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При рассмотрении гексагональной симметрии проведены аналогичные вычисления и 

получены результаты: 
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Аналогично и в плоскости yz. 

Таким образом, в работе, впервые получены формулы для индикатрис скоростей 

электромагнитных волн в средах кубической и гексагональной симметрий при анизотропии 

диэлектрических и магнитных проницаемостей. 

Аналитическое представление позволяет получить в явном виде величины скоростей 

электромагнитных волн для всех классов более высокой симметрии. 
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Модифицирование и оптимизация функционального состава поверхности наполнителей 

являются эффективным подходом к получению композитов с заданными характеристиками, что 

обусловливает актуальность проводимых в рамках настоящего доклада  научных исследований.  В 
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последние годы большой интерес  проявляется к данным объектам, для разработки 

сверхвысокочастотных (СВЧ) приборов и устройств, прежде всего со стороны различных 

разработчиков ускорителей заряженных частиц. Исследуемые материалы относятся к 

материалам, в которых проявляется взаимосвязь магнитных и электрических свойств. 

Магнитоэлектрические (МЭ)  материалы открывают широкие перспективы приложений в 

области информационных и энергосберегающих технологий: на их основе можно создавать 

магнитные сенсоры, ѐмкостные электромагниты, элементы магнитной памяти, невзаимные 

сверхвысокочастотные фильтры и другие устройства. В 1956 г. Л.Д. Ландау и Е.М. Лифшиц 

конкретизировали понятие МЭ-материалов: так стали называться среды, симметрия которых 

допускает существование линейного магнитоэлектрического эффекта, т.е. возникновения 

электрической поляризации, пропорциональной магнитному полю, и намагниченности, 

пропорциональной электрическому полю (обратный МЭ-эффект)  [1-2]. Наблюдающийся в 

последние годы всплеск исследовательской активности в этой области связан с открытием 

материалов, которые при комнатных температурах и умеренных магнитных полях 

проявляют МЭ-свойства. Диэлектрическая постоянная тонких пленок титаната бария-

стронция (BST), в отличие от объемного материала, остается достаточно высокой и 

неизменной в широком диапазоне температур, что дает возможность их применения в 

качестве диэлектриков для компонентов функциональной СВЧ – микроэлектроники. 

Титанат бария (BaTiO3) является перспективным материалом для разработки и 

производства миниатюрных многослойных конденсаторов нового поколения, 

тонкоплѐночных варисторов и других компонентов техники СВЧ. Перспектива улучшения 

параметров устройств при использовании наноразмерного BaTiO3 повышает требования к 

чистоте, дефектности и величине диэлектрических параметров этого материала. Структура и 

диэлектрические свойства сегнетоэлектриков, в том числе титаната бария, существенно 

зависят от размера частиц. Получение данных о структуре наноразмерных 

сегнетоэлектрических пленок является актуальной материаловедческой задачей. Как 

известно, электронно-управляемые устройства с хорошими характеристиками можно 

построить на наноразмерных пленках (толщиной менее 20 нм) находящихся в 

сегнетоэлектрической фазе [1]. В то же время влияние методик и условий получения, а также 

качества и материала подложек на релаксацию напряжений в тонких сегнетоэлектрических 

пленках и, в конечном счете, на свойства гетероструктур, настолько существенно, что 

подробные исследования на атомарном уровне структуры как самих пленок, так и границы 

раздела пленка-подложка, а также выявление механизмов релаксации упругих напряжений, 

необходимы в каждом конкретном случае. Полученная новая информация на атомарном 

уровне о структурных особенностях эпитаксиальных пленок BST(80/20) и механизмах 

релаксации упругих напряжений в них имеет как прикладное, так и фундаментальное 

значение для понимания процессов, происходящих в напряженных наноразмерных пленках и 

улучшения методик их получения для создания различных устройств функциональной 

микро- и наноэлектроники. 

  В рамках настоящего доклада приводятся результаты исследования некоторых 

физических характеристик  полученных образцов титаната бария (BaTiO3). Образцы 

тонкослойных (до 70 нм) титанат бария были получены на поверхности аморфного кварца 

методом золь-гель технологии. Как известно, золь-гель процесс (англ. sol-gel process) — 

технология получения материалов, в том числе наноматериалов, включающая 

получение золя с последующим переводом его в гель, то есть в коллоидную систему, 

состоящую из жидкой дисперсионной среды, заключенной в пространственную сетку, 

образованную соединившимися частицами дисперсной фазы. Термином «Золь-гель 

технология» обозначают технологию получения технически ценных неорганических и 

органо-неорганических материалов (катализаторы, адсорбенты, мембраны, керамика и 

другие композиты) на основе перехода гомогенного раствора в золь и затем в гель. Можно 

проиллюстрировать процессы, происходящие в золь-гель системе, с помощью элементарной 

схемы  (рис.1). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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Рисунок 1 - Схемы получения образцов методом золь-гель технологии.  

 

Технология получения исследуемых образцов, более подробно приведены на работе 

авторов, например в  [3]. Слой оксида титана использовался для улучшения адгезии 

платинового электрода к подложке. После нанесения каждого слоя геля на подложку 

кремния или структуру кремний/оксид титана/платина образцы подвергались 

предварительной термообработке при температуре 200
◦
C. Затем следовала заключительная 

термообработка при температурах 750 и 800
◦
C. В золь-гель технологии золь – это дисперсная 

система с жидкой дисперсионной средой и твердой нанодисперсной фазой. 

В рамках настоящего доклада приведены результаты  исследования структуры 

образцов (наночастиц BaTiO3 с модифицированными поверхностями) методом атомно-

силовой микроскопии (АСМ)., а также исследование спектров поглощения и люминесценции 

образцов на базе спектрофлуориметр СМ 2203.  

Результаты  спектров поглощения наночастиц образцов BaTiO3  показан на рисунке 1. 

 

 

 
Рисунок 2 - Спектры поглощения наночастиц образцов BaTiO3 

 

Заключение.  Проведены структурные и спектроскопичсекие  исследования образцов BaTiO3. 

Широкие возможности применении исследуемых образцов,   связано с тем, что воздействуя 

на кристалл внешними электромагнитными полями, возможна регулировка положения 
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запрещенных фотонных зон в образце путем изменения интенсивности воздействия. Это 

позволяет создать регулируемый оптический вентиль, являющийся сердцем оптического 

компьютера.  

Благодаря таким уникальным свойствам с фотонными кристаллами принято связывать 

возможные революционные события в технике оптической связи, физике лазеров и 

оптической компьютерной технологии 
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Қазіргі таңда тамақ ӛнімдерін дұрыс таңдау қиындық туғызуда.Себебі отандық 

ӛндірушелерден ӛзге сырттан келетін ӛнімдер тағы бар. Және де мәселе  сырттан келетін 

ӛнім мен отандық ӛнімнің қайсысы пайдалырақ екенінде. Осы тұрғыдан біз зерттеуді 

тұрмыста жие және күнделікті тұтынылатын сүт ӛнімдерінен бастағанды жӛн кӛрдік. 

Қазақстанда сүт және  сүт ӛнімдерінің сапасы мен қауіпсіздігін қадағалайтын заңнамалық 

және нормативтік құжаттар жасалған. Онда―Сүт және сүт ӛнімдерін сәйкестендіру‖, ―Сүтті 

және сүт ӛнімдерін сату кезінде оның қауіпсіздігіне қойылатын талаптар‖, ―Сүт және сүт 

ӛнімдерін ӛндіру (дайындау) үшін пайдаланылатын шикізат қауіпсіздігіне қойылатын 

талаптар‖,―Дайын сүт ӛнімдерінің қауіпсіздігіне қойылатын талаптар‖,буып-түю және 

таңбалау,сақтау және тасымалдау қауіпсіздігіне қойылатын талаптардың орындалуын талап 

етеді. 

 Қазақстан Республикасының "Ветеринария туралы" 2002 жылғы 10 шілдедегі, 

"Техникалық реттеу туралы" 2004 жылғы 9 қарашадағы және "Тамақ ӛнімдерінің қауіпсіздігі 

туралы" 2007 жылғы 21 шілдедегі заңдарына сәйкес Қазақстан Республикасының Үкіметінің 

2008 жылғы 11 наурыздағы №230 қаулысымен "Сүт және сүт ӛнімдерінің қауіпсіздігіне 

қойылатын талаптар" техникалық регламенті бекітілген.Техникалық регламентке сәйкес сүт 

және сүт ӛнімдерініңбарлық нормативтік құжаттары заңнамаға сай болуы керек.  

 Соңғы жылдары Қазақстан Республикасында сүт ӛндіру жақсы нәтижелер кӛрсетуде. 

Мысалы, 2012жылы 4804 мың тонна,2013 жылы 4891 мың тонна,ал 2014 жылы 5020 мың 

тонна сүт ӛндірген. Осы жылдар сүт ӛндіру жӛнінен кӛшбасшы Шығыс Қазақстан, Оңтүстік 

Қазақстан және Алматы облысы болып табылады. Қазақстан Республикасына сұйық сүт, 

кілегей және құрғақ сүтті экспорттаушы  Ресей болып табылады. 2015 жылы қаңтар-сәуір 

айларында Қазақстанға импортталған сүт және кілегей ӛнімдерінің 39%-ын Ресей 

Федерациясы ӛндіреді. Ал құрғақ сүт ӛнімін жеткізушілер Ресей(18%) мен Беларусь(16%) 
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