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МРНТИ 31.23.17

Ye.O. Tashenov 1 , Ye.M. Suleimen 1 , K. Akatan 2

1 The Institute of Applied Chemistry, L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana,
Kazakhstan

2 Laboratory of NMR spectroscopy, S. Amanzholov East Kazakstan State University, Oskemen,
Kazakstan

(E-mail: 1 tashenov_yeo@edu.enu.kz, 1 suleimen_em@enu.kz, 2 ahnur.hj@mail.ru)

Stereoselective synthesis of terpinen-4-ol-based aminoalcohols

Abstract: Terpinen-4-ol 1, a monoterpene, is found as the main component of essential oils iso-
lated from cassumunar ginger and tea tree, exhibits different biological activities such as anticancer,
anti-inflammatory, antibacterial and antiviral. In this paper chemical transformation of terpinen-
4-ol 1 is investigated with the aim to synthesize its new derivatives for the further application as
potential candidates in drug discovery. Stereoselective synthesis of aminodiols 3-6 derived from
terpinen-4-ol 1 was achieved with good yields. Two steps procedure of chemical transformation of
terpinen-4-ol 1 to aminodiols 3-6 were performed by the stereoselective Payne epoxidation reaction
of allyl alcohol 1 followed by the regioselective lithium perchlorate-catalyzed oxirane ring opening
of epoxy alcohol 2 with benzyl amines. Obtained products were characterized by NMR analysis
including two dimensional measurements.

Keywords: monoterpene, terpinen-4-ol, aminodiols, epoxidation, stereoselectivity, NMR spec-
troscopy.

Introduction. Terpinen-4-ol 1, a natural monoterpenoid is the major constituent of Melaleuca
alternifolia (tea tree oil) and Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr essential oils [1-2]. It
has been found many biological activities are inherent to terpinen-4-ol 1 such as anti-inflammation,
antibacterial, antiviral, antifungal and antioxidant properties [3-7]. Moreover, the recently study
revealed that the antibacterial effect of monoterpene 1 is membrane-related and caused by its hy-
drophobic structure which is responsible for its ability to penetrate through cellular membranes of
pathogens [8].

The anticancer effects of terpinen-4-ol 1 have been reported in several cancer cell lines. Banjerd-
pongchai and Khaw-on’s investigation showed that monoterpenoid 1 is responsible for autophagic
cell death in human leukemic HL-60 cells through stimulation of LC3-I/II, ATG5 and Beclin-1 pro-
teins accumulation which are necessary for autophagy in mammalian cells [9]. Other reports have
also demonstrated that terpinen-4-ol 1 has the antitumor effects on human nonsmall cell lung cancer
cells as well as induces apoptosis in HCT116 and RKO colorectal cancer cell lines through reactive
oxygen species generation [10-11].

Despite the fact that numerous studies have been carried out to reveal various pharmacological
properties, the molecule 1 is still poorly investigated in terms of the chemical transformation which
might lead to products with higher rates of biological activity and selectivity of action. In this
study, we aimed to synthesize several amino alcohol derivatives of terpinen-4-ol 3-6 via epoxidation
reaction followed by oxirane ring opening with primary benzylamines.
Experimental part.
General experimental procedures: 1 H and 13 C NMR spectra were recorded on a Bruker Avance

DRX-500 spectrometer in the solvents indicated at 500.13 MHz and 125.76 MHz, respectively. Chem-
ical shifts are reported in δ ppm relative to TMS as internal reference. J values are given in Hz.
The melting points were determined on 0100MPS SRS OptiMelt apparatus (Stanford Research Sys-
tem Inc., Sunnyvale, CA, USA). Reactions were monitored with Merk Kieselgel 60 F254-precoated
TLC plates. All reagents and solvents were used as obtained from their respective suppliers without
further purification. (R)-Terpinen-4-ol was isolated from the essential oil of Juniperus sabina L. and
its purity was checked on a Perkin-Elmer Clarus-SQ 8 GC/Mass spectrometer (PerkinElmer Inc.,
Waltham, MA, United States) using a Restek Rxi R©-1 ms capillary column (0.25 mm x 30 m x 0.25
µm).
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General procedure for the epoxide ring opening with primary amines: To a solution of epoxy
alcohol 2 (1 mmol, 170.25 mg) in MeCN (5 mL) was added a solution of the appropriate amine (2.5
mmol) in MeCN (5 mL) and LiClO 4 (1 mmol, 106.39 mg). The mixture was refluxed for 1-1.5 days.
When the reaction was completed (indicated by TLC), the mixture was evaporated to dryness, and
the residue was dissolved in water (5 mL), then extracted with CHCl 3 (3 x 10 mL). The organic
layer was dried (Na 2 SO 4 ), filtered and concentrated. The crude product was purified by column
chromatography on silica gel with appropriate mixture ratio of hexane and ethyl acetate as solvent,
resulting in compounds 3-6.

