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AHBIKTAMAJIAP

Ochl muccepTaIusIIBbIK )KYMBICTA KeJeci aHbIKTaMaap KOJITIaHbUIIbL:

Kemipain ymma kyJi — Oy keMip/iH >kaHy HNPOLECIHEH KEWiH Ty3UIeTiH
MUHEPAJJIbl KaJABbIK, OJ JKbUTy DJEKTP CTaHIUSAJIaphl MEH OHJIPICTIK
Ka3aHJIbIKTapJila KeMIp OTBIHBIH JXKary HOTHXKECIHJe maiiga Oonanbl. byn Kajiabik
KypZIelli XMMHUSUIBIK KypaMfa We, OHBIH Heri3iH kpemHeseMm (SiO)), amoMuHMiA
okcuai (AlxOs3), temip okcumi (Fe20s), kampuuii okcuai (CaO), maramii OKcHIi
(MgO) »xoHe Oacka aa 3JIEMEHTTEP KYpauibl.

TonbIpak Kocmachbl — TOIBIPAKTBIH KYPBUIBIMBI MEH KOPEKTIK KYpaMbIH
KaKcapTyFa apHaJIFaH MUHEPAJIIbI )KOHE OPTraHUKAJIBIK KOMITIOHEHTTEP KOCITACHI.

I'ymuHai 3aTTap — TONBIpaKTarbl OPraHUKAIBIK 3aTTapAblH KypaMbIHA
KIpETiH JKOFaphl MOJICKYJIAIBIK, KypJeidi KYPhUIBIMIBI TAOUFH KOCBUIBICTAp TOOBI.
Onmap eciMaiK TIeH aHyap TEKTeC KaJIBIKTapJIblH MHUKPOOHONOTHSIIBIK JKOHE
OMOXUMUSIIIBIK BIABIPAYbl HOTHOKECIHAE Ty3uleni. ['yMUHI1 3aTTap TOMBIPAKTAFbI
KOMIPTEK aifHaJIBIMBIHBIH MaHBI3ABI 06 Iri OOJbIN TaOBLIAAbl KOHE TOMBIPAKTHIH
KYHapPJIBIFBIH, KYPBUIBIMBIH, BUIFAJ YCTay KaOUIETiH jKakcapTylda HETi3ri ped
aTKapaJpl.

Opranomunepaiabl TonbIpak Kocnachl (OTK) —opraHukaiblK >KOHE
MUHEpaJAbl KOMIIOHCHTTEPAIH YHJIeciMi HETri3iHae MalbIHAQIFaH, ©CIMIIKTEepIi
TEHJECTIPUITEH Opl y3aK Mep3iMJi 3aTTapMeH KamMTaMachl3 €Till, TOMBIPAKTHIH
KYHapJIBIFBIH apTTHIPATHIH AKOJIOTUSIIBIK THIM/I1 KOPEKTIK KOCIIa.

buonpenaparrap — Tipi MHKpPOOpPTaHH3MIEpP HEMece  OJapJbIH
MEeTa0OIUTTEPl HETI3IHIE KacalFaH, aybll IIapyalllbUIBIFBIHAA, IKOJIOTHIAA KOHE
MEIUIMHAAa KOJIJAHBUIATBIH OMONOTHSIBIK ocepl Oap Kypannap. Omap Taburu
IpolecTepre HETI3IEeNTeH JKOHE OCIMIIKTEepJl KOpFay, TOMBIpaK KYHapJIBIFBIH
apTThIpy, 3UHKECTEPMEH KOHE aypyjapMeH KYpecy, OpraHUKaJbIK KaJAbIKTap bl
BIIBIPATY CUSIKTHI MaKcaTTapja naiigaianbuiaibl.

A30T ciHipymi OakTepusiiap — armocdepanblK a30TThl ©CIMIIKTEepre
KOJDKETIM/II KOCBUTBICTApFa alHAJABIPATBIH MUKPOOPTAHU3MIED.

Dochopabl cOMOOMITH3ANMIIAYIIBI 0AKTEPUAIAP — TONBIPAKTAFbl KUBIH
eputin pochop KOCHUIBICTAPBIH OCIMIIKTEPre KOJDKETIMII TYpre aiHaIIbIpaThiH
OaxTepusiiap.

Katuon ajmacy CbIABIMIABUIBIFBI — TONBIPAKTHIH KOPEKTIK 3aTTapibl
CiHIpim, anMacyFa KabuIeTTuIirl, OyJ1 OHBIH KYHAPJIBLIBIFIHA 9CEP €TEe/I.

TonbIpakThIH OHOJIOTUSIIBIK 0€JICEHAIIri — MUKPOOPTaHUM3AEP APKbLIbI
OpPraHWKaJBIK 3aTTapAbIH BIABIPAYbl MEH KOPEKTIK DSJIEMEHTTEPIIH aiHAIBIMBIH
CUIATTAUTBIH KOPCETKII.

Kapron emimpaimiri — Oipiik aynaHHaH >KHHAJIFaH KapTON MeJIIepi, Ol
TOTIBIPAKTHIH Camachl MEH arpOTEXHUKABIK IIapajgapra OailIaHbICTHI.

Moanmepasawl Tiz0ekTi peakuusi (II'TP) — Ounonmorusnbik mMaTepuaiarbl
(yarigeri) Oenruti 6ip HykienH KblIKbUIbl ¢parmentrepidid (JJHK nemece PHK)
IIaFBIH  KOHIICHTPAIMACBIHBIH aWTapJIBIKTal JKOFaphUIayblHA KOJI JKETKi3yTe
MYMKIH/IK O€peTiH MOJIEKYJIaJIbIK OUOIOTHSI 9iCI.
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BEJIT'VIEYJIEP MEH KBICKAPTYJIAP

Ochbl guccepTalUsIIbIK JKYMBICTA Kejleci Oenruieyyiep MeH KbICKapTyJjap
KOJIIaHbUIIbL:

KKK — KoHBIp KeMip KaaAbIKTaphI

TOK-TonbIipakTarbl OpraHUKaJIbIK KOMIPTET1

TO3-TonbIpakTarbl OpraHUKAJIBIK 3aTTap

'K — ryMUH KbIIIKBLIBI

¥K-ymma kyn

OObIP-ecimMaik 6CyiH BIHTAIAHIBIPYIIBI PU300AKTEPUSIIAP

KTb- xonorust Ty3yuii 61piik

NCK-uH107 CipKe KBIIIKbLUIBI

PH — CyTeKTiK KepceTKill

TI T-tepMorpaBUMETPUSAIIBIK TAIIAY

COM-ckanepiieyIi 3JeKTPOHIBIK MUKPOCKOIT

®b — pocdop comoduM3zaMIAYIIB OaKTepUsiap

HK-cnekTpockonus — HHGPaKbI3bUT CIEKTPOCKOIHUS

[ITP — Ionmumepa3 sl TI30€KTI peaKius;

PHK — PuGonyKkjenH KbIIIKLIHI;

MTI' — MIJIITUTpaMM

MJT — MIWUTHIIATP

CEeK — CEKyH]I

I — IpaMM

% — maiibI3

°C — Lenbcuit rpagycsl

CM — CAaHTHMETP

MKM — MUKPOMETP

HM-HaHOMETP

car — carat



KIPICIIE

KYMBICTBIH :KaJnbl CHIATTAMACHI. ByJ FBUIBIMH 3€pTTEy KYMBICHI €TiH
IapyanIbUIBIFBIHIa MAaHbI3IbI OPTaHOMHUHEPAJIBI TOMBIPAK KOCIIACKIH d31pJIey JKOHE
OHBIH KapTON ©CIMAIrHIH 6Cyl MEH OHIMILUIINHEe KOJIJaHy MYMKIH/ITH aHbIKTayFa
apHanrad. JKyMmpIcTa KeMIpAiH YIINa KyJii MEH TYMUH KbIIIKbUIbI HETI31HJET1
KOMIIO3UTTI KOCHAaHBIH  (U3UKO-XUMUSIIBIK KACHETTEpl, COHJal-aK OHbIH
pU300aKTEpUIIAPMEH Oipre TOMBIPAKTHIH MEXaHUKAIBIK KYPBUTBIMbIHA, XUMHUSITBIK
napaMeTpiHe >KoHe MHUKPOOMOJIOTUSIIBIK OCJICEHAUTINHE dcepi 3epTTenal. 3epTrey
OapbIChIHJIa TOMBIPAK KYHAPJBIFBIH apTTBIPy YIIiH KOMIIO3UTTI KOJJIaHYIIbIH
TUIMJIUTIN aHBIKTAJBIN, OHBIH KapTOI JaKbUIBIHBIH OCYIHE, JaMyblHa >KOHE cama
KOpPCETKIITepiHe ocepi OarajmaHAbl. 3epTTEY HOTHIKENIEPi TOIBIPAKTHIH CaIachiH
OHTaWJAHBIPYFa 5KOHE €T1H IapyalllbUIbIF bIHBIH OHIMUIITH apTThIpyFa MYMKIH/IIK
OcpeTiH OpraHOMHMHEpAIbl  TOMBIPAK KOCHAJapblH  d3ipjiey JKOHE  aybll
HIapyallbUIBIFBI TOXKIPUOECIHE SHT13Y YIIIH Mai1anaHbulybl MYMKIH.

TaxkpIppInThIH  63eKkTimiri: Kazipri yakeITTa olemje  TOINBIPAKTHIH
OKOJIOTHSUTBIK JKaFIalbIHBIH HaIlapiiaybl KOHE aybUl IapyallblIbIFBl OHIMJICpiHE
JICTCH CYPAHBICTHIH apTybl TOIBIPAK KYHAPJBUIBIFBIH KaJIbIHA KEJTIPYIiH JKaHa,
THIMJI1  Opl JKOJOTHSUIBIK Kayilci3 OJICTepIH  I3ECTIpyal Tajam eTel.
KazakcTaHHbBIH KenTereH aiMakTapblHIa TOIBIPAK 3PO3UACH], OHBIH OpraHUKaJIBbIK
3aTTapbIHBIH a3al0bl KOHE (DU3UKO-XUMHSUIBIK KOPCETKINITEePIHIH TOMEHIEY1
CUSIKTBI MaceJeiep ©3€KTi OOJIbIN OTHIP.

Kazakcranna kemMip eHepkociOi KeHiHeH aambiