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HOPMATUBTIK CIVITEMEJIEP

byn nuccepranusiiblK JKYMBICTa KeJecifie cTaHgapTTapra cuiTeMenep
YKACAJIBIH/IBI:

Kazakcran PecnyOmmkacbinbiy «FbiibiM  Typanb»y 3aHbpl 18.02.2011 k.
Ne407-1V3PK;

KP-upiH JXKMBC 5.04.034-2011. KP-meiH skanmbuiama OutiM - OepeTiH
MEMJICKETTIK OumiM cTaHaapThl. JKorapfel OKy OpHBIHAH KEWiHr1 OUTiM.
Hoxtopanrtypa. Herisri epexenepi (23 tambiz 2012 xpuigan esreprinrex, Ne1080);

KP MXXMBC 5.04.034-2011: Kazakcran PecryOimkachiHbIH MeMIIEKETTIK
JKaJTbIFa MIHAETTI OUTiM Oepy ctanaapTsl. JKorapbl OKy OpHBIHAH KEWIHT1 OLTIM.
Hoktopantypa. Herisri epexenep (2012 >xpuirbt 23 Tambeimarel Ne 1080
e3repTyiep);

MEMCT 2.105 - 95 KoHCTpYKTOPIBIK Ky *KaTTap IbIH OipbIHFal xKyieci.

MoTiHAIK Ky>KaTTapFa >Kajbl Tajanrap.

MEMCT 2.11-68 KoOHCTpYKTOpJIBIK KY>KaTTapAblH OipbIHFail Kyiieci.
Hopma

Oaxplay.

MEMCT  6.38-90  KyxkarramanblH  COWKECTEHAIPUITEH  XKYHeci.
YubpIMABIK JOHIMAUTIK ~ KyKaTHaMaHbH — kydeci.  Kyxkarrapael — pecimuaey
TaJanTaphl.

MEMCT  7.1-2003. bubmuorpadusiiblk  xa30a. bubnuorpadusibik
cunartama. JKyMbICTbI KYpacThIPYAbIH Kallbl TaJanTapbl 5KoHE TOPTIOI.

MEMCT 7.32-2001. FbeuibiMu-3epTTE€y >KYMBICHI JKOHIHIE e€cem Oepy.
JKyMBbICTBI JaiibIHIayABIH KYPBUIBICHI XKOHE TOPTIOL;



TEPMUHIEP MEH AHBIKTAMAUJIAP

by auccepranusibIK JKYMBICTa COlKeC aHbIKTaMachl 0ap Kejeci TepMUHIED
KOJITAHBLIIbIL:

OMVIJIbCUA — ekl cy#blK (azamapmaH TypaThlH XKYHe,
onapAplH Olpeyl eKIHIIICIHe TaMIIbLIap
TYPIHJI€ Tapayiajibl.

OCIMIIKTIH OCIPY — xacymanapablH 0eJliHyiH HEMece OJIapbIH

BIHTAJIAHIATKBIILIITAPBI Y3BIH/BIFbIH TE31ETY apKbLIbI
OCIMIIKTEP/IIH OCYlH BIHTAJTaHABIPATHIH
TaOUFH HEMECEe CUHTETUKAJIBIK 3aTTap

OCVY I PETTEI'III — ecimaiktiH ecyl MeH MopdoreHesin

BEJICEHUITI'T BIHTAJIAHIBIPATHIH HeMece OacaTblH
OpraHUKaJbIK KOCBUIBICTapJIbIH acepi (eTe
TOMEH KOHLEHTpaIusiaa)

BUOJIOTI'MAJIBIK BEJICEH/L TIpl ~ OpraHu3MjaepAiH  Oemruni  Oip

3ATTAP (Bb3) TonTapbiHa (OIpiHINI KE3eKTe - ajamra,
©CIMJIIKTEpPTE, YKaHyapiapra,
caHbIpayKyJIaKTapra >kKoHE T.0. KaThICTbI)
HeMmece OJIap/IbIH KacyIagapbIHbIH
KEKEJIETeH TONTapblHA KATHICTBI KOFaphl
GUBHONOTUANIBIK ~ OCJICeHIUTINT  TOMEH
KOHIIEHTpauusiapaa OaiikamaThiH
XUMMSUIBIK 3aTTap.

BUOITOJIMMEPJIEP — TaOuraTTa TaOUFH TYpJle KE3/ECETiH, Tipi
OpraHu3MAEPAIH KYPaMbIHAAFbI
nmoJMMepIiep KIJIAchl: aKybI3Jap, HYKICHH
KBIIKBIIAPHI, TOJTUCaXapuATep, TUTHUH.

MUKPOKAIICYJISALUAJIAY -  3arTeiH ycak OeJIIEKTepiH MJIEHKA T3yl
MaTepUaNblH JKYKa KaOblFblHa OEKITy
MpoIIEC.



BEJITTJIEP )KOHE KbICKAPTYJIAP

byn auccepranusuibIK JKyMBICTa ColiKec Keseci Oenrijgep MeH KbICKapTyJiap
KOJITAHBLIIbIL:

COM — ckaHupJieyI 3IeKTPOHIbI MUKPOCKOIHS
OM-onTuMaT bl MEKPOKOTTHS

ACM aToMIIbI-KYIITIK MUKPOCKOIIUS

FTIR-®ypre TypreHaipyMeH HHPPAKI3bLT CIIEKTPOCKOTIHS
XKBB3 — xxoraprel OeTTik Oencenl 3aTTap

KK3b — kapama-Kapchl 3apsarairad OeIeKkTep
Rs—OemmekTeppaamychbl

[19-nonusnekTponnT

ALG-naTpuit agpruHaT

CS-xuTo3an

JNCH-Honeuuncynbdat HaTpuit

Sw-ICIHY Jopekect

W, -mukpocdepa caimarsl

W-iciHTeH MUKpOKarcyazap caaMarbl
W,—Kyprax canmarbl

N-Agopeke KopCeTKI

EE-Mukpokancynsuusiiay THIMIUTIT]

EC-iciHy CBIMBIMABLIBIFBI

Ro-xoppensius koadduirenTi

LbL- layer-by-layer technique -

NCK-uHm011 cipke KbIIIKbUTBI

1/Ta - 61p rekTapJarbl OHIMHIH IIEHTHEPMEH OJIIICHY1
T/ra - O1p reKTapJarbl OHIMHIH TOHHAMEH OJIIICHY1
['TK- runporepMusiibiK Ko3hOUITMEHT

CM — CAaHTUMETP MM - MUJUTUMET

OC — Llenbuumii rpamycel



KIPICIIE

ZKYMBICTBIH KaJNbl CHIIATTAMACHI

JluccepTalMsuibIK  JKYMBIC OMOJIOTHSIJIBIK ~ O€JICeH UHTPEIMEHTTEP]
OCIMJIIK IIapyallbUIBIFBIHA JOH1 JaKbULAAPIBI €ryle NaigagaHy THIMIUIITIH
apTThIPyJa MUKPOKAIICYJISIIUSIIAY TEXHOJOTUICHIH d31pJIeyre HETi3/Ie/reH.

3eprTey TaKbIPHIOBIHBIH 03€KTIIrI:

Aypim  mapyambutblFl  Ka3akcTaH ~— 3KOHOMHKACBHIHBIH — JKETEKIII
canajapbIHbIH Oipi Oosibin TaObLIanbl. KazakCTaHHBIH aybUIIIapyallbUTbIFbIH/IA
XKYPri3uieTiH pedopManapablH HETi3r MIHAETTEpl eTiCTIK adKanTapbIHBIH CaHBIH
KOHE OJIapJAbIH KYHApJBUIBIFBIH CaKTay, MOFapbl camajbl TYKbIM ©HIIPICIH
YIFaiTy, OHIMAUIIKTI apTThIpy, ©HIM CamachlH >KaKcapTy, ©HIMHIH IIBIFBIMBIH
YKOFaphUIaTy, Cy pecypcTapblH THIMII MaiijallaHy, arpOOHEPKICINTIK KeIeHHIH
KOpIIIaFaH OpTara 9CEpPIH TOMEHAETY, a3bIK-TYJIK KayilCI3iriH KaMTaMmachi3 €Ty
00JIBII TAaObLIAEI.

AyBUIIIIApYaIIBUIBIFBI  TOXKIPUOECIHIE KeNUICHAIPUITEH  JaKbLIaap
OHIMJIUIITIH ajly YUIIH OCIMIIKTEepPAIH OCYlH peTTey >KOHE XHUMMSUIBIK KOpray
Kypayapbl OelceHIi KoJJAaHbUIAaThIHBI Oenrun. Onapra (UTOTOPMOHIAp >KOHE
OJIapJIblH ~CHUHTETUKAJIBIK aHaJOrTapbl, MHKPOIJIEMEHTTEP, OaKTEPHUIUATED,
GyHruUMAaTep, aKapuUUATEp *KoHE Oacka OMOJOTUsUIBIK OeNCeHAl KOCBUIBICTAp
xaTtaabl. MyHIall XUMUSUIBIK 3aTTap OHTOT€HE3/1H 9pTYpJil KE3EHAECPIHIE ©CIMIIK
TYKBIMIAPbIH OHJICYA€ KOJIaHbUIIHI.

Kazipri yakpITTa aybul IIapyalibLUIBIFBIHAA arpOXUMHUKATTAPILI KOJIIAHY
KOpIIaFraH OpTara, a3bIK-TYJIK KayilCi3AiriHe >KOHE ajaM JeHCayJbIFbIHA dcepi
Oalikayibl, OJapliblH KeWOipeysnepi TYpaKThbl OpPraHUKAJIBIK JacTayllibl 3aTTap.
Kopiraran oprara TyCeTiH arpOXUMHUKATTAPAbIH Kbl 9CEPIH a3alTy YIIiH OyKiI
oJlieMJie  OJIapJblH  KOJJAHBUTYBIH IIIEKTEYre S>KOHE AarpoXUMHKATTapabl a3
KOJ/IAHBITI, DKOJIOTHSUIBIK JKOHE OSKOHOMHUKAJBIK Kayilci3 eHIMIEp YIIH
TEHJECTIPUIreH arpOTEeXHUKANBIK IIapanapbl KOJAaHy YChIHBUTY/IA.

OcpiFan OailIaHBICTBI KOpFAY KypalJapblH NaijalaHyAbl a3alTy >KOHE
OCIMJIIK BIHTATAHIATKBIIITAPBIHBIH THIMIUIITIH apTThIPY MHKPOKANCYJSAIUsIAY,
OJIap/IbIH MOJIIIEPJICHTeH >KoHE OaKblJIaHATBIH 00CATBUTYbl apKbUIBI ©3€KTI OOJIBII
TaObUTabl, OYJ OCIMAIK IIapyalllbUIbIFBl MEH JKaJIbl aybll SKOHOMHUKACBHIHBIH
KapKBIHIBUTBIFBIHA OH 9CEp CTEi.

JlocTypiii Typae eCIMJIIK bIHTaJaHIATKBIIITAPbIH KOJIIJaHyFa 0oJiaibl, Oipak
TIKEJEH KOCY 3aTThlH KACHETTEPiH ©3TepTeTIH OeJICEHJl areHTTIH MOJIIEPiHIH
miaMaJiaH ThIC apTyblHA oKeJyiell. BHOoJOTHsIbIK O€JICeHAI HMHTPEIUCHTTEP/Il,
MBICAJIBI, ©6CY BIHTAJAHJATKBIIITAPBIH TiKeJIeH KOJJIaHy WHAKTHBAIlUsAFa HEMece
opTara OailJIaHBICTBI KOWBUTYFa SKEJNe/l.

Kazipri yakpITTa >kapaMIbUIBIK MEP3IMiH apTThIPY KacueTi Oap Oerncenmi
MaTepuaiiapabl  d3ipiey ©3eKTI Mocenenepaid Oipi  OoybIm  TaOBLIAIbI.
buonerpananusnaHaTeiH  JKOHE  YBITTBI €MEC MaTepuaijiapiad >KacayiFaH
KaOBIKIIIaHBI TAlTalIaHy caKTay Mep3iMiHe OCJICeH Il areHTTEP IIH TYPAKTbUIBIFBIH
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OakpuIayFa, OpTYpJl MakpUIapia MaiganaHy Ke3iHAE ONapIblH KayllCi3mirid
KOHE OpEKEeT MEp3IMIH Y3apTy YIIIH MYMKIH OOJIaThIH IHICIIIM OOJIbIN TaObLIabl.
bencenai areHTTepiH MUKPOKAICYJSIIUSUIAHFaH TYPIH KOJIJaHy CakTay, OHJEY
HEMece TachIMalljay KEe3€HIHJIE TUIMII, all MUKpOKAIICyJiajiap KOJIJaHbUIFaHHAH
KeiiH OeyiceHal areHTTep OipTiHAen O6MiHIN, KancylsiuusiaHOaraH Typiepre
KaparaHaa oOJIApJbIH OCJICEHIUIIrH Y3aK YakbIT cakraiinpl. COHBIMEH Kartap,
OeyiceHal 3aTThl KAJBINTHI CHTI3YACH KoHE OHBIH OCIMAIKTIH OYKiJI ar3achlHa
TapalyblHAaH albIPMAIIbUIBIFBI, HAHOKOHTEHHEPJIEpAl KOJIaHy TMailajaHaThIH
areHTTIH MOJIIIEPiH JKOHE OHBIH >KaHama dCepJIepiH a3alTyra MYMKIHAIK Oeperi.
byraH KocbIMIIa, KOHTEHHEPACH 3aTThIH OOCAHBIN O6IiHyiH OacKapy MYMKIHJIT1
0oJaabl.

ConbIMeH, 6CIMIIK BIHTATaHIATKBIIITAPBI, OCIMIIKTEPl KOpPFay Kypalgapsbl
OenceHal areHTTep PpeTIHAE, MHUKpOKarcyiagap TYpiHAE KOJJaHBUIAIbI,
COHFBUIAPHI OUOJOTHUSUIIBIK BIIBIPANTHIH MaTpHUIAIapbl 0ap eciMAIKTEpAl KOpray,
eCcy HeMece KOPEKTEeHY YIIIH KOJJaHbUIATBIH OCJICEHIl 3aTTap/AblH OaKblIaHATHIH
KOHE  Y3aK  yakbIT  OediHYyIIH  THIMIOlI  OdiCl  pEeTIHAE  TaHBUIIBL.
MukpoxkarncyisusiayIbIH apTHIKIIBUIBIKTAPBI TUIM/T KOJI/IaHy,
nai1aJaHyIIbIHBIH KOOIPEK KayillCi3IriH JKOHE KOpIIaFaH OpTaHbl JKaKChIPAK
KOpFaybl KaMTUAbl. MUKpOKaICysiusiiay apKbUlbl OMOAKTUBTI areHTTIH KaXeTTl
KEpIe  KOHE KOKETTI yakpITTa OaKblJIaHATBIH  IIBIFAPBUTYBl  HETI3r1
(YyHKIHMOHAABUIBIFBI OOJIBIN TaObLIAIbI.