(1S,2S,4R)-2-(benzylamino)-4-isopropyl-1-methylcyclohexane-1,4-diol (3). Prepared with benzy-
lamine at reflux for 36h. Compound 3 was purified by column chromatography using Hexane/EtOAc
= 3:2 solvent system. Compound 3: 237 mg (85%); pale yellow semi-solid; 1 H NMR (500 MHz,
CDCl 3 ) δ (ppm): 0.91 (6H, dd, J = 1.48, 6.83 Hz), 1.25 (3H, s), 1.32-1.42 (1H, m), 1.42-1.52 (1H,
m), 1.59 (1H, septet, J = 6.87 Hz), 1.66 (1H, dt, J = 2.80, 14.21 Hz), 1.84 (2H, dquintet, J = 2.84,
13.30 Hz), 2.11 (1H, dd, J = 3.23, 14.24 Hz), 3.53 (1H, s), 3.68 (2H, dd, J = 12.40, 14.60 Hz), 7.19-
7.29 (1H, m), 7.26-7.35 (4H, m). 13 C NMR (125.8 MHz, CDCl 3 ) δ (ppm): 16.67, 16.74, 23.24,
26.52, 29.50, 33.97, 38.20, 46.00, 55.33, 74.42, 75.29, 126.87, 128.13, 128.38, 141.39. Analytically
calculated for C 17 H 27 NO 2 : C 73.61; H 9.81; N 5.05.

(1S,2S,4R)-2-((4-fluorobenzyl)amino)-4-isopropyl-1-methylcyclohexane-1,4-diol (4). Prepared
with 4-fluorobenzylamine at reflux for 24h. Compound 4 was purified by column chromatogra-
phy using Hexane/EtOAc = 1:1 solvent system. Compound 4: 198 mg (67%); white powder; mp:
76-77 ◦ C; 1 H NMR (500 MHz, CDCl 3 ) δ (ppm): 0.92 (6H, dd, J = 1.25, 6.85 Hz), 1.24 (3H, s),
1.32-1.40 (1H, m), 1.42-1.49 (1H, m), 1.58 (1H, septet, J = 6.85 Hz), 1.67 (1H, dt, J = 2.80, 14.26
Hz), 1.76-1.91 (2H, m), 1.95 (OH, br. s), 2.10 (1H, dd, J = 3.23, 14.23 Hz), 3.51 (1H, s), 3.64 (2H,
dd, J = 11.94, 14.30 Hz), 3.77 (OH, br. s), 6.97 (2H, t, J = 8.68 Hz), 7.26 (2H, dd, J = 5.68, 8.38
Hz). 13 C NMR (125.8 MHz, CDCl 3 ) δ (ppm): 16.65, 16.71, 23.35, 26.48, 29.52, 33.90, 38.31,
45.29, 55.27, 74.46, 75.33, 115.01, 115.17, 129.48, 129.55, 137.15 and 137.17 (doublet), 160.86 and
162.80 (doublet). Analytically calculated for C 17 H 26 FNO 2 : C 69.12; H 8.87; F 6.43; N 4.74.

