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Рис. 16. Осаждение железа при разной начальной 
концентрации Fe 3+.

Сурет 16. Fe 3+ әртүрлі бастапқы 
концентрациясында темірдің жауын-шашыны.

 Figure 16. Iron deposition at different initial 
concentrations of Fe 3+.

Переработка полезных ископаемых

Проба Fe2+, мг/л Fe3+, мг/л Fe total, мг/л
Р-р исходный с [Fe(2+)] ≈ 800 мг/л 743 < 100 805,83
Р-р после смешения реагентов, время 0 ч < 100 754 758,31

▪ увеличение начальной концентрации железа 
(трехвалентного) ведет к лучшему образованию и 
выпадению осадка;

▪ повышение температуры увеличивает скорость 
коагуляции и осаждения гидроксида железа.

Заключение
Исследования, проведенные в производственных 

условиях по изучению влияния гранулометрического 
состава рН растворов и примесей на процесс кристал-
лизации и осаждения желтого кека из урансодержащих 
растворов, показали, что на месторождениях Моинкум, 
Торткудук и Южный на глубинах от 700 м до 950 м 
проводится выщелачивание урановой руды серной кис-
лотой при рН = 1,5-2,0, после чего урансодержащие 
растворы отправляют на перерабатывающий комплекс. 
Основным урансодержащим минералом в указанных 
месторождениях является коффинит. Главной пробле-
мой в существующей технологии осаждения является 
малая крупность кристаллов диураната аммония, что 
приводит к потерям от 5-10% урана с маточными рас-
творами осаждения. Мелкие кристаллы, проходя через 
аппарат, выносятся растворами и попадают в бассей-
ны рециркуляции, которые, в свою очередь, поступают 
в голову процесса, т. е. в аппараты сорбции на смоле, 
и часть кристаллов теряется с маточными растворами 
сорбции и закачиваются в скважины.

Необходимость изучения процесса осаждения ура-
на из сернокислых растворов в виде желтого кека (или 
товарного уранового концентрата) была продиктова-
на тем, что примеси железа, кремния и других метал-
лов снижают его качество и он реализуется по низкой 
цене. Для получения желтого кека (диуранат аммония) 
высокого качества и повышения рентабельности про-
изводства необходимо изучить процесс осаждения 

Таблица 4
Результаты окисления Fe2+ до Fe3+

Кесте 4
Нәтижелері Fe2+ дейін Fe3+ тотығу

Table 4
Results oxidation of Fe2+ to Fe3+
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Рис. 17. Влияние температуры на осаждение 
гидроксида железа при рН = 3,0.

Сурет 17. Гидроксидтің жауын-шашынына 
температураның әсері рН = 3,0 кезінде темір.

 Figure 17. The effect of temperature on the 
precipitation of the hydroxide iron at a рН = 3,0.

и кристаллизации диураната аммония и определить 
влияние некоторых факторов на качество желтого кека.
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Изменение основных свойств 
ангренского бурого угля при 
пиролизной обработке

Аннотация. В настоящее время проблемой бурых углей является наличие в их составе большого количества золы. Зола, в свою очередь, в составе 
бурого угля уменьшает теплотворную способность, а также вредит окружающей среде. В работе представлены результаты исследования строения, 
свойств и направлений термохимической пиролизной переработки высокозольных бурых ангренских углей с перспективой использования их в качестве 
исходного обогащенного материала с низкой зольностью, а также для получения сорбентов, способных к многократному использованию в технологиче-
ских режимах промышленного производства. В данной работе дана характеристика дериватографических, инфракрасных спектроскопических результа-
тов обработки бурых ангренских углей, показавшая наличие гуминовых соединений органического происхождения.

Ключевые слова: пиролиз, уголь, антрацит, зольность, концентрат, фюзенизация, сорбент, углерод, температура, давление, глинистые минералы.

Введение
Узбекистан располагает разведанными запасами 

угля в количестве 1900 млн т, в том числе: бурого – 
1853 млн т, каменного – 47 млн т. Прогнозные ресур-
сы составляют свыше 5,7 млрд т угля. Большие запасы 
каменного угля сконцентрированы в южных регионах 
(Сурхандарьинская и Кашкадарьинская обл.). В настоя-
щее время добыча угля ведется на трех месторождениях: 
Ангренском буроугольном месторождении, Шаргунь-
ском и Байсунском месторождениях каменного угля1.