CoHbIMEH KaTap, OChl JEHTreiaeri MoJjekyjaiapabsl Oackapy OenceHal
are’HTTepAl MHUKPOKANCYJSUUIIAHFaH TYpJe KOJIaHyAbl HETi3[ey YIUIH KYHEeHIH
KYPBUIBIMBI MEH JUHAMUKAJIBIK KACUETTEPIH aH-KAKThl TYCIHYIl KaK€T €Tel.
JKYMBICTBIH HETI3T1 THUIOTE3achl-OMOOEICEH ]I areHTTep JKYKTEreH KypAaeni
MUKpOKAancylalapaarbl  MOJIEKYJAJIbIK  KYPbUIBIM/PEAKTUBTUIIK  OalJlaHbICHIH
TYCIHYZl JKakcapTy OCIMIIKTEp VIIIH apHailbl TaHJaJlfaH Kacuerrepl Oap
MUKpOKAINCyJIaJIapJblH aHa KYpaMbIH »Kacayfa, COHBIMEH KaTap OJIapibiH
OHTAMJIBI KYPaMbIH IYPBICTayFa KOMEKTECE/I.

Ochiran 0alIaHBICTBI OMOJIOTHSIIBIK OC€JICEHII MHTPEIUSHTTEPl KOJJIaHy
TUIMJIUJIITIH apTTHIPY MaKCcaThIHAA OJapibl MUKPOKAMCYIISIHUATIAY TEXHOJIOTUSICHIH
o3ipiey OOWBIHINA FHUIBIMU-3EPTTEY JKYMBICTApbIH JKYPridy ©3€KTi OOJIbI
TaObLIABI.

JAucceprauMsiHbIH MAKCAaThl MEH Heri3ri MiHaeTTepi

3eprTrey MakcarTbl: bBuONOTHANBIK O€JICEHII HHIPEAUEHTTEPIl OCIMIIIK
miapyambUIbIFBIHAA TalganaHy TUIMIUITIH apTThIpy/a MHUKPOKAICYIISIUsIIAY
TEXHOJIOTUSICHIH d31pJey OO0JIbIN TaObLIaIbI.

3epTTey MaKcaThlHA XKETY YIIIH KeJiecl MIHASTTEp KOWBLIIbIL:

- OUOJIOTUSUIBIK JKOHE (PU3HOJIOTHSIIBIK OCJICEHIUTITT HET131H/1€ CKPUHUHITIK
3epTTEeyJIep KYPTi3y apKbLIbl BIHTATAHIATKBIIITAP Il TAHIAY;

-BIHTATAHIATKBIIITAPIBl MUKPOKATICYIISIITUSIIAY SJICIH TaHAY;

- MUKPOKAICYJISIUsIAHFaH HBICAHAAPABIH TYPAKTBUIBIFBIH, OCJICEHAUTITH
KOHE OpEKeT €Ty MEp3IMIH Y3apTyAbl 3€pTTey, SpPEKEeT €TYyIll areHTTiH OeiHy
YPIICIHIH KHHETUKACHIH 3€PTTEY;



-MUKPOKAIICyJIaJapablH MOP(OTOTUSITHIK HKOHE (U3HOTOTUSITBIK
cunaTTamMaiapbliH aHbIKTAY;

- MUKpOKarcyJanap KaObIKTapblHbIH OHOJErpajalusiiaHaThIH MaTepuaiap
HET131H]Ie - HaTPUH albI'MHATHI, KAJILLIUNA XJIOPUII, XUTO3aH, )KyHeep KOJIJaHyMeH
BIHTAJIAHJATKBIIITAP KYpaMblH OHTAIIAHIBIPY, TYKBIMIAP MEH BereTalusIbIK
OCIMIIKTEp/IET] MHUKpOKAICyJaJaHFaH JkoHEe O0C OHOJIOTHSJIBIK — OeIceH/Il
3aTTapAblH CKPUHUHITIK ChIHAKTApbIH KYPTi3y;

-MHUKpOKarcysajgap KaOBIKTapbIHBIH KYpPaMbIH OHTaWIaHABIPY, TYKBIMIAP
MEH BETeTAIMSUIBIK OCIMAIKTEPIETT MUKPOKAICYIaJaHFaH jkoHe 00C OMOIOTHSIIBIK
OencenH1i 3aTTapAblH CKPUHUHITIK CBIHAKTApPBIH KYPTi3y;

-oCIMIIKTEP/IIH ©CIpY/IIH BIHTATAHJATKBIIITAPHIH MUKPOKATICYIISIHSIIAY IbIH
FBUTBIMU-HET13/ICJITEH TEXHOJIOTHSCHIH 931pJiey.

3eprTey HbICAaHAAPBI: aMUH-()yMap KbIIIKbUIBIHBIH TYbIHABLIAPHI (-aMHH-
dbymap KbIIKBUIBIHBIH, aAuMeTusl 3¢upi/yari Nel, 2-aMuH-3-METOKCUKApOOHMII
aKpuJl KBIIKBUIBIHBIH Kaluid TY3bIHBIH Z-u3oMmepi /yari Ne2, 1-Merun-3-
MeTWJIaMHHOMadeHHUMu/yari  Ne3, 1-aMuHO-3-KeT0-5,5-TUMeTHIIIMKIIOTeKC-1-
en/ynri Ned4, mpic (II) xemeni/ynri Ne5). Xurtozan Ouomnoiaumepiiepi Heri3iHIET
xymenep, CaCl,, HaTpuil aJbruHATHI, OJAPJBIH KEIICHJAEpl, CKPUHUHITIK
ChIHAKTApJIbIH HET13T1 MaTepualbl PETIHAE KUAP, KYyrepi, Oupail, apma TYKbIMIaphl
TaHaanael. Mait ha3achIHBIH HET131 PETIHJIe COSl Mabl KOJITAHBLIJIBI.

3eprTey JmicTepi: OMyIbCHUSMIIBI JKOHE DJMYJBCHUSICHI3 JKYHENIepal aiy
axictepi, criekTpockonus dici (DLS), anekTpokuHEeTUKATBIK 3eTa MOTEHIIUABIH
OJIIIICY OICI, IEKTPOHIbI MUKPOCKOMHUS 9JiCi, OMOJIOTHSIIBIK OEJCeH/l 3aTTap
O€JICEHIUTITIHIH MOHUTOPHUHI1, CKPUHUHITIK CBhIHaKTap >KYprizy oiicTeMecl,
OCIMJIIKTEP/IIH ©OCYIHE apHAJFaH MHKPOSIMYJIbCHUSIIBIK bIHTAIAHIATKbIIITAPIbI
nanpiHAay oxjictemeci, Dypbe TYpJICHAIPYMEH HH(PPAKBI3bLUI CIEKTPOCKOIHUAFa
Tajjay Kacay, MUKPOKAICYJISAIUSIIAY THIMIUIIT, )KYKTeMEe ChIMBIMIBUIBIFBI, 1CIHY
JIOpEKect )KOHEe MUKpOKarcyanap/iad 00CcaThUIFaH bIHTATAHIATKBIIITAPIBIH YJIECl,
CTAaTUCTHKAJBIK TAJIJIAy JKacay 9AicTepl KOJMIaHbLIII.

3epTTey KYMBbICHIHBIH FHUIBIMH KAHAJBIFbI:

AJFamn per ecCIMIIKTepAiH jKaHa BIHTATAHAATKBIIITAPBIH —aMHHGyMap
KBIIITKBUTBIHBIH, TYBIHIBUIAPBIH MHUKPOKATICYJIANMSIIAY TEXHOJIOTHICHI JKacallJIbl,
OHJIa YKaCaJIFaH KyHeJep eKIe JAaKbUIIapabl ocipy YIIiH KOJTaHBUIIIbL:

-BIHTAJIaHAATKBIIITAPABIH MUKPOKAICYISIUsIaHFaH TYPIEPiHIH
MOP(OJIOTUSITBIK XKOHE (PHU3HOJOTHSIIBIK CHIIaTTaMalapbl aHBIKTAIIIbI,

-)KaHa  BIHTAJAHJATKBIINTAPIALIH  MUKPOKAINCYISAIUSAIAHFAaH  TYpJeTi
PEeryJISITOPIBIK KAacCHUETTepl aHBIKTANJbl, OYJI SKOJOTHSJIBIK KAayINCI3MIKTI >KOHE
YKaKcapThUIFaH (QyHKIIMOHAIIBUIBIK CHITATTaMaJIaphIH KaMTaMachl3 €TEIi;

-CeKIIe MAKbUIMAPBIHBIH ~ ©Cyl  VIIIH  BIHTAJIAHIATKBIIITApIbI
MUKPOKATICYJISIUATIAY TEXHOJOTUSICHIH TPAKTUKAIBIK KOJJIAHYIBIH THIMIILIIT]
AHBIKTAJIJIbI;

CoHbIMEH, MUKPOKATICYIISITUSIIAHFAH BIHTAJIAHJATKBIITAPIBI ©CIMAIKTEPIIH
ecyl MEH JaMybl VIIiH KOJIJAaHBUIATBIH TMperapaTrap TYPIHIE ©HIIpICKe
YCBHIHBUIJIBI.



3epTTeydiH TeOPUAIBIK MAHBI3ABUIBIFBI:  JKaCaJlFaH  >KYMBICTBIH
HOTIKECIHAC aJblHFAaH MOJIMETTEp OHMOJIOTHSIIBIK O€JICeH/I 3aTTapiblH, OHBIH
IITHe BIHTATAHJAATKBIITAPABIH €KIE JaKbUIIApbIH ecipyle KOJJaHyFa, Herisri
KYPBUIBIMJIBIK JKOHE TEXHUKAJIBIK-9KOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEP: OHOJOTHSIIBIK
OeinceHal  3aTTap  MEH  XajblK  IIapyallbUIbIFbIHA ~ apHaJFaH  JKaHa
BIHTAJIAHJATKBIIITAPIbl  MUKPOKAICYJALMIAY YIIH JKacalFaH >KyHemepl
TaHJlayFa )kaHa Ke3Kapac OOMbIHIIIA KeHEUTLIII.

7KYMBICTBIH NPAKTUKAJIBIK KYHAbLIBIFbI:

-OMONIOTUANIBIK ~ OCJICeHZI  MHTPEIUEHTTEPAIH  OMYJbCUSJIBIK  KOHE
IMYJIBCHUSACHI3 JKYHeNep/le MHKpPOKAICyJlachl YIIIH jKacajlfaH IpernapaTTapbiH
KOJIJIaHyFa, ©Cy YIIiH Y3aK YaKbITTbl KaXKeT €TeTiH JaKpUigapra KOJIJaHbLUIAThIH
OCIMJIIK  BIHTAJIAHJATKBIILITApAbIH OeiHyiH OakpUiayFa MYMKIHIIK Oep/l,
COHbIMEH KaTap OeJCeHHl areHTTepAiH KOpIIaFaH OpTa 9CEpIHEH CaKTaIysbl
OaiiKasabl.

-MHUKPOKANCYJAIMUIAHFAaH  bIHTAJAHAATKBIIITAPABl AybUIIIAPYaITbLUIBIKTA
1C-KY31H€ KOJIIaHbUIaThIH TapaMeTpepi.

Koprayra yChIHBLIIATBIH HETi3ri Karuaajaap:

1.  blHramangaTkeuTapAsl  OMONOTHSUIBIK — XKoHE  (DU3UOJIOTUSIIBIK
OENCEeHIUTITIH CKPUHUHITIK 3€PTTEY HOTIKEJIEPl HETI31HJIe FHUIBIMU HET13/I€yMEH
TaHJay;

2. KonmaHbuiaTblH XMMUKATTApAbIH CAaHbIH, JUCIEPTHUPIEY KYHECIH JKOHE
O0acka (akToprap/bIH 9CEpPIH a3alTy MaKCAaThIHJA HATPUN aJbITUHATHIH, KaJIbIIUN
XJOPUAI  MEH  XWTO3aHIbl  TalJajdaHblll, AaMUH(OyMap  KIIKbUIGIHBIH
TYBIHIBUIAPBIH-BIHTATAHIATKBIIITAP,I6l MUKPOKATICYIIAIHSIIAY STICI;

3. MukpokancyasuusiianFaH HbICAaHJAP/IbIH TYPAKTBUIBIFbIH, O€JIICEHITITH
JKOHE OpEKeT €Ty Mep3iMiH Y3apTydbl 3epTTey HOTWKENEpl >KOHE ocep eTyIl
areHTTiH OOJIIHy KWHETUKAChl HETI3IHJE OCIMIIKTepJIH ©cyl MeH JaMybIHa

BIHTAJIAHAATKBILLITAP,IbIH MHKPO-KIHE HaHOKAIICYJIaJIAPbIH aTyIbIH
OHTAWJIAHABIPBUIFaH APTTAPHIL;
4. bluTananagarkplTapably, =~ MHUKPOKANCYISIUSJIAHFAH  TYPJEPiHIH

MOPQOJOTUSIIBIK KOHE (PU3HOTIOTUSIIBIK CUTIATTaMaIaphl.

5.  OciMaikrepaiH eocCyl MEH JaMmMybl VIIIH  YCBIHBUIATBIH  0OC
BIHTQIAHJIATKBIIITAPMEH  CaAJBICTBIPFAHJA MHKpPOKAICyJaJaHFaH areHTTepIiH
OHTAMJIaHBIPBUTFaH KYPaMBIHBIH PETYISTOPIBIK KaCUETTEPI.

6. Exme gakpulIapblHBIH ©CYyIHE apHaJifaH  bIHTAJaHAATKbIILITAPIbI
MUKPOKAMCYISAIUSIIAY TEXHOJIOTUACHIH MPAKTUKAJIBIK KOJIAHYIBIH THIMILTITI.

7. OCIMIOIKTIH ©cipy bIHTATaHAATKBIIITAPBIH MUKPOKANCYIISIUSIIAYABIH
FBUTBIMH HET13/1€JIT€H TEXHOJOTUSACHI.

Juccepraums  TaKbIPbIOBIHBIH MEMJICKETTIK  OaraapiamMaJjapMeH
OalluIaHbICHI:

Hucceprammsuibik skymbic  KP - BFM-mig 2018-2020  sxwimgapbl
KapxkputaHaeipeuirad  AP05132810  «Aybin  mapyambUIBIFBl  ©OHIMIEPIH
WHTEeHCHU(UKAIUSTIAY YIIiH OMOJOTHUSIIBIK OeNCeH Il 3aTTap KOHE OCIMIIKTEpl
ecypire apHajJfaH TPUHIIUIHAIBIBI )KaHa CTUMYJISTOPJIAPLIH WHKATCYISAIUASIAY
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TEXHOJIOTUSCHIHBIH ~ FHUIBIMU-TIPAKTUKAIIBIK ~HETI3/Iepi» TaKbIPhIObI OOMBIHIIA
I'PAHTBIH JKY3€Tre achlpy aschiHaa opbiHAamab! (2018-2020 xok.).

