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Comparative kinetic analysis of thermal destruction of hydrogel on the base of
polymethylvinyl maleic acid ester linked with polypropylene glycol

Abstract: Kinetic analysis was made applying TG/DTG/HF data in nitrogen and air atmosphere
for thermal decomposition of hydrogel of polymethylvinyl maleic acid ester, linked with polypropy-
lene glycol, at different heating rates. TG/DTG/HF data were processed according to the following
kinetic models: Friedman, Flynn-Wall-Ozawa, Kissinger-Akahira-Sunose, Coates-Redfern and non-
parametric kinetic method (NPK) was used, to obtain the following kinetic parameters: activation
energy and pre-exponential factor.

According to the attained values of activation energy, the mechanism of degradation of the hydro-
gel was suggested. Values of kinetic parameters attained by different methods, are compliant to each
other. Isoconversion method is one of the methods for definition of activation energy; this method
does not require knowledge on analytical form of conversion function, and gives the possibility to
define the activation energy against conversion degree as well.

To obtain full kinetic analysis it is necessary to process the data using non-parametric kinetic
method. Non-parametric kinetics method (NPK) of Serra, Nomen and Sempere is based upon the
suggestion that reaction velocity may be expressed as multiplication of two independent functions,
f (α) and k (T) . Reaction model f (α) considers the dependence of conversion degree, and k (T)
considers the temperature dependence.

Keywords: dynamic thermogravimetry, thermal analysis, thermal destruction, hydrogel.

Introduction. One of the most important applied issues of chemistry of high-molecular com-
pounds is the creation of heat-resistant polymer and composite materials. Such materials will pre-
serve its properties influenced of high temperatures, aggressive media, moist and other destructive
factors [1-2]. From this viewpoint, methods of dynamic thermogravimetry allow defining the acti-
vation energy of thermal destruction, which is used for characterization of mechanisms of thermal
destruction and stability of polymers.

Issue on which method will be applied for definition of kinetic parameters of polymer destruction
and composite materials seems to be urgent.

Earlier the possibility to apply non-isothermal methods of calculation to define the thermodynamic
parameters of polymers [3] was shown. In this work we showed the possibility to apply isothermal
models of calculation [4] for defining main kinetic parameters of hydrogel decomposition on the base
of polymethylvinyl maleic acid ester linked with polypropylene glycol (PMVE-MA with PPG).

Authors have chosen the following models: Friedman, Flynn-Wall-Ozawa, Kissinger-Akahira-
Sunose, Coates-Redfern and NPK. They proved themselves well at processing of data of differential-
thermal analysis of nonorganic compounds [5]. NPK is the only method, which allows to estimate the
influence of temperature and conversion on reaction rate. Non-parametric kinetics method (NPK)
is a special approach for processing of kinetic data [6]. Non-parametric kinetics method (NPK) of
Serra, Nomen and Sempere is based upon the suggestion that reaction velocity may be expresses as
multiplication of two independent functions, f(α) and k(T ) [7].

An objective of this work is to study the thermal decomposition of hydrogel on the basis of
polymethylvinyl maleic acid ester linked with polypropylene glycol, construction of formal kinetic
model by non-linear regression of isothermal curves TGA/DSC.
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Experimental. Poly(methyl-vinyl-со-maleic acid) or polymethylvinyl maleic acid ester (PMVE-
MA) was obtained by hydrolysis polymethylvinyl ester of maleic anhydride (PMVE-MAH):

Scheme 1 – Reaction of hydrolysis of polymethylvinyl ester of maleic anhydride

Process was held on assembly of round-bottom ed flask with volume of 100 ml and backflow
condenser. Base mixture was prepared of 0,6500 g of PMVE-MAH and 20 ml of distilled water.
Hydrolysis was carried out at the temperature of 90 0 С during 2 hours. Gradually water solution
of polypropylene glycol (PPG) was added to generated polymethylvinyl maleic acid ester (PMVE-
MA) up to obtaining of homogenious mixture. Excess of water was drained by rotary evaporator.
Reaction mixture was firmed for 24 hours at 80 0 С. In the result of esterification reaction between
polymethylvinyl maleic acid ester and polypropylene glycol gel PMVE-MA with PPG was formed:

Scheme 2 – Esterification reaction between polymethylvinyl ester of maleic acid and polypropylene glycol

Registration of IR-spectra of hydrogel was made with Fourier IR-spectrometer FSM 1201. Study
of hydrogel thermal properties was made with differential scanning calorimeter Labsys Evolution
DTA/DSC of «Setaram» brand in dynamic regime with temperature range of 303-773K with heating
rate of 10 tо 30 deg/min in atmosphere of air and nitrogen in Al 2 O 3 crusible. Results and
discussion. Figure 1 (a) presents comparative thermal curves of weight loss and rate of weight
loss of hydrogel PMVE-MA with PPG decomposition at different heating rates (10-30 deg/min) in
stream of nitrogen and air.
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Figure 1 – TG-DTG (а) and HF (b) curves of hydrogel PMVE-MA with PPG at heating rates of 10-30 deg/min

It is necessary to notice, that total weight losses at five heating rates amounted 74.9–81.6 %
(Figure 1, a). In all the change dependencies specific weight at different heating rates is manifested
at temperatures of 473-673 K. Change of heating rate of studied sample did not influence the
curves TG, DTG and HF (Figure 1, b) and no new peaks were found. Increasing of heating rates
results in just insignificant change of temperatures of peaks start, peaks minimum and finishing of
curve deviation from basic line. According to HF data, thermogram is characterized with slight
endothermic peak at ˜370 К and presence of endoeffect maximum at ˜511 К (Figure 1, b).

Apparently, this effect is accompanied with absorption of considerable amount of heat at thermal
destruction, which stipulates the biggest weight loss at this temperature.

Figure 2 presents IR-spectra for samples before and after dynamic thermogravimetric experiments
up to 800 К at heating in atmosphere of air and nitrogen.

45



Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Вестник ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, 2018, 1(122)

Figure 2 – IR-spectra of hydrogel PMVE-MA with PPG; before (а) and after heating in atmosphere of nitrogen (b) and
air (с)

In IR-spectra of basic copolymers of PMVE-MA with PPG (Figure 2, a) before thermal processing
there are characteristic absorption bands of parts of comonomer fragments. The most peculiar
are: slight band of valence vibrations νC−H in groups of methylene fragment at 2994 cm −1 , and
absorption band νC=O of groups of parts of maleic acid at 1712 cm −1 , as well as intensive absorption
bands in the field of 3440 cm −1 , conditioned by valence vibrations νO−H of links of interacting
hydroxyl groups [8]. After thermal processing of hydrogel PMVE-MA with PPG (Figure 2, b) the
character of its spectrum is changed significantly. Relative intensity of absorption bands is decreased,
however, bands stay in spectrum after thermogravimetric analysis as well. Moreover, in spectrum
of hydrogel PMVE-MA with PPG an absorption band of carboxyl group of acid ν−C(O)OH at
1712 cm −1 is decreased after thermolysis and absorption bands at 2993 cm −1 and 1324 cm −1 are
manifested for aliphatic ν−CH and ν−CH2 respectively. Besides, in the area of 1156 cm −1 valence
vibrations νC−O are manifested as well.

Results of IR-spectra of copolymers PMVE-MA with PPG before and after dynamic thermogravi-
metric experiments up to 800 К, showed that in course of temperature increase bands intensity is
gradually decreased at 1266 cm −1 , characterizing groups νC−O (Figure 2, а and b), which certifies
the destruction mainly along ester links of polypropylene glycol.
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Kinetic analysis of thermal destruction was held at different heating rates of sample PMVE-MA
with PPG applying isoconversion methods of Friedman (FR) [9], Flynn-Wall-Ozawa (FWO) [10],
Kissinger-Akahira-Sunose (KAS) [11, 12] and Coates-Redfern (CR) [13] (Table 1, Figure 3). For
objective estimation of complex processes proceeding in parallel with thermal destruction, non-
parametric kinetic method was applied (NPK) [14].

