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Атмосферное выпадение тяжелых металлов на территории Республики Казахстан

Аннотация: Метод мхов-биомониторов был применен для оценки атмосферного выпадения
тяжелых металлов и других микроэлементов в Юго-Восточной, Северо-Восточной, Северной и
Центральной частях Казахстана Воздуху Европы (UNECE ICP Vegetation). Семьдесят восемь
образцов летом и осенью 2015 года, а тридцать пять образцов летом 2016 года. 46 элементов
определили методом нейтронного активационного анализа на реакторе ИБР-2 Лаборатории
Нейтронной Физики Объединенного Института Ядерных Исследований.

Тема актуальна, поскольку оценка загрязнения атмосферного воздуха является важной
задачей охраны окружающей среды. Для прогноза и оценки состояния окружающей среды
в последние десятилетия все большее распространение получают методы, основанные на
биоиндикации.

Основной целью работы являлос определение степени загрязнения токсичными элементами
с помощью мхов-биоиндикаторов некоторых районов Казахстана. Для достижения этой цели,
поставлены следующие задачи:

- изучение видового состава и определение видов мхов;
- анализ научных данных об индикационных способностях мхов;
- определение степени загрязнения атмосферного воздуха с помощью количественного

анализа
- подведение итогов исследований и выводы об уровне загрязнения исследуемой территории.
Результаты, представленные в данной работе, получены впервые и могут служить основой

для дальнейших исследований атмосферных загрязнений в других районах Казахстана.

Ключевые слова: Биомониторинг , биоиндикаторы, тяжелые металлы, радионуклиды,
метод мхов-биомониторов, нейтронно-активационный анализ.

Введение. Состояние окружающей среды и, следовательно, здоровье населения во многом
зависят от состояния земной атмосферы. Атмосфера в основном состоит из смеси природных
газов [1]. Частицы проникают в воздух либо из природных источников (почвы, горных
пород, водных объектов и живых организмов), либо в результате антропогенной активности
(промышленность, транспорт, топливо, человеческие отходы и т.д.). Среди загрязняющих
веществ наиболее опасными являются тяжелые металлы [2, 3, 4].

В рамках ЕЭК ООН Конвенции о трансграничном загрязнении воздуха на большие
расстояния (LRTAP) в 1987 году была создана ICP Vegetation по растительности. ICP Vegeta-
tion по растительности является международной исследовательской программой, изучающей
воздействие загрязнителей воздуха на сельскохозяйственные культуры и (полуфабрикаты)
естественной растительности и отчитывается перед Рабочей группой по воздействию (WGE).
В программе основное внимание уделяется следующим проблемам загрязнения воздуха:
воздействию загрязнения озона на растительность и атмосферному выпадению тяжелых
металлов и азота на растительность. Кроме того, ICP Vegetation по растительности учитывает
воздействие смесей загрязнителей (например, озона и азота), последствия для биоразнообразия
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и модифицирующее влияние изменения климата на воздействие загрязнителей воздуха на
растительность. Результаты исследований, проведенных ICP по растительности, используют
при оценке текущих и прогнозов будущего, состояния окружающей среды. В программе
участвуют 39 Сторон Конвенции по LRTAP [5]. С 2014 года координация программой по
воздуху Европы с использованием мхов-биомониторов перешла из Великобритании в Россию,
в Объединенный институт ядерных исследований.

Использование мхов в качестве биомониторов в региональном масштабе было введено в
Скандинавии более трех десятилетий назад [6], и в настоящее время оно широко применяется
в качестве метода оценки атмосферного выпадения следовых элементов. Метод основан на
том что мхи, особенно коврообразующие виды, получают большую часть своих питательных
веществ непосредственно из осадков и сухого осаждения; есть небольшое поглощение металлов
из почвы. Тяжелые металлы, осажденные из атмосферы, как правило, удерживаются мхами,
что делает пробы и химический анализ более прочными. Это проще и дешевле, чем обычный
анализ осадков, поскольку он позволяет избежать необходимости в развертывании большого
количества сборщиков осадков с соответствующей долгосрочной программой регулярного
сбора и анализа проб [7].
Описание изучаемой территории. Республика Казахстан - государство в

центре Евразии Площадь территории — 2 724 902. Располагается между Каспийским
морем, Нижним Поволжьем, Уралом, Сибирью, Китаем и Средней Азией.
Граничит на севере и западе с Россией , на востоке — с Китаем на юге —
с Киргизией , Узбекистаном и Туркменией Протяжённость страны с востока
на запад составляет 2963 км, а с севера на юг — 1652 км. Омывается водами
внутриконтинентальных Каспийского и Аральского морей.Экономико-географически
Казахстан делится на Центральный, Западный, Восточный, Северный и Южный регионы.