ABTOPIBIH KOCKaH yJeci. TanceipmanapablH TEOPUUIBIK HET131H KYPY/1aFbl
aJIBIHFaH MOJIIMETTEP/Il OHJIEY, 3€PTTEYIEP/ll )KYPri3y MEH HYCKayJIbIKTapAbl KYPY,
TOXKIpUOEHIH chI30aapbl MEH CypeTTepiH JIalibIHIay, COHBIMEH KaTap *KYpri3iuIreH
TOXKIpUOeiK-0aKpUIay >KYMBICTAphIHIA, OaraapiiblK 3epTTEyJep MEH OHJIPICTIK
TOXKIpuOenep, SKOHOMHUKAIBIK THIMAUITIH €CenTey aBTOPJBIH TIKEJIeH 6©31HIH
KaThICYBIMEH XKYPIi3UIIi.

3epTTey KYMBICHIHBIH CHIHHAH OTYi: 3epTTey *KYMBICBIHBIH HOTIKEJepi
MEH KOPBITHIH/IBIAPHI KeJeCiel XambpIKapaiblK KOHPEpeHIusIapaa TalKblIaHbl:
«DapMaKoOJOTUSHBIH, ©3€KTI MOceesepi: Iopi-AopMEKTEpIl KacaymaH Oacram
oJap/ipl YTHIM/IBI MTalananyra aeiiny. 28-29 Mmampipaa XanbIlKapaiblK KaTbICYMEH
dapmakonorrapabiy [ PecnyOnukanbIK FHUTBIMUA-TIPAKTUKANBIK KOH(DEPEHIIUSICHI
(byxapa k, ©O36ekcran, 2020 x.), LXVI «Ka3ipri omemueri ©3eKTi FbUIBIMH
3epTTeysiep» XallbIKapajiblK FhUIBIMU KOH(epeHuusichl 26-27 kazan (Ilepescnas,
VYkpauna, 2020 3x.), FeuibiMu sKeTicTIKTEpl. XaNbIKapablK FHUIBIMU-TTPAKTUKAIIBIK
KoH(epeHIIrs MaTepuaiIapblHbIH KUHAFBI, 25 KbIpKyiiek, (MockBa, 2019 x.).

AKymbic TakbIpbiObl OOHMBIHIIA KapusIaHbIMAap. Jluccepranus
TaKbIPHIObI OOMBIHINIA 4 FBUIBIMHU SKYMBICTAP XaJbIKAPAIBIK >KOHE PECIyOIUKAIIBIK
FBUTBIMU-TOXKIPUOENIK KOH(PEepeHIUsIapaa Kapusiianipl, 1 Makaiga XaiablKapaibiK
Scopus MamimerTep 0Oa3zacblHa €HrI3UIreH XypHainja, 2 mMakaia KP FBBM 06imim
Oepy canacbiHga Oakpliay OoiibiHIIa KoMuTeTIMEH YCBHIHBUIFaH OachuUIbIMIA, 2
makasia PFUC wmomiMerrep O0a3zacblHa €HETIH >KypHAJIJa >KapUsJIaHAbl KOHE
3epTTEy TAKbIPHIOBI OOWBIHIITA 3 MHHOBAIUSIIBIK TTATCHT AJTGIH/IBI.

JAucceprauMsiHbIH KYPbUIBIMbBI MeH KeoJieMi. [[uccepTaluusuiblK KYMBIC:
Kipicie,  ym O0eJIIMHEH, KOpPBITBIHABI MEH YCBIHBICTAp,  MailalaHbUIFaH
onebuerTep Ti3iMI MEH KochIMIlasiapAad Typassl. Juccepranus 121 6eTreH, oHBIH
imiuge 46- kectenep, 27- CypeTTeH KypalFaH.
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1 9JAEBUETTIK IIOJY
1.1 Muxpokancyasiusaiay TeXHOJOTHSICHIHBIH 3aMaHAYHU TYCiHIiri

Mukpokancyiasausuiay-0yJl 3aTThiH ycaK O6JIIeKTepiH IUICHKa TY3ETiH
MaTepUaJIJIbIH KYKa KaObIFbIHA OCKITY ITPOIIECI.

Mukpokancynsuusiay HOTH)KECIHAE ©HIM MHUKpPOH (pakuusuiapbiHaH
KY3A€T€H MHUKpPOHFA JIEHIHT1 KEKe MHUKpOKaICylanap TYPIHAE aJbIHJIbI.
Kancynamanran 3aT Jgen MUKpPOKAIICyJia KYpaMblH, OH/Ia OeJICEHII HeMece Heri3ri
3aT, MUKpOKarcCyialapablH sAPOCHIH TY3€ll, al Karcyja MaTepuaibl KaOBIKTHIH
MaTepuaiblH Kypanael. KaOsikTap O6ip HeMece OipHele 3aTTapbIH OOJIIeKTepiH
Oip-OipiHEH XKoHE CBHIPTKBI OpTaJaH TNakjalaHyra  JcdiH 0eily KbI3METIH
OpPBIHAANBI.

Kasipri yakbITTa KaTanu3aropiiap, TYPaKTaHABIPFBIIITAP,
iacTuuUKaTopiap, Maiaap, CYWbIK KOHE KaTThl OTBIH, €PITKIIITEP, OOSFBIIITAP,
WHCEKTUIIMATEP, TNECTUIMATEP, THIHAUTKBIIITAP, JOPUIIK MpenaparTap, XOII
MICTEHJIPTINI 3aTTap, TaFamJbIK KOcCIajap MEH TaJIbIKTap, (GepMEHTTEp MEH
MUKPOOPTaHU3MJIEP, OPTYPJIl XUMUSIIBIK 3aTTapabl (TUIPUATEDP, KBIIIKBLUT TY3/apHhl,
HETI3/Iep, OPTaHMKAIBIK KOCBUIBICTAPJBIH KOMNTETeH KJIACTAPhI-MOHOMEPIIl JKOHE
JKOFaphl MOJICKYJAJBIK CajIMaKTbUIap), METalJapAbl  MUKPOKAICYJISIUsIay
Xy3ere achIpsuLibl [1].

[IpakTrkaaa opTYpl SAICTEP/IIH KUBIHTBIFBI XK1l KOJIJTAHBLIIBI.

OpOip HAKTHI Kardail YIIiH €H KOJailibl 9JICTI aHbIKTaraHAa oOJiap COHFbI
OHIMHIH OepuIreH KacHUeTTEpiHEH, NPOLECTIH O©31HJIK KYHbIHaH 3>KoHE Oacka
KONTEereH (QakTopiaap KapacThIpbUIIbL. OJICTI TaHAAy HETi31HEeH OacTamKpbl
KarcyJaJaHFaH 3aTThIH KACHETTEPIMEH aHBIKTaJIIbI.

Mukpokancyasuusuiay  oJICTepIHIH MaHBI3bl CHIATTaMachl  aJbIHFaH
MUKpOKArcyiaaHblH oimemMi 0omnbl. Ockl Oenrinepi OOWBIHINIA ~MHKPOKAICyJia
TY3UTy TIpolieciHie MeMOpaHatap/IbIH TUICHKA TY3€TIH MaTepraiibl OaKUTHIH JKOHE
CYMBIK (ra3 Topi3li) opTamarbl (azanapablH OeJiiHyiHe HEri3[elreH oJiCcTep
alKbIHIAJIBL.

Kazipri yakpITTa MUKpOKAIcyia >kacayAblH €H TaHbIMal JJICTEpiHIH Oipi-
HOJMAJICKTPOIUTTEp i KabaTTapra opHaty (LbL, layer-by-layer technique) Gosbim
TaObUIIBI.

MukpoxkaricynaiaHFaH eHIMAEpAl KoJiaHy canaiapbl ete kem. Kasipri
yaKpITTa  MHUKpOKArcCyjanap KOJJAaHBUIMAWTHEIH HEMece OoJapIbl TNainanaHy
TUIMAUTITT aliKbIH HEMeCEe HaKThl KOPCETUIMEHUTIH IIapyalllbUIbIK CalachlH aray
KUbIH. COHFBI KbUIAP OHEPKOCINITEp OHAIPETIH MUKpPOKAICYJIalaHFaH ©HIMJIECP
ACCOPTUMEHTIHIH KEHEIOIMEH CHUMNaTTalabl. byl nemnono3a maTepuangapbiHa,
MOJIMMEPJIl KaJIbIITapFa apHajJfaH TOJTHIPFBINITAPFA (TANIIBIKTAD MEH KYBIC
Mukpocdhepanap), KaObICKAK  MaTepuajjapra, IMOJUMEPIl  KOMIIO3UITUS
KypaylbuiapeiHa (KaTaau3aTopiiap, KO3BIPFBIINITAp, MOHOMEPJEp, MOJUMEpIIep
MEH epITKIITep), OOAFBINITApFa, MArHUTTIK 3aTTapra, KEMIIOI ©HIMJIEpIHE,
uncekrunuarepre (Empire 20, I'ET), TeiHaliTKbIIITApFa, KOCMETHKAJIBIK 3aTTapra,
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TYPMBICTBIK XUMHsI ©HIMAEpiHe, (pepMeHTTepre, poTomMaTepuangapra xoHe T. O.
KapacTelpbuinbl. Kaszipri  yakpITTa  MHUKpOKAIICyJNaJlaHFaH  MaTepuaiaapibl
MpaKTUKAIBIK KOJIIAaHy aschl ©Te VIKEeH - JCeHcayJblK cakTaynaH Oacram
FAPBIIITHIK 3€pTTEYJepre ACiiH TapairaH.

Mukpoxkarncynanap-kenemi 1| MKM-eH 2 MM-Te JIeHiHT1, KOChIMIIIa 3aTTap
KOCBUIFAaH HEMeECe KOChUJIMaraH KaTThl HEMece CYWBIK OeJICeHIl ocep €Tyl
3aTTapel Oap, map Topi3AeC HeMece TYpPaKThl eMec MiIliH/l, MOoJIuMepil Hemece
Oacka MaTepuainjaH JKacallFaH »>KyKa KaOBIKTaH TYpaTblH Karcymanap.
dapmaneBTHKa ~ OHEPKOCIOIHIE  MHUKpOKaIcynajlap  KeH  KOJJIaHBUIIBI.
Mukpoxkaricynaiay nporeciaie:

-TYpaKChI3 npemapaTTapabl TYPaKTaHIBIPAIbI (mopymeHnzep,
aHTUOMOTHKTEDP, BaKIIMHAIAP, CapbICcyap, GepMEHTTED);

-alllbl JKOHE JKYPEK alHybIH OacaThlH JOPUTIK 3aTTapAblH (KacTOp Maifbl,
OasIbIK Maiibl, ajlod CHIFBIHJBICH, KOoheuH, xyopambeHuKos, OCH3EApPUH) TOMIH
Oacapl;

-CYMBIKTBIKTAPbl CyChIMAJIbI OHIMJIEPTE alHAIBIPAIbI;

-0ocan IIBIFY KbUIJAMIBIFBIH PETTEHII HEMece acKa3aH-1IIeK >KOJIBIHBIH
KOKETTI ailMarbiHAa (apMaleBTUKANBIK MpernapaTrTapiblH 0ocan  IIBIFYbIH
KaMTamachl3 eTTi;

-yiseciMci3 npenapaTrTap/ibl OKIIayJIai b,

-aF bIHIBUIBIKTHI KaKCAPTaIbI;

-IMarHOCTHKAJBIK OHIMAEP/IH *aHa TYPJEpiH KacayFa MYMKIHAIK Oepeni
(KaH MEH 39opre Tajijay ’kacayra apHajfaH KalcylajaHFaH TYpPaKChI3 peareHTTep,
TEPMOPETYJISIHSIIBIK TICHKAIAp, KOMIp MEH HOH aJIMACTBIPFBINI MIAKHbIpIIap).

Kemnreren  (dapMmaneBTHKaIbIK  Tpemaparrap  ar3ajgarbl  [pernapar
KOHIICHTPAIUSICBIHBIH €H KOIl JeHTeliH Olp yakbITTa TOMEHJIETIN, aF3ara aybl30eH
€HT13y KE31HJe €MJIIK 9Cep €Ty Y3aKTBIFbIH apTThIPY MaKCaThIHAa MUKpPOKAIcyia
TYpiHAe mbIFapeUiabl. OChl TOCUIMEH MpernapaTThl KaObUIAay CaHBIH €K1 ece
KbICKApTYyFa >KOHE TaOJeTKaJap/blH acka3aH KaObIprajapbiHa >KaObICybIHAH
TiHAEpTe TITIpKEHAIprim acepai xoiapl [2,3].

MukpokarncyinaHFaH —TMpernaparrap JKakChl CaKTalJbl KOHE BIHFAMIIBI
MetepieH 1. ['acTponabuibal mpenaparTapbl, KbIMIKBLIT OpTaga TYPAKTHI HKOHE
1K TIH QJICI3 CLATLIIr MeH OeiTapamn opTajdapblHJIa BIIBIPAWTHIH OOJFaHIBIKTAH
KaOBIKIIIara KamnTaubl.

Mukpoxkancyisuusiuiay-0yJl KaTThl, CYHBIK HEMECE a3 Topi3Jec 3aTTap/AblH,
WHKAIICYJISTThIH MHKPOHJIBIK OemIIeKTepiHIH KaObIFbIHA KanTaty
nporieci.Mukpoxkarncynaaarsl OemmekTep/ i momepl 1-nen 6500 MkM-re JeiiH,
ycaK TYMIPIIIKTEp HEMece KarcyJajaapAblH MeJIlepiHe aeuid (6,5 MMm) e3rep/l.
100-nen 600 MKM-T€ IEHIHT1 MUKpOKAICylajap MEAWIMHAAA KeH KOJAaHBUIbI.
Kazipri 3amanrsr TexHosorus emmeMi 100 HM jxoHE oaH a3 OemIIeKTepre aObiH
xkabyra MyMKiHIIK Oepmi. KaObikTapel 6ap MyHAail OesmiekTep HaHOKarcysaizap,
aJI OJTapJIbl OHIIPY MPOIIECt HAHOKATCYanay e aTajbl.

Kapamaiipim sxarmaiiia HaHOKarcyna-0ysn chepanblK TOJBIK OOJIIeK, OHbIH
KaOBIFBIH TIOJIUMEpPIIEp Hemece (Gocdoaunuarep Tyseni (O xaraaiaa JIumocoma
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HEMece HaHOCOMa JIem aTajajabl), aj INIHAE TOMEH MOJEKYIalbIK 3aT Oap.
HanokarncynanelH  KaOblFbl 0acka MarepuaiiapJaH Kacalibl, MbICAJbI,
TUAPOKCHANIATUT  HEMece  KaJbllMd  CWIMKaThl, Oeiarun  Oip  JKOJMEH
yibiMaacteipsiran - JIHK  monekynamapeiHan  kypanasl.  Hanokancynamap
XUMUSIIBIK TYPaKThl, OMOOENCeH 1, aF3ara OMOYMIeciMIl, KalcyliajJlaHFaH 3aTThl
KAFBIMCBI3 ~ 9CEpJep/IeH, MbICANIbl, CYWBIKTBIKTapAa €pyAeH  KOpFalbl.
Hanokancynanapaeiy emmemaepi 100 HM, an mukpokancynanap-600 MKM TeH.
Hanokamncynanap »ofapbl 6Ty KaOlleTiHe he KOHE JICHEHIH MU Topi3zaec "KaObIK'"
aiiMakTapbiHa ©TTi. HaHOKanCyMIaHbIH TEOMETPHUSACH! OJIAPIBIH PaK KacylaiapblHa
oTy KabinmeriHe acep eTTi. Mpicansl, cdepalblK Karncyjaanzap Kacyllajapra
TasKIIAIBl TOPI3/IeC Kallcyaiapra KaparaHaa oHai oTTi [3].