Application of above mentioned models allowed make a graphical definition of effective values of
activation energy at different heating rates of sample and conversion degrees (Figure 3, Table 1).

Table 1 – Kinetic models for description of thermolysis of hydrogel PMVE-MA with PPG

№ Method Equation Graphical representation
1 FR ln

(
β dαdT

)
= ln [A · f (α)]− Ea

RT ln
(
β dαdT

)
vs.

(
1000
T

)
2 FOW ln (β) = ln AEa

R·g(α) − 5.331− 1.052Ea
RT ln (β) vs.

(
1000
T

)
3 KAS ln

(
β
T2

)
= ln A·R

Ea·g(α) −
Ea
RT ln

(
β
T2

)
vs.

(
1000
T

)
4 CR ln

(
1−α
T2

)
= ln

(
A·R
β·Ea

)
− Ea

RT ln
(
1−α
T2

)
vs.

(
1000
T

)
5 NPK dα

dT = k (T ) · f (α) 3D

Graphic view of kinetic model attained under differential method of Friedman, is shown in the
figure 3, (а). For kinetic analysis set of points with similar conversion coefficient is processed, and in
the graph we see the series of several right lines, each of them is characterized with its own activation
energy (Figure 3, а).

Figure 3 – Graphic results of analysis, defined by methods of FR (а), FOW (b), KAS (c) and CR (d) for copolymers
PMVE-MA with PPG at heating rates of 10-30 deg/min
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Figure 4 – Dependence of activation energy (Ea) on conversion coefficient (α) (where σ - relative error) for hydrogel
PMVE-MA with PPG in the atmosphere of nitrogen, calculated by methods of: а) FR, b) FWO, c) KAS and d) CR

Values of activation energy of hydrogel PMVE-MA with PPG thermolysis at different heating rates
depend on slope angle of the line, attained under the method of Flynn-Wall-Ozawa (Figure 3, b) and
method of Kissinger-Akahira-Sunose (Figure 3, с). Kind of characteristic curves, attained by method
of Coates-Redfern (Figure 3, d), is peculiar for kinetic analysis carried out by this method. Analysis
showed that attained kinetic dependences are described the most adequately within the framework
of model F1 (first-order dependence in relation to δ ). Estimated data of kinetic parameters are
shown in figures 4 and 5.

Figure 5 – Dependence of activation energy (Ea) on conversion coefficient (α) (where σ - relative error) for hydrogel
PMVE-MA with PPG in the atmosphere of air, calculated by methods of: а) FR, b) FWO, c) KAS and d) CR

Values of activation energy (Figure 4) are differed on 0.51-0.62%, thus, mathematical exactness of
applied methods is satisfactory. Values of relative error (σ) [15] (Figures 4, 5) certify high exactness
as well.

Intervals of calculated values of activation energy are 137.55-167.17 kJ/mol in the atmosphere of
nitrogen (Figure 4) and 191.78-149.37 kJ/mol in the atmosphere of air (Figure 5). It certifies the
proceeding of solid-phase transformations in kinetic mode.

For kinetic analysis of process of thermal destruction of studied sample nonparametric kinetic
method was applied as well. Non-parametric kinetic method (NPK) [14, 16] is a special approach
for processing of kinetic data. Method is a new viewpoint to kinetic analysis, which is based upon
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rounding of results of single-stage process kinetics. Experimental values of response time are located
in the matrix, which is expressed as multiplication of two vectors, containing the information on
k(T ) and f(α) . Actually, this mathematic model is the consequence of equation (1).

r = f (α) · k (T ) (1)
NPK method applies the algorithm of singular value decomposition (SVD) for decomposition of

matrix M into two vectors [17]. Matrix M is analyzed as follows:

M = U (diag · S) · V T (2)
The most important peculiarity of this method is the fact that it may decompose the submatrix

in relation to temperature (V ) and conversion function, (U) , without necessity of any suggestions
subject to their functionality. Data were attained during the analysis of vector u (first column U ) in
relation to kinetic model, suggested by Sestak and Berggren [18]: f (α) = αm (1− α) n , respectively,
vector ν (first column V ) – temperature dependence T in Arrhenius equation. Value of explainable
variation, λ , expresses the contribution of each simultaneous step for the whole process of thermal
decomposition, thus,

∑
λi = 100% . If λ ≤ 10% , we suggest that discussed stages could have been

neglected.
Results of NPKmethod are classified in table 2, dependence of response time

(
dα
dT

)
on temperature

(T ) and conversion coefficient (α) were interpolated as surface in 3D space (Figure 6).

Figure 6 – Surface of hydrogel PMVE-MA with PPG in 3D: dependence of response time
(
dα
dT

)
on temperature (T ) and

conversion coefficient (α) in the atmosphere of nitrogen (а) and air (b)

Table 2 – Kinetic parameters of thermal destruction of hydrogel PMVE-MA with PPG for model of NPK

Sample Process λ,
%

Ea,
kJ/mol

A,
s−1

n m Sestak-Berggren
g (α) = αm (1− α) n

PMVE-
MA with
PPG

in nitrogen atmosphere

1 54.3 119.12 0.96×1010 4/5 1/3 (1− α) 4/5 · α1/3

2 45.7 198.47 7.42×1010 - 2 α2

in air
1 64.9 120.78 1.12×1010 4/5 1/3 (1− α) 4/5 · α1/3

2 35.1 216.14 8.41×1010 - 2 α2

It can be said that main process is the chemical reaction with reaction order n=4/5 and it is
accompanied by physical process (m=1/3). Secondary process requires similar activation energy,
comparative to value, required in primary process, but this makes small contribution to the main
process (explainable dispersion λ=35.1%). At analysis of thermal decomposition two parallel pro-
cesses with values of activation energy of 80,78 and 105,4 kJ/mol were identified. Average value of
activation energy, attained by NPK method is Ea=158,11 kJ/mol. It coincides with results attained
by isoconversion methods (Table 3).
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Table 3 – Average values of activation energy, attained by compared kinetic methods

Sample Ea, kJ/mol
PMVE-
MA with
PPG

Friedman Flynn-
Wall-
Ozawa

Kissinger-
Akahira-
Sunose

Coates-
Redfern

NPK
(
∑
λ · Ea)

in nitrogen atmosphere
160.94 161.23 162.96 161.97 158.79
in air
166.60 167.16 170.45 170.67 168.46

Conclusions. Simultaneous use of TG/DTG/HF data for kinetic analysis presents us the most
complete picture of thermal destruction of hydrogel PMVE-MA with PPG. This made it possible
to estimate kinetic parameters, applying five different kinetic methods, to compare the values of
activation energy, attained from different experimental data – TG, DTG and HF. Kinetic parameters
were calculated applying methods of Friedman, Flynn-Wall-Ozawa, Kissinger-Akahira-Sunose and
Coates-Redfern, as well as nonparametric kinetic method (NPK). Methods of Friedman, Flynn-Wall-
Ozawa, Kissinger-Akahira-Sunose and Coates-Redfern suggest invariant part of activation energy,
but kinetic description is too formal. NPK method suggests two main advantages: a) possibility to
separate two and more stages of complex decomposition reaction; b) possibility of discrimination
between conversion coefficients, corresponding to temperature functions from rate equation.
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Полипропиленгликольмен тiгiлген полиметилвенилэфирмалеин қышқылы негiзiндегi гидрогельдiң
термиялық деструкциясының салыстырмалы кинетикалық анализi

Аннотация: Полипропиленгликольмен тiгiлген полиметилвинил эфир малеин қышқылы негiзiндегi гидрогельдiң
термиялық ыдырауы үшiн, азот және ауа атмосферасында әр түрлi жылдамдықта TG/DTG/HF деректерiн пайдаланып,
кинетикалық анализ жүргiздi.