(1S,2S,4R)-4-isopropyl-2-((4-methoxybenzyl)amino)-1-methylcyclohexane-1,4-diol (5). Prepared
with 4-methoxybenzylamine at reflux for 24h. Compound 5 was purified by column chromatography
using Hexane/EtOAc = 1:1 solvent system. Compound 5: 204 mg (66%); pale yellow powder; mp:
93-94 ◦ C; 1 H NMR (500 MHz, CDCl 3 ) δ (ppm): 0.94 (6H, d, J = 6.85 Hz), 1.26 (3H, s), 1.34-1.44
(1H, m), 1.44-1.54 (1H, m), 1.61 (1H, septet, J = 6.85 Hz), 1.68 (1H, dt, J = 2.60, 14.20 Hz),
1.79-1.93 (2H, m), 2.13 (1H, dd, J = 3.15, 14.31 Hz) + 2.15 (OH, s), 3.54 (1H, s), 3.64 (2H, dd,
J = 12.50, 12.81 Hz), 3.80 (OCH 3 , s) + 3.82 (OH, s), 3.86 (2H, d, J = 8.55 Hz), 7.25 (2H, d, J
= 8.50 Hz). 13 C NMR (125.8 MHz, CDCl 3 ) δ (ppm): 16.67, 16.74, 23.29, 26.49, 29.51, 33.91,
38.26, 45.36, 55.18, 55.31, 74.48, 75.28, 113.77, 129.20, 133.60, 158.54. Analytically calculated for
C 18 H 29 NO 3 : C 70.32; H 9.51; N 4.56.

(1S,2S,4R)-2-((2,4-dimethoxybenzyl)amino)-4-isopropyl-1-methylcyclohexane-1,4-diol (6). Pre-
pared with 2,4-dimethoxybenzylamine at reflux for 24h. Compound 6 was purified by column
chromatography using Hexane/EtOAc = 3:2 solvent system. Compound 6: 250 mg (74%); white
powder; mp: 113-114 ◦ C; 1 H NMR (500 MHz, CDCl 3 ) δ (ppm): 0.90 (6H, dd, J = 2.45, 6.85 Hz),
1.23 (3H, s), 1.33-1.43 (1H, m), 1.45-1.53 (1H, m), 1.57 (1H, septet, J = 6.85 Hz), 1.66 (1H, dt, J
= 2.95, 14.41 Hz), 1.80 (2H, dquintet, J = 2.88, 13.22 Hz), 2.01 (1H, dd, J = 3.05, 14.45 Hz), 2.09
(OH, br. s), 3.59 (3H, s), 3.65 (OH, br. s), 3.78 (2OCH 3 , d, J = 2.25 Hz), 6.41 (1H, d, J = 2.35
Hz), 6.42 (1H, d, J = 1.70 Hz), 7.15 (1H, dd, J = 1.70, 7.15 Hz). 13 C NMR (125.8 MHz, CDCl 3 ) δ
(ppm): 16.67, 16.71, 22.89, 26.47, 29.55, 33.95, 38.14, 40.79, 55.15, 55.23, 55.40, 74.19, 75.10, 98.56,
103.95, 121.87, 130.20, 158.41, 159.94. Analytically calculated for C 19 H 31 NO 4 : C 67.63; H 9.26;
N 4.15.
Result and discussion. The cis-epoxy alcohol 2 was obtained stereoselectively by the Pane epox-

idation with acetonitrile/hydrogen peroxide system according to a literature method [12]. Lithium
perchlorate in acetonitrile was found to be the preferred medium for nucleophilic opening of epox-
ides [13] and application such system for aminolysis of epoxy alcohol 2 with primary amines (ben-
zylamine, 4-fluorobenzylamine, 4-methoxybenzylamine and 2,4-dimethoxybenzylamine) proved its
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effectiveness. Secondary aminodiols were synthesized stereoselectively by opening and occupying of
the less substituted position in oxirane ring by benzylamines resulting in trans-products with 66-85%
yields (Scheme 1).

Scheme 1. – Preparation of secondary aminodiols: (i) 2 equiv CH 3 CN, 2 equiv H 2 O 2 , 0.2 equiv KHCO 3 ,
MeOH, 60-65 ◦ C; (ii) 4 equiv amines, 1 equiv LiClO 4 , CH 3 CN, reflux, 1-1.5 days.

In order to confirm the exact structure of synthesized products (3-6) we provided full NMR
spectral characterization for only compound 3 (Table 1), due to similarity of remaining derivatives
by chemical structures and differing only by substitutes in phenyl groups.

