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1 Б.Т. Ермагамбет, 2 Н.У. Нургалиев, 3 Л.Д. Абылгазина, 4 Н.А. Маслов
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Методы переработки золошлаковых отходов от сжигания углей

Аннотация: В статье описаны основные методы, применяемые при извлечении
из золошлаковых отходов (ЗШО) ценных компонентов, востребованных и интенсивно
использующихся в различных отраслях промышленности. Наиболее известными и
перспективными технологиями извлечения микрокомпонентов из золы угля являются
биотехнологии выщелачивания металлов, фторидные технологии, методы термохлорирования.
Приведен метод электрогидравлической обработки золы угля и проведены экспериментальные
работы на высоковольтной импульсной установке по воздействию на золу угля разреза
«Богатырь» с целью повышения эффективности дальнейшего выщелачивания ценных
компонентов из обработанной золы. Кроме того, последняя также может быть использована в
качестве сырья, пригодного в производстве строительных материалов.

Ключевые слова: уголь, золошлаковые отходы, макроэлементы, микроэлементы, раствор,
выщелачивание, электрический разряд.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7263-2018-124-3-60-67
Настоящая работа выполнена в рамках научно-технической программы № ИРН BR05236359

«Научно–технологическое обеспечение переработки углей и производство продуктов углехимии
высокого передела», финансируемой Комитетом науки МОН РК.

Введение. Постоянное совершенствование и создание новых технологических схем
угольного обогащения и извлечения ценных элементов из золошлаковых отходов (ЗШО)
вызывают особый практический интерес к комплексному использованию ЗШО, образующихся
от сжигания углей (в ТЭЦ, котельных). В настоящее время существует целый ряд
технологических решений, которые позволяют эффективно перерабатывать некоторые виды
золошлаковых отходов с целью извлечения из них полезных компонентов [1]. Анализ
литературного обзора работ, посвященных изучению выщелачивания микроэлементов зол,
показал, что проводимые опыты различаются как по набору изучаемых элементов (в
зависимости от качественного состава золы), так и по выбору реакционной среды для
выщелачивания, по температурному и временному режимам обработки. В качестве
реакционных сред используют растворы сильных минеральных кислот (H 2 SО 4 , НО, HNO 3 )
[2-4], уксусной кислоты [4], растворы сильного (NaOH) [3] и слабого (Са(ОН) 2 ) оснований [5-7],
перекиси водорода [2], гидрохлорида гидроксиламина [2].

Выщелачивание ценных компонентов из золы углей проводят также в жестких
технологических условиях (повышенное давление, температура) или с применением
агрессивных сред (окислительно-восстановительный или хлорирующий обжиг) [8], сплавление
с хлоридами, возгонка [9].

Основными недостатками вышеуказанных методов выщелачивания является использование
дорогостоящих реагентов и коррозионностойкого технологического оборудования. В случае
кислотного выщелачивания возникает сложность отделения кремнеземистого шлама от кислых
растворов солей и трудность очистки солей алюминия от железа.

Перспективными технологиями извлечения микрокомпонентов из ЗШО являются
биотехнологии выщелачивания металлов (с использованием бактерий) [10], фторидные
технологии (с использованием фтора и фтороводорода в чистом виде, или в виде фторида и
бифторида аммония) [11], методы термохлорирования.

Кислотное выщелачивание сочетают с магнитной сепарацией, восстановительно-
окислительным и хлорирующим обжигом. Так, золу подвергают классификации, затем
мелкую фракцию (< 1 мм) подвергают магнитной сепарацией на магнитную и немагнитную
фракции, а выщелачивание каждой фракции ведут соляной кислотой (6 М) в течение 2 ч. при
температуре 105 ◦ С и плотности пульпы 40 % [12].
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Более полно переработать золу на продукты можно способом спекания ее с карбонатом
натрия в электропечах при температуре 1400–1500 ◦ С [13]. Охлажденный плав подвергается
водному выщелачиванию, что ведет к извлечению силикатов натрия и калия. Полученный
раствор поступает на переделы производства белой сажи, а кек – на щелочное выщелачивание
алюминия с получением концентрата редких металлов.

В работе [14] эксперимент по выщелачиванию проводили в полипропиленовых сосудах,
в которых дистиллированную воду добавляли к 10,0 г исследованных образцов в таком
количестве, чтобы получить постоянное соотношение жидкость/твердое вещество 10:1. Затем
образцы доводили до различных значений рН (1, 4, 7, 10, 13) с использованием конкретных
объемов 9M H 2 SО 4 или 6M NaOH. Конечные отношения жидкость/твердое вещество
находились в диапазоне от 9,9 до 10,4. Процесс экстракции проводили при комнатной
температуре в течение 10 дней и образцы подвергали механическому встряхиванию в течение
1 часа каждый день. Образцы жидкой фазы (4 мл) отбирали на первом, пятом и десятом
днях для элементарного анализа, а также измеряли изменения значений pH в растворах. Для
определения концентраций элементов в экстракте были выбраны четыре элемента из трех
групп: первичные элементы (Al, Fe, Ti, Mn), микроэлементы (Zn, Ni, Ga, As) и редкоземельные
элементы (Nd, Eu, Tb, Y). В исследовательской работе [15] разработана процедура
одноступенчатой экстракции для оптимизации времени выщелачивания с целью достижения
оптимального выщелачивания элементов. Были проведены следующие экстракции: (1) для
удаления металлов, растворимых в воде, использовали ультрачистую воду; (2) 1,0 М NH4 NO 3

использовали для удаления ионообменных металлов; (3) 0,11 M раствор уксусной кислоты
предназначен для кислых растворимых металлов; (4) для удаления восстанавливаемых
металлов использовали раствор 0,128 М дитионита натрия, 0.3 М цитрата натрия и 0,1 М
NaHCO 3 . Во всех экспериментах использовали соотношение "‘твердое вещество-жидкость
5,0 г золы/500 мл (10 г/л) экстрагента"’ и содержимое перемешивали с помощью магнитной
мешалки при 500 об/мин. Образцы 10 мл отбирали после интервалов выщелачивания 1 ч, 2 ч, 4
ч, 8 ч, 12 ч, 24 ч, 30 ч, 36 ч и 48 ч соответственно. Каждый образец центрифугировали в течение
10 минут при 10000 об/мин и экстрагент фильтровали с помощью фильтра 0,2 мкм PTFE
и анализировали с использованием ICP-AES. Одним из перспективных методов извлечения
металлов из золы является метод термохлорирования, основным преимуществом которого
является возможность получения губчатого или порошкового (после операции дробления)
титана и циркония [1]. Цены на эти металлы достигают 50–100 $/кг и более. Кроме того,
комплексное извлечение элементов из золы позволяет одновременно получать металлы (V,
W и др.), используемые в качестве легирующих добавок при производстве титановых и
циркониевых сплавов. Получаемые металлы могут быть востребованы в электротехническом
машиностроении области, а также на машиностроительных, ферросплавных и других
предприятиях [1]. В последнее время получают все большее развитие фторидные методы
переработки минерального сырья, суть которых заключается в том, что фтороводород
взаимодействует с золой и переводит кремний, содержащийся в золе, в газообразное соединение
– тетрафторсилан. При этом происходит отделение соединения кремния от основной
массы веществ, содержащихся в золе. Тетрафторсилан поглощают раствором фторида
аммония, затем раствор обрабатывают избытком аммиака для выделения высокодисперсного
остатка. В биотехнологическом методе выщелачивания металлов проводят орошение
отвалов добытой руды растворами, в состав которых входят серная кислота, ионы двух-
и трехвалентного железа и жизнеспособные клетки тионових бактерий Th.ferrooxidans [10].
Основу этого процесса составляет окисление сульфидных минералов, которые содержатся в
горных породах. Тионовыми бактериями окисляются сульфиды железа, меди, цинка и др.
При этом металлы из нерастворимой сульфидной формы переходят в сульфаты, которые
хорошо растворяются в воде. Бактериальный раствор фильтруется через толщу руды и
в результате микробиологических и химических процессов обогащается выщелачиваемыми
из руды металлами. Полученный раствор собирают с помощью системы коллекторов. Из
сульфатных растворов металлы извлекаются методами экстракции, осаждения, сорбции и т.п.
[16]. Более эффективному извлечению ценных компонентов из ЗШО может способствовать
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качество подготовки золы угля. Так, в процессе исследований было обнаружено, что при
электрогидравлическом дроблении горных пород и других материалов многие химические
элементы и их соединения, входящие в состав этих пород, переходят в воду в виде растворимых
соединений в количествах, достигающих 90-95 % от массового содержания их в исходном
материале [17]. Кроме того, ранее проводимыми исследованиями установлено, что при
электрогидравлической обработке угля выделяются более 50 % содержащегося в нем германия
и еще 26 элементов в виде различных их соединений [17]. При этом, чем беднее (как
руда) будет данная горная порода, тем интенсивнее и с меньшими затратами энергии
происходит выделение из нее в раствор содержащихся в ней химических элементов [17].
Переход химических элементов и их соединений в водный раствор объясняется тем, что
при электрогидравлической обработке одновременное влияние и сложный механизм всех
действующих факторов электрогидравлического эффекта приводят к разрыву сорбционных
и периферических химических связей и даже к образованию новых соединений.

