
ISSN 2224-5227 
 

 2016 • 4 
 
 
 

  
 ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 
 ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫНЫҢ 

 БАЯНДАМАЛАРЫ 
  
 ДОКЛАДЫ 
 НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
 РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 
                            

 REPORTS  
 OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES  
 OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 ЖУРНАЛ 1944 ЖЫЛДАН ШЫҒА БАСТАҒАН  
 ЖУРНАЛ ИЗДАЕТСЯ С 1944 г. 
                               PUBLISHED SINCE 1944 
 
 

  
 
  



Доклады Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   2  

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 
ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫНЫҢ 

БАЯНДАМАЛАРЫ                                                                         2016 • 4 
 

Б а с  р е д а к т о р  
ҚР ҰҒА академигi М.Ж. Жұрынов 

 
Р е д а к ц и я   а л қ а с ы: 

 

 
хим.ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Əдекенов С.М.  (бас редактордың орынбасары), эк.ғ. 
докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Əділов Ж.М., мед. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі 
Арзықұлов Ж.А., техн. ғ.докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Бишімбаев У.К., а.-ш.ғ.докторы, 
проф., ҚР ҰҒА академигі Есполов Т.И., техн. ғ.докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Мұтанов Г.М., 
физ.-мат.ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Өтелбаев М.О., пед. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА 
академигі Пралиев С.Ж., геогр.ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Северский И.В.; тарих.ғ. 
докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Сыдықов Е.Б., физ.-мат.ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі 
Тəкібаев Н.Ж., физ.-мат.ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Харин С.Н., тарих ғ. докторы, 
проф.,ҚР ҰҒА корр. мүшесі Əбүсейітова М.Х., экон. ғ.докторы, проф., ҰҒА корр. мүшесі 
Бейсембетов И.К., биол. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Жамбакин К.Ж., тарих ғ. 
докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Кəрібаев Б.Б., мед. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі 
Локшин В.Н., геол.-мин. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Өмірсеріков М.Ш., физ.-мат. ғ. 
докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Рамазанов Т.С., физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. 
мүшесі Садыбеков М.А., хим.ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Сатаев М.И.; ҚР ҰҒА 
құрметті мүшесі, а.-ш.ғ.докторы, проф. Омбаев А.М. 
 
 
 

Р е д а к ц и я    к е ң е с і: 
 

Украинаның ҰҒА академигі Гончарук В.В. (Украина), Украинаның ҰҒА академигі Неклюдов 
И.М.  (Украинa), Беларусь Республикасының ҰҒА академигі Гордиенко А.И. (Беларусь), Молдова 
Республикасының ҰҒА академигі Дука Г. (Молдовa), Тəжікстан Республикасының ҰҒА академигі 
Илолов М.И.  (Тəжікстан), Қырғыз Республикасының ҰҒА академигі Эркебаев А.Э.  
(Қырғызстан), Ресей ҒА корр.мүшесі Величкин В.И. (Ресей Федерациясы); хим.ғ.докторы, 
профессор Марек Сикорски (Польша), тех.ғ.докторы, профессор Потапов В.А.  (Украина), 
биол.ғ. докторы, профессор Харун Парлар (Германия), профессор Гао Энджун (КХР), филос. 
ғ.докторы, профессор Стефано Перни (Ұлыбритания), ғ.докторы, профессор Богуслава Леска 
(Польша), философия ғ. докторы, профессор Полина Прокопович (Ұлыбритания), профессор 
Вуйцик Вольдемар (Польша), профессор Нур Изура Удзир (Малайзия), д.х.н., профессор Нараев 
В.Н.  (Ресей Федерациясы) 
 
 
 
 
 
   

  



ISSN 2224–5227                                                                                                                               № 4. 2016  
 

 3 

ДОКЛАДЫ                                                                                 2016• 4 
НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

 
Г л а в н ы й    р е д а к т о р  

академик НАН РК М.Ж. Журинов 

Р е д а к ц и о н н а я    к о л л е г и я: 
доктор хим. наук, проф., академик НАН РК С.М. Адекенов (заместитель главного редактора), 
доктор экон. наук, проф., академик НАН РК Ж.М. Адилов, доктор мед. наук, проф., академик 
НАН РК Ж.А. Арзыкулов, доктор техн. наук, проф., академик НАН РК В.К. Бишимбаев, доктор 
сельскохоз. наук, проф., академик НАН РК Т.И. Есполов, доктор техн. наук, проф., академик НАН 
РК Г.М. Мутанов, доктор физ.-мат. наук, проф., академик НАН РК М.О. Отелбаев, доктор пед. 
наук, проф., академик НАН РК С.Ж. Пралиев, доктор геогр. наук, проф., академик НАН РК И.В. 
Северский; доктор ист. наук, проф., академик НАН РК Е.Б. Сыдыков, доктор физ.-мат. наук, 
проф., академик НАН РК Н.Ж. Такибаев, доктор физ.-мат. наук, проф., академик НАН РК С.Н. 
Харин, доктор ист. наук, проф., чл.-корр. НАН РК М.Х. Абусеитова, доктор экон. наук, проф., чл.-
корр. НАН РК И.К. Бейсембетов, доктор биол. наук, проф., чл.-корр. НАН РК К.Ж. Жамбакин, 
доктор ист. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Б.Б. Карибаев, доктор мед. наук, проф., чл.-корр. НАН 
РК В.Н. Локшин, доктор геол.-мин. наук, проф., чл.-корр. НАН РК М.Ш. Омирсериков, доктор 
физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Т.С. Рамазанов, доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. 
НАН РК М.А. Садыбеков, доктор хим. наук, проф., чл.-корр. НАН РК М.И. Сатаев; почетный 
член НАН РК, доктор сельскохоз. наук, проф., А.М. Омбаев  
  
 

Р е д а к ц и о н н ы й  с о в е т: 
 

академик НАН Украины Гончарук В.В. (Украина), академик НАН Украины И.М. Неклюдов 
(Украинa), академик НАН Республики Беларусь А.И.Гордиенко (Беларусь), академик НАН 
Республики Молдова Г. Дука (Молдовa), академик НАН Республики Таджикистан М.И. Илолов 
(Таджикистан), член-корреспондент РАН Величкин В.И. (Россия); академик НАН Кыргызской 
Республики А.Э. Эркебаев (Кыргызстан), д.х.н., профессор Марек Сикорски (Польша), д.т.н., 
профессор В.А. Потапов (Украина), д.б.н., профессор Харун Парлар (Германия), профессор Гао 
Энджун (КНР), доктор философии, профессор Стефано Перни (Великобритания), доктор наук, 
профессор Богуслава Леска (Польша), доктор философии, профессор Полина Прокопович 
(Великобритания), профессор Вуйцик Вольдемар (Польша), профессор Нур Изура Удзир 
(Малайзия), д.х.н., профессор В.Н. Нараев (Россия) 
 
 
 
 
«Доклады Национальной академии наук Республики Казахстан» ISSN 2224-5227 
Собственник: Республиканское общественное объединение «Национальная академия наук Республики Казахстан»                  
(г. Алматы) 
Свидетельство о постановке на учет периодического печатного издания в Комитете информации и архивов 
Министерства культуры и информации Республики Казахстан №5540-Ж, выданное 01.06.2006 г. 
Периодичность: 6 раз в год. Тираж: 2000 экземпляров 
Адрес редакции: 050010, г.Алматы, ул.Шевченко, 28, ком.218-220, тел. 272-13-19, 272-13-18  
 http://nauka-nanrk.kz.    reports-science.kz 
Адрес типографии: ИП «Аруна», г.Алматы, ул.Муратбаева, 75       
 

©Национальная академия наук Республики Казахстан, 2016 г.  
 
 
 

  



Доклады Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   4  

REPORTS                                                                                   2016 • 4 
OF NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE  
REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 

 
E d i t o r-i n-c h i e f 

M.Zh. Zhurinov, academician of NAS RK  

Editorial board:  
 

S.M. Adekenov (deputy editor in chief), Doctor of Chemistry, prof., academician of NAS RK; Zh.M. 
Adilov, Doctor of Economics, prof., academician of NAS RK; Zh.A. Arzykulov, Doctor of Medicine, 
prof., academician of NAS RK; V.K. Bishimbayev, Doctor of Engineering, prof., academician of NAS 
RK; T.I. Yespolov, Doctor of Agriculture, prof., academician of NAS RK; G.M. Mutanov, Doctor of 
Physics and Mathematics, prof., academician of NAS RK; M.O. Otelbayev, Doctor of Physics and 
Mathematics, prof., academician of NAS RK; S.Zh. Praliyev, Doctor of Education, prof., academician of 
NAS RK; I.V. Seversky, Doctor of Geography, prof., academician of NAS RK; Ye.B. Sydykov, Doctor 
of Historical Sciences, prof., academician of NAS RK; N.Zh. Takibayev, Doctor of Physics and 
Mathematics, prof., academician of NAS RK; S.N. Kharin,  Doctor of Physics and Mathematics, prof., 
academician of NAS RK; M.Kh. Abuseitova, Doctor of Historical Sciences, prof., corr. member of NAS 
RK; I.K. Beisembetov, Doctor of Economics, prof., corr. member of NAS RK; K.Zh. Zhambakin, 
Doctor of Biological Sciences, prof., corr. member of NAS RK, B.B. Karibayev, Doctor of Historical 
Sciences, prof., corr. member of NAS RK; V.N. Lokshin, Doctor of Medicine, prof., corr. member of 
NAS RK; M.Sh. Omirserikov, Doctor of Geology and Mineralogy, prof., corr. member of NAS RK; T.S. 
Ramazanov, Doctor of Physics and Mathematics, prof., corr. member of NAS RK; M.A. Sadybekov, 
Doctor of Physics and Mathematics, prof., corr. member of NAS RK; M.I. Satayev, Doctor of Chemistry, 
prof., corr. member of NAS RK; A.M. Ombayev, Honorary Member of NAS RK, Doctor of Agriculture, 
prof. 
 

Editorial staff: 
 

V.V. Goncharuk, NAS Ukraine academician (Ukraine); I.M. Neklyudov, NAS Ukraine academician 
(Ukraine); A.I.Gordienko, NAS RB academician (Belarus); G. Duca, NAS Moldova academician 
(Moldova); M.I. Ilolov NAS Tajikistan academician (Tajikistan); A.E. Erkebayev, NAS Kyrgyzstan 
academician (Kyrgyzstan); V.I. Velichkin, RAS corr.member (Russia); Marek Sikorski, Doctor of 
Chemistry, prof. (Poland); V.A. Potapov, Doctor of Engineering, prof. (Ukraine); Harun Parlar, Doctor 
of Biological Sciences, prof. (Germany); Gao Endzhun, prof. (PRC); Stefano Perni, Doctor of 
Phylosophy, prof. (UK); Boguslava Leska, dr, prof. (Poland); Pauline Prokopovich, Doctor of 
Phylosophy, prof. (UK); Wójcik Waldemar, prof. (Poland), Nur Izura Udzir, prof. (Malaysia), V.N. 
Narayev, Doctor of Chemistry, prof. (Russia) 

 
Reports of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan.  
ISSN 2224-5227 
Owner: RPA "National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan" (Almaty) 
The certificate of registration of a periodic printed publication in the Committee of Information and Archives of the Ministry of 
Culture and Information of the Republic of Kazakhstan N 5540-Ж, issued 01.06.2006 
Periodicity: 6 times a year 
Circulation: 2000 copies 
Editorial address: 28, Shevchenko str., of.219-220, Almaty, 050010, tel. 272-13-19, 272-13-18,  
http://nauka-nanrk.kz /     reports-science.kz 
Address of printing house: ST "Aruna", 75, Muratbayev str, Almaty 

 
                                                                                               © National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 2016 
  



ISSN 2224–5227                                                                                                                               № 4. 2016  
 

 17 

Технические науки 
 
REPORTS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES  
OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 
ISSN 2224-5227 
Volume 4, Number 308 (2016), 17 – 23 
 
УДК 66.081.669.21.63 
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Key words: productive solutions sorption properties of activated charcoal, anion exchange resin capacity for 

gold. 
Abstract. The article gives the results of studying of the influence of the gold-containing solutions composition 

on the gold sorption by natural and synthetic ion-exchangers. As sorbents it was used activated charcoal of the 
ACTIVATED CARBON brand manufactured by Beijing Broad Carbon Co (China) and anion exchange resin 
A100/2412 by Purolite Company (England). Curves for saturation kinetics sorbents were given. 

 
ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СОСТАВА ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ 
РАСТВОРОВ НА СОРБЦИЮ ЗОЛОТА ПРИРОДНЫМИ И 

СИНТЕТИЧЕСКИМИ ИОНИТАМИ 
 

Ш.Ч. Алтынбек, А.О. Байконурова 
 

Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.И. Сатпаева,  
Казахстан, Алматы 

 
Ключевые слова: продуктивные растворы, сорбционные свойства, активированные угли, анионооб-

менные смолы, емкость по золоту.  
Аннотация. В статье приведены результаты изучения влияния состава золотосодержащих растворов на 

сорбцию золота природными и синтетическими ионитами. В качестве сорбентов использовали 
активированный уголь марки ACTIVATED CARBON производства компании Beijing Broad Carbon Co 
(Китай) и анионообменную смолу А100/2412 компании Purolite (Англия). Построены кривые по кинетики 
насыщения сорбентов.   

 
В настоящее время при переработке золотосодержащих руд применяют в большинстве 

случаев комбинированные технологические схемы, включающие в себя обогатительные, 
гидрометаллургические и пирометаллургические процессы в различном сочетании в зависимости 
от характера руд, их химического и минералогического составов, формы нахождения в них 
благородных металлов и технико-экономических условий работы предприятий.    

Вещественный состав золотосодержащих руд характеризуется большим разнообразием. В 
некоторых золотосодержащих рудах более чем на 90 % по массе присутствует  кварц. В других 
источниках наряду с кварцем преобладающими минералами являются оксиды железа, карбонаты, 
барит, турмалин. Содержание сульфидов (в основном FeS2, FenSn+1) колеблется от 0 до 80 %. В 
различных количествах в рудах присутствуют и многие другие минералы, а также вмещающие 
породы (граниты, диориты, сланцы и др.). Руды значительно различаются также по 
гранулометрическому составу золота и ассоциации его с другими минералами.  



Доклады Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   18  

Частично окисленные руды наряду с сульфидными содержат окисленные минералы железа и 
других металлов. К компонентам руд, осложняющим технологические процессы их переработки, 
следует отнести минералы меди (кроме халькопирита и хризоколы) и сурьмы, пирротин, углистые 
вещества, соединения селена и теллура [1].  

 Для извлечения из руд и концентратов мелкого золота наиболее широко применяется 
гидрометаллургический процесс цианирования [1]. Сущность этого процесса заключается в том, 
что измельченный материал, содержащий благородные металлы, приводится в соприкосновение с 
разбавленными щелочными растворами цианистого натрия, под действием которого золото и 
серебро переходят в раствор [2]. Реакция растворения золота в цианидном растворе описывается 
следующим уравнением:  

 4Au + 8NaCN + O2 + 2H2O = 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH. (1) 
Рабочие растворы, применяемые для выщелачивания золота, должны содержать свободную 

защитную щелочь, иначе возможен гидролиз цианида с образованием синильной кислоты:  
 NaCN + H2O = HCN↑ + NaOH.   (2) 
Возможно также разложение цианида натрия по следующей реакции:  
 NaCN + CO2 + H2O = HCN↑ + NaHCO3.   (3) 
В том и другом случаях образуется малодиссоциирующая в воде синильная кислота, имеющая 

пониженную активность при растворении золота. Для исключения гидролиза цианида в 
выщелачивающий раствор вводят защитную щелочь – NaOH или Ca(OH)2, тщательно контролируя 
при этом рН раствора и поддерживая его в пределах 10-11 [3]. 

Основной затруднительной проблемой цианирования руд является то, что одновременно с 
золотом растворяются серебро, а также другие металлы-примеси, такие как медь, железо, цинк, 
образуя цианидные комплексы металлов, которые могут сопутствовать золоту в зависимости от 
способа его извлечения.  

Одним из эффективных методов извлечения золота из растворов, полученных при 
выщелачивании рудного сырья, является сорбция [3, 4]. Широко применяется способ 
сорбционного выщелачивания.  

Сорбционное цианирование осуществляется с применением двух видов сорбентов: 
синтетических ионообменных смол и активированных углей [1].  

К ионообменным смолам относят искусственно получаемые высокомолекулярные твердые 
вещества, содержащие активные ионогенные группы, способные к обмену с ионами растворимых 
электролитов, к числу которых относится и растворимый золотосодержащий комплекс NaAu(CN)2 
[5]. Поскольку золота и серебро в цианистых растворах находятся в виде комплексных анионов 
[Me(CN)2]-, для их сорбции должны быть использованы аниониты. Сорбция благородных металлов 
из цианистых растворов анионитами может быть представлена следующей реакцией:  

 RCl + [Me(CN)2]- = [RMe(CN)2] + Cl- .  (4) 
Кроме золота и серебра, в рабочих цианистых растворах обычно, как отмечалось выше, 

присутствует ряд цианидных комплексных ионов неблагородных металлов: [Cu(CN)2]-, [Cu(CN)3]2-, 
[Cu(CN)4]3-, [Zn(CN)3]-, [Zn(CN)4]2-, [Ni(CN)4]4- и др., а также анионы CN-, OH-, SCN-, S2- и др., 
которые также могут сорбироваться анионитами в заметных количествах согласно реакциям:  

 nRCl + [Me(CN)m
n-] = RnMe(CN)m + nCl-,  (5) 

 nRCl + CN- = RnCN + Cl-,  (6) 
 RCl + OH- = ROH + Cl-,  (7) 
 RCl + SCN- = RSCN + Cl-.  (8) 
В результате протекания этих реакцией часть активных групп анионита оказывается занятой 

анионами примесей, что значительно снижает емкость смолы по благородным металлам.  
Основные требования, предъявляемые к анионитам, используемым в цианистом процессе, 

следующие: 
1) высокая емкость по благородным металлам; 
2) высокая селективность анионита в процессе сорбции благородных металлов; 
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Таблица 1 – Химический состав вод, используемых для приготовления цианидных растворов,  
и полученных продуктивных растворов операции выщелачивания золотосодержащих руд 

 

Компоненты 

Содержание, мг/л 

вода А вода Б 
продуктивные растворы, процесса  выщелачивания руды 

растворами NaCN в водах 
А Б 

Золото отсут. отсут. 1,47 1,85 
Серебро отсут. отсут. 16,4 16,10 
Медь отсут. 0,06 37,0 47,8 
Цинк отсут. 0,07 2,97 0,10 
Никель отсут.. 0,08 0,50 0,62 
Кобальт отсут. 0,06 0,41 0,43 
Железо 0,80 0,80 2,70 2,60 
Кальций 84,17 561,12 160,30 701,40 
Магний 8,50 85,12 48,60 97,30 
Сульфаты 21,40 1171,92 644,20 2343,10 
Хлориды 20,20 1720,00 188,90 1534,50 
Карбонаты отсут. отсут. 24,00 36,00 
Гидрокарбонаты 224,10 61,00 152,60 177,00 
Роданиды отсут. отсут. 3,70 6,50 
Цианиды отсут. отсут. 130,14 94,80 
Мышьяк отсут. 0,25 0,25 0,001 
Сурьма отсут. 0,62 0,13 0,73 
Сухой  остаток 268,00 5778,00 1780,00 7108,00 

 
В качестве сорбентов использовали активированный уголь марки ACTIVATED CARBON 

производства компании Beijing Broad Carbon Co (Китай) и анионообменную смолу А100/2412 
компании Purolite (Англия). Концентрацию NaCN в выщелачивающем растворе поддерживали 
0,05 %.  

 
 

Таблица 2 – Результаты сорбции золота из продуктивных растворов, полученных при использовании  
в качестве растворителя выщелачивающего агента NaCN воды А 

 
Время 
контакта 

Содержание Au, мг/л Расчетное насыщение сорбента 
золотом, мг/г в маточном растворе от операции суммарное 

Активированный уголь. Загрузка 0,2502 г на 250 мл каждой порции раствора 
10 0,79 0,68 0,68 0,68 
28 0,60 0,87 1,55 1,55 
52 0,79 0,68 2,23 2,23 
75 1,00 0,47 2,70 2,70 
99 1,00 0,47 3,17 3,17 
123 1,20 0,27 3,44 3,44 
146 1,40 0,07 3,51 3,51 
169 1,30 0,17 3,68 3,68 
193 1,40 0,07 3,75 3,75 
217 1,45 0,09 3,85 3,85 

Смола Purolite А 100/2412. Загрузка 0,1900 г на 250 мл каждой порции раствора 
10 0,33 1,14 1,14 1,50 
28 0,96 0,51 1,65 2,17 
52 0,98 0,49 2,14 2,82 
75 0,85 0,62 2,76 3,63 
99 1,00 0,47 3,23 4,25 
123 1,30 0,17 3,40 4,47 
146 1,15 0,32 3,72 4,89 
169 1,30 0,17 3,89 5,12 
193 1,30 0,17 4,06 5,34 
217 1,32 0,18 4,12 5,50 

Примечание: CAu исх. в прод. р-ре = 1,47 
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ЖƏНЕ СИНТЕТИКАЛЫҚ ШАЙЫРЛАРМЕН СОРБЦИЯЛАУ ҮРДІСІНЕ ƏСЕРІН ЗЕРТТЕУ 

 
Ш.Ч. Алтынбек, Ə.Ө. Байқоңырова 

 
Қ.И. Сəтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті, Алматы, Қазақстан 

 
Түйін сөздер: өнімді ерітінділер, сорбциялық қасиеттер, белсендірілген көмір, анион алмастырғыш шайырлар, 

алтын бойынша сіңіру көлемі. 
Аннатоция. Мақалада алтынды ерітінділердің құрамында кездесетін қоспа металлдардың алтынды сорбциялау 

үрдісіне əсерін зерттеу нəтижелері көрсетілген. Шайырлар ретінде ACTIVATED CARBON маркалы белсендірілген көмір 
жəне анион алмастырғыш А 100/2412 маркасы қолданылды. Қаныққан сорбенттер кинетикасының қисықтары құрылған. 
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