Большую часть территории Казахстана занимают пустыни — 44 % и полупустыни —
14 %. Зона степей занимает 26 % территории Казахстана, леса — 4,6%. Казахстан обладает
разнообразными полезными ископаемыми. В Казахстане настоящее время известно 493
месторождения, содержащих 1225 видов минерального сырья. Казахстан занимает 1 место
в мире по разведанным запасам Zn, W, второе — Ag, Pb и хромитов, третье — Cu и флюорита,
четвёртое —Mo, пятое — Au [8].
Отбор проб и их подготовка к анализу. В соответствии с общепринятой

международной методикой [5, 9] были собраны 53 проб мхов летом 2014-2015 годов, 38 проб -
осенью и летом 2015-2016 годов.

Точки пробоотбора (Рисунок 1) были выбраны на открытых местах вдали от деревьев,
жилых объектов, крупных дорог, населенных пунктов.

В лаборатории после удаления инородных растительных материалов мох высушили при
комнатной температуре, а затем довели до постоянного веса в сушильном шкафу при
температуре 30 % в течение 48 часов. Мох не промывали и не измельчали [10].
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Рисунок 1 – Общая карта пробоотбра

Анализ. Концентрации элементов (Na, Mg, Al, Cl, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Ni, Co, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Zr, Nb, Mo , Ag, Cd, Sb, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Tm, Hf, Ta, W, Au, Th и U) определялись с помощью инструментального
эпитеплового нейтронного активационного анализа.(ИНАА) на реакторе ИБР-2 ЛНФ ОИЯИ
с использованием пневмотранспортной установки РЕГАТА [11] ,[12].

Были использованы две процедуры анализа. Первым было короткое облучение в течение 3-5
минут для измерения гамма-активности короткоживущих изотопов (Al, Ca, Cl, Mg, Mn и V).
После периода затухания 5-7 мин облученные образцы измерялись дважды, сначала в течение
3-5 минут, а затем в течение 10-15 мин.

Для измерения долгоживущих радионуклидов использовалось длительное облучение в
течение 4-5 дней. После облучения образцы были упакованы и измерены дважды, сначала
через 40-50 мин для определения As, Br, K, La, Na, Mo, Sm, U и W, а затем через
20 дней 2,5 – 3 часа для определения Ba, Ce, Co, Cr, Cs, Fe, Hf, Ni, Rb, Sb, Sc, Sr,
Ta, Tb, Th и Zn. Обработка данных и определение концентраций элементов проводились
с использованием сертифицированных эталонных материалов и потоковых компараторов с
помощью программного обеспечения, разработанного в ЛНФ ОИЯИ [13]
Результаты и их обсуждение. С помощью НАА определили 46 элементов,

присутствующие в атмосферных выпадениях: тяжелые металлы (Al, Sc, V, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Zn, Sr, Mo, Ba, W), галогены (Cl, Br, I), аниогенные элементы (Si, As, Se),
редкоземельные элементы (Sc, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb), щелочные металлы (Na, K, Rb,
Cs), щелочноземельные элементы (Mg, Ca, Ba), рассеянные элементы (Sb, Hf, Ta), актиниды
(U и Th), а также Ti и Au.