В связи с вышеизложенным, целью данной работы является изучение возможности и
эффективности воздействия на водный раствор золы угля высоковольтным электрическим
разрядом с последующим выщелачиванием из обработанной золы ценных компонентов.
Эксперименты проводили в ТОО «Институт химии угля и технологии» (г.Астана).
Методы исследования. В качестве объекта исследования выбрана зола угля
разреза «Богатырь» Экибастузского бассейна. В таблице 1 приведен элементный
состав Экибастузского угля, полученный с помощью многоэлементного инструментального
нейтронно-активационного анализа (по данным Национального исследовательского Томского
политехнического университета).

Золу Экибастузского угля предварительно обрабатывали высоковольтным импульсным
напряжением на лабораторной электроразрядной установке (рисунок 1). Установка состоит из
следующих комплектующих: 1) регулятор мощности; 2) блок конденсаторов; 3) трансформатор
повышающий (от 220 В до 30 кВ); 4) реактор (емкость 200 мл для водного раствора угольной
золы с 2 электродами).

С помощью блока конденсаторов (2) и повышающего трансформатора (3) электрическая
энергия преобразуется в электроимпульсный разряд высокого напряжения, который поступает
через регулируемые контакты в реактор (4). Напряжение электрической энергии (15-
30 кВ) изменяли регулятором мощности (1) и регулируемыми контактами. Между
дисковыми электродами в реакторе происходит электродуговой разряд с силой тока ≈ 40
мА, вся накопленная энергия которого отводится через заземление. Напряжение измеряли
киловольтметром.
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Таблица 1 – Результаты многоэлементного инструментального нейтронно-активационного анализа золы
Экибастузского угля

Элемент Содержание, г/т
Самарий (Sm) 3,63
Уран (U) 1,48
Иттербий (Yb) 2,19
Бром (Br) 14,8
Лантан (La) 15,5
Церий (Ce) 51,90
Тербий (Tb) 0,66
Хром (Cr) 7,8
Барий (Ba) 1116
Стронций (Sr) 222
Серебро (Ag) <0,5
Рубидий (Rb) 6,70
Кобальт (Co) 10,7
Неодим (Nd) 15,9
Цинк (Zn) 39,8
Торий (Th) 4,98
Гафний (Hf) 3,37
Тантал (Ta) 0,263
Сурьма (Sb) 0,216

Эксперименты проводили следующим образом. Предварительно устанавливали и
настраивали необходимые технические параметры (количество подачи разряда в реактор 5
раз за 1 секунду, напряжение 30 кВ, расстояние между верхним электродом и поверхностью
раствора 2 мм). Приготовленную золу в объеме 80 мл и воду 70 мл тщательно смешивали
и полученный раствор сливали в реактор (рис. 1). Через специальный пульт (рисунок 2)
включали установку и обрабатывали дуговым разрядом. Время электрического разряда 5
минут. Далее полученный раствор сушили до сухого состояния. Визуально было установлено,
что размеры частиц золы после электрогидравлической обработки существенно уменьшились
по сравнению с частицами исходной золы.

Рисунок 1 – Принципиальная схема электроразрядной установки
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Рисунок 2 – а) электроразрядная установка; б) реактор установки

Далее проводили процесс разделения угольной золы на кремнезем (SiO 2 ) и глинозем
(Al 2 O 3 ) гидрощелочной обработкой гидроксидом натрия (NaOH). Готовили водный раствор
угольной золы и гидроксида натрия с массовой долей NaOH в растворе 20 % и соотношением
Ж:Т – 6:1 и выдерживали при комнатной температуре 25 ◦ С в течение 2 часов. При этом
в раствор переходит кремнезем, а глинозем в форме гидроалюмосиликата натрия остается
в осадке. Затем проводили фильтрацию раствора с получением силикатного раствора и
алюминатного осадка, а образовавшийся раствор с оксидом кремния сушили до получения
сухой массы (белой сажи).

Таким образом, щелочной обработкой золы были получены концентраты SiO 2 (кремнезем)
и Al 2 O 3 (глинозем), представленные на рисунке 3.

Рисунок 3 – а) концентрат кремнезема; б) концентрат глинозема

Исследование элементного состава, структуры и размерности полученных образцов
кремнезема и глинозема проводили методом растровой электронной микроскопии (РЭМ) и
ЭДС.

Результаты и их обсуждение. Результаты РЭМ представлены на рисунках 4 и 5, из
которых видно, что содержание натрия в концентратах кремнезема и глинозема составляет
20,9 % и 20,3 % соответственно, из-за добавления NaOH в раствор (мас. 20 %). В
концентрате кремнезема содержится кремний Si в количестве 25,7 % (или SiO 2 - 55,1 %),
малая концентрация алюминия 0,4 % и остальных металлов Ca, Ti, К в общем количестве 0,9
%. Вместе с тем, в концентрате глинозема, при содержании алюминия Al - 11,6 % (или Al 2 O 3

– 21,9 %), присутствует кремний S – 6,2 % и, в отличие от кремнезема, кроме металлов Ca, Ti,
К, дополнительно присутствуют Mg, Fe с общим количеством металлов 2,5 % (без алюминия).
Таким образом, основным преимуществом представленной в работе методики переработки
золы является то, что в результате мощного высоковольтного импульсного воздействия на
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угольную золу могут происходить процессы ослабления или разрушения крепких связей, к
примеру, кремния с алюминием в алюмосиликатах и других бедных алюминием минералов
(которые входят в состав золы угля, и тем самым перевода каолина в метакаолин [10]). Кроме
того, одновременно происходят процессы сжигания углерода, что благоприятно сказывается
на качестве золы, увеличивая этим содержание минеральной части.

Рисунок 4 – Результаты растровой электронной микроскопии для кремнезема

Рисунок 5 – Результаты растровой электронной микроскопии для глинозема

Выводы. Проведенные экспериментальные работы показали возможность предварительной
электрогидравлической обработки золы угля с целью увеличения эффективности
выщелачивания ценных компонентов не только за счет повышения выхода последних,
но и за счет осуществления более мягкого технологического режима проведения данного
процесса (снижение температуры, концентрации реагентов, времени выдержки раствора
золы с реагентом и др.). Данные факторы, в конечном итоге, являются составляющими для
экономической целесообразности внедрения технологий извлечения ценных компонентов из
ЗШО в производство. Кроме того, полученная в результате электроразрядной обработки зола
углей может быть пригодна в производстве строительных материалов в качестве добавок в
различные бетоны, строительные растворы, дорожные покрытия, теплогидроизоляционные
материалы и др.
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Б.Т. Ермағамбет, Н.У. Нургалиев, Л.Д. Абылгазина, Н.А. Маслов

