеп! оҒ аіі ехсііаііоп зоигсез, зашріе, Ьгідһіпезз 
шеіег апгі ипсһапдей ехсііаііоп шойез, і! із роззіЬіе 1о шеазиге Іһе геіаііуе Ьгідһіпезз оҒ а зегіез о^ заш- 
ріез. Могеоуег, і! сап Ье зһотоп Іһа! тоһеп Іһезе сопйіііопз аге шеі, Іһе ЬгідЫпезз оҒ Іһе зигҒасез тоһеп 
сһапдіпд Іһе зресіга іп Іһе гап§е оҒ 520-545 п т ,  Іһе шеазигешеп! еггог йоез по! ехсеей 5 -7  %. ^ һ е п  Іһе 
зресіҒіей сопгііііопз аге т е і ,  Іһе Ьгідһіпезз о^ Іһе ротойег зигҒасез із ргорогііопаі 1о Іһе іитіпоиз Йихез оҒ 
Іһе затр іез.

Бигіп§ рһоіоехсііаііоп, Іһе Ьгідһіпезз уаіие геҒіесІз Іһе ргоЬаЬіііІу оҒ епег§у ІгапзҒег 1о Іһе іи т іп ез- 
сепсе сепіег. Іп Іһе зіийу оҒ іитіпезсепсе йерепйепсе Ү А 0 0 : Се сегатісз оп Іһе А і/О а гаііо іп і!§ сегатіс  
сотрозіііоп , геіаііуе Ьгі§һ1пе§8 теази гетеп із  аге оҒ іпіегезі.

То теазиге геіаііуе Ьгі§һ1пе§8 уаіиез, а зіапй тоаз сгеаіегі Ьазей оп Іһе С8-200 Ьгі§һ1пе§8 т е іе г  тоііһ а 
сопзіап! ти іи а і р іасетеп ! оҒ аіі зіапй е іетеп із. 8атр іе§  іп сиуейез тоеге ріасей зігісііу іп Іһе з а т е  ріасе. 
М еазигетепіз оҒ геіаііуе Ьгі§һ1пе§8 уаіиез оҒ затр іе з  тоеге регҒогтей геіаііуе 1о Іһе Ьгі§һ1пе§8 оҒ Іһе 8 Б Ь  
4000 рһозрһог. 8іапйагй Ь Е Б  то й и іез  тоііһ гайіаііоп іп Іһе гап§е оҒ 450 апй 340 п т  тсеге изей аз ехсііа- 
Ііоп зоигсез.

М еазигетеп! гезиііз оҒ геіаііуе Ьгі§һ1пе§8 уаіиез Ь оТн = Ь сег/Ь 80ь, тоһеге Ь сег, Ь 80ь —  Ьгі§һ1пе§8 оҒ Іһе 
сегатісз апгі Іһе зіапйагй аге зһотоп іп Ғідиге 5 іп Іһе Ғогт оҒ һізіодгатз.

] 450пт  
1340пт

0,6 - 

0,5 -

3
ГС 0,4 - 
(0ю ■ Ф
Із  0,3 - .с
о т  .

т  0,2 -

0,1 -

0,0
3/2 2/3

АІ/Са гаііөп
5/0 4/1 /4 0/5

Ғідиге 5. Берепгіепсе оҒ геіаііуе ЪгідһШезз оҒ сегатіс затріез оп Аі/Оа гаііо

Тһе гіерепгіепсе оҒ Іһе геіаііуе Ьгідһіпезз оҒ сегатіс  затр іе з  оп Іһе А і/О а гаііо ипйег ехсііаііоп іп Іһе 
450 п т  гедіоп диаіііаііуеіу соггезропйз 1о Іһе гедиіагііу §іуеп іп [18]. Ш ііһ а Йесгеазе іп Іһе А і/О а гаііо, 
Іһе ^Ы іһ  оҒ Іһе ҒогЬіййеп Ьапй гіесгеазез 5й Іһе іеуеі оҒ Іһе Се іоп арреагз пеаг Іһе Ь о й о т  оҒ Іһе сопйис- 
Ііоп гопе, раззез іпіо Іһе сопйисііоп гопе. Тһе ргоЬаЬіііІу оҒ гайіаііуе Ігапзіііоп йесгеазез зһагріу [19].

Тһе йіҒҒегепсе оҒ Іһіз раііегп Ғгот Іһа! теазигей  ипйег ехсііаііоп Ьу гайіаііоп іп Іһе 340 п т  гедіоп 
зе е т з  ипехресіей. А то п д  Іһе т о з !  ргоЬаЬіе геазопз, іп оиг оріпіоп, із Іһе Ғоііошпд. Тһе І^ о  ехсііаііоп
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А.Т. Тиіедәпоүа, Ө.2Һ. МодаіЬәкоүа ә! аі.

Ьапйз аі Атас=460 апй 340 п т  аге йие 1о Ігапзіііопз 4Ғ5/2̂ 5 ^ 0, 5 Б Ь Іһе Ьгоай іитіпезсепсе Ьапй а! 
^тас= 5 2 0  апй 580 п т  із йие 1о Ігапзіііопз 5 Б 0̂ 4 Ғ 5/2, 4Ғ7/2 іп Се іопз [20]. Й із кпотоп Іһа! тойіҒісаІіоп 
(зо йоріпд) аҒТесІз Іһе еіесігопіс зігисіиге оҒ Іһе іитіпезсепсе сепіегз [21, 22]. Тһе розйіоп оҒ 5й Іеуеіз 
геіаііуе 1о 4Ғ апй сіеауаде сһапдез тойһ Іһе сһапде іп Іһе зігисіиге оҒ Іһе епуігоптеп! [23]. Тһіз тапіҒезІз 
іІзеІҒ іп а сһапде іп Іһе арреагапсе оҒ Іһе ехсііаііоп апй Іитіпезсепсе зресіга апгі роззіЬІу Іеайз 1о а сһапде 
іп Іһе ргоЬаЬіІіІу оҒ гайіаііуе Ігапзіііопз.

Сопсіизіоп

^ е  етр һ азіге  Іһа! Іһе зіийу гезиііз оҒ Іһе Іитіпезсепсе зресіга йерепйепсе оп Іһе ЛІ/О а гаііо іп Іһе 
сотрозй іоп  оҒ сегатісз соггезропй тоеіі 1о Іһе гедиіагіііез оЬіаіпей іп [2огепко, 2012 ог 2014] тоһеп зіигіу- 
іпд сгузіаіз дготоп Ьу Іһе Іһегтаі те іһ о й . Тһіз іпйісаіез Іһа! Іһе сегатіс  затр іе з  оЬіаіпей Ьу Іһе гайіаііоп 
ехргезз те іһ о й  һауе Іһе з а т е  сгузіаі зігисіиге аз Іһе сгузіаіз дготоп Ьу Ігагіійопаі Іһегтаі арргоасһез. Тһе- 
зе гезиһз сопҒігт Іһе уегзаіііііу апй геііаЬіііІу оҒ Іһе гайіаііоп те іһ о й  оҒ зупіһезіз, орепіпд пето һогігопз 
Ғог Ғигіһег гезеагсһ іп Іһе ҒіеЫ оҒ іитіпезсепсе апй сгеаііоп оҒ һі§һ-диаійу таіегіаіз.

Ғ ипёіпд

Тһіз гезеагсһ тоаз Іипйей Ьу Іһе §сіепсе С о т т ій е е  оҒ Іһе Міпізігу оҒ 8сіепсе апй Иідһег Бйисаііоп 
оҒ Іһе КериЬііс оҒ Кагакһзіап (Огап! Ко. АР 19577213).

Тһіз гезеагсһ тоаз Іипйей Ьу Іһе Киззіап 8сіепсе Ғоипйаііоп оҒ Іһе Кш зіап Ғейегаііоп. 
(Огап! Ко. 23-73-00108).
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А.Т. Тулегенова, Г.Ж. Ногайбекова, И.А. Сайдазимов, С.С. Вильчинская, А.А. Мархабаева

Әр түрлі Аі/Са қатынасы бар ҮАСС сәулелену өрісінде синтезделген 
люминофордың фотолюминесценциясының спектрлік сипаттамалары

Мақалада әртүрлі бастапқы материалдардың қоспасын сәулелендіру арқылы синтезделген әртүрлі 
Аі/Оа қатынасы бар керамиканың люминесценция және қозу спектрлерін зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Синтез үшін ҮзАіхОа .̂хО :̂ Се стехиометриялық құрамы бар оксид ұнтақтарының 
қоспалары дайындалды, мұндағы х 0-ден 5-ке дейін өзгереді. Барлық бастапқы материалдар 
аналитикалық материалдардан төмен емес тазалыққа ие болды. Синтез энергиясы 1,4 МэВ және қуат 
тығыздығы 20 кВт/см2 болатын электронды сәуленің әсерінен жүргізілді. Синтез реакциясының 
шығымы — үлгінің массасының қоспаның массасына қатынасы — 90-95% құрады. Зерттеулер 
көрсеткендей, А1/Оа қатынасының төмендеуі люминесценция жолағының спектрдің қысқа толқынды 
аймағына ауысуына әкеледі. Сонымен қатар, қозу спектрі де өзгереді. А1/Оа қатынасы төмендеген 
кезде қозу жолағы шамамен 350 нм ұзын толқынды аймаққа ауысады. Люминесценцияның сипатта- 
маларына бастапқы материалдардың тарихы әсер етеді.

Кілт сөздер: А1/Оа қатынасы, люминесценция, радиациялық синтез, жоғары энергиялы электронды 
сәуле.

А.Т. Тулегенова, Г.Ж. Ногайбекова, И.А. Сайдазимов, С.С. Вильчинская, А.А. Мархабаева

Спектральные характеристики фотолюминесценции 
синтезированных в поле радиации ҮАСС люминофоров 

с различным соотношением Аі/Са
В статье представлены результаты исследования спектров люминесценции и возбуждения люминес- 
ценции керамики с различным соотношением А1/Оа, синтезированной путем облучения смеси исход- 
ных материалов с различной предысторией. Для синтеза были подготовлены смеси порошков оксидов 
со стехиометрическим составом, соответствующим ҮзАіхОа .̂хО :̂ Се, где х варьируется от 0 до 5. Все 
исходные материалы имели чистоту не ниже аналитической. Синтез проводился под воздействием 
электронного пучка с энергией 1,4 МэВ и плотностью мощности 20 кВт/см2. Выход реакции синтеза
— отношение массы образца к массе смеси — составил 90-95 %. Исследования показали, что умень- 
шение соотношения А1/Оа приводит к смещению полосы люминесценции в коротковолновую область 
спектра. Кроме того, изменяется спектр возбуждения. При уменьшении соотношения А1/Оа полоса 
возбуждения смещается в длинноволновую область около 350 нм. На характеристики люминесценции 
влияет предыстория исходных материалов.
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А.Т. Тиіедепоүа, Ө.2һ. ЫодаІЬекоүа е! аі.

Ключевые спова: соотношение А1/Оа, люминесценция, радиационный синтез, высокоэнергетический 
электронный пучок.
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