1 H NMR spectrum (Figure 1) provides with information about 14 integrated protons whereas
have to be 17 according to calculation: two protons from hydroxyl groups and the remaining from
secondary amino-group are invisible due to exchange tendency with deuterium of D 2 O mostly
contained in CDCl 3 . It is possible to claim that doublet of doublets at 0.91 ppm in proton spectrum
corresponds to two methyl signals of isopropyl group, and singlet at 1.25 ppm relates to methyl group.
Applying the (n+1) empirical multiplicity rule it is clear that septet at 1.59 ppm match to CH-signal
of isopropyl group. There are also characteristic chemical shifts of phenyl protons – multiplets at
7.16-7.35 ppm.

In 13 C NMR spectrum 15 signals were found whereas have to be 17 according to calculation:
phenyl carbons at 2 and 6, 3 and 5 positions are magnetically equivalent and give similar signals
at 128.13 and 128.38 ppm, respectively. There is also established from the DEPT technique that
negative resonances at 26.52, 29.50 and 33.97 ppm correspond to CH 2 -groups; disappearing signals
at 55.33 and 75.29 ppm evidence about quaternary carbons at these chemical shifts.

Using HSQC (Heteronuclear Single Quantum Coherence) experiment it was established proton-
carbon single bond correlations, where the protons lie along the observed F2 (X) axis and the carbons
are along the F1 (Y) axis. According to HSQC spectral data (Figure 2) it was found that tertiary
carbon at 38.20 ppm correlates with proton signal at 1.59 ppm of isopropyl group (septet) whereas
another tertiary carbon at 74.42 ppm – with proton resonance at 3.53 ppm (singlet) beside of NH-
group. Proton signal at 3.68 ppm correlating with CH 2 -group at 46.00 ppm resonates as doublet
of doublets and has a high probability of being part of benzyl moiety. The remaining secondary
carbons at 26.52, 29.50 and 33.97 ppm are correlative with the rest not mentioned proton signals
and might be considered as moieties of cyclohexane ring.

Valuable information about fine structure determination of compound 3 was also found and com-
plemented by Heteronuclear Multiple Bond Correlation (HMBC) and 1 H- 1 H Correlation Spec-
troscopy (COSY) experiments. Their spectral data were established and analyzed, are given in
Table 1 as well as schematically presented on Figure 3.
In conclusion, 4 new aminoalcohol derivatives of terpinen-4-ol were synthesized stereoselectively

in two steps. The obtained aminodiols were isolated in high pure form and characterized by yields
greater than 67%.
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Figure 1 – 1 H NMR spectrum of compound (3)

Figure 2 – HSQC spectrum of compound (3)
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Figure 3 – HMBC correlations of compound (3)

Table 1 – 1 H, 13 C NMR, DEPT, 1 H- 1 H COSY and HMBC spectral data of compound (3)

Atom δ (13C)
ppm

DEPT δ (1H)
ppm

Multiplicity (J, Hz) 1H-1H
COSY

HMBC

1 55.33 C - - - 7
2 74.42 CH 3.53 s 3a, 3b, 11 7
3 33.97 CH2 1.66(a)

2.11(b)
dt(2.8, 14.21 Hz)
dd(3.23, 14.24 Hz)

3b, 2,
3a, 2,

-

4 75.29 C - - - 9, 10
5 26.52 CH2 1.42-1.52(a)

1.84(b)
m
dqiunt(2.84, 13.30Hz)

5b=6b
5a, 6a

7

6 29.50 CH2 1.42-1.52(a)
1.84(b)

m
dqiunt(2.84, 13.30Hz)

5b=6b
5a, 6a

-

7 23.24 CH3 1.25 s 9, 10 -
8 38.20 CH 1.59 septet(6.87 Hz) 9, 10 9, 10
9 16.67 CH3 0.91 dd (1.48, 6.83 Hz) 7, 8 10
10 16.74 CH3 0.91 dd (1.48, 6.83 Hz) 7, 8 9
11 46.00 CH2 3.68 dd (12.40, 14.60 Hz) 2 -
1’ 141.39 C - - - 11
2’, 6’ 128.13 2CH 7.26-7.35 m - 11
3’, 5’ 128.38 2CH 7.26-7.35 m - -
4’ 126.87 CH 7.19-7.26 m - -
OH1 - - D-

exchangeable
- - -

OH2 - - D-
exchangeable

- - -

NH - - D-
exchangeable

- - -
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Терпинен-4-ол негiзiндегi аминоспирттерiнiң стереоселективтi синтезi.