Важно отметить, что не все вышеперечисленные элементы имеют отношение к
загрязнителям воздуха, но их определяют в качестве дополнительной информации в процессе
многоэлементнего анализа (Таблица 1).
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Таблица 1 – Концентрации элементов (мкг/г) во мхах

Элемент Изотоп Период
полураспада

Энергия
гамма линии,
кЭв

Max Min Среднее

Na 24Na 14,7 h 2753,6 1960 361 760,4
Mg 27Mg 9,5 m 1014,1 5380 1100 2627
Al 28Al 2,2 m 1778,9 9690 1410 3879,5
Si 30Si 2,62 h 1266,2 46400 8270 19933,5
Cl 38Cl 37,2 m 2168,8 229 66,1 128,81
K 42K 12,4 h 1524,7 9470 3040 6667,5
Ca 49Ca 8,7 m 3084,4 11000 1620 5643,5
Sc 46Sc 83,8 d 889,2 2,16 0,498 1,1
Ti 51Ti 5,8 m 320,1 679 72,5 259,96
V 52V 3,8 m 1434,1 18,9 2,63 7,374
Cr 51Cr 27,7 d 320,1 17,9 5,53 9,406
Mn 56Mn 2,6 h 1810,7 444 44,3 234,115
Fe 59Fe 44,5 d 1099,2 5700 1280 2815
Co 60Co 5,3 y 1173,1 3,07 0,685 1,5261
Ni 58Co 70,9 d 810,8 7,8 1,8 4,1415
Zn 65Zn 244 d 1116 101 28,8 55,745
As 76As 26,3 h 559,1 5,42 1,35 3,195
Se 75Se 119,8 d 264,7 0,404 0,199 0,306
Br 82Br 35,3 h 776,5 12,8 2,6 5,2195
Rb 86Rb 18,7 d 1076,6 16,6 6,11 10,495
Sr 85Sr 64,8 d 514 53,8 14,9 29,555
Zr 95Zr 64 d 756.7 29,5 5,23 14,2995
Mo 99Mo 66 h 140,5 0,701 0,101 0,2295
Sb 124Sb 60,2 d 1691 0,525 0,139 0,29085
I 128I 25 m 442,9 12,1 0,303 6,62815
Cs 134Cs 2,1 y 795,8 0,799 0,282 0,49155
Ba 131Ba 11,8 d 496,8 84,4 19,7 44,38
La 140La 40,2 h 1596,5 15 1,26 3,6125
Ce 141Ce 32,5 d 145,4 19,8 1,99 6,011
Nd 147Nd 10,98 d 531 8,4 0,384 2,453
Sm 153Sm 46.7 h 103.2 1,67 0,179 0,45045
Eu 152Eu 13,3 y 1407,5 0,229 0,0254 0,11231
Tb 160Tb 72,3 d 879,4 0,181 0,0251 0,0663
Yb 169Yb 31.8 d 177.2 0,693 0,0729 0,305695
Hf 181Hf 42,4 d 482 0,697 0,137 0,341
Ta 182Ta 114,4 d 1221,4 0,128 0,0299 0,065725
W 187W 23,9 h 685,8 1,59 0,148 0,50195
Au 198Au 2,7 d 411,8 0,0213 0,000325 0,004308
Th 233Pa 27 d 312 2,12 0,35 0,8971
U 239Np 2,4 d 228,2 2,1 0,12 0,3494
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Сравнение концентраций Казахстан-Норвегия показало повышенные значения для
большинства тяжелых металлов (Fe, Mn, Ti, V, As, Mg, Al, Ca и т. д.) (Таб.2).

Таблица 2 – Сравнения значений медианы элементов, содержащихся во мхах Казахстана с данными Македонии
[14] и Норвегии [15]

Kazakhstan moss sur-
vey

Macedonia moss sur-
vey 2010

Norway moss survey
2015

Element Median Range Median Range Median Range
24Na 1950 260-17100 - 24Na nd nd
27Mg 5140 918-24800 1900** 27Mg 1730 940-2370
28Al 9260 33,8-40300 1900** 28Al 200 67-820
38Cl 160 36,8-2900 - 38Cl nd nd
42K 8080 1450-23200 4600** 42K nd nd
49Ca 8880 1100-137000 7100** 49Ca 2820 1680-5490
51Ti 55,5 61,7-3920 - 51Ti 23.5 12.4-66.4
52V 13 2,63-64 3.5** 52V 0.92 0.39-5.1
56Mn 218 30,8-1260 130** 56Mn 256 22-750
59Fe 5090 884-25900 1500** 59Fe 209 77-1370
65Zn 53,65 0,933-1500 20** 65Zn 26.5 7.9-173
76As 2,47 0,0909-17,1 - 76As 0.093 0.020-