ABropnapaeiH  [4-6] eHOeriHae >KaxKbIHIA MBIC HEMECE KaJIbLHi
katnoHmapeiH T. viride cmopamapeimMeH (ab0OpeBuarypa, Tv) Mukpoxaricymagap
MeH MUKpocdepanapra 0ip yakbITTa MUKPOKAICYJIAIMIIAY MYMKIHJIITIH KOPCETTI.

MukpoxkarncynaiapbH KYPbUIBIMBI

OHbIH KapanailbiM TYpiHJIe MUKpPOKAICyja aiHalachlHAa Ol1pKeIKi KaObIFbI
Oap ximkeHe cdepa Typinae Oosnubl. MuUKpoKarncysia imiHIeri maTepuan sapo,
ki aza Hemece KaObIpra TYPIHJE KOPCETUIreH, aln KaOblpra KaObIKIa, KaObIH,
KaObIpFra MaTepHuaybl Hemece MeMOpana jien atanabl. [IpakTukana sapo KpucTaiiabl
MaTepuai, TICHIenl aJcopOeHTTI OeJeK, dMYJIbCHs, KAaTThl CYCIEH3HUs HeMmece
KIIIKEHTall MUKpPOKAIICyJIajJapAblH CyCIEH3UACHl TYPIHIE KapacThIPbUIILI [6].

CoHFBI JKbUIIApAAFbl KAPKBIHJIBI 3epTTEyJIep OMONOIMMEpIIEpre HET131eNTreH
MUKpOKAICyJalapAarsl MOJIEKyJIaapaiblK e3apa 9pPEKETTECY/iH MpoIecTepi MeH
MEXaHM3MJIepiHEe JKaHa Ke3KapacleH Kapayra MYMKIHAIK Oepai, Oipak
OpraHUKaJbIK KoHE OeMOpraHuKaigblK XHMHSUIBIK areHTrepal Oip yakbITTa
MHKarcyJjanay Typajibl OLTiM 9Jli TOJBIK €MeC HIEKTEYJl HEri3e KapacTbIPbUIAbL.
Erep aypummapyalisUlbIFbIHAQ KOJIAHY Typasibl alThuica, OyJI TEK FaHa Tajarm
€MeC, COHBIMEH KaTap FBUIBIMH Mocene Oonbiml  TaObuaabl. (Ockuiaifiia,
MUKpPOKANCYJISAIUsiay sSapo OaillaHbIChl MEH OHIMHIH 0acka Kypaylibliapbl
apacelHIa (PU3HUKAJIBIK KeIepri KaMTaMachl3 eTiIAl. Bysl CYHBIKTHIK TaMImblIaphl,
KATThl OOJIIEKTEp HEMECE T'a3 KOCBUIBICTaphl MUKPOKAICYIAJBIK areHTTIH KYKa
KaObIKIIaJapblHA KaNTallaThIH OJIC PETIHAE KapacThIphUIAbl. Aapo Oip Hemece
OipHele KypaymibuiapJaH, aid KaOblpra Oip Hemece eki Kabartan Typabl. byn
AIPOJIAPABIH CAKTAybl OJAPIbIH XUMMSUIBIK KbI3METI, E€pITiIITIr, MOJISPIbIFbI
JKOHE ©3reprillTiriMeH aHBIKTAJBI [7].

Ocbl MUKpOKaIcyjanap/iblH KONTereH TypJepl KapamaiibiM cdepanapra a3
yKcaiabl. Ic-xy3iHae, KaablnTackaH MHUKPOOOJIIEKTEpIiH MeJIepl MeH MilliHi
Matepuaniap MeH OoJlapAbpl JadblHAAay QICTepiHEe OailllaHbICTBI  OOJIIBI.
Muxkpoxkaricyina MeH MUKpOchepaHbIH SPTYpJil TYpJiepi MOHOMEDPJIEP KoHe/ HeMece
NOJMMEpJIEp TOpi3leC  KemTereH KaOblpra MaTepHaifapbiHaH kacaiuabl [7].
SnpoHplH (HU3MKA-XUMUSIIBIK KacHeTTepiHe, KaOBIKTBIH KypaMblHa JKOHE
KOJIAHBIJIATBIH MUKpOKATCYyJaiay odiciHe OaiJIaHBICTBI OOJIIEKTEPAiH JPTYpIIl
TYpJIEp1 aJIBIH/IBI.
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1.2 Mukpokancyjassuusjay diciH Tanaay

XKannel anranga, MHUKpOKAICylajgapAbl Kacay YHIIH YII CaKTBIK
niapanapbl €CKepuIii: MaTepHalIJIbIH allHaIachlHIa KaObIpFa KaJbIITACThIPY,
arbIll KeTy 11 60apIpMay.

Mukpokarncyiasaiuusuiay — omictepi  OYpiKKill — KenTipy, OypiKKiml
CAJIKBIHJIATY, SKCTPY3HSUIBIK >KaObIH, IICEBIO-CYUBIITHUIFAH Ka0aT skaObIHbI,
JUTIOCOMAJIBIK ~ yCTay, JIMOWIn3amnus, KoalepBalusi, CYCIICH3USHBI
neHTpudyragay, KPUCTAINAaHy >KOHE  KENMICHII KOCBUIBICTap TY3UIAi.
JKy3zimre, KbI3aHaKKa KoHE caylaTKa KOJAHYIbIH allbIH-ajla HOTMKeIepi
MUKPOOOJIIIEKTepPMEH MaKCaTThl arpohopMyIISIUSHBI KOJITaHy
OCIMJIKTEpAl KOpFay VIIIH TMaijaabl FaHa €MeC, COHBIMEH Kartap
OCIMJIIKTEpACTI OMOAKTUBTI KOMIOHEHTTEP/IH CHHTE3IH bIHTAJAHABIPYHI
KepceTuial. Mpeicanel, Vitis vinifera-ra XUMHSJIBIK KOHE OMOJIOTHSIIBIK
areHTTepPMEH  TOJTBHIPBUIFAaH  MHUKpocdepanapAbl  KOJJaHYy  KY3IM
JKanbIpaKTapbIH/IA AHTUOKCHUIAHTTBIK OEJICCHITIKTIH, JKaJIIIbI
noudeHonaapaAbH, XJIOpOUIUIIIH >KOHE KapOTHHOMATAPIBIH JKY31MIe
HAKThl IIaMajJia dCcep €THECTeH CTaTUCTUKAIIBIK MaHBI3IbI OCYIHE dcep eTTi
[8, 10-28].

Mukpoxkancynsusiaay 9/1ICiH jKOHE KaOblH MaTepUalIapblH TaHAay
e3apa OainmaHbICThl O00Jbl. KonmaHbUIaThIH KaObIH MaTepualibiHa HEMeEce
OMICIHE CYMEHIN, KOJaWabl 9MICTI HeMece KaOblH MaTepuasbl TaHAaJdbl.
HeriziHeH mieHka Ty3€TIH MaTepHaljap pPETIHAE aJblHATBIH >KAObIH/bI
MaTepuanIapabpl TaOWFU HEMeCe YKacaHIbl MTOJIMMEPIIEPIiH KeH CIICKTPIHCH
TaHJAJIbI, OJIap KalTajdaThlH MaTEpHaJiFa )KOHE COHFBI MUKpOKAIICyIagapaa
KKETTI CUITaTTaMajiapra OailIaHbICThI KapacTHIPBUIIBL.

’KaObiH MaTepHabIHBIH KypaMbl MUKPOKAICYIaHbIH (yHKIIMOHAIIbI
KACHETTEepIH KOHE OHBbI Oenrun Oip KYpaylmIbICBIHBIH CHUIATTaMaChIH
YKaKCcapTy VIIIH Kajlall KOJJaHyAbl aHBIKTAUTBIH HETI3T1 (PakTop OOJIBIM
TaOBUIAEL.

Xaxkcel xaObIH MaTepHasbl Keneci cunarrtamanapra ue [9]:

1. Muxkpoxancysuusiay/ia Korapbl KOHICHTpALMAAA KOHE >KCHLT
OHJICY/IC JKaKChl PEOJIOTHUSIIBIK KACHETTE.

2. bencenai maTepuanapl JUCTIEPCHIAY HEMECE SMYJIbCUSIAY KOHE
aJIbIHFaH 3MYJIbCUSHBI TYPAKTaH]IbIPY KaOlJIeTi.

3. Ownzaey, y3aKk Mep3iMal cakTay Ke3iH[e WHKarcysanay
MaTepHaJIMEH peaklysIra Tycrney KabiJeTi.

4. OHIey Hemece cakTay KesiHae OesceH/l MaTepualabl OHbBIH
KYPBUIBIMBIHJIA OEKITY jKOHE CAKTay MYMKIHJIIT1.

5. Kenripy ke3iHAe HeMmece JIeCOIbBAaTU3AIMSIHBIH  Oacka
JKaFIaiJlapblHa MUKPOKAICYJANMSIAY TPOIECIHAE Mai1anaHbUIaThIH
EpITKIIITI HeMece 6acka MaTepHallIapIbl TOJBIK IIBIFApy KaOlaeTi.
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6. bencenni matepuanapl KopIiaraH opTa *KarIaiiapbliHaH (MBICAJIBI, OTTET1,
KBLTY, XKapbIK, bUTFAJABLUIBIK) TOJBIK KOPFayIbl KAMTaMAachl3 €Ty KaOlJeTI.

7. laitnanany >karqaibIiHAa KaKETT1 epITKIITEPAE epirimTiri (MbICajsbl, CY,
ATAHOM).

8. SnpoHbIH OelceHAl KypaylIbUIApbIMEH XUMUSIIBIK OejIceHal Oonamay
KaOL1eTl.

bapnpik  kaOblH MaTepuainbl SKOFapbla aTajfaH OapiiblK eJjIIeMepre
colikec KenmMmeiii, mpakTuKaaa xaOblH MaTepuaniapbl HeMece OTTEerl CIHIpriimTepi,
AHTUOKCUIAHTTAp, XeJlaTaTopiiap jkoHe OeTTiK OeJICeH Il 3aTTap TOPi3AeC KUBIHTHIK
HeMece MoaubuKaTopiaap KOJMAaHBUIABL. bipak, ojlapaplH KacHEeTTepiH Oackapy
YIIiH KOJIAHBUIATHIH >KaOBIH MaTEpHATIAPBIHBIH XUMUSIIBIK MOIU(PUKAIASIAPHI
KapacThIpbUIIBI. by MoaudukanusianFaH )XKaObIH MaTepHaIIaphl JKEeKe KaObIH
MaTepHaIIapbIMEH CAJBICTRIPFAaHAA JKAKChl (M3UKAIBIK KOHE MEXaHUKAIIBIK
Kacuettepre ue 6osasl [29-37].

Kancynanay opicine OaiilaHbICTBI O€JICeHII KypaylubuiapiaH Oacka,
KalcyJjajJlaHFaH 3aT IUIeHKAa TY3€TIH MaTepuaijbl, E€pITKIIITI, MOHOMEpPJEp/,
TYHABIPFBIIITHL JKOHE Oacka 3arrapiabl naijanannbl. KenrereH xarmaiimapaaker
KypayIibIChl Oap >KyHenep aiabIHIbI.

Kaxerti MUKPOKANCYJISIUANIAY OMICIH JKOHE MUKPOKAICYISIUsIay
MaTepuaiibl TaHjaay MiHaeTTepaid Oipt Oosbim  TaObUIAbl. byn  mporecte
MUKPOKANCYJSIUsIay ~ MaHbI3ABI  pol  aTKapAbl.  MUKpoKarcynagaHFaH
KYpaylbUiapApl  NalJalaHy OakbUIaHATBIH ~ OocaTyapl  KOJIJaHYMEH
OHEpKACINTEPJEr1 KaKETTI KypaylbulapAbl  JKETKI3yAlH HETI3I1 MACEJECIH
HICIy TiH KeJenreri 6ap Oamamackl 0oisl [38-52].

Mukpokancyisausiay FbUIBIMA 3€pTTEYNI KaXeT eTETiH mporecc
OONFaHIBIKTaH, OHBI JKY3€re acblpy aIIbIMEH THIMII OOJybl  KEpek.
Mukpokarncynsanusiay MakcaThl 0ec caHaTKa O KIKTeNIl: HWMMOOWIHM3aINs,
KOpFaHbIC, OaKbIJIAYMEH IIBIFAPY, KYPhUIBIMIAY JKOHE KacueTiH apTThipy [53-60].

MuKpouHKancyIsusiay KOJIJAaHy OPTYPIIIri eTe KEeH, OHEPKICINTe KEH
KOJITAHBLI/IBI, KEJIECl OHXKBUIIBIKTA KAPKBIH/IBI TaMyAbl KYTyTe 00JIaIbI.

1.3 ArpoxuMHUsIHbIH Ka3ipri skaraaibl koHe 6CiMIiKTep KOpeKTeHYiHiH
MAaHbI3bI

OciMmaikTep/l ecipy KypJell Ipoliecc, OHbl 3epTTey TeK FaHa 19 racwipaa
«arpOXWMHsS» FBUIBIMBI PETIHIE KAJIBINTACTHI, TOMBIPAKTaHy, MHUKPOOHOJIOTHS,
XUMHUS, S5KOHOMHKA, reorpadus, 3KOJIOTHs KoHE T.0. Topi3ec Typiii canaiapibl
OipikTipinal. OTKEH FachlpAa XaJbIKThIH TYPAaKThl OCYyIHE >KOHE KOIl TaMmak
OHJIpyre JereH KaKeTTUIIKKe OalJaHbICThl camnalibl KOHE KON ©HIM aiy
MOCeJIeNIepIH ICTIyTe >KYWell FhUIBIMU KO3KapacThIH Ka)KeTTUIIr maima OoJmabl
[61].

Ocpiran OalJIaHBICTBI, OCIMIIKTEDP TYHBIK ©31H-031 PETTEHTIH SKOXKyienae
OpHajJacKaH, OHJa OCIMIIKTepJiH TOMbIPAKTaH ajaThlH TaWJaNbl 3aTTapbl
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KaWTapbUIIbl )KOHE aJlaMHBIH Mai1aibl 3J€MEHTTEpIl eriHMEH Oipre KalTapbIMChI3
anybl, TAOUFU TETe-TeHIKTI Oy3a/bl, OYJI 63 Ke3eriHe TOMBIPAKTHIH OMOTECHJIIK
AIIEMEHTTEPMEH CapKbUIybIHA JKOHE €T1H CalachlHbIH TOMEHCYIHE, OCIMIIKTEPAIH
HMMYHJIBIK OJKYHECIHIH OJICIpeyiHE JKOHE OpTYpJl DSHICMHSUIBIK aypyiapra
yIIbIpaybIHa dcep eTTi [62].

