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ХИМИЯ

ҒЕАМР 31.01.05

А.К.Баешова1 1 , Ф.М.Жұмабай 2 , А.Б.Абукасова 3 А.Баешов 4

123 Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетi, Алматы, Қазақстан
4 Д.В.Сокольский атындағы Жанармай, катализ, электрохимия институты, Алматы,

Қазақстан
(E-mail: azhar_b@bk.ru, zhumabay_fati@mail.ru, ak_jan_96.kz@bk.ru, bayeshov@mail.ru)

Мыс (I) иодидiн алудың жаңа әдiсiн жасау

Аңдатпа: Мыс (II) иондарын титан (III) сульфатымен тотықсыздандыру кезiнде
түзiлген активтi атомарлы мыстың иодпен әрекеттесуi негiзiнде мыс (I) иодидiн алудың
жаңа әдiсi ұсынылған. Алдын-ала металл күйiндегi титанды электрохимиялық жолмен
айнымалы ток әсерiмен ерiтiп, үш валенттi титанның сульфаты алынған. Осы қосылысты
тотықсыздандырғыш ретiнде пайдаланғанда, мыс сульфаты ерiтiндiсiнен активтi элементтi
мыс атомарлы күйде түзiлетiнi көрсетiлген. Процестiң жүру барысында ерiтiндiнiң түссiзденуi
байқалған, себебi мыс (II) иондары түссiз атомарлы күйге дейiн тотықсызданған, ал күлгiн
түстегi титан (III) иондары түссiз төрт валенттi күйдегi түрiне дейiн тотыққан. Осыдан кейiн
түзiлген мыспен иод ерiтiндiсiнiң әрекеттесу реакциясы жүргiзiлген және мыс (I) иодидiнiң
түзiлуi байқалған. Рентгенофлюоресценттiк, рентгенофазалық, химиялық әдiстермен түзiлген
қосылыстың мыс (I) иодидi екенi анықталған. Жасалған әдiстi мыс (I) иодидiн алудың басқа
әдiстерiмен салыстыру жүргiзiлген.

Түйiн сөздер: атомарлы мыс, иодид, титан, сульфат, тотықсыздандырғыш, электролиз,
электролит, күкiрт қышқылы.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-6771-2019-126-1-8-15

Кiрiспе. Әдеби деректерге сүйенетiн болсақ, химиялық тұрғыдан қарағанда, мыс аса
активтi металл емес. Әдетте оның коррозиясының жылдамдығы өте төмен болып табылады.
Мыстың коррозияға тұрақтылығы әртүрлi тетiктердi қорғау үшiн пайдаланылады, демек,
көптеген материалдардың немесе тетiктердiң бетiн мыспен қаптау немесе мыс пастасымен
өндеу өндiрiсте және тұрмыстық жағдайларда iс жүзiнде қолданыс тауып келедi [1].

Кейбiр зерттеулердiң мәлiметтерi бойынша [2] мыстың реакцияға түсуге активтiлiгi немесе
оның тотығуға бейiмдiлiгi процесс нәтижесiнде түзiлетiн өнiмнiң кристалдық құрылымына
да тәуелдi болып келедi. Әртүрлi тотықтырғыштардың әсерiнен мыстың бетiнде пайда
болатын оксидтiк қабаттардың құрамы да әртүрлi болады. Сулы ерiтiндiлерде мыстың бетiнде
стехиометриялық емес бiр валенттi мыс оксидi - Cu 2 O оксидi және гидроксидi - Cu(OН) 2
түзiлуi ықтимал және бұл оттектi қосылыстар мыстың ары қарай тотығуын тежейтiнi анық
[3,4]. Нәтижесiнде мыстың реакцияға түсу қабiлетi төмен болғандықтан, ол белгiлi мөлшерде
коррозияға тұрақты металл болып табылады және бұл қасиеттерiн коррозияға қарсы күрес
үшiн пайдалануға болады. Ал мыстан мыс қосылыстарын алу тұрғысынан қарағанда,
металдың бұл қасиетi айтарлықтай қиындықтар тудыратыны анық.

Электрохимиялық қатарда мыс асыл металдарға жақын орналасқан және қышқыл
ерiтiндiлерден сутектi ығыстырып шығармайтыны белгiлi. Тотықтырғыш емес ортада мыс
мүлде тотықпайды. Бiрақ көптеген ерiтiндiлердiң құрамында ерiген оттек болғандықтан,
катодтық деполяризация құбылысы орын алады да, мыс шамалы мөлшерде коррозияға
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ұшырауы мүмкiн. Күкiрт және тұз қышқылы мыспен әрекеттеспейдi, бiрақ оттек
қатысында бұл реакциялар жүредi де мыс тұздарының түзiлуi әбден мүмкiн. Десе де, бұл
реакциялардың жылдамдықтары өте төмен және мыс қосылыстарын жоғары шығыммен алу
iске асырылмайды. Мыстың қышқылдармен әрекеттесуiн химиялық өндеу процесiн iске асыру
үшiн пайдаланады. Бұл кезде мыс тетiктерiнiң беттiк қабаты тегiстеледi немесе жылтырайды
[5,6].

Әрине, кейбiр оттектi бейорганикалық қышқылдармен әрекеттесу нәтижесiнде мыстың
кейбiр қосылыстарын синтездеуге де болады. Мыс және оның қосылыстары аса көп
таралған және олардың қолданылу салалары да өте кең және аумақты. Мыстың
бинарлы қосылыстарын, оның iшiнде мыс галогенидтерiн алу мәселелерi жаңа көзқарастарды
дамытуды, жаңа технологияларды жасауды талап етедi. Мысалы, мыс (I) иодидi әртүрлi
химиялық процестерде катализатор ретiнде және прибор жасау өндiрiсiнде қолданылады. Мыс
(I) иодидiнiң аса жиi қолданылатын саласы – ол лабораторияларда - сынапты индикациялау
үшiн қолдану.

Бiздiң жұмысымыздың мақсаты: ең алдымен элемент күйiндегi мысты активтендiрiп, содан
кейiн одан тура жолмен мыстың бинарлы қосылысын, атап айтқанда, мыс (I) иодидiн синтездеу
болып табылады.

Мыс (I) иодидiн алудың белгiлi дәстүрлi әдiстерiне [7, Т. 4. – 1065 б.] тоқталып өтейiк.
Бұл қосылысты алудың дәстүрлi әдiсi мыс сульфатының калий иодидiмен әрекеттесуiне
негiзделген:

2CuSO4 · 5H2O + 2KI + SO2 + 2H2O → 2CuI + 2H2SO4 +K2SO4 + 10H2O

Бұл реакцияны iске асыру үшiн мыс (II) сульфатының сулы ерiтiндiсiне калий иодидiн
қосады. Реакцияны күкiрттi қышқыл қатысында жүргiзедi, басқаша айтқанда, ерiтiндiлер
қоспасына газ күйiндегi күкiрт диоксидiн артық мөлшерде жiберу керек. Нәтижесiнде ақ
тұнба түзiледi, бұл тұнбаны құрамында SO 2 бар сумен жуып, шаю қажет, содан кейiн таза
спиртпен ауасыз жерде, содан кейiн сусыз эфирмен шаю қажет. Осыдан кейiн тұнбаны эфирден
тазарту мақсатында вакуумде сүзiп алады. Судың молекулаларынан арылту үшiн тұнбаны
вакуумда 110 0 -та қыздырады, содан кейiн 400 0 -та қыздырады. 110 0 -та қыздырылған өнiмге
аз мөлшерде йод қосу ұсынылады, бұл йод 400 0 С-та толық буланып, ұшып кетедi.

Мыс (I) иодидiн келесi реакция бойынша да алады:

2CuSO4 + 2KI + 2Na2S2O3 → 2CuI +K2SO4 +Na2SO4 +Na2S4O6

Бұл реакцияны жүргiзу үшiн мыс сульфатын суда ерiтiп алып, араластыра отырып, калий
иодидi және тиосульфат ерiтiндiлерiн қосады. Түзiлген тұнба 15 минуттай шөкеннен соң шыны
фильтрiнде сүзiп, тұнбаны сумен, спиртпен және эфирмен шайғаннан кейiн майдалайды және
күкiрт қышқылының үстiнде вакуумда кептiредi.