«Көмiр химиясы және технология институты» ЖШС, Астана, Қазақстан

Жанған көмiрден қалған күлшлакты қалдықдықтарды өңдеу әдiстерi

Аннотация: Мақалада күлшлак қалдықтарынан (КШҚ) өндiрiстiң әртүрлi салаларына қажеттi және көбiрек
қолданылатын бағалы компоненттердi алу үшiн қолданылатын негiзгi әдiстер сипатталады. Көмiр күлiнен
микрокомпоненттердi алуда белгiлi және перспективтi технологияларға металлдарды шаймалау биотехнологиясы,
фторидтiк технология, термохлорирлеу әдiстерi жатады. Өңделген күлден бағалы компоненттердi алу тиiмдiлiгiн
арттыру мақсатында «Богатырь» кенiшiнiң көмiр күлiне жоғарывольтты импульстiк қондырғымен әсер ету бойынша
тәжiрибелiк жұмыстар жүргiзiлдi және көмiр күлiн электрoгидравикалық өңдеу әдiсi келтiрiлген. Сонымен қатар,
өңделген көмiр күлi құрылыс материалдар өндiрiсiнде қажеттi шикiзат ретiнде қолданылуы мүмкiн.

Түйiн сөздер: көмiр, күлшлакты қалдықтар, макроэлементтер, микроэлементтер, ерiтiндi, шаймалау, электрлiк
разряд.

B.T. Yermagambet, N.U. Nurgaliyev, L.D. Abylgazina, N.А. Maslov
LLP "Institute of Coal Chemistry and Technology", Astana, Kazakhstan
Methods for processing ash and slag waste from coal combustion

Abstract: The article describes the main methods used to extract valuable components from ash and slag wastes that are
in demand and are being intensively used in various industries. The most famous and promising technologies for extracting
microcomponents from coal ash are the biotechnologies of metal leaching, fluoride technologies, thermochlorination methods.
A method of electrohydraulic processing of coal ash is given and experimental work has been carried out on a high-voltage
impulse plant on the effect on the ashes of Bogatyr coal deposit in order to increase the efficiency of further leaching of valuable
components from the treated ash. In addition, the latter can also be used as raw material, suitable for the production of building
materials.

Keywords: coal, ash and slag waste, macroelements, microelements, solution, leaching, electric discharge.
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of engineering and technology: construction, architecture, geotechnics, geosynthesis, transport, engineering, energy, certification
and standardization, computer technology.

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_techsci@enu.kz in Word, PDF
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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).
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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).

Key words (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.
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8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального университета
имени Л.Н.Гумилева. Серия Технические науки и технологии»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ в области техники
и технологий: строительство, архитектура, геотехника, геосинтетика, транспорт, машиностроение, энергетика,
сертификация и стандартизация, вычислительная техника.

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_techsci@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. Также автору(ам)
необходимо предоставить сопроводительное письмо в редакцию журнала.

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, не должна повторять по содержанию название статьи; не

должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя структуру статьи
–введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования, результаты/обсуждение, 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. Каждой иллюстрации 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 статьям 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.

Периодичность журнала: 4 раза в год.
8. Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию, необходимо произвести оплату по
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Ж.К. Шадьярова, Д.Б.Курмангалиева, Г.Т. Юсупова

Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

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

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

2 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 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)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
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.

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
со дня рождения академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. - труды
конференций

4 Курмуков А.А. Ангиопротекторная и гиполипидемическая активность леукомизина. –Алматы: Бастау, 2007.
–С. 3-5 - газетные статьи

5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронный журнал

А.Ж. Жұбанышева 1 , Н. Темiрғалиев 1 , А.Б. Утесов 2

1 Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң теориялық математика және ғылыми есептеулер
институты, Астана, Қазақстан

2 Қ.Жұбанов атындағы. Ақтөбе өңiрлiк мемлекеттiк. университетi, Актобе, Қазақстан

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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Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].
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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-

ameter, massive limiting error. [6-8 words/word combinations]
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