OcCIMIIKTEp/IIH KOPEKTEHYIHE 9cep €TETiH opTypil pakTopiap Oap, onmap by
Kenuiri  perrenmeiini. Omap aya-pailbl-KIMMATTBIK JKaFgainap (aya MeH
TOTBIPAKTBIH TEMIIEPATypalbIK KYHecl, ayaHbIH CalbICTBIPMAJIbl BUIFAJIIbLIBIFBI
xoHe T.0.). benrimi Oonranmail, eciMIIKTep TaMbIp >Kyieci apKbUIbI KOPEKTIK
3aTTaplbl EpITIHAICH »OHE TOMBIPAKThIH KaTThl (a3acblHAH,  JKaIlbIpaKTap
apKbLIBI, MbICANbI, (POTOCHHTE3 Ke3iHAEe KOMIPKBIIIKbUI Ta3blH aCCUMUJIIIUSIIAY
apKbLUIBI KOpeKTeHIi [63].

XKanmer anranna, eciIMIIKTEpIIH ©Cyl YIIIH OHTAMIbI KOJAIbl Karaaniap
Oap, oyapra KETy *KOFaphl OHIMIUITIKKE dCep €TTI.

Tomnblpak opraHukanblK >kKoHE MUHEpalbl OOJKTeH Typaibl. MuHepanibl
0eiri KpeMHUM-OTTEr1 KOCBUIBICTAPBI, CUJIUKATTap, AIFOMUHOCHIIMKATTApP, METAILI
OKCHJTEp1, KBIIIKbUIAAP KOHE OJIapJbIH TY31apbl, 0acKa 3aTTaApMEH YCHIHBLIIBI.
Opranukanblk ~ Oeniri  Kapalmipik TI€H KaHyapjgap MEH  ©CIMIIKTEpaiH
KaJABIKTapblHAaH Kypajabl, OJap BbIAbIPAyMEH OCIMAIKTEp YIIIH KOPEKTIK
3aTTaplblH Ke3l Oonabl [63]. OpraHukaiblK >XOHE MMHEpaIIbl Kypaylibliap
apachblHIarbl TEME-TeHIIK TOMbIpaK KyHapJbUIbIFbIHA acep erenl. benrim Oip
AIEMEHTTEPJIEr] JKETICIEYUIUTIKTI SPTYPAl XUMHSUIBIK 3aTTapibl KOCY apKbUIbI
TONTHIPBUIABL.  TOMNBIPAKTBIH ~OPTYpPAl Typiepi ©Oap, onapiblH KypambIHIa
MUHEpaNIbl 3JEMEHTTEP MEH OpPraHUKAJIbIK OOJIKTepJiH MeJepl YJIKEH
miekrepae e3repai. OnapblH KETICHEYUIUIITH TypJl Kocnaiapibl KOCY apKbUIbI
TonThipyFa Oonanbl [9]. TonmbIpakThlH KyHApJbUIBIFBIH apTTHIPATBIH MUHEPAJbI
YKOHE OPTraHUKAJIBIK THIHAWTKBIIITAp OCIMIIKTEP/IIH 6Cyl MEH JaMy IpolecTepine
KaTThl ~ acep  eTell. ATpOXMMUSJIBIK  Kypaijapiabl,  ThIHAUTKBILITAP/bI,
BIHTAJIAHJATKBIIITAPbI, XUMHUSIBIK KOPFAHBIC KYPaJJaphlH KEIICH[1 FhUIBIMU
HETI3/IeyMEeH KOJIZIaHy Ke31H/Ie eriHHIH JKOFaphl 6Cy KapKbIHbI Oaikaisl [65].

TomnblpakTblH KypamblH peTTelN, 9pTYpil KOPFaHBIII 3aTTapibl KOJIAHbIIM,
OHIMHIH camachlH JKaKCApTThl. XaJbIKThl a3bIK-TYJIIKIICH KaMTaMachl3 eTYIiH
Herisri  OarbIThl  aybll  IIApyallbUIBIFBI  OHIMIEPIH  OHAIPYAIH  O3BIK
TEXHOJOTHSUIAPBIH ~ JaMbITy  OonbIl  TaObuTafmpl. AybUT  IIApYallbUIBIFBIH
XUMUSTIAHABIPY Ka3ipri 3aMaHfbl arpOTEXHOJOTUSIHBIH Kelleweri 0ap oici peTiHae
KapacThIpbUIabl.  OCIMIIK  MIApYyallbUIBIFBIHAA  KOJIJIAHBLIATBIH  O€JICeH/l
3aTTapAblH YJIKEH TOOBIHAH Ka3ipri yakbITTa ©CIMAIKTEPHIH ©Cy PEeTTerilTepiH
KOJIaHyFa apTHIKIIBUIBIK Oepiiefl, XUMUSIIaHABIPYIbIH Oacka KypasaapblHaH
allbIpMalIbUIBIFBI, OJIAp, EHTI3YAIH a3 MeJIIepIMEH >KOHE KOpIlaraH opTara
ocepiHiH OoJMaybIMEH epekieseHl. PerrerimTep/i Koiany SKOJOTHSIIBIK Ta3a
aybUT [IAPYaIlbLIBIFBI OHIMICPIH anyFa acep eTesi [66].

Kazipri yakpeiTTa eciMaikrepaiH namybiHa ocep erein 5000-HaH >KOFapbl
perrerimTep Oenri, oaapasiH 1% - 1aH acTaMbl IPAKTUKAIBIK KOJIIAHBUIABL. by
OJIap/IbIH a3 FaHa 0eJIir arpOeHEPKICINTIK KEMIeHA1 XUMUSIIaHABIPY KypaJaapbiHa
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KOWBUTATBIH Ka3ipri 3aMaHFbl TaJalTapabl TOJBIK KaHaFaTTaHIbIPATHIHIBIFEIMEH
tyciamipinmi [61].

OCIMIIKTEp/IIH 6CyiH PETTETITepl KOJAAaHy JKOHE CHIi3y Moceleci ajgam
MEH KOpIllaFaH opTa YIIiH aOCOJIIOTTI Kayilnci3Airi 6ap »*oFrapbl THIMJ1 XKOHE ap3aH
npernaparTapabpl  OHAIPY — TEXHOJIOTHUSIAPBIH  13Ieydl  JKOHE  JAMBITYbI
KapacTelpbUInbl. Taburm (QuTOrOpMOHAApFa YKcac TMpemapaTTap OChIHIAN
KacueTTepre Me jen ooinkayra 6osassl [62].

OCIMIIKTEpIIH JaMyblH XHMFSUTBIK PETTEYIIH >KaHa KYpaJaapbiH 137y,
Oenriii SHAOTEHAIK (UTOTOPMOHIAP MEH BIKTUMAJI JaMy pPETTETIIITePiHIH
XUMUSIIBIK ~ KYPBUIBIMBIHA ~yKcac OoilyFa Heri3fgenreH. bym  konm  jkaHa
perrerimrepal TabyFa KEMUIAIKCI3, KONTETeH KOCHUIBICTAPAbl CUHTE3ACY Il KaKeT
eTemi. bi3giH oWBIMBI3 OOWBIHINAG, 13[€YII OHBIH PETTEYII KACHETTEpiHE XKayar
OepeTiH (UTOrOPMOH KYPBUIBIMBIHBIH Y31HAICI1 HET131HAE KYPri3y THIMI1 O0Iaibl.
AJIIBIMEH OCBI Y31HIICI aHBIKTaabI [63].

1.4 duroropmMoHaap Herizingeri eciMIiKTepaiH JKaHa
BIHTAJIAHIATKBIIITAPBI

duToropMoHIap-0yJI OHTOTEHE3A1H O0apJIbIK KE3eHEpiHAe 3aT aMacy MEH
KQJIBITITaCy MPOIECTEPIH PETTEeyre KaThICAaThlH OCIMJIK TIPHIUITIHIH KaJIbIIThI
eHiml. Ka3ipri yakpiTTa (DUTOrOPMOHAAPABIH KEJeCi TONTaphl Oenrii-ayKCUHAEP,
rud0epemHIep, LUUTOKUHUHJIED, abcuucunaep, STUJIEH KOHE
OpaccuHocTepouATap. by KOCBUIBICTApAbIH EpeKIIeNiri - oJapAblH eTe a3
MOJIIIEPJIC 9CeP €TYl, TOH MOP(OJIOTHUSIIBIK ©3repiCTEP KOHE XUMUSIIBIK PETTEY/I1
JY3€re achlpaThlH ©CIMAIKTEP apKblIbl KO3Faly KadiieTi Oaiikanasl. XKacaHapl ecy
pPETTErimTEPiHIH KOIIIUIT HAOTSHIIK (UTOTOPMOHIAPABIH (HU3HUOIOTHSIIBIK
aHaJOTTapbl HEMece OCIMIIKTEPAIH KaJlbl TOPMOHAJILI KaFJIalblH ©3repTy
apKbUIBI OJIAPJIBIH aHTArOHUCTEPI peTiHe acep eTTi [67].

OciMaikTep MaMybIHBIH OIpiHIIN KEe3€HIHAE, ©H aAbIMEH, OCIMIIKTEPIiH
TaMbIp KYHECIHIH JaMyblHa jkayar OepeTiH ayKCHUHIep — (UTOrOpMOHIAp ©Te
MaHbI3[Ibl. Byl JKYMBICTBIH MakcaThl, €H aJJIbIMEH, ayKCWUH OeJceHauIiri Oap
OCIMJIIKTEp JIaMYBIHBIH KeJleleri 6ap peTTerimTepiH 13/1ey OObl.

AyYKCUHIEPAIH THUNTIK OKUIi-B-UHAOIUIANET KBIIMIKbUIBI OOJBIN TaOBLIIbI.
NunonmunkapOOH KBIMIKBUIIAPEl  KJIACBIHBIH KOMTETeH 3epTTeyJiepi  OJlapablH
KYPBUIBIMBI MEH OHOJIOTHSIIBIK OCJICEH IUIIT apachIHAAaFbl KeHO1p 3aHABLIBIKTAPIbI
anbIKTaiapl.  Kepceruirenaed,  oCIMIIKTEpPre  KaThICTBI  (PU3HOJIOTHSIIBIK
oencenainiri B (3)-karmaiibiHga cojl HeMece 0acka (PYHKIIMOHAIIBIK TOHTap Oap
WHJOJT TYBIHJBUIAPBIHAA OalKaJIbl. 3-WHIOJMJI-Y-Mail KBIIIKBUIBI KOHE OHBIH
TYBIHJBUTAPHI OeniceH i 0oapl. byitipiik anudaTukanbIK Ti30SKTIH Y3bIHBIFBIHBIH
e3repyiMeH TOMOJIOTTapAbIH (HU3UOIOTHUSIIBIK OEJICEHUIIN TOMEHACH I JKoHE 3-
WHJIOMIIKAPOOH KBIIIKBLIBI JKaFIalbIHIa TOJBIK JKOMBULIBL. ByHipiik Ti30eKkTeri
KOMIPTET1 aTOMIApbIHBIH TaK CaHbl Oap TOMOJOTTap >KYI CAHBIMEH €H >KaKbIH
TOMOJIOTTaPMEH CalIbICThIpFaHaa a3 OenceHi. bip cyreri aToMplH 3-HHIOIMIALIET
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KBITITKBUTBIHBIH, OYHip Ti30eriHaeri MeTws1 TOObIHA HEMECE OHBIH TYBIHAbLIaphIHA
aybICTBIpFaH/A O-MIPOMHUOH KBIIKBUIIAPBIHBIH €K1 JHAHTHOMEp1 Ty31111, oHaa (+)-
SHAHTUOMEPJIEPAIH OCJICEHAUTII >XoFapbl OoJyiabl. Byiip Tiz0ekTeri eki cyreri
aTOMBIH aJIMACTBIPY ayKCHH OEJCEHIIIIr KOK HM30Mail TYBIHIBUIAPHI TY31IyiHE
acep erTi [68]. 3-MHIOIMIATKHIKAPOOH KBIMIKBUIAAPHI YKOHE OJIAPABIH TY3aphl
Oencenal OONABL. 3-WHIONUI-Y-Mail KOHE 3-MHAOIWI-B-TIPONUOH KBIIIKbUIIAPhI
KarmadbeiHAa 3¢uUpiep KhIIKbULIapFa Kaparanaa OenceHauniri  Oadkamapl. 3-
WHIOJMWIMAN  KBIIKBUIBI  dQUpPIEpiHIH  OeNCeHaumiri  3pup  paauKaIbIHBIH
MOJIEKYJIAJIBIK MacCACBhIHBIH JKOFAPhUIAYBIMEH TOMEHACH 1, Oipae MOJEKYIaIbiK
MaccaJa paguKaiAbl TapMakKTalfaH Ti30eKTi »¢upiep KaiabllThl PaJuKaIIbl
KYpBUIBIMFAa KaparaHjga a3 OesceHmi Oomnmpl. Kamwmii, HaTpuii xoHE aMMOHUU
TY3JapbIHBIH ~ OCNCeHaUTITT  3-UHAOMWI-B-TIPONMUOH  KOHE  3-WHIOJWJI-Y-Ma
KBITITKBUTIAPBIHBIH, OCJICEHAUTITT COMKEC KBIKBUIIAPABIH OeJICeHUIIrHe TeH. 3-
WHJIOJIUJICIPKE KBIIIKBUIBIHBIH aHUJTU1 TeTepOayKCHUHAEP OCNICeHIUTITIHIH 2/3 TeH
Oenceniniri kepceriaai [69,70].

XKorappiia KedATIpUITeH XoHE Oacka  MOIIMETTEpIIH HEri3iHle ayKCHH
OesiceHuTIrT OOJMYBIHBIH MBIHA/A ©JIIeMIepl YCHIHBUIFAH: KOCBUIBIC KapOOH
KBIIITKBUIBI OOJTYBI )KOHE apoOMaTThl SJIPOCHl 0OJTYbI, OlaH KapOOKCHII TOOBI KEMIH/IE
Oip cyreri atombl O0ap Oip MeTusIeH ToObIHA Typajbl. OChl yaKbITKa AC€HiH OeNrii
O1p XUMMSUTBIK KOCBUIBICTA ayKCUH OEJICeHIIITIHIH 00JIybIH O0JIKayFa MYMKIHJIIK
OepeTiH JKaJIbl TCOPHs HeMece THIToTe3a kepceeriamereH [ 70].

OCIMIIKTEPIH TaMybIH Oenrun perrerimrep OOMbIHIIA XKYPri3UIreH 31eou
JKOHE TATEHTTIK WIOJylap Heri3iHae, O13/[1H OMBIMBI3IIA, AYKCUH OCJICEHALTIT
KypambIHa y3iHaiiepmMer Moiekymanap 6ap —C=C-N xone O = C— C=C -, xoHe
JETUAPOAMHUH KBIIIKBUIAAPBIHBIH TyBIHABLIAPEl Oosibl [7/1]. Ockiran coiikec,
JETHAPOAMUH KBIIIKBLIIAPHI XKOHE OJap IbIH TYBIHIBUIAPEI OCIMAIKTEPAIH JaMybIH
perrerimrep. [lIbiH MoHIHAE, aMUHOGYMAP KBIIKBUIBIHBIH AUMETHI d(DUpi, OHBIH
MOHOKAQJIMM TY3bl )KOHE MOHOAMHJI KaJUTyC MEH >KY3IM TaMbIPJIAHYBIHBIH THIMI
CTUMYATOpPJIapbl Oonaabl. EKIHIN jKaFbIHAH, ACTHAPOAMHH KBIIIKBUIIAPHI-OYII
Kpebc mukimnme Tipi opraHu3MACTi aMHHKBIIIKBUIAAP BIIBIPAYBIHBIH >KapThLUIAM
oHiMi. OnapbIH KOFAPhI SKOJOTUSIIBIK KAyITNICI3/IirT KaMTamMachl3 €T

AJBIHFaH MOIIIMETTEpre Tajijiay Keulip amnjplH-aja Kalmbliay >Kacayra
MYMKIiHIIK Oepai [72-75]:

1. KypbuibiMbIH1a MbIHaAAK pparMeHTTepAlH Oipeyi 0ap KOChUIbICTap ©Cy/li
perTeyil OelceHAUNrHe ue OOoJIbl: KeMIpTerl aTOMBbIHAAFbl KOcC OaijaHbICTa
HEMeCe  OJIapAblH  OpTYpJi  JKHBIHTBIFBIHAQ  S-IIUC  HEMece  S-TpaHc-
KOHBIOTaIUsJIaHFaH EHaMUH/IIK JKOHE KapOOHMIIJII TONTAPbIH KOHDUTYPAIUACHI, O
-aMUH J>KOHE a-KapOoHwnal Tomtap [/2]. JKorapbeiga artanraH TomTapiAblH Oip
Me3riiie 00Tybl KOCBUIBICTap IbIH 6CY O€JICeHIUIITHIH apTybIHA 9Cep €TTi;

2. EH oxofapel ecy OeiceHauliri, aMdH TOOBIHBIH a30T aTOMBIH]IA
aIMaCTBIPFBIIIITAPHI )KOK KOCBUIBICTAp He [75];

3. A30T aToMblHAa AJIMACTBIPFBIITAPILI €HTI3Y, OCYAl BIHTATAHABIPATHIH
OCJICEHAUTIKTI TOMEHIETE1 KoHE OHBIH OCINTICIHIH WHBEPCHSCHIHA — TYKBIMHBIH
OHy HMHTUOMTOpbIHA ailiHamyblHa ocep erTi. CoHbIMEH Karap, OEH3WJ Hemece
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OKCUATWJIJII aJIMACTBIPFBIIITAPJGIH aMUH TOOBIHA E€HTI3y ©cy OeJCeHIUTITiHIH
WHBEPCHSICHIHA acep eTmeiai [74];

4. ApoMatThl aIMaCTHIPFBIILITAPIBI 30T HEMECE KOMIPTEri aToMAapbiHa KOC
Oaitnanpicka C=C eHri3y, KOCBUIBICTAPJbIH ©CYy OeJCEeHUIIrHIH TOMEHICYIHE
acep etTi [75];

5. A30T aTOMBIHJIa HEMece KapOOHUII Oap TOMTAa aJIKWIIJII AlIMACTBIPFBIIITHIH
V3BIH/IBIFBI MEH TapMaKTaIyJbIH >KOFapbliaybl ©Cy OCJICEHIUTITIHIH TOMEHEYiHe
acep eTTi [75];

6. Cyna OenceHnipiIreéH aMUHJIEP EPITIITITIHIH >KOFapblIaybl ecyl
BIHTAJIAH/IBIPATHIH OCJICCHIUTIKTIH )KOFapblIayblHa ocep eTTi [ 75].

Cyna OenceHIiplireH €HaMUHACP/IH epIrilTIriHIH >KOFapbhlUIaybl ©cyl
BIHTAJIAH/IBIPATHIH OCJICEHIUTIKTIH )KOFapblIayblHa ocep eTTi [ 75].

[TonmmanekTpouTTep-0yJ1 MaKpOMOJICKYJIaIapAblH KYPaMBIHIAFbl KOFAPHI
MOJIEKYJIAJIBIK KOCBUIBICTAp, OHJA EpITIH/AINEe HOHAaHyFa KaOlIeTTi Tomrap Oap.
[TonuanekTponuTTepie KONTEreH MOHOTEHAIK TonTap («moam») 0ap, aia oJapablH
EPITIHALIEP] SJEKTP TOTHIH («IJIEKTPOIUTTEP») OTKIZyre Kaoduierti. MoHorenmik
TONTAap KBIIIKBUIIBI HEMECE HET13/11K, COHBIMEH KaTap, Oip yaKbhITTa KbBIIIKbUIIBIK
YKOHE HET13/1IK KACUETKE He.

AIBIOBAHT  pETiHAE  MOJUAPJCKTPOJUTTEp  Keibip  BakuMHAIapAa
KOJJIAHBUI/IBI. AJTFall peT OHJA TaOUFH TMOJUAJICKTPOIUT XUTO3aH KOJIAHBUIIBI,
Ka31pri yakbITTa 0J1 OlpHeIIe BaKIIMHAIAP IbIH KYpaMbIHJa Oap.

Peceii Feutbim akagemusicbinblH (KCPO FA) akapemukrepi P.B. Ilerpos, B.
A. Kabanos xone PMF'A akanemuri P. M. XautoB 0actaraH opbIC XUMUKTEP] MEH
Jopirepiaepi MOIMAISKTPONMTTEPTe HETI3ACITEH aFallKbl PECEeIIK BaKIIMHAHBI
*acaapl. MyHail BakUuHajIapbl Kacay NPUHLMIIH amKaHsl yunH omap 2001
*buTbl Peceit denepannsicbiHblH MEMIIEKETTIK ChIMIBbIFRIHA He 00bl. Beiiman
uHCTUTYTHIHBIH (M3paune) ipi uMMmyHosortapeiblH Oipi M.Cenmi aTysl
OOMbIHIIIA, OVJT JKYMBIC aypyJap/bl eMJey YIIiH jKacaH/Ibl TMOJUMEPIEPIl THIM/II
KOJTAHY/IBIH aJIFAIIKbICHl OOJIIBI.

XKannelt  anraHga, NOJNMKATHOHAAp — Oeiftapam  moiauMmepiiep  MeEH
MOJIMAaHUOHJApFa  KaparaHaa HaKThl  IIamMaZa  YBITTHI, MeUIMHAAA
MOJIMKATHOHJIAPABl  (MBICANIBI, TOJUOKCUIOHMM) KOJAaHy MOIIMETTEpl CHUPEK
Ke3jecel.

[TonudnexkTpoMTTepIiH  1IiHAEe  OUOMOJMMEpJiep  MUKpOKarcylanay
MaTepualapbl peTiHIAe Keeller:i Oap canajgapablH Oipl OoJbim  TaObLIAIbI.
buononumepnep OuojaerpaganusuiaHaTbiH, ©31HIH TaOuraThl OoWbIHINIA Oai,
JKaHAPTBIJIATBIH, YJIbI €MeC JKOHE CajbICTBIpMalbl Typae ap3adH. OmapabiH
OpKaNCBHICHIHIA XUMUSIJIBIK CHHTE3Te KaparaHaa TaOWFH JKyHelIepMeH FaHa KETeTiH
JKOFapbl MOJICKYJIBIK KYPAEIUIIrT Oap JKacaHabl aHAJOTTapJbIH OapiibIK
Kacuerrept Oap. buomonmmmepnepaiH 0Oacka MaHBI3IABI KacHETTEPi-KOpIIaraH
OpTaHbIH (PU3MKA-XUMUSUIBIK KaFJaljmapblH  (MbICANIbI, KOpIIaFraH OPTaHbIH
Kypambl, Temmeparypa xoHe pH) e3repTy apKbpuUibl oOJIapAblH KacHETTEpiH
Oeitimaeyre MyMKIHIIK O€peTiH TUIPOKCHIII, aMUH KOHE KapOOKCHUIJI TONTAPBIH
anFaHnaa, (QYHKIIMOHANIL  TONTAPJBIH  JKOFAphl  MOJIIEPIHEH  KypaJiFaH.
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[Tomucaxapuarep, ruapodUIBIl KOHE Cyla epUTIH, OETTIK-OeICeHal 3aTTapAblH
MOJIEKyJIalapbIMeH ©3repTUITeH, Cy epITIHAICIHAEC O31HAIrHEH TY3UIal, OHJa
KOMILJIEKCTEp, MHULIeIUIaNiap, KOOIKTEep »KOHE MHKPO / HAHOTEIbACPIEH OPTYpJl
CYNpaMOJIeKyJIaJbIK KYpPbUIBIMAAP TY3€1, oJap OakblIayMeH 0ocaTy bl KOJlaHyAa
naigansl 6osbl [ 76-84].

Ken kypayiisiMen OuonosimMepsep Heri3iHje MUKpoKarcyaaitap AailbiHIay
KOKETTI Kacuerrepl Oap MUKpOKarcylajapibsl Kacay MYMKIHJITIH YCBIHATHIH
Kenenieri 6ap Tocin Oonazasl. by eciMaikTepi KOpFay kKoHE ©Cipy MEH KOPEKTeHY
KypangapblH Oip YyakbITTa KOCyFa >KapamJbl MHKpOKalcyiajgap/bl kacayja
MaHbp3Abl. OCBbl yaKbITKa MACHIH OCIMIIKTEpAl KOpFay, ecipy YIIIH JpTypil
areHTTep WHKAICYJIaHFaH, MBICAJIBI, IECTUITUATEDP, HHCEKTUIUATEP, QYHTUIHITED
xoHe T.0. [85-93].Conrbl KbuTHapaarsl KAPKBIHIBI 3€pTTEYICp OHOMOIMMEpIIepre
HETI3CNITeH MUKpOKArcCylalapAarbl MOJEKyJaapallblK ©3apa OpPEKeTTECYiH
poliecTepl MEH MEXaHU3MJIEPiH TYCIHYJIE KOITEreH kaHa TYCiHIKTep Oep/i, 6ipak
OpraHUKaJBIK J>KOHE OCHOpraHuKaidblK XWUMHUSUIBIK 3aTTapibl  Olp yakbITTa
WHKAfcyjanay Typajbl OUNM o IIEKTEYJl >KOHE TOJBIK eMec. Aybll
IapyambUIBIFbIHAA BIKTUMAT KOJJAAHY Typasibl OWjlay TEK FaHa CYpaHbIC €Mec,
COHBIMEH 01pre FhUIBIMU YHJEY OOJIBIT TaObLIa b

Ta3za Tepic HeMece OH 3apsijpl Oap OHOMOIUMEPIIEP MOTUIIEKTPOIUTTED ST
atananel. Kapama-kapcbl 3apsiaTanFaH  MOJHAJIEKTPOJMTTED  EPITIHILIEPIHIH
apajmacybl ~KYINTI 3JEKTPOCTATHKAIBIK ©3apa opeKeTTecyre OailllaHBICTHI
MOJIUAJIEKTPONIUTTI KeIIeHAEPAiH ©3airiHeH Ty3iayre ocep errtii [94]. Cyteri
OallnaHbIChl Jk0HE THAPO(OOTHI ©3apa opeKeTTecy CHAKThI 0Oacka e3apa
OpeKeTTeCyJiep KeIlleH Ty3y IpolleciHe acep erell. [1oau3aeKTpoNIuTTl KelleHHIH
TYy3Ulyl Kapama-Kapchl 3apsiATalifaH KypaylbIapAblH  MaKpPOMOJIEKYJIAIbIK
cUMarTaMajapblHa, apanacTelpy >KyheciiHe >KOoHE KOpIIaraH opTa jKarJailblHa
OallJIaHBICTBI OPTYPJIl KypbUIbIMIApFa ocep eTTi [95]. XuTo3aH, KCaHTaH TyM,
QITMHAT  TOpI3EC  MOJMAJEKTPOJIUTTEp  OHWOMoIMMepiep  TY3€TiH  JKOHE
KOChIMIIAJIapAia KEH  KOJIJAHBUIATBIH  OCNrijii  MHUKpOKAarcyjamap peTiHIe
KapacThIPbULIbI. XUTO3aH HETI31HEH OacTanKkbl aMuH (DYHKIIMOHAJ Bl TONTAPhI Oap
TaOUFy KaTUOHABI TMOJHMCaxapuj peTiHae oici3 mnonubaza Ttypinae pH-ra
CE3IMTANIIBUILIK KOpceTTi; o TemeH pH oHait epuai, am >xorapel pH epimenimi.
XWTO3aHHBIH ~ TIOJIMAJIEKTPOJIUTTI  KEIICHIHIH  0acka  OHMOIOJMMEpJepIcH
apTHIKIIBUIBIFBI-OPTaHUKAIBIK ~ €PITKIIITEPAIH, XUMHSUIBIK OalJaHBICTBIPYIIBI
3aTTapAblH aJABIH Ay XOHE COJI apKbUIBl YBITTBUIBIK TI€H KaFBIMCHI3 JKaHama
aceprepi azaiTaapl. AITHHAT-eKl KalTalmaHaThIH KapOOKCHIIIEHTeH MOHOCAaXapu/]
OipJiKTepiHEH (MaHypOH J>KOHE TYyJypOH KBIIIKbUIAAPbI) TYPAThIH aHUOHJbBI
nojMcaxapuji, OJlapAblH KaThlHAChl OUOIOJIMMEPAIH KacHUETTEepIHE ocep eTe/ll.
Kcanran-0yn Xanthomonas campestris OakTepusicbl TY3€TIH KacyllaJaH TbhIC
MOJIUCAXAPHI, OJ1 dp EKIHII TJIFOKO3a KAJJbIFbIHA OCKITUINEH €Ki MaHHO3a >KOHE
O1p TIIOKYPOH KBIITKBUIBIMEH OYHIp Ti30€KTepi Oap Ie/UTi0I03a HeT131HEeH TYPabl.
Ou epMeHTATHUBTI Keaeprici 0ap aHUOH/IBI OTUICKTPOIUT [96].

DNEKTPOCTATHKAJIBIK TapTHUIBIC, MBICAJIbI, XUTO3aHHBIH KATHOHJBIK aMUH
TONTapbl MEH aJTWHATTHIH KapOOKCHJI TOMTAapbl apachlHIAAFbl  KEUIEHACPIIH
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TY3UTylHE 9cep €TETIH Heri3ri e3apa apekerTecyqe Oonanpl. XUTO3aH / alruHar,
XUTO3aH/KCAaHTaH TyM KeIIeHJEPiHIH KYPbUIBIMBI MEH (U3UKA-XUMUSIIBIK
KacHeTTepiH (PYHKIMOHAIIBI TOMNTApP AapachbIHAAFbl AaCCOIMANUSA JOPEKECiH
OakpLIay apKbLIbl Ocitimaenren [97,98].

1.5 Mukpokancyassuusiaayabl  aybLIIIAPYalIbUIBIFBI  MJcesieJiep
emiMi peTiHae KapacTbIpy

Kazipri yakpITTa TaOUFH KoHE KaCaHbI OMOJOTHSIIBIK OCJICEH1 3aTTap IbIH
(ecy perrerimrTepi, ¢GEepMEHTTEp) TYPAKTBHUIBIFEI MEH OCJICEHAUIINH Ccakray,
ONIApJBIH KBI3BMET €Ty Mep3iMiH y3apTy, CyOCTpaTTapMeH Mep3iMiHEH OyYpbIH
OpEKETTeCyIeH, bUIFAIbIH, aTMOC(epanbIK OTTEr1HIH dCEPIHEH KOpFay, OJIap/AblH
oCeplH y3apTy Macejieci  MaHbl3¥a ue Oonapl. TexHoJorusmapablH JaMybl
dbapmakoTepanus, aybul ~ IIapyallbUIbIFbI,  KOCMETHUKAJIBIK  ©HEPKICIM
TaJanTapbIMEH aHBIKTAAbI, OJlap OeJCeH/l CYOCTaHIUSHBIH €H a3 KypaMbIMEH
TUIMJII JKOHE >KaHama ocepl KOK IMpenaparrapibl jkacay KaKeTTUIINH KOpPCETTI.
Kolibutran MiHIETTEpAl IIENly OWOJOTUSUIBIK O€JICEH/l 3aTTap/AblH KYpaMbl MEH
TYpPIH TaHJAayFa, OHTaWJIbl TEXHOJIOTHSUIBIK  TMPOIECTEpHl  MaiianaHyra
OailJIaHBICTBI epeXkeriep MEH KarujaTTapra HerizfeireH. by amablHFRl KaTapiibl
SKOHOMHUKAJIBIK JIaMbIFaH e€JJepJe OChIHIAWH 3epTTeylepre JAereH YJIKeH
KBI3BIFYIIBUTBIKTBI, OJAPABIH KSH Tapatybl MEH JaMybl TyCiHaipinai [97].

JlaiibIH ©HIMHIH KaCUETTEP1 MEH Y3aK 9CEpP €TYlH CaKTayFa 9cep €TETIH OHbIH
TYPAKTBUIBIFBI MEH CaIlachblH apTThIPY 9AICTEPIHIH O1pi MUKPOKAICYJIALMSIIAY , O
dbepmenTTep, mnporeuHAep, dPup Mailmapbl KoHE Oackalapel  TIpi3zaec
OMONOrUANBIK OeNCceHAl 3aTTapAbl TYpaKTaHAbIPYFa >KOHE CaKTayFa MYMKIHJIK
Oepai, Oipkatap (UBMKAIBIK JKOHE XUMHUSIBIK  (pakTopimap  ocepiHEeH
JIe3aKTUBALIMSIIayFa, VINBII KETyre xXoHe T.0. KalijneTTi, COHbIMEH KaTap,
KOHTEWHEPJACH HbICAHHBIH 00CAaThUTYbIH O0acKapyblH KOCBIMIIIA MYMKIHAIT Manga
OO0 IbI.

Mukpoxkancynsnusaay COHFbl  yaKbITTa OeJiCeHZIl  KOJIaHBLITYbIHA
KapaMacTaH, OHbIH MPAKTHKAJBIK HET13JIEpiH jKacay ©3€KTi, OyJ1 mpernapaTTapabiy
OHTAMJIBI KYPaMbIH, COHBIH 1ITIHAE KOMEKII 3aTTap MEH KOJAaHbIIAThIH ()OPMAaHbI
perTeyre Hemece OoJpKayFa MYMKIHAIK Oepai. Mplcalbl, OUOJIOTUSIIBIK OeNCeH/ Il
3aTTapbIH 0OCaThLTy MPOLECIH 3epPTTEy KOINTEreH Karaaiapaa mpernapaTTapabiy
OMOXKETIMILIIT YIIIH MaHbI3[bl CIHY IMPOLIECIHIH KOPCETKIIITEPIMEH OalIaHbICThI
OOJIIEI.

Kazipri yakpITTa XOFaphlia aTajaraH Moceseliep/il Ienry MakcaTeiaa [98-
102] akysI3 mpenapartapbiH, (EpMEHTTEP/ll KoHE Oacka OMOJOTHSUIIBIK OeJIceH i
3aTTapAbl KETKIZy IKYHelepiHe opTypsi TOCUIAEp, OJIap MUKPOKAICYISIUsIAY
3epTTeNl. Ocep eTyllll 3aTTap/ bl HHKAINCyJauay SICTEpiH 3epTTey KOHE jKacayia
MpaKTUKaAa MaHBI3bI MIHACTTEPAIH Oipl AMyIbCHUSIIApABl Ay, OJapAbIH
TYPAKTBUIBIFBIH CBHIPTKBI JKarmaimapasiH (pH, MOHABIK KyIn, TeMiiepaTypa) KeH
JIMATIa30HbIHIA TYPAKTBUIBIKTEI CaKTayFa KaOUIETTI MOJUAJICKTPOIUTTI KEIICHAEP
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KaMTaMachl3 etefl, Oipak, OefnceHal KypayubliapaslH 0akbuiayMeH 0ocaTbLTybIHA
ocep €TEeTIH MOJIEKYJaIbIK CHUIlaTTamManapbl MeH (azaliblK KYHIHIH ©3TepyiMeH a3
aybITKyJIapFa Te3 jKoHe KauThIMIbI Jkayamn oepai [103].

CoHFBl KBUITAphl KapaMa-Kapchl 3apsiATajfaH  TOJUAJIECKTPOIUTTEPI
Ke3€HCI3 ajcopouusiiay apkpuibl HeMece Makc [ImaHk aTbIHAaFbl KOJUIOUATAP MEH
xoraprel O0ertep MHCTUTYTHIHBIH ([loTcmam-I'onpm, ['epmanus) KpI3MeTKepiepi
»kacaraH Lbl omiciMeH akybI3IapJblH MHUKpPOKAINCyJachl KEeH 3epTTel, OHJa
KOJUIOUATHI  OOMNIIeKTepAiH OeTiHAe Kapama-Kapchl 3apsaTajfaH IOJUMEP
WOHJAPBIH HEMECE TMOJMAJICKTPOIUTTEPAI KabaTThl aiacopOIusiaay YCHIHBLIIBI
[104, 105]. bys oamic yakbITTBI KaXKeT €TTI JKoHE KelOip KeMmIutkTepi 0ap, ojap
TYPaKTBUIBIK,  OeJNIIIeKTep  MOJIIepiHIH  JKeTKUIIKCI3ZIrT  JKOHE  areHT
OeNCeHAUTITIHIH CaKTalybIHAH TYPaJIbl.

Kazipri yakpiTTa OHOAKTHBTI areHTTEpAl MHUKpOKarcyjanapra KOCyFra
xKapambl OpPTYpJl 9micTep, KOC OBMYyJbCHUsIap, OpraHukaibik (asza, Oey,
CYNEPKPUTUKANIBIK CYMBIKTHIK KOHE OYpKey TEXHUKAChl YCHIHBUIIBI KOHE
MUKPOKAICyIalapbl allyIbIH €H THIM/Il TOCUIACPIH TaHay >KOHE OJap bl FEUIBIMU
HETI3/Iey KyMbIcTapbl kanracyaa [106-112].

Mukpokancyisnusgay TEXHOJOTHSCHIH JaMbITy JKOHE TaHjaay YIIiH
OMYJIBIaTOPABLIH (HU3UKAIBIK, XUMHSIIBIK KOHE OWOJIOTHSIIBIK KAaCUETTEpIH Oy
©T€ MaHbI3/bl, OChl MAJIIMETTEpre CYMEHII, OHIMHIH KaCUETTEpl 97 aHBIKTaJJIbI.
OcpiraH 0aitTaHBICTHI Kapama — Kapchl 3apsITalFraH OnomoauMepIiep KyhenepimeH
TYPAaKTaHABIPBUIFAH 3MYJbCHUSJIApABl  ally  ©3€KTI Macene, Oyia  opTypil
KypaymibuIapasl MUKPOKAIICYyJIajay IblH KaHa OarbIThl; MHKAMCYJIaJIaHFaH areHTTIH
OMOXKETIMIUTITIH TOMEHJETETIH (akTopiapra OOJKaMAbl dCep €TETIH opTYpIl
MOJIUDJICKTPOJIUTTI JKyHenep i 3eprrey kenerreri 6ap [113].

by monusnekTpoauTTi KemeHACPIIH KOFaphl MOJICKYJIATIBIK CaJMaFbIHBIH
apKachlH/Ia OJapJbl JKETKI3y IKyHleciHeH OakpulayMeH OocaTyra JKeTyre
OoJaThIHBIFBIHA OalIaHbICTBI KapacThIpbliabl. CoHbIMEH Karap, OypeiH [114]
KOPCETUIreH e, areHTTepIiH Oasy 60caTbutybl (hepMEHTTEpAIH OMOKETIMALIITIH
HAKTHI IIIaMa/ia apTThIP/bI.

Kolibutran MiHAETTEpAl eIy MYMKIH/IITIHIH HET13/IeMec] peTiHe OenceH i
KypaylmbuiapAbl ~ MHUKPOKAICYJANMsUIAy  MEH  KapamablM — KOHE  KOC
AIMYJIbCUSIIAPABl TYPAKTAHIBIPYFa AapHAIFaH MOJIUMEP-OHUOJIOTHSUIIBIK OCJICeH/
3aTTapAblH TYpJl KOCHajapblH, JOpUIIK HpenaparrapAbl KETKI3yre apHaJiFaH
XKyHenep anabiH ana seprrenmi [115-117, 118-125].

1.6 AybulmnapyamibUIBIFBIHAAFBI  OHOJIOTHSUIBIK ~— OesiceHi
HHTPeINeHTTEePAIH MUKPOKANCYJIALMSCHI

AybIT MIapyanbUIBIFBIHIA arPOXUMUKATTAPABRl KOJJAaHYy KOpIIIaFaH OpTara,
a3bIK-TYJIIK KAyINCI3AITIHE JKOHE ajlaM JICHCAyJbIFbIHA HAKTHl IIaMaja dcep
eTT1,0NapblH ~ KeiOipeynepi  TYpakKThl OpPTaHMKAIBIK JlacTaylIbl — 3aTTap.
ArpoxuMuKaTTap-Oyi Oi37iH KOFaMfa HaKThI Iamaaa ocepi O0ap 3aHabl JKOHE
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naiinanel Kypainap. Ocbl apTHIKIIBUIBIKTApAbl HAKTHI IIaMaja apTThIpy YIIiH 013
OJIapJibl Kaylimci3 »KoHe THIMII TypJe NaijanaHbULIbl; AYPBIC TMaigananoay
ajmaMJapra XoHe KopllaraH opTara 3usH Kentipai. Kopimaran oprara TyceTiH
arpOXUMHUKATTApIbIH JKAIIMBl OCEPIH a3alTy YIIiH OYKUT oleMze OJiapIbIH
KOJIJIAHBUTYBIH MICKTEYTe JKOHE arpOXUMHUKATTapbl a3 KOJJIAHBIN, SKOJIOTHSIIBIK
JKOHE SKOHOMHKAJIBIK Kaylllci3 eHIMJEp YIIIH TEeHJECTIPUIreH arpoTeXHHKAJIbIK
nrapanxapabpl KOJNJaHy YCBIHBUIABL. by Tamam jkaHa OybIH MO3ipiH KacayMeH
JaMyblHa ocep eTTi  (CyCIIeH3Ws KOHIICHTpPAThl, CyAa JUCIEPTUPIICHTEH
TYHIpIIIKTEp, KAICyJia CYCIeH3MICHI JkoHe T.0.)[126].

bronoruanbeIK  BIABIPAUTRIH  MaTpHUIAJIaphl  0ap MHKpOKArCyJanapIbH
CYCIICH3USIAphl OCIMIIKTEPII KOpFay HeMece KOPEKTEHIIPY YIIH KOJJaHbUIATHIH
Oenceni 3aTThl OAKBUTAHATHIH KOHE Y3apThUIFaH OOCATYIBIH THIM/IL 9/1iCi PETIHIE
TaHBUIIBI. MUKPOKANCYJSIUSHBIH apTHIKIIBUTBIKTAPBl THIMII JKYMBIC >Kacay/bl,
naiaanyibl Kaylrnci3firiH oHE KOpIaraH OpTaHbl KOPFayldbl >KaKCapTTHI.
WNukancynanay-oyin Oip 3arThl (O€JICEHIII areHT HeMece Kypaylibl, SIpo
MaTepHuaybl, TOJITHIPFBINI, >XYKTeME, sIpo HeMece 1imki (asza Jen arajaThbiH)
HaHOJAH MHKpOHFa JEHIHI1 Kallcyjara KanTtay mporeci. bencenmi areHTTi
MHKAICYJAJIaThIH MaTepuaaap >KaOblH MaTepualibl, MeMOpaHa HeMece KaObIpFa
MaTepHabl e atajiajabl (SIpo aifHalackIHAa OPTYPJIl KaJIbIHIBIKTAFbl KabaTTapaa
opHajackaH Olip KaOblpra HeMece OipHemie KaObIK). MUKpoKarcyanayabl
KAMTaMachl3 €TETIH HEri3rl (PYHKUUSA-OCJNCEHl areHTTI KaXeTTl XKeple >KoHE
yaKbITBIH/A OaKpUTayMeH Oocarty 6omabl [127].

Mukpokancynsuusuiay -  OeJCeHAl areHTTepAl JKETKI3y  JKyuelnepi
cajachlHAAFbl €H KBI3BIKThI OarbITTapiAblH Oipi. Bysn KoIOMATHIK >koHE (asa
apaJiblK XUMHUSI CajlaChIHJAFbl 1prefii  3epTTeyiepi, OejlceHal areHTTIH

TYpaKTaHybIH TEPEH TYCIHIIpeTiH moHapanblk cana [128-130]. bencenmi arent
MUKPOKAICyJIaJIapbl YBITTBUIBIKTHI a3aiiTy, OCICEHIUTIKTI apTThIpy, OyJaHy *KoHE
maiimanay, KoJJaHyra KaKeTTi OeJICeH/I areHTTep/AiH CaHbIH a3alTyFa »KacaJbl.
MukpokarcyinanblH OHTaWiIbl Kypambl CakTay MEp3iMiH, ©pICTE KaKChl
TYPaKTBUIBIKTBI, KaKETTI >KaOJBIKTapMEH  Kayilci3  KOJJaHYIbl, KaXeTTi
OMOJIOTHAIIBIK 9CEepre JKETY/l *KoHe T.0. KaMTaMachl3 €Ty YIIiH OeJICeH Il areHTTIH
oOpeKeT eTy OpHBIHA OHTaMJIbI KETKI3UTY1H KaMTaMmachI3 eTTI.
WNukancynsuusianraH XUMUSJIBIK areHTTEpre apHalfaH WHKAMCYJISIUsIIayabIH
KONTETeH 9oJiCTEMENIepiHe KapamMacTaH, oaeOueTrTepae OHOJOTHUSIIBIK —KOHE
XUMUSJIBIK areHTTep/l Olp yakKbITTa MUKPOKAIICYISIUSIAY KOHE JKETKI3y Typajbl
MOJIIMETTEp KapacThlpbUIMaraH. MyHJa Kejeci Heri3ri Moacesenep eIl
OMOJIOTUAJIBIK KOHE XHMMMSUIBIK O€JICEH/A1 areHTTEepAEH MUKpOKaICyiaaapabl
TaHJay koHe Oip OesikTe OeJiCeHl areHTTep/iH OO0Jybl oJlapAbiH OeJICeHIUIIrH
TOMEHIETIIEH 1.

OCIMIIKTEpIIH ©Cyl MEH JaMybl VIIIH KOPEKTEeHYJl KaMTamachi3 eTTi
(atmocepa MEH TOmMBIpAaK CybIHAH, TOMBIPAK MHHEpAIAapbIHAH, TOIMBIPAKTHIH
OpraHUKaJBIK 3aTTapbiHaH). KOPEeKTIK 3aTTap TOMBIpAKTa op TYPJl JKOHE Kypieni
e3repicTepre  VINBIpabl, KOl  JKaFdaiiga  TomblpakThlH pH — MeH
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MUKpO(IIOpachIHBIH acepl 0ap, Oy onapiblH CiHIpYMEH ©CIMIIK TaMbIpIapblHa
KeTel.

benrini Gonranmai, XUMUSIIBIK dJIeMeHTTEp (OIpIHIIUTIK, SKIHIIIILIIK XKOHE
MHUKPODJIEMEHTTEP) OCIMIIKTEPIiH ©Cyl MEH eMIp CypylHe MaHbI3bl. Kambl
alFaH/ia, OCIMIIKTEP/iH KOIIIUIr TOMbIpaKTaH KOPEKTIK 3aTTapibl ©CIMIIK
TaMbIPbl APKBUIBI JKETKUTIKTI MOJIIEp/e CiHIpeal. OHIMIUIIKTIH apTyblHA >KOHE
eCylHe ocep €Ty YUIIH aJaMJap ThIHAWTKBIII KOCY apKbUIbl TOMBIPAKTHI KaCaH/IbI
TYPZE ©3TepTTi.

Kanbumii eciMaiKTep1iH MaHBI3Abl MHUKPOIJIEMEHTTEP] KOHE OCIMIIKTEP/IiH
Kacyimia KaObIpFalapbl KYPBUIBIMBIHBIH —aXbIpamac Oediri, 0acka KOpEKTIK
3aTTap/blH TachIMaJAaHYbIH pEeTTeil, Kenoip eciMIik (epMeHTTepiHIH
OencenauieHyiHe KaTbicaibl. Kambluii eCIMAIKTEri CUITUIL MeTangap MeH
OpPTaHUKAJBIK KBITIIKBUIIAP TY3IaphIHBIH ocepiH OeiTapantanasipasl. Kambnmii ecy
MIPOILIECIHJIE MaHbI3/IbI, KaCyIllajJapra pEeTTEYIl >KOHE ©CIMIIKTIH TYPAKThUIbIFbIHA
acep erti [132, 133]. Kanbiuii KajbIIThl Kacyllla ©Cyire cajabICThIPMalbl TYpAC
JKOFaphl KOHIEHTpalusaa aibiHAbl. Kanbluil TanmbUIbIFEl TaMbIp KbI3METIH
Oy3anpl, ecy Texesneai koHe T.0. OuoOesnceHal areHTTep/iH (U3UKA-XUMUSITBIK
cUIaTTaManapblHa OalIaHBICTBI  Ka3ipri yakpITTa THIMII Oip Me3ruiae
WHKarcyjanayra »KeTyre MHUKpOKarcylaaapabl JalbHIAayAbIH €H THIMAL 9fici
tanganapl.  Ochkl JeHrewjeri MolieKylanapibl Oackapy op Typil OpTalarbl
XKYHEHIH KYpbUIBIMBI MEH JWHAMMKAJIBIK KACHETTEPIH >KAH-)KaKThl TYCIHIIPLIAL.
By »k00anbIK YCHIHBICTBIH HETI3T1 THIOTE3aChl-€Kl OMOJOTUSIIBIK O€JICeH/1 areHT
KYKTEITCH OWOToJMMepiIepre HETI3ACITeH Kypaeldi MHUKpOKarcysanapaarsl
MOJICKYJIAJBIK KYPBUTBIM MEH PEaKIMsUTBIK ©3apa OallIaHBICBIH TEPEeH TYCIHY
apHAWBl TaHAANFaH KacHETTepi Oap MUKpPOKANCYITApAbIH KaHAa KYpPaMbIH
Kacayra KOMEKTeCTi. MMUKpOKancCyJaHblH Kypambl O€JCeH/l areHT IIeH
MUKPOKAICYJIaHbIH KOCMachl. MHKpOKancyagapIblH OHTaWIbl KYpPaMbIH jKacay
JKOHE JalbIHAay OeJICeHIl areHTTEp MEH >KaOblH MaTepHadapbIHBIH TaOWFAThI,
KalnTajlfaH MaTepuaJlapAblH TYPaKThUIBIFBI MEH 00caTy cumaTTamMajapbl KoHE
MHKarcyjaanay oficTepi TOpi3AeC KYPBUIBIM MeH (U3HKA-XUMUSIIBIK KACHETTEP
TY3€TyAl KapacTeIpAbl. MUKpoKarcynanapabl JailbIHIay YIIIH KOINTEreH 91iCTep
Kacaiabl; Oyl oficTep/ll TOJUMEpJICY PEaKIMAIChIH aly HeMece TIKelen
MaKpoOMOJICKYyJlaJlaH  HEeMece  aJJblH-ajla  aJlblHFaH  T[OJUMEpPJICH  ajyFa
OOoJIaTBIHIBIFbIHA OalIaHBICTBI €K1  Herisri kareropusira Oemyeni. OHpua
KafcyJiaJlaHFaH  3aTThlH  CHUIIAThIHA  HETI3JelTreH  OeJICEHIl  areHTTep/iH
MUKPOKAINCYISUAChIHA, YJIbl €eMeC Kypaylblaapabl TaHAayFa OipHele Tociaaepal
KoJimau el Ochlnaiina, MeIcaibl, THAPOMUIBII areHTTePAIH MUKPOKATICYIISIUSICHI
YIIH TYpakThl KOC SMYJIbCUSIAPIBI alyFa HETI3ACITEH MHUKPOKAIICYIISIUsIAY
oxicl »kacanjibl, TUAPOPOOTHl areHTTepre apHaiaraH [IMKKepUHT SMYIbCHUSIIapbIH
KOJJIaHY TOCUIIEpl KapacThIpbUIAbl. JIHEMPOMETPOBCK XUMHUS — TEXHOJIOTHSIIBIK
YHUBEPCUTETIHIH  3epTxaHackiHaa  mnpodeccop  A.B.IlpocssHuk  ychiHFaH
OCIMJIIKTEP/IIH 6Cyl MEH JaMybIHBIH XaHAa CHUHTE3/CITCH bIHTAIAHIATKBIIITAPHIH
MUKpOKarncyianayra, omnap  XopBarus, 3arped  yHHBEpcHUTETiHIH M.
BunnexoBuunen Oipiecim, TomTa >KacalfaH JKaHAa oMICTI MOAM(UKAIMIIAY
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apKpUTBI  TiKeled  OuomosmMepiepieH (XuTO3aH  JKOHE aJIbTUHAT)
MHUKpOKaICyJalap/abl ajlyFa Heri3Je/reH kaHa Tociiai komaanasl [131]. By omic
AMYJIBIUPIICY CATBICHIH KOHE OPTraHUKAJIBIK €PITKIIITEP CATHICHIH KAMTHIMA/IbI, OYJI
MUKpOKAICyJlaHFaH OeJCeH ]l areHTTepAiH WHAKTUBAIMACHIH HAaKThl IIamana
azanTTel [134-136]. AnbruHATTBIH Telb TY3yl MEH KeJJEeHEH TIrici Heri3iHeH
T'YJIYpOH KbIIIKbUIBIHBIH HATPUM MOHIAPBIHBIH KaTHOHJApFa (KaJdbIUi HOHAApPbI
MEH XUTO3aH) aJIMACybl KOHE OCHI T'YJIypOH TONTApbIH KOIO apKbLIbl KAICyJaHbIH
TOH KYPBUIBIMBIH KAJIBIITACTBIPY apPKBUIBI JKy3€re achpbUIabl. Eki KaTHoHmap,
KaJIbIIUI MEH XWTO3aH aJbI'MHAT SIPOCHIHBIH >KOFAPFBI OCTIHAETI Tepic
3apsaTapMeH Oocekenecti. Kapama-kapchl 3apsiATaiifaH ajiTMHAT TEH XWUTO3aH
apachIHJIaFbl 3JEKTPOCTATHKANBIK ©3apa dpeKeTTecy OYKiN KYHEHIH epirimTirid
TOMEHJIETTI,  MHUKpOKarcyjanap TY3UIyiHIH KO3FayIIbl KYLIIHEH epIriliTiri
TeMeHJelal. byn mexaHusm opTypii ToxipuOeNmiK >KaFjailapra KapamacTaH
MUKpOKAaIcyiajiap TY3UIylHIH OJKOFapbl THIMIUINH  TYCIHIIpAi, OpTypil
OmokathoHAapAbl  (MBIC HEMece  KalbIlMi) JKOHE  OCIMIIKTEpPAiH  ecy
BIHTAJIAHJATKBIIITAPbIH OIp yaKbITTa XYKTEY YIIH TOXKIPUOENiK >Karmaiiapibl
e3repTyre MyMKIH/IIK Oep/il.

9/1e0M moJy 00HbIHIIA KOPBITHIH/BI:

OCIMIIKTEp/IIH J1aMy BIHTAJIaHJIATKBIIITApbl OOMBIHIIIA 91€OM MOJIIMETTEpre
AHAIMTHUKAJIBIK IOy  KOPCETKEHJIeH, KOCBUIBICTapJIbIH  Kejemeri  0ap
KJIACTapbIHBIH Olpi-eHaMUH TOOBIHAA KAapOOHHJI TONTapbIMEH OeJICeHAIPUIreH
CHaAMUHJIEP, OJIAp JETUIPOAMUH KBIITKBUIIAPBIHBIH TYBIHIBLIAPHI KAPACTHIPHIIIIHI.

CoHFBI JKbUIIapAAFbl KAPKBIHJIBI 3epTTEyJIep OMONOIUMEpIIepre Heri3aeireH
MUKpOKAaICyJalapaarsl MOJIEKyJIaapaiblK e3apa 9pPEKETTECY/iH MpoIecTepi MeH
MEXaHM3MJIepiHEe JKaHa Ke3KapacleH Kapayra MYMKiHAIK Oepai, Oipak
OpraHUKaJbIK KoHE OeMOpraHuKaigblK XHMHSUIBIK areHTrepal Oip yakbITTa
MHKarcyjanay Typajibl O11M o1 TOJBIK €MeC MIEKTEYJII HeT13/1e KapacThIPHLIIBI.
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2 3EPTTEY HBICAHJAPBI MEH 9IICTEPI

2.1 3eprTeyai yibIMAACTBIPY KIHE ChI30AHYCKACHI

Toxipubenik )KyMbICTap KeJieciJiel chI30aHyCKa OOMBIHIIA JKYPTi3LIII.
2.2 3epTTEy HBICAHAAPBIHBIH CUIIATTAMACHI

3epTTey HBICAHAApbl OWOJNOTHSUIBIK  O€NICeHAl JKaHa CHHTE3JENreH
BIHTAIAHJATKBITITAp aMUH-()yMap KbIIIKbUTGIHBIH TYBIH IBLIAPHI:

- aMUH-(pyMap KbIIIKbUIBIHBIH JUMETHI 3¢upi yiari Ne 1.

- 2-aMUH-3-METOKCUKAPOOHUJ aKPWJ KBIIIIKBUIBIHBIH Kadui TY3bIHBIH Z-
u3omepi /ynri Ne 2

-1-MeTri-3-MeTHIaMUHOMAICMHUMU/ YT1 Ne3

-1-amuHO-3-KeT0-5,5-TuMeTHnIuKIoreKe-1-en/yiri Ne 4

-mbic (I1) kemmeni/yari Ne 5

XWT03aH OMOTOJMMEpJIepl HETI31H/ET1 KYyile, HAaTpUil albrUHATHI, OJIAP/IbIH
KeIIeHaepi.

Tyrkeipabirel  ToMeH HaTpuii  aneruHatel (CAS  nHemipi:  9005-38-3;
Opykuabx OoibIHIIa TYTKBIPIBIK 4 - 12 cps (25°kesinge H,O-ma 1%) Sigma
Aldrich-ter (AKII) cateim ameiHael. Temen modekynaiaslk xuto3ad (CAS RN:
9012-76-4, monekynanbik maccacel: 100,000-300,000) Acros Organic (AKI) -
TEH QJIBIHFaH, kanpuuii  xaopugl, CaCl, xonpmaweuinel. Kamsuuiixmopuai
muruapatel (CaCl*2H,0, H,O 1,5 mons/nm° 25°C, CAS Hewmipi: 10035-04-8)
Sigma Aldrich (AKII) xoMnaHuscblHaH caTbll  aidblHAbl. CKpPUHHUHITIK
CBIHAKTAP/IbIH HETI13I1 MaTepUalibl PETiHAE KUsp, *Kyrepl, Ougai, apna TyYKbIMIaphbl
TaHJaIabl. buomoivMep HaATpUl aJrMHATHl TOJUKATHOH XHUTO3aHMEH Oipre
KOJJaHy  VIIIH  Kapama-Kapchl — 3apsATajiFaH  IOJHAHUOHAAP  PETIHJE
naiganansbl. Cost Maiibl (Sigma-Aldrich dupmacer) opranukansik dasza peTiHiae
naiamanbUIIbL, TYTKBIPIIBIFRL 971e0u ManmiMerTep Ooibiamna 25°C kesinae 50,9 BK
Kypaiabsl [2,3], TeIFe3abFbl 0,917 /M1, OUAASKTPIIK TYPAKTBICHI 2,06-TaH KeM
xoHe cbiHy KepceTkimi n20 = 1,4747. Kepi sMmynbcusiiap yuriH OeTTIK OesceH
3ar peTiHme TOJCIIIICYTbdaT HaTpUU (ACH) (Sigma-Aldrich)
KOJTAHBLIABL. BapIblK XUMMSUTBIK 3aTTap aHATUTUKAIBIK Ta3allbIK JTOPEKECIHIIe
JKOHE aJIbIHFaH/A ©3repicCi3 KOJJIaHbUIABL. bapiblK Cy epiTiHAUIepIiH AallbiHaAY
yurid Milli-Q ynbeTpa Ta3a cy KoagaHsuiael (MEeHIIKTI keaeprici = 18,2 MOm).
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Buonorusibik 6e7ceH i MHIpeAMEHTT