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АНДАТПА 

Металдар мен қорытпаларға негізделген композициялық жабындардың 

электрохимиялық синтезі және функционалдық касиеттері 

Жұмыстың жалпы сипаттамасы 

Диссертациялық жұмыс электрохимиялық әдіспен алынған, жақсартылған 

функционалдық қасиеттері бар композициялық жабындардың түзілу 

процестерін эксперименттік зерттеуге, сондай-ақ хром–графен жабындары мен 

никель және кобальт негізіндегі қосарланған қорытпалар жабындарының 

көлемінде кристалдардың түзілу заңдылықтарын зерттеуге арналған. 

Зерттеу тақырыбының өзектілігі 

Белгілі болғандай, коррозияға қарсы төзімділік, тозуға төзімділік сияқты 

көптеген функционалдық қасиеттер машиналар мен жабдықтар бөлшектерінің 

бүкіл көлемі үшін әрдайым қажет бола бермейді. Алайда бұл қасиеттер құраушы 

элементтердің беткі қабаттарында аса маңызды болып табылады және аспаптар 

мен өнеркәсіптік жабдықтардың қызмет ету мерзімі мен ұзақтылығын арттыруға 

мүмкіндік береді. Қорғаудың ең тиімді әдістерінің ішінде жетекші орын 

композициялық электролиттік жабындарға (КЭЖ) тиесілі, олар дисперсті 

бөлшектермен құрылымдалған металл матрицаларынан, сондай-ақ қосарланған 

қорытпалардан тұрады. 

Диссертациялық жұмыстың мақсаты 

Электрохимиялық синтезделген метал және олардың қорытпалары 

негізіндегі композиттік жабындарды (никель-мыс, хром-графен, кобальт-

ванадий) дайындау, оңтайландыру мен сипаттау және олардың функционалдық 

сипаттамалары бойынша құрылымдық-қасиеттік байланыстарын орнату. 

Бұл мақсатқа жету үшін келесі зерттеу міндеттерін орындау қажет: 

• Электрохимиялық тұндыру параметрлерін жобалау және оңтайландыру 

үшін (электролит құрамы, рН, ток тығыздығы) әр түрлі төсеніштерде біркелкі 

және жабысатын метал мен олардың қорытпалары негізіндегі композиттік 

жабындарды өндіру және каптамалардың нуклеаациясына, өсуіне және 

микроқұрылымдық эволюциясына электрохимиялық синтез жағдайларының 

әсерін зерттеу. 

• СЭМ/ЭДС, РСТ, АҚМ және  онымен байланысты беттік аналитикалық 

әдістерді қолдана отырып, тұндырылған каптамалардың морфологиялық, 

құрылымдық және құрамдық ерекшеліктерін сипаттау және каптамалардың 

қаттылық пен коррозияға төзімділік сияқты негізгі функционалдық қасиеттерін 

және олардың синтез параметрлері мен микроқұрылымымен қалай өзара 

байланысты екенін бағалау. 



• Электрохимиялық синтез бағытының жабынның сапасы мен 

функционалдық көрсеткіштеріне қалай әсер ететіндігін түсіндіретін құрылым-

қасиет қатынастарын орнату және Өнеркәсіптік қолданбаларға жарамды жоғары 

өнімді қорғаныс және функционалды жабындарды өндіру үшін 

оңтайландырылған электрохимиялық стратегияларды ұсыну. 

Зерттеу әдістері 

Композициялық электролиттік каптамалардың (КЭЖ) құрамы мен 

микрокұрылымы оптикалық металлография, спектрометриялық және 

рентгенқұрылымдық талдау, расторлық электрондық және атомдық-күштік 

микроскопия әдістерімен зерттелді. Коррозиялық қасиеттерді зерттеу үшін 

гравиметриялық және потенциодинамикалық әдістер, сондай-ақ электрлік 

кедергіні өлшеу әдісі қолданылды. Физика-механикалық қасиеттер микрот 

қаттылық пен адгезияны өлшеу әдістерімен және трибологиялық сынақтар 

көмегімен зерттелді. Электролиттік каптамалардың түзілу процесін 

математикалық модельдеу және олардың функционалдық қасиеттерін болжау 

электрохимияның электрометаллургиядағы заңдылықтары негізінде жүзеге 

асырылды. 

Зерттеу нысаны 

Температура мен ток тығыздығының әсерінен хром, никель және кобальт 

негізіндегі композиттік электролиттік жабындардың микроқұрылымы мен 

функционалдық қасиеттерін қалыптастыру процесі. 

Зерттеу пәні 

Хром-графен, никель-мыс және кобальт-ванадий металл және қорытпа 

негізіндегі композициялық электролиттік қаптамалар. 

Ғылыми жаңалығы 

Бірінші рет хром-графен негізіндегі композициялық каптамалардың, 

сондай-ақ Ni-Cu және Co-V қос қорытпаларынан жасалған КЭП-тің 

микроқұрылымдарын қалыптастыру процестері мен физико-химиялық 

қасиеттерін кешенді зерттеу жүргізілді. 