Процесс метаморфизма сопровождается увеличени-
ем концентрации углерода и уменьшением содержания 
трех основных углеобразующих элементов – кислоро-
да, азота и водорода. Главными факторами углефика-
ции являются температура, давление и время2.

Бурый уголь является плотной, землистой, деревяни-
стой или волокнистой углистой массой с бурой чертой, 
со значительным содержанием летучих битуминозных 
веществ. В нем часто хорошо сохранена растительная 
древесная структура; излом раковистый, землистый или 
деревянный; цвет бурый или смоляно-черный; легко 
горит коптящим пламенем, выделяя неприятный свое-
образный запах гари; при обработке едким калием дает 
темно-бурую жидкость; при сухой перегонке образует 
аммиак, свободный или связанный с уксусной кислотой; 

удельный вес 0,5-1,5; средний химический состав, за вы-
четом золы: 50-77% (в среднем 63%) углерода, 26-37% 
(в среднем 32%) кислорода, 3-5% водорода и 0-2% азота. 
Минеральные примеси – кварц, глинистые минералы, по-
левые шпаты, пирит, марказит, карбонаты и другие со-
единения – при сжигании превращаются в золу.

Ангренский уголь относится к категории смолистых 
бурых углей – плотный, темно-бурого, даже черного 
цвета, в изломе с блеском как у смолы3, 4.

Объект и методика исследований
Целью исследований было подробное изучение бу-

рого ангренского угля на предмет обогащения и про-
явления сорбционных свойств при термическом пиро-
лизном активировании, а также при определении мор-
фологических структур пористости [1-4].

Характеристика ангренского бурого угля
Объектом исследований послужили образцы ангрен-

ского бурого угля, предоставленные в лабораторию ка-
федры «Металлургия» для исследования процессов его 
обогащения, представительная проба которых (уголь-
ная мелочь) получена с Ангренского месторождения и 
после измельчения до размера частиц 0,25 мм имела со-
став, приведенный в в табл. 1.

Минералогический анализ шлихов4 показал нали-
чие в минеральной части угля кварца (SiO2), кальцита 

1Угольная промышленность Узбекистана [электронный ресурс].
2Химический состав бурого угля [электронный ресурс].
3Усанбаев Н.Х. Ўзбекистон қўнғир кўмирларидан органик минерал ўғитлар ва мелиорантлар олиш технологиясини ишлаб чиқиш. / Автореф.
дисс... на соиск. уч. степ. д.т.н. – 2018. – 70 с.
4Копченова Е.В. Минералогический анализ шлихов. – М.: Госгеолтехиздат, 1951. – 208 с.

Пиролизді өңдеу кезінде ангрен қоңыр көмірінің негізгі қасиеттерінің өзгеруі
Аңдатпа. Қазіргі уақытта қоңыр көмірдің проблемасы – құрамында көп мөлшерде күл бар. Өз кезегінде қоңыр көмір құрамындағы күл жылу шығару 

қабілетін төмендетеді, сондай-ақ қоршаған ортаға зиян келтіреді. Жұмыста күлі төмен бастапқы байытылған материал ретінде пайдалану перспектива-
сымен жоғары күлі қоңыр ангрен көмірін термохимиялық пиролиздік өңдеудің құрылымын, қасиеттері мен бағыттарын зерттеу, сондай-ақ өнеркәсіптік 
өндірістің технологиялық режимдерінде көп рет пайдалануға қабілетті сорбенттер алу нәтижелері ұсынылған. Бұл жұмыста қоңыр ангрен көмірін 
өңдеудің дериватографиялық және инфрақызыл спектроскопиялық нәтижелеріне сипаттама берілген.

Түйінді сөздер: пиролиз, көмір, антрацит, күл, концентрат, фюзенизация, сорбент, көміртек, температура, қысым, саз материалдары.

Changes in the basic properties of angren brown coal during pyrolysis treatment
Abstract. Currently, the problem with brown coal is that it contains a large amount of ash. Ash, in turn, in the composition of brown coal decreases the calorific 

value, and also harms the environment. The paper presents the results of a study of the structure, properties and directions of thermochemical pyrolysis processing 
of high-ash brown Angren coals with the prospect of using them as an initial enriched material with a low ash content, as well as for obtaining sorbents capable of 
repeated use in technological modes of industrial production. In this work, the characteristics of derivatographic and infrared spectroscopic results of processing 
of brown Angren coals are given.

Key words: pyrolysis, coal, anthracite, content of ash, concentrate, fusenization, resin, carbon, temperature, pressure, clay materials.
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(CaCO3), пироксена ((Na, Ca, Mg)(Mg, Fe, Al) Si2O6), 
опала (SiO2·nH2O), полевого шпата (К[AlSi3O8] – 
Na[AlSi3O8 ] – Са[Al2Si2O8 ]), магнетита (FeO·Fe2O3), му-
сковита (KAl2[AlSi3O10 ](OH)2).

Изучение блестящих мелких фрагментов угля под 
микроскопом показало, что подобная структура образу-
ется при полной фюзенизации (процесс окислительного 
превращения остатков лигнинов; целлюлозных тканей 
растений, выражающийся в их обуглероживании и по-
чернении, при одновременной сохранности деталей 
исходного анатомического строения). Подобной струк-
турой обусловлена высокая пористость и влагоемкость 
бурого угля. Черный матовый фюзен в этом буром угле 
составляет не менее 85% объема. До 5-7% объема угля 
можно отнести к блестящим компонентам – кларену 
(ингредиент ископаемых углей, макроскопически ви-
димая полублестящая составляющая угля) или витрену 
(одна из главных составных частей угля, имеющая силь-
ный блеск, образуется при изменении лигнино-целлю-
лозных тканей растений в результате разложения при 
недостаточном доступе кислорода). Лишь 1-2% объема 
занимают гелифицированные чешуйчатые фрагменты 
кутикулы – прозрачно-коричневые выделения.

В табл. 2 приведены результаты масс-спектрометри
ческого (ICP – MS) анализа золы угля, который содер-
жит в своем составе целый ряд химических элементов: 
Fe, Mg, Ba, B, Mn, Ti, Cu, Zn и Mo.

Одними из основных компонентов бурых углей явля-
ются гуминовые кислоты, формулу которых определить 
невозможно, их относят к очень сложным по строению ор-
ганическим соединениям [5], соединенным между собой 

бесчисленными связями ароматических бензольных ко-
лец. К ним нельзя применить традиционные способы 
описания количественного и качественного состава мо-
лекул, типы и число связей между ними. Этот процесс 
сопровождается увеличением концентрации углерода и 
уменьшением содержания трех основных углеобразую-
щих элементов – кислорода, азота и водорода (табл. 2).

С помощью прибора SHIMADZU (лаборатория 
НГГИ, кафедра «Химическая технология») и спектро-
метра IRT racer-100 марки ИК-Фурье был проведен 
анализ инфракрасных спектров (ИК) ангренского буро-
го угля и были выявлены качественные характеристики 
функциональных групп появившихся соединений до 
и после пиролизной обработки. Для обнаружения раз-
личных типов отклонений и появления функциональ-
ных групп пользовались монографией К. Накамото5.

Дериватографический анализ угля выполнен на де-
риватографе Labsys™ Evo, разработаного с целью обе-
спечения удобства в использовании и получения досто-
верных, высоких рабочих показателей. Прибор адап-
тирован для применения в лабораториях, проводящих 
исследования и контроль качества; обладает многоза-
дачным программным обеспечением, управляющим 
различными модулями. Процессы пиролиза образцов 
выполнены в муфельной печи марки DAIHAN Scientific 
User Manual (Version 2.2.1), снабженной сенсорными 
таймерами регистрации времени обжига и показателем 
набора температур, с максимальным обжиговым пока-
зателем 1200°С. Микрофотографии образцов выполне-
ны на оптическом микроскопе Primо Star (Zeiss, Герма-
ния) в отраженном свете при увеличении × 100.

Вещество
Элементный состав,

% на органическое вещество Функциональные группы

С Н О + S N COOH + OH, мг-экв/г COOH, мг-экв/г OH, мг-экв/г
Бурый уголь 70,12 5,01 23,67 1,2 2,198 0,56 1,638

Таблица 1
Характеристика ангренского бурого угля

Кесте 1
Ангрен қоңыр көмірінің сипаттамасы

Table 1
Characteristics of angren brown coal

5Накамото К. ИК спектры и спектры КР неорганических и координационных соединений. – М.: Мир, 1991. – 536 с.

Наименование 
элемента Li Be B Na Mg Al P K Ca Cr

Содержание, г/т 127 2,61 267 9950 26011 63889 325 3547 164077 22,8
Наименование 
элемента Mn Fe Co Ni Cu Zn Mo Ag Ba Au

Содержание, г/т 5474 46174 7,17 8,65 63,0 4438 1,46 1,05 127 0,175

Таблица 2
Результаты масс-спектрометрического анализа золы бурого угля

Кесте2
Қоңыр көмір күлін масс-спектрометриялық талдау нәтижелері

Table 2
Results of mass spectrometric analysis of brown coal ash
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Полученные результаты
Одной из стадий процесса обогащения угля является 

пиролиз (декарбонизация), осуществляемый в печах под 
воздействием высоких температур без доступа воздуха. 
Получение обогащенного угля из материалов органиче-
ского происхождения разделено на несколько этапов.

Процесс карбонизации представляет собой обжиг 
сырья в безвоздушных инертных условиях при вы-
сокой температуре. Результат этого процесса – кар-
бонизат – уголь, имеющий очень незначительные ад-
сорбционные качества по причине малой внутренней 
площади и мелких габаритов.

Термогравиметрическая линия ангренского угля 
(рис. 1) показывает пик начала появления эндотер-
мических процессов при 75°С и продолжается до 
252°С. Параллельно с этим дифференциальная тер-
могравиметрическая линия резко углубляется на 
данных температурных параметрах, что показывает 
максимальное значение эндотермических реакций, 

где отмечается испарение в основном структурной 
воды и легких летучих органических фракций. Умень-
шение массы угля при этом составляет около 10,3%. 
Начиная с температуры 252°С и до 300°С линия ис-
парения не изменяется, т. е. происходит некая стаби-
лизация процессов. После 300°С и вплоть до 800°С 
термогравиметрическая линия плавно понижается и 
уходит вниз. Этот процесс проявляется при активи-
ровании углей, где происходит в основном декарбо-
низация с выгоранием первичного углерода. Первич-
ным считается углерод в составе карбонатов, который 
сгорает в первую очередь, далее происходит частич-
ный обгар летучих ароматических соединений. Мак-
симальная степень декарбонизации может доходить 
до 45%. Всего в угле по данным дериватограммы при 
высоких температурах теоретически должен выгорать 
весь углерод, но при пиролизе этого не происходит.

Анализ ИК-спектрографических линий исходного 
ангренского бурого угля показал основные пики распо-
ложения функциональных групп в области от 500 см –1 
до 1000 см –1, где сосредоточены соединения бензоль-
ного углерода с сорбированными в его составе метал-
лами. В ИК-спектре присутствуют характеристические 
полосы пропускания при 3400-3500 см –1, обуслов-
ленные фенольными группами – ОН групп, 2400 см –1 
– СН2 групп. Наибольшее проявление полос поглоще-
ния отмечается при полосах поглощения 1550 см –1, где 
могут находиться кетонные, галогенные группы аро-
матических соединений, а также аммонийные группы 
– NH4+. В интервалах 1050 см –1 отмечены полосы СО3 
2– и фенольных групп непредельных углеводородов. 
Остальные пики, варьирующие от 400 см –1 до 800 см –1, 
обозначают в основном спектры поглощения орга-
нических соединений с металлами. Отмечено также 
присутствие карбонильной группы ароматических, 
алифатических кислот, сложных эфиров и лактонов 
(– С = О 1626 см –1). Интенсивность полосы пропу-
скания карбонильной группы незначительная. Поло-
са пропускания в области 3430, 7 см –1 соответствует 
валентным колебаниям – ОН группы.

Функциональные группы, характеризующие органиче-
ские соединения, сосредоточены в пределах от 1000 см –1 

Таблица 3 
Содержание органических соединений в составе 

бурых углей
Кесте 3

Қоңыр көмірдің құрамындағы органикалық 
қосылыстардың құрамы

Table 3
The content of organic compounds in the composition of 

brown coal

Типы 
бурого угля

Групповой состав бурых углей, %

битуминоиды гуминовые 
кислоты

остаточный 
уголь

Землистые 13-25 60-80 10-15

Плотные < 10 < 10 > 80

Рис. 1. Дериватограмма ангренского бурого угля.
Сурет 1. Ангрен қоңыр көмірінің 

дериватограммасы.
Figure 1. Derivatogram of angren brown coal.

Рис. 2. ИК-спектры исходного угля до пиролизной 
обработки.

Сурет 2. Пиролизді өңдеуге дейінгі бастапқы 
көмірдің ИҚ-спектрлері.

Figure 2. IR-spectra of the initial coal before pyrolysis 
treatment.
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до 4000 см –1. Углерод бензольного кольца обладает за-
мечательной способностью сорбировать металлы.

Термическая обработка при 950°С приводит к вы-
делению в газообразной форме водорода в виде воды, 
углерода в виде СО2 пиридиновой связи, азота в виде 
аммиака и элементарного азота, за счет чего образу-
ются поры в сорбенте. Дитионат натрия (Na2SO4) при 
термической обработке превращается в оксид натрия, 
сульфидная группа также может сгорать и выделяться 
в виде SO2. Нитрилбутадиеновое резиноподобное соеди-
нение или каучук не выдерживает высокой температуры 
и сгорает с выделением разного рода карбонатов, структу-
рированной воды, серного ангидрида, и образует камен-
ноугольную смолу сложного химического состава.

Эксперименты, выполненные с пиролизной терми-
ческой обработкой угля, проводили в муфельной печи 
при температуре 950°С, где выгорание первичного 
углерода и карбонатов составляло 23,6%, в результа-
те чего ИК-спектроскопические характеристики угля 
приобрели вид, представленный на рис. 2. Пики функ-
циональных групп сконденсировались в пределах от 
500 см –1 до 1250 см –1, которые представлены соедине-
ниями оставшихся в составе угля ароматических колец 
бензола с металлами. Так, при параметрах температур 
от 100°С до 200°С испаряется в основном структурная 
вода, при температурах от 400°С до 500°С – летучие со-
единения азота, углекислый и угарный газы, а впослед-
ствии при параметрах температур от 800°С до 1000°С 
начинается выгорание ароматических соединений.

Нелетучие органические загрязнения разлагаются 
за 1-2 минуты при нагревании угля до 500-700°С. Этот 
процесс идет эффективнее и быстрее в нейтральной и 
слабовосстановительной среде и лимитируется темпом 
нагревания материала. Увеличение температуры сор-
бента до 700-1000°С способствует перестройке струк-
туры вторичного углерода, стабилизирует его свойства. 
Газификация вторичного углерода, начинаясь при 650-
700°С, должна быть закончена за 3-5 минут при темпе-
ратуре не выше 1020-1070°С во избежание избыточной 
графитизации угля. Этапы обработки угля, определяю-
щие его основные свойства, приводят к образованию 
новой активной поверхности путем выборочного окис-
ления вторичного углерода.

Анализ микрофотографий, выполненных на цифро-
вом микроскопе, показал образование пор на поверх-
ности угольной частицы, которые образовались в ре-
зультате выгорания свободного углерода и некоторых 
летучих ароматических соединений [6, 7].

Стадия выгорания органических составляющих из 
угля называется зольностью. В процессе пиролиза из 
закрытой трубкой верхней части муфельной печи стали 
выделяться различные газы бурого цвета, при конден-
сировании превратившись в каменноугольную смолу, 
которая получается в основном при производстве ме-
таллургического кокса из каменного угля. Учитывая, 
что бурый уголь более богат органическими соедине-
ниями, в составе полученной при пиролизе каменно
угольной смолы после перегонки могут быть различ-
ные химические соединения в виде бензола, креозота, 

Рис. 3. ИК-спектры исходного угля после 
пиролизной обработки.

Сурет 3. Пиролиздік өңдеуден кейінгі бастапқы 
көмірдің ИҚ-спектрлері.

Figure 3. IR – spectra of the initial carbon after 
pyrolysis treatment.

Рис. 4. Микрофотография угольной частицы в 
отраженном свете при увеличении в 100 раз. 
Сурет 4. 100 есе ұлғайған кезде шағылысқан 

жарықта көмір бөлшегінің микрофотографиясы.
Figure 4. Micrograph of a coal particle in reflected 

light at a magnification of 100 times.

толуола, нафталина, углеводородных масел и других. 
Выход летучих веществ, в среднем, может составлять 
до 33,7% в пересчете на гуминовое органическое ве-
щество. Точных молекулярных формул у гуминовых 
кислот нет. Расположение атомов, атомных групп в 
них определяется гипотетически. Отсутствие у гу-
миновых кислот формул объясняется их переменным 
составом и полидисперсностью даже в, казалось бы, 
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однородных органических соединениях. Посколь-
ку обычные методы определения формул биоорга-
нических молекул для гуминовых кислот оказались 
недейственными, была предложена классификация, 
основанная на растворимости гуминовых кислот в 
кислотах, щелочах. В зависимости от происхождения 
наблюдается изменение вариаций атомных соотноше-
ний основных элементов (C, O, Н, N).

Заключение
Полученные результаты по дериватографическому и 

ИК-спектроскопическому анализу ангренского бурого 
угля показали перспективность этого направления ис-
следований и практическую возможность использова-
ния бурого угля не только для обогащения и уменьше-
ния его зольности, а также в качестве исходного мате-
риала для получения сорбентов.
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хлорсодержащими связующими и их влияние на 
спекание огнеупорных изделий

№10
Телков Ш.А., Мотовилов И.Ю., Барменшинова М.Б., 
Нурманова А.Н.
Қорғасын-мырыш кенін селективті флотациялаудың 
қорғасын циклін өңдеу

Горные машины
№4

Карманов Т.Д., Калиев Б.З., Куандыков Т.А.
Способ снижения затрат на ремонтно-
восстановительные работы технологических скважин

№5
Шуриев Т.Х., Подболотов С.В., Кольга А.Д., Столповских И.Н.
Совершенствование конструкции осевых 
вентиляторов главного и местного проветривания
Махмудов Д.Р., Каримов Ш.В.
Современные проблемы транспортирования горной 
массы со дна глубокого карьера и пути их решения

№6
Ратов Б.Т., Козбакарова С.М., Махитова З.Ш.
Затраты мощности на разрушение забоя скважины 
пикообразными лопастными долотами

№9
Саидова Л.Ш.
Исследование влияния параметров глубоких 
карьеров на выбор технологических схем при 
транспортировании горной массы автосамосвалами
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№10
Уринов Ш.Р., Саидова Л.Ш.
Обоснование влияния объемов извлекаемой из 
карьера горной массы на выбор горнотранспортного 
оборудования

Подземное и шахтное строительство
№5-6

Имансакипова Б.Б., Московчук П.А., Шакиева Г.С., 
Кидирбаев Б.
Ранжирование участков трассы метро по степени 
проблемности на основе комбинированного метода
оценки факторов риска и их уровней

Геоэкология
№3

Радуснова О.В., Аскарова М.А., Митрофанова А.Н.
Влияние техногенных факторов
на процессы деградации земель в Атырауской области

№7
Дрижд Н.А., Камаров Р.К., Замалиев Н.М.
Выделение серосодержащих газов при отработке 
угольных пластов и способы борьбы с ними
Байджанов Д.О., Бек А.А.
«Зеленая» экономика в строительных материалах

№9
Рысбеков К.Б., Усен К., Муканова Г.А., Жакыпбек Ы.
Результаты исследования степной растительности и 
фитомелиорация отвалов
Букаев Е.З., Серикбаева А.К., Муталибова Г.К.
Исследование применения солнечной энергии в 
производстве изготовления строительных изделий из 
отходов известняка-ракушечника
Жубанова А.А., Тастамбек K.T., Шерелхан Д.K., Зиябекова M.У.
Конструирование микс-консорциума на основе 
зоомикробного сообщества и бурых углей

Геоинформатика
№1

Волков Ю.И., Маликов А.М.
Цифровые технологии при разработке систем 
осушения горных объектов
Свирщевский А.
Цифровой двойник оборудования. Измельчение

№3
Тунгушбаева З.К., Тогузова М.М., Рахымбердина М.Е., 
Капасов А.К.
Использование геоинформационных технологий для 
картографического обеспечения объектов геотуризма

№9
Галиев С.Ж., Галиев Д.А., Утешов Е.Т., Текенова А.Т.
Концепция технологической платформы 
позиционирования и связи в условиях открыто-
подземного освоения месторождений полезных 
ископаемых

№10
Съедина С.А., Бердинова Н.О., Алтаева А.А., 
Абдыкаримова Г.Б.
Создание геомеханической модели месторождения при 
обосновании устойчивости бортов и уступов глубоких 
карьеров

Экономика горного производства
№3

Шохор М.М.
Повышение конкурентоспособности экономики 
Казахстана и уровня жизни народа

Промышленная безопасность
№3

Камыспаева Ж.К.
Проведение учебной противоаварийной тренировки в 
Представительстве «Оркен-Кентобе» ТОО «Оркен»

№8
Дрижд Н.А., Замалиев Н.М., Даулетжанов А.Ж., 
Даулетжанова Ж.Т.
Профилактика самовозгорания в горных выработках 
при подземной угледобыче

Охрана труда и безопасность в горной 
промышленности

№5
Samet R.S., Akimbekov N.Sh., Zhubanova A.A.
The use of microorganisms as a biological method for 
control of methane concentration in coal deposits

Качество продукции
№9

Калашников В.А., Головко Л.Г., Дырда В.И., Агальцов Г.Н., 
Калганков Е.В.
Новые достижения в области дезинтеграции железных 
руд в барабанных мельницах с резиновой футеровкой

№11
А.В. Трушин, И.А. Лагойда, К.С. Ширяева
Поточный рентгенофлуоресцентный анализ 
железорудного концентрата
на конвейерной ленте

Энергетика в промышленности
№2

Бекбаев А.Б., Еркинов Г.Е., Касымбекова А.М.
Изучение возможности использования возобновляемых 
источников энергии для энергоснабжения отдаленных 
комплексов горной промышленности

Страницы истории
№10

Лисенков А.А.
Профессор Самен Викторович Цой и его научная школа

Памяти
№7

Проскурин В.
Труды инженера Николая Проскурина
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ТРЕБОВАНИЯ к оформлению И УСЛОВИЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ статей
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

1. «Горный журнал Казахстана» принимает к публикации оригинальные статьи научного и научно-технического 
содержания, отражающие результаты исследовательской и научной деятельности, имеющие рекомендации к практиче-
скому применению решаемых вопросов по следующим направлениям (полный перечень рубрик указан на сайте minmag.kz):
 Геотехнология (подземная, открытая и строительная)
 Геомеханика, маркшейдерское дело и геодезия
 Разрушение горных пород
 Горные машины и оборудование
 Обогащение полезных ископаемых
 Геоэкология горно-перерабатывающей промышленности
 Охрана труда и промышленная безопасность
 Теоретические основы проектирования горно-технических систем
 Металлургия
 Горно-промышленная геология и геофизика
 Экономика горно-металлургической отрасли
По указанным направлениям также принимаются статьи обзорного характера, отвечающие критериям 

первичной научной публикации.
Дополнительные рубрики:
 Подготовка кадров (применительно к теме журнала)
 История горного дела, металлургии и геологии
 Юбилеи
 Реклама

2. Основные требования к статьям, представленным для публикации в журнале:
▪ набор статьи производится шрифтом Times New Roman 12 с полуторным интервалом;
▪ общий объем статьи, включая рисунки, таблицы, метаданные не должен превышать 8 печатных страниц;
▪ статьи (за исключением обзоров), должны содержать новые научные результаты;
▪ статья должна соответствовать тематике (см. п. 1), научному уровню журнала;
▪ статья должна быть оформлена в полном соответствии с требованиями, отраженными в п. 3;
▪ статья может быть представлена на казахском, русском или английском языке;
▪ в редакцию представляется окончательный, тщательно выверенный вариант статьи, исключающий необходимость 

постоянных доработок текста на этапах издательского процесса;
▪ перед отправкой статьи в редакцию журнала авторам необходимо проверить текст на предмет отсутствия плагиата 

с помощью специальной программы (например, www.text.ru);
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

3. Структура статьи должна содержать следующие разделы:
▪ код МРНТИ (ГРНТИ http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, контактные данные 

(адрес электронной почты), город, страна) предоставляются на казахском и русском языках;
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. В аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. Аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 Введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы/исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание материалов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 Результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 Обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 Благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

Подписи к рисункам и заголовки таблиц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

Рисунки должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п.). Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. Все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. Надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. Подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обязательны.

Математические формулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
Нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. Нумерация формул сквозная.

Список использованных источников составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.05-2008. Ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. В список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая ГОСТ), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. Если у Вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. Список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). Оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. Сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). Для англоязычных 

метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное имя, инициал отчества, 
фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведомственная 

принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в БД Scopus), ее адрес, город, страна с указанием 
индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. В реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. Реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700 знаков.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается использова-

ние слов в кавычках.

4. Условия приобретения журналов авторами.
С автором(ами) заключается договор о приобретении не менее 5 (пяти) экземпляров журнала с 50% скидкой, которые 

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. Для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. Алматы) и не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги. После оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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