Аннотация: Терпинен-4-ол 1, монотерпен, шай ағашы мен зiмбiрден оқшауланған эфир майларының негiзгi
компонентi болып табылады және қатерлi iсiкке, қабынуға қарсы, бактерияға және вирусқа қарсы сияқты түрлi
биологиялық белсендiлiктерi бар. Осы мақалада терпинен-4-олдың 1 химиялық түрленуi арқылы дәрiлiк заттарды
анықтаудағы әлеуеттi кандидаттар ретiнде одан әрi қолдынысқа ие бола алатын мақсатпен оның жаңа туындыларының
синтезi баяндалған. Терпиненен-4-олдан 1 алынған аминодиолдардың 3-6 стереоселективтi синтезi жақсы шығым
көрсеткiштерiмен қол жеткiзiлдi. Бұл зерттеуде терпинен-4-олдан 1 туындалған 2-амино-1-гидрокси қосылыстарының
3-6 стереоселективтi синтезi сипатталған. Терпинен-4-олдан 1 аминодиолдараға 3-6 дейiнгi химиялық түрленуi екi
саты рәсiм арқылы орындалды: аллил спиртiнiң 1 стереоселективтi эпоксид реакциясына ұшырауы және одан кейiнгi
региоселективтi оксиран сақинасының бензиламиндермен литий перхлорат катализаторы қатысумен ашылуы. Алынған
өнiмдер ЯМР спектрлерiмен оның iшiнде екi өлшемдi спектрлерiмен сипатталды.

Түйiн сөздер: монотерпен, терпинен-4-ол, аминодиолдар, эпоксидтеу, стереоселективтiк, ЯМР спектроскопиясы.

Е.О. Ташенов 1 , Е.М. Сүлеймен 1 , Қ. Ақатан 2

1 Институт прикладной химии, Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан
2 Лаборатория ЯМР-спектроскопии, Восточно-Казахстанский государственный университет им. С.Аманжолова,

Усть-Каменогорск, Казахстан
E-mail: 1 tashenov_yeo@edu.enu.kz, 1 suleimen_em@enu.kz, 2 ahnur.hj@mail.ru

Стереоселективный синтез аминоспиртов на основе терпинен-4-ола.

Аннотация: Терпинен-4-ол 1, монотерпен, является основным компонентом эфирных масел, выделенных
из касумунарного имбиря и чайного дерева, обладает различными биологическими активностями, такими как
противоопухолевые, противовоспалительные, антибактериальные и противовирусные. В этой статье исследуется
химическое превращение терпинен-4-ола 1 с целью синтеза его новых производных для дальнейшего применения в
качестве потенциального кандидата при обнаружении лекарственных веществ. Стереоселективный синтез аминодиолов
3-6, полученных из терпинен-4-ола 1, был достигнут с хорошими выходами. Двухступенчатую процедуру химического
превращения терпинен-4-ола 1 в аминодиолы 3-6 проводили с помощью реакции стереоселективного эпоксидирования
аллилового спирта 1 с последующим региоселективным открытием оксиранового кольца эпокси спирта 2 бензиламинами,
катализируемым перхлоратом лития. Полученные продукты характеризовали ЯМР спектрами, включая двумерные
измерения.

Ключевые слова: монотерпен, терпинен-4-ол, аминодиолы, эпоксидирование, стереоселективность, ЯМР

спектроскопия.
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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
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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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):

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

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
Аннотация В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью

решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов]
Ключевые словаприближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник.
[6-8 слов/словосочетаний]

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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δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN
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Y
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.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 2 – Название таблицы

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

Рисунок 4 – Название рисунка

3. Ссылки и библиография

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.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.

Список литературы оформляется следующим образом.

Список литературы
1 Локуциевский О.М., Гавриков М.Б. Начала численного анализа. –М.: ТОО "Янус", 1995. –581 c. - книга
2 Темиргалиев Н. Компьютерный (вычислительный) поперечник как синтез известного и нового в численном
анализе // Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева –2014. –Т.4. №101. –С.
16-33. doi: . . . (при наличии) - статья

3 Жубанышева А.Ж., АбикеноваШ. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства
и теория приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященная 110-летию
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебега коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].
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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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