0.505
82Br 4,13 1,39-74 - 82Br 4.5 1.4-20.3
86Rb 16,6 4,76-79,9 - 86Rb 7.7 1.3-51.5
99Mo 0,3 0,0639-2,13 - 99Mo 0.135 0.065-0.70
115Cd 0,259 0,005-4,4 0.22** 115Cd 0.058 0.025-

0.171
128I 2,11 0,151-12,1 - 128I 2.5 0.6-41.7
124Sb 0,335 0,11-1,77 - 124Sb 0.033 0.004-

0.240
131Ba 102 12,5-439 34** 131Ba 17.1 5.6-50.5
140La 5,56 0,78-37,3 - 140La 0.189 045-2.56
153Sm 0,888 0,0124-7,09 - 153Sm 0.33 0.05-1.34
187W 0,37 0,00208-2,78 - 187W 0.127 0.009-1.23
198Au 0,00234 0,000205-

0,0246
- 198Au nd nd
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В исследуемых образцах, которые, по-видимому, обусловлены состоянием промышленного
загрязнения в этих регионах (Таб. 3).

Таблица 3 – Потенциальные источники загрязнения в исследуемых районах

Промышленность Типы произодства Загрязняющие
элементы

Металлургия Гидрометаллургический завод U, Ni, Zn, Au, Co,
Fe, Al, Mg, Eu, Pb,
Sn

"Национальная атомная компания
«Казатомпром»

U, Mo, Ta, Nb, Se

Южполиметалл Cd, As, Cl, Sb, Pb,
Zn, Re, Bi

Алюминий Казахстана Al, Ga
АрселорМиттал Темиртау Zn, Sn, W, Mo
Усть-Каменогорскийтитано-магниевый
комбинат

Ti, Mg, Zr, Nd

«Ульбинский металлургический завод» Nb, Ti, Ta, Zr, W, Y,
Al, Be, Cu

Горнодобывающая Горно-металлургический концерн
«Казахалтын»

Au, Hg

ОАО Казахмыс Cu, Zn
ОАО Казхром Cr, Ti, Zr
Усть-Каменогорский свинцово-
цинковый комбинат

Pb, Zn, Cu, Cd, Ag,
Se, Te, Hg, In, Ce

«Жезказганредмет Rb, Au, Ag, Bi, Zn,
Mo, Cd, Ce, Li, Tl,
Co, Re

Жайремский горно-обогатительный
комбинат

Mn

ТОО «ГРК Казахстанский никель» Ni, Co
Машиностроение АО «Тыныс» производство

узлов и агрегатов авиационной
техники, средств пожаротушения,
газозапорной арматуры, медицинской
и весоизмерительной техники,
полиэтиленовых труб;

Fe, Cl, Se

Химическая ТОО «Казфосфат» P, Cd,Ca
ТОО «Степногорский горно-химический
комбинат» - производство U, Mo
концентрата;

U, Mo, Cu, Zn, Pb,
As, Cu

ТОО «Оркен - Атансор» – добыча
железной руды;

Fe, Mn, As, Si

ОАО «Гербициды» производит
химические средства защиты растений.

As, Br, Cd, Cl, Cu,
Hg, Zn
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Графические и статистические методы обработки данных позволили выявить антропогенное
происхождение ряда токсичных элементов, присутствующих в атмосферном воздухе (Рисунок
2).

Рисунок 2 – Концентрация некоторых элементов в разных районах Казахстана

Выводы. Проведенное предварительное исследование показывает, что биомониторинг
мхов атмосферного выпадения тяжелых металлов является эффективным методом изучения
воздушных выпадений в Казахстане.

Самые низкие концентрации большинства тяжелых металлов можно увидеть в Акмолинской
области. Предварительные результаты наших исследований в разных областях Казахстана,
несмотря на небольшое количество исследуемых территорий, выглядят весьма перспективными
для расширения зон отбора проб для обследования мхов в 2020 году.
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Қазақстан Республикасының аумағында ауыр металдардың атмосфералық түсуi

Аннотация: КМүк-биомониторинг әдiсi еуропалық әуе БҰҰ бағдарламасы (БҰҰ ЕЭК өсiмдiктердiң бойынша ШОК)
аясында Қазақстанның Оңтүстiк-Шығыс, Солтүстiк-Шығыс, Солтүстiк және Орталық бөлiктерiнде ауыр металдар мен
басқа да микроэлементтер атмосфералық түсуiн бағалау үшiн пайдаланылды. Жетпiс сегiз мүк үлгiлерiн 2015 жазда
және күзде жиналған, және отыз бес мүк үлгiлерi 2016 жылдың жазында жиналды. жалпы 46 жасушаларында ядролық
зерттеулер ИБР-2 ЛНФ бiрлескен институтында нейтрондарды белсендiру талдау арқылы анықталды. Бұл тақырып
өзектi болып табылады, себебi, ауаның ластануын бағалау қоршаған ортаны қорғаудың маңызды мiндетi болып табылады.
Қоршаған ортаның жай-күйiн болжау және бағалау үшiн соңғы онжылдықта биоиндикацияға негiзделген әдiстер кең
таралған.

Негiзгi мақсат Қазақстан Республикасының кейбiр аймақтарының улы элементтерiмен ластану дәрежесiн мүктер
биологиялық индикаторлар пайдалану арқылы анықтау болып табылады. Осы мақсатқа жету үшiн келесi мiндеттер
қойылады:

- Мүктердiң түрiн және құрамын зерттеу;
- Мүктер индикаторы қабiлетiне ғылыми деректердi талдау;
- Сандық талдау арқылы ауаның ластану дәрежесiн анықтау
- Зерттеу ауданының ластану деңгейiн зерттеу, нәтижелеу және қорытындылау
Осы жұмыста ұсынылған нәтижелер алғаш рет алынды және 2020 жылы Мүктер зерттеу үшiн Қазақстанның өзге

аймақтарында ауаның ластануын одан әрi зерттеу үшiн негiз бола алады.
Түйiн сөздер: Биомониторинг және биоиндикаторлар, ауыр металдар мен радионуклидтер, мүк - биомониторинг,

әдiсi, нейтронды белсендiру талдау.
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Atmospheric deposition of heavy metals and other trace elements in Kazakhstan

Abstract: The moss-biomonitor method was used to assess the atmospheric deposition of heavy metals and other trace
elements in the Southeast, North-East, North and Central parts of Kazakhstan within the framework of the UNECE ICP
Vegetation program. Seventy-eight moss samples were collected in the summer and autumn of 2015, and thirty-five moss
samples were collected in the summer of 2016. A total of 46 elements were determined by neutron activation analysis at the
IBR-2 reactor of the Neutron Physics Laboratory of the Joint Institute for Nuclear Research.

This topic is relevant, since the assessment of air pollution is an important task of protecting the environment. For the
prediction and assessment of the state of the environment in recent decades, methods based on bioindication are becoming
increasingly widespread.

The main goal of the work is to determine the degree of contamination by toxic elements with the help of moss-bioindicators
of some regions of Kazakhstan. To achieve this goal, the following tasks are set:

- study of species composition and identification of moss species;
- analysis of scientific data on the indicator abilities of mosses;
- Determination of the degree of atmospheric air pollution by means of quantitative analysis
- summarizing the results of studies and conclusions on the level of contamination of the study area.
The results presented in this paper were obtained for the first time and can serve as a basis for further studies of atmospheric

pollution in other regions of Kazakhstan for the moss survey in 2020.

Keywords: biomonitoring and bioindicators, heavy metals and radionuclides, moss-biomonitor method, neutron activation

analysis.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Химия. География.
Экология сериясы» журналына мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Химия, география, экология салалары бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми
құндылығы бар мақалалар жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған бiр 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 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:
РГП на ПХВ "Евразийский национальный университет им Л.Н. Гумилева"МОНРК
Столичный филиал АО"Цеснабанк"
КБЕ 16
БИН 010140003594
БИК TSES KZ KA
Счет в кодировке IBAN-
KZ91998BTB0000003104-
За публикацию ФИО автора
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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:
РГП на ПХВ "Евразийский национальный университет им Л.Н. Гумилева"МОНРК
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