TG/DTG/HF деректерi келесi кинетикалық модельдер: Фридман, Флинн-Озава-Уолл, Киссинджер-Акахира-Суноза,
Коатс-Редферндердiң және активтендiру энергиясы, предэкспоненциальдi көбейткiш алу үшiн параметрлiк емес әдiстер
қатысында өңделдi.

Активтендiру энергиясы туралы алынған деректер бойынша, гидрогельдiң ыдырау механизмi ұсынылды.
Изоконверсиялы әдiстермен анықталған кинетикалық параметрлер бiр-бiрiмен жақсы үйлеседi. Изоконверсиялық әдiс-
белсендiрiлу энергиясын анықтайтын әдiстердiң бiрi. Ол конверсионды функциялардың аналитикалық формасы туралы
мәлiметтi қажет етпейдi, сонымен қоса өзгеру деңгейiнен белсендiрiлу энергиясын анықтауға мүмкiншiлiк бередi.

Толық кинетикалық анализ алу үшiн, деректердi параметрлiк емес кинетика әдiсiмен өңдеу қажет. Реакция
жылдамдығы екi тәуелсiз функцияларымен, f (α) және k (T) , сипатталуы, параметрлiк емес кинетика әдiсi негiзделген.
Модель реакциясы f (α) түрлендiру дәрежесiне тәуелдiлiгiн және k (T) температуралық дәреженi ескередi.

Түйiн сөздер: параметриялық емес (ПЕК) кинетика, термиялық талдау, термодеструкция, гидрогель.
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Сравнительный кинетический анализ термической деструкции гидрогеля на основе
полиметилвинилового эфира малеиновой кислоты сшитого полипропиленгликолем

Аннотация: Кинетический анализ проводили с использованием данных TG/DTG/HF в атмосфере азота
и воздуха для термического разложения гидрогеля полиметилвинилового эфира малеиновой кислоты, сшитого
полипропиленгликолем, при различных скоростях нагрева.

Данные TG/DTG/HF были обработаны в соответствии со следующими кинетическими моделями: Фридмана, Флинна-
Озавы-Уолла, Киссинджера-Акахира-Суноза, Коатса-Редферна и метод непараметрической кинетики (НПК), с тем чтобы
получить следующие кинетические параметры: энергия активации, предэкспоненциальный множитель.

Согласно полученным значениям энергии активации предложен механизм разложения гидрогеля. Значения
кинетических параметров, определенные изоконверсионными методами, хорошо согласуются между собой.
Изоконверсионный метод является одним из методов определения энергии активации, данный метод не требует
знании об аналитической формы конверсионной функции, а также дает возможность определения энергии активации от
степени превращения.

Для получения полного кинетического анализа необходима обработка данных с использованием метода
непараметрической кинетики. Метод непараметрической кинетики (НПК) основывается на предположении, что скорость
реакции может быть выражена в качестве произведения двух независимых функций, f (α) и k (T) . Модель реакции
f (α) учитывает зависимость степени преобразования и k (T) учитывает температурную зависимость.

Ключевые слова: динамическая термогравиметрия, термический анализ, термодеструкция, гидрогель,

непараметрическая кинетика.
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құндылығы бар мақалалар жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған 1 дана қағаз нұсқасын Ғылыми
басылымдар бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан республикасы, Астана қаласы, Қ. Сәтпаев
көшесi, 2, Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 408 кабинет) және e-mail
vest_chem@enu.kz электрондық поштасына Word, Tex, PDF форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет.
Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды нұсқалары бiрдей болулары қажет. Мақалалар қазақ, орыс,
ағылшын тiлдерiнде қабылданады.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия
ұлттық университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта
басылуына келiсiмiн бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы
мәлiметтiң дұрыстығына, мақала көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да
заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын

болса, онда әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге

сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып
отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың
қысқаша мазмұны берiлуi қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы
мен аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар,
ақпараттық-iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн
қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы
қажет. Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш

қолданғанда түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң

номерленуi мәтiнде қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1]
арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi
де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен
қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды (әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң
ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын
тiлiнде (егер мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса),
орыс және қазақ тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының
мекен-жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта
өңдеуге қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға
жiберiледi. Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап,
қолжазбаның түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала
қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға
жiберiледi.
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8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем
көлемi 2018 жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.