Ni-Cu және Co-V қос қорытпаларында кристалдардың өлшемдерін 

реттеудің жаңа тәсілі әзірленді, ол ток тығыздығы мен қалыптастыру режимдерін 

(стационарлық, импульстік) өзгертуге негізделген. Зерттеу нәтижелері бойынша 

жаңа электролит әзірленіп, «кобальт-ванадий жабындарын жағу әдісі» 

(Қазақстан Республикасының 06.23.2026 ж. No 11879 патенті). 

Никель мен мырыштың бірлескен тұндыру механизмі алғаш рет анықталып, 

электролит құрамдарының және тұндыру режимдерінің құрамдарға, құрылымға, 

қасиеттерге және жабындарды электро-тұндыру процесінің тиімділігіне әсері 

дәлелденді.  

Электрохимиялық әдістер арқылы алынған деректер негізінде хром-графен 

композициялық жабындарының микроқұрылымының қалыптасу процесін 

сипаттайтын феноменологиялық модель ұсынылды. 

Қорғауға ұсынылған негізгі тұжырымдамалары 

1 Морфология, микроқаттылығы және дисперстік фаза құрамы 

синтезделген электролиттік хром-графен қаптамаларының температураға 

тәуелді болады, бұл 288-303 (±2) К температурада нано-кристалдық 



құрылымның (25-26 нм) пайда болуымен, 318 (±2) К температурада нано-

кристалдық құрылымның (19 нм) пайда болуымен және 303 (±2) К 

температурада сызат және микро-кеуек құрылымның қалыптасуымен 

көрсетіледі. 

2 Екілік құрамадағы Ni-Cu қорытпасынан тұратын қаптамалардың 

кристалдарының өлшемдерін, түйірлерінің текстурасы мен кеуектілігін токтың 

тығыздын өзгерту арқылы басқаруға, сол арқылы материалдың нанокристалдық, 

аморфты-кристалдық құрылымын бағытты түрде қалыптастыруға және 

механикалық қасиеттері мен коррозияға төзімділігін эксплуатациялық 

талаптарға лайықты оптималды шамаға дейін жетілдіруге болады. 

3 Co-V қос қорытпаларынан жасалған каптамалардың коррозиялық-

электрохимиялық және механикалық сипаттамалары тұндыру режимдеріне 

(стационарлық, импульстік) байланысты болады, ал қатты балқитын 

компоненттің мөлшерінің ұлғаюы ток шығаруын және ванадийдің химиялық 

қалпына келтірілуін арттыру арқылы импульстік тұндыру кезеңінде пайда 

болады. 

Зерттеудің ғылыми және практикалық маңыздылығы 

Жұмыс ҚР Білім және ғылым министрлігі 2024-2026 жж. гранттық 

қаржыландыру жобасы ИРН № АР 23484310 «Қос және тернарлық қорытпалар 

мен гетерооксидтік қосылыстардан тұратын композициялық жабындар» 

бойынша орындалды, бұл «Энергия, алдыңғы қатарлы материалдар және көлік» 

басым бағыттарына сәйкес келеді. Диссертация Қазақстанның материалтану 

саласындағы әлеуетін дамытуға көмектеседі, электрохимиялық әдістерді зерттеу 

арқылы масштабтауға, үнемді және ұлттық салаларда интеграциялауға жарамды 

технологияларды дамытады. 

Диссертация Қазақстан Республикасы ғылымының дамуының стратегиялық 

құжаттарында көрсетілген басым бағыттарды қамтиды. Бағдарлама 

материалтануды, жаңа материалдарды жасау мен озық технологияларды енгізуді 

негізгі басымдықтар ретінде белгілейді. Бұл зерттеу жоғары тиімді қорғаныш 

және функционалдық жабындарды жасауға, материалдарды 

модификациялаудың энергия тиімді және экологиялық қауіпсіз 

технологияларын дамытуға, сондай-ақ индустриалды инновациялар үшін 

ғылыми базаны нығайтуға тікелей үлес қосады. 

Нәтижелердің сенімділігі мен негізділігі 

Диссертациялық жұмыс нәтижелерінің негізділігі жоғары импакт-

факторлары бар ұлттық және халықаралық рецензияланатын журналдардағы 

жарияланымдармен расталады. 

Докторанттың үлесі 

Ғылыми кеңесшілердің басшылығымен докторанттың жеке үлесіне зерттеу 

жұмысының мақсаттары мен міндеттерін қою, зерттеу жүргізу, әріптестермен 

ынтымақтастық жасау, нәтижелерді өңдеу және талдау, қорытындылар 

тұжырымдау және мақалалар жазу кіреді. 

Диссертацияны апробациялау 

Диссертациялық жұмыстың және одан алынған нәтижелердің бөлігі ретінде 

келесілер жарияланды, есеп берілді және талқыланды. 
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