Мыс (I) иодидiн алудың тағы да бiр әдiсi мыс ацетатының йодпен әрекеттесуiне негiзделген:

Cu(3)2 + I2 + 233 → CuI + 1/2I2 + 23 + 32I

Реакцияны iске асыру үшiн мыс (II) ацетатын мұзды сiрке қышқылында ерiтедi және
ацетонның стехиометриялық мөлшерiмен араластырады. Осыдан кейiн алынған ерiтiндiге
70-80 0 С-та тамшылап, йодтың есептелген мөлшерiн қосады (йодты ең алдымен мұзды сiрке
қышқылында ерiтiп алады). Түзiлген тұнбаны жоғарыда сипатталған әдiстермен өндеп,
кептiредi.

Кейiнгi жылдардағы зерттеулердiң нәтижелерi бойынша мыс (I) иодидiн алудың жаңа
электрохимиялық әдiсi ұсынылған [8]. Авторлар өндiрiстiк айнымалы токпен поляризациялау
тәсiлiн пайдаланып, көп реагенттердi қолданбай-ақ, таза қосылыс алып отыр. Бұл әдiсте
құрамында иодид-иондары бар ерiтiндiге мыс электродын салып, айнымалы токпен өндейдi,
нәтижесiнде мыс ерiп, бiр валенттi иондар күйiнде ерiтiндiге өтедi де, электролиттегi иодид-
иондармен әрекеттесiп, ерiтiндi көлемiнде тұнба алынады. Әдiстiң ерекшелiгi: электролиттiң
өзi реагент болып қызмет атқарып тұр және мыс электроды ретiнде қолданылған мыс
қалдықтарын (қалдық сымдар, кесiндiлер және т.б.) пайдалануға болатыны.
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Материалдар және әдiстер. Жұмысты орындау үшiн қолданылған реагенттер:
мыс сульфатының ерiтiндiсi, «х.ч.», йодтың 5%-тiк дайын ерiтiндiсi, титан (III)
сульфатының ерiтiндiсi (лабораторияда электрохимиялық әдiспен алынған) және реактив
күйiндегi ерiтiндiсi, пластина күйiндегi титан пластиналары, күкiрт қышқылының ерiтiндiсi.
Қолданылған қондырғылар: ЛАТР, амперметр, химиялық стакан, химиялық колбалар,
Бюхнер воронкасы, Бунзен колбасы. Алынған тұнбаға «ФОКУС-2М» атты қондырғы
арқылы рентенофлюоросценттiк анализ жасалды, сонымен қатар химиялық, рентгенофазалық
анализдер жасалды.

Титан (III) сульфаты арнайы электрохимиялық қондырғыда титан пластинасын күкiрт
қышқылында айнымалы ток әсерiмен ерiту арқылы алынды және ол тотықсыздандырғыш
ретiнде пайдаланылды.

1-суретте көрсетiлген сызбада электролизер (1) ретiнде химиялық стакан қызмет атқарады,
осы ыдысқа беттiк ауданы белгiлi екi титан электроды (2) орналастырылады. Электролит
ретiнде күкiрт қышқылы алынды.

1 –электролизер, 2 –титан электродтары, 3 – амперметр, 4 –ЛАТР, 5 - кiлт

Сурет 1 – Титан пластиналарын айнымалы токпен поляризациялауға арналған қондырғы

Электродтарды поляризациялау айнымалы ток әсерiмен жүргiзiлдi. Айнымалы токтың
анодтық жартылай периодында титан пластинасы ерiп, ерiтiндiге титан (III) иондары түрiнде
өтедi. Ерiтiндi күлгiн түске боялады. Титанды ерiту барысында титан (III) иондарының
түзiлуiнiң ток бойынша шығымына электролит концентрациясының, температураның әсерлерi
анықталды. Алынған нәтижелер 1,2 кестелерде келтiрiлген.

1 кесте - Титан электродтарының айнымалы ток әсерiмен еруiне температураның әсерi
i= 600 А/м 2 ; τ =0,5 час; C(H 2 SO 4 )=150 г/л;

t0C 20 40 60 70 80
ТШ,% 21,24 34,85 41,87 52,3 59,66
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2 – кесте - Титан электродтарының айнымалы ток әсерiмен еруiне күкiрт қышқылының
концентрациясының әсерi i= 600 А/м 2 ; τ =0,5 час; t= 20 0 C

C(H2SO4),
г/л

50 75 100 150 200

ТШ,% 15,72 16,84 18,16 21,01 25,03

Нәтижелер және оларды талқылау .Жұмыстың мақсатын iске асыру үшiн бiз ең
алдымен сулы ерiтiндiлерден тотықсыздандыру арқылы элемент күйiндегi мыс алдық. Ол
түзiлу кезiнде аса активтi күйде болғандықтан, оның элемент күйiндегi ерiтiндiдегi йодпен
әрекеттесуiн жүргiздiк. Нәтижесiнде бiрден мыс иодидiнiң түзiлуiн көздедiк. Бұл әдiстi iске
асырудың екi жолы қарастырылды.

Бiрiншiсiнде мыс (II) сульфатының сулы ерiтiндiсiне тотықсыздандырғыш болып табылатын
титан (III) сульфатының ерiтiндiсiн (реактив күйiндегi) стехиометриялық ара қатынаста
араластыра отырып қосады, сол кезде мыс иондары келесi реакция арқылы тотықсызданады:

CuSO4 + Ti2(SO4)3 > Cuam + 2Ti(SO4)2 (1)
Реакция нәтижесiнде өте активтi, реакцияға түсу қабiлетi өте жоғары атомарлы мыс

түзiледi. 1 -реакцияның жүру барысында ерiтiндiнiң түсiнiң өзгеруiн қадағаласақ, мыс
сульфаты өзiнiң көк түсiн, ал титан (III) иондары күлгiн түсiн жоғалтады. Демек, реакция
толық жүрген кезде атомарлы мыс түзiлуiне және түссiз титан (IV) иондарының түзiлуiне
байланысты ерiтiндi түссiзденедi. Бұл сәтте мыс атомарлы күйде болғандықтан, көзге
көрiнбейдi деп болжадық. Ал шамалы уақыт өткеннен кейiн, шамамен 2-3 минут iшiнде
ерiтiндi түсi ақшыл қызғылт түске боялады, себебi бұл кезде мыс атомдары бiрiге бастайды да,
наноқұрылымды ұнтақтар түзiледi, тiптi мыс коллойдты күйге өтедi. Осы күйлерде болуына
байланысты мыс атомдары аса активтi күйде болады, сол себептен осы ерiтiндiге йод ерiтiндiсiн
бөлме температурасында қосқанда, тез арада келесi реакция (2) орын алады да, мыс (I) иодидi
түзiледi:

Cuam + I > CuI (2)
Бұл реакцияны жүргiзгенде йодтың 5%-тiк дайын ерiтiндiсi пайдаланылды. Бөлме

температурасында химиялық стаканда құрамында 1г мыс иондары бар күкiртқышқылды
мыс (II) ерiтiндiсiне баяу, асықпай, ерiтiндi түссiзденгенге дейiн титан (III) тұзының
ерiтiндiсiн қосамыз. Осыдан кейiн 2-3 минуттан соң иодтың ерiтiндiсiн стехиометриялық
мөлшерде қосамыз. Реакция нәтижесiнде түзiлетiн қосылыстың түрi ақшылт болып келедi,
шамалы сарғыш түске боялған. Тұнбаны дистильденген сумен жуып, шайып, Бюхнер
воронкасымен сүздiк және кептiрдiк. Тәжiрибенi 3 рет қайталағанда, алынған тұнбаның
орташа массасы 2,810 г құрады, заттың шығымы 94,3% құрады. Бiздiң көздеген мақсатымызға
байланысты мыс иодидiн синтездеудi сатып алуға өте қымбатқа түсетiн Ti2(SO4)3 тұзын
өзiмiз лабораторияда [9-11] еңбектерде ұсынылған электрохимиялық әдiспен алып, қолданып,
iске асырдық. Бұл әдiстiң ерекшелiгi және артықшылығы: лабораторияда электролиз арқылы
алынған титан (III) сульфаты сатып алынған реактивке қарағанда, анағұрлым арзанға түседi.
Осы ерiтiндiнi қолданып, мыс сульфатынан мыс иондарын тотықсыздандырып, жоғарыда
көрсетiлген (2) реакция арқылы мыс йодидiн алу әдiсiн жасадық. Осы ерiтiндiлердi жинап,
соңынан мыс (II) сульфатымен әрекеттестiрдiк (реакция 1) және атомарлы күйде түзiлген мыс
йодпен реакцияға түседi де, мыс (I) иодидi алынады. Бұл әдiс Қазақстан Республикасының
пайдалы модельге патентiмен қорғалды [12].

Тұнбаға «ФОКУС-2М» атты қондырғы арқылы рентенофлюоросценттiк анализ жасалды.
Осының және химиялық, рентгенофазалық анализдiң нәтижелерi алынған қосылыстың
құрамы С uI \ i \i (2, 3).

Ұсынылып отырған әдiстiң артықшылықтары айтарлықтай. Алынған мыс (I)
иодидiн спиртпен, эфирмен жумай-ақ, таза қосылыс алуға болатыны. Процесс бөлме
температурасында iске асырылады, күкiрт диоксидi қолданылмайды, тиосульфат, калий
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Сурет 2 – лабораторияда алынған мыс (I) иодидiнiң рентгенофлюоресценттiк анализi

Сурет 3 – лабораторияда синтезделген мыс (I) иодидiнiң рентгенофазалық анализi (дифрактограмма)

йодидi қажет емес. Процесс бөлме температурасында жүретiн болғандықтан, энергияның да
артық шығыны байқалмайды. Осыған қоса айта кететiн мәселе: титан электродтары ретiнде
өндiрiс қалдықтары болып табылатын титанның кесiндiлерiн, жоңқаларын, сынықтарын
қолдануға болады, бұлар өз кезегiнде, аса қымбатқа түспейдi. 3 кестеде мыс (I) иодидiн
алудың кейбiр әдiстерi салыстырылған, оларға жұмсалатын қаржы келтiрiлген. Қажет
болатын реактивтердiң бүгiнгi күндегi бағалары әртүрлi сайттардан алынды. Әрине, қазiргi
замандық нарықтық жағдайға байланысты, реактивтердiң бағалары да әрқилы болып өзгерiп
тұрады. Десе де, Қазақстан Республикасында және Ресейде сатуға қойылатын бағалар
алынып, қолданылды [13-15]. Ал мыс (I) иодидiнiң сатылымға қойылған бағасы Евросоюзда
64980 руб/кг құрайды.

Мыс (I) иодидiн индикатор ретiнде қолдану мақсатында индикаторлық қағаз тiлiмдерiн
жасайды. Бұл қосылыстың этил спиртiндегi паста тәрiздес суспензиясын фильтр қағаздарына
жағады. Осы фильтр қағаздарын эксикаторда немесе сынап буы болуы тиiс емес бөлмеде
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кептiредi. Осыдан кейiн фильтр қағазын енi 1 см-ге тең тiлiмдерге бөлiп кеседi. Дайын
қағаз тiлiмдерiн өте тығыз жабылатын ыдыста ұстайды. Сынап буларын анықтау үшiн осы
индикатор қағаздарын адам бойындай биiктiктерде бөлмелерге орналастырады. Егер бiр
жұмыс күнi өткенше (7-8 сағат) қағаздар аз бiлiнетiн қызғылт түске боялмаса, бұл ғимаратта
сынаптың мөлшерi ПДК-дан аспағаны [16].
кесте3
Мыс иодидiн алу әдiстерi 1 кг CuI алуға

жұмсалатын
қаржы, тенге

2CuSO4 ·5H2O+2KI+SO2+2H2O → 2CuI+2H2SO4+K2SO4+10H2O 16164,7
2CuSO4 + 2KI + 2Na2S2O3 → 2CuI +K2SO4 +Na2SO4 +Na2S4O6 16857,8
Ti2(SO4)3 сатып алып қолданса 37823,01
Ti2(SO4)3лабораторияда реакция алдында алып қолданса 13340,53

Қорытынды. Cонымен, қорыта айтқанда, алғаш рет мыс иондарын титан (III)
иондарымен тотықсыздандыра отырып, атомарлы мыс түзiлетiндiгi және ол атомдар 2-3 минут
аралығында тұрақты болатындығы анықталды.Зерттеулер нәтижесiнде әртүрлi қолданысқа
ие мыс (I) иодидiн алудың тиiмдi әдiсi жасалды. Ұсынылып отырған әдiстiң өзiндiк құны
есептелiп, басқа әдiстермен алынатын мыс (I) иодидiнiң құнымен салыстырылғанда ұтымды
екенi көрсетiлдi.
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Разработка нового способа получения иодида меди (I)

Аннотация: Предложен новый способ получения иодида меди (I) на основе взаимодействия иода и активной
атомарной меди, образовавшейся при восстановлении ионов меди (II) сульфатом титана (III). Предварительно
проводили электрохимическое растворение металлического титана под действием переменного тока и получили сульфат
трехвалентного титана. Показано, что при применении данного соединения в качестве восстановителя из растворов
сульфата меди происходит образование активной элементной меди в атомарном состоянии. В ходе процесса произошло
обесцвечивание раствора, так как ионы меди (II) восстанавливались до бесцветного атомарного состояния, а ионы титана
(III), имеющие фиолетовую окраску, окислялись до бесцветного четырехвалентного состояния. После этого проводили
реакцию взаимодействия образовавшейся меди с раствором йода и наблюдали формирование иодида меди (I). Методами
рентгенофлюоресцентного, рентгенофазового, химического анализов полученное соединение идентифицировано как
иодид меди (I). Проведено сравнение разработанного способа с другими способами получения иодида меди (I).

Ключевые слова: атомарная медь, иодид, титан, сульфат, восстановитель, электролиз, электролит, серная кислота.
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Development of a new method for obtaining copper (I) iodide

Abstract: A new method is proposed for producing copper (I) iodide based on the interaction of iodine and active atomic
copper formed during the reduction of copper (II) ions by titanium (III) sulfate. Previously, electrochemical dissolution of
metallic titanium was carried out under the action of alternating current and trivalent titanium sulfate was obtained. It is
shown that the application of this compound as a reducing agent from copper sulfate solutions leads to the formation of active
elemental copper in the atomic state. During the process the solution was discolored as copper (II) ions were reduced to a
colorless atomic state and titanium (III) ions having a purple color oxidized to a colorless tetravalent state. After that, the
reaction of the interaction of the formed copper with the iodine solution was carried out and the formation of copper (I) iodide
was observed. The obtained compound was identified as copper (I) iodide by x-ray fluorescence, x-ray phase and chemical
analysis methods. The comparison of the developed method with other methods of obtaining copper (I) iodide is carried out.

Keywords: atomic copper, iodide, titanium, sulfate, reducing agent, electrolysis, electrolyte, sulfuric acid
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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. Сонымен қатар, автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.
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.
Реквизиты:
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк Центр Кредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статьи
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статьи
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статьи
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
Для сотрудников ЕНУ - 4500 тенге, для сторонних организаций - 5500 тенге
"За публикацию в Вестнике ЕНУ 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. And you also need to provide the cover
letter of the author(s).
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.
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):
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Реквизиты:
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статьи
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статьи
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статьи
РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "НародныйБанкКазахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
Для сотрудников ЕНУ - 4500 тенге, для сторонних организаций - 5500 тенге
"За публикацию в Вестнике ЕНУ 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. Автор А также автору(ам) необходимо предоставить сопроводительное письмо.
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
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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 слова приближенное 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

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

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN (
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

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

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)
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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 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.
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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].
Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].

A.Zh.Zhubanysheva 1 , N. Temirgaliyev 1 , A.B. Utesov 2

1 Institute of theoretical mathematics and scientific computations of L.N. Gumilyov Eurasian National University,
Astana, Kazakhstan

2 K.Zhubanov Aktobe Regional State University, Aktobe, Kazakhstan

Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

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]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-
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