Рекзивизиттер:
Цеснабанк: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
ВТВ 0000003104
TSES KZ KA
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального
университета имени Л.Н.Гумилева. Серия: Химия. География. Экология»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ п в области химии,
географии, экологии.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу:
010008, Казахстан, г.Астана, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева,
Учебно-административный корпус, каб. 408) и по e-mail vest_chem@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При
этом должно быть строго выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой
копией.

Язык публикаций: Казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания
их на любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале,
автор гарантирует правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм
неправомерного заимствования в рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста,
таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях,

необходимо поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, по содержанию повторять название

статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи,
сохраняя структуру статьи – введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования,
результаты/обсуждения, заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание
статьи, использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и
включающие другие важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи
средствами информационно-поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы
исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна следовать
надпись. Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть

расшифрованы при первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по

порядку упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и
т.д. Ссылка на книгу в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц
(например, [1, 45 стр.]). Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на
нерецензируемые издания (примеры описания списка литературы, описания списка литературы на английском
языке см. ниже в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском
и английском языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если
статья оформлена на русском языке) и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском
языке).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место работы, полный
служебный адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском языках.

6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие техническим
требованиям, будут возвращены на доработку. Возвращение на доработку не означает, что рукопись принята
к опубликованию.

7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция),
отправляются на анонимное рецензирование. Все рецензии по статье отправляются автору. Авторам в
течение трех дней необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию
к повторному рассмотрению не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту
присылаются в редакцию. Статьи, имеющие положительные рецензии, представляются редколлегии журнала
для обсуждения и утверждения для публикации.
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Периодичность журнала: 4 раза в год.
8.Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию необходимо произвести

оплату по следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500
тенге):

Реквизиты:
Цеснабанк: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
BTB 0000003104
TSES KZ KA
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National
University. Chemistry. Geography. Ecology Series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works in the fields of chemistry,
geography, ecology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version)
in one copy, signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan,
Astana, Satpayev St., 2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 408) and by e-mail
vest_chem@enu.kz in Word, PDF and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version,
Word-version, PDF-version and the hard copy must be strictly maintained.

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right

of the Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and
the re-publication of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the
journal, the author guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism
and other forms of improper borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text,
tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put

the same icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it

should not contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of
the article - introduction/ problem statement /goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Keywords (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from
the article, as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and
more convenient to find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research
methods, results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should
be followed by an inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used

in the text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly in the order of the

mention in the text. The first reference in the text to the literature should have the number [1], the second - [2], etc.
The reference to the book in the main text of the article should be accompanied by an indication of the pages used
(for example, [1, 45 p.]). References to unpublished works are not allowed. Unreasonable references to unreviewed
publications (examples of the description of the list of literature, descriptions of the list of literature in English, see
below in the sample of article design).

At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and
English (if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh
languages (if the article is English language).

Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of work, full work
address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.

6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will be returned for
revision. Returning for revision does not mean that the article has been accepted for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial
office) are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the
proof of the article within three days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted.
Corrected versions of articles and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that
have positive reviews are submitted to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
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8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the
following requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):

Requisites:
Tsesnabank: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
BTB 0000003104
TSES KZ KA

Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

2 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

3 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email: 1 axaulezh@mail.ru, 2 ntmath10@mail.ru, 3 adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

2. Заголовок секции

Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки
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Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 1 – Название рисунка

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)

Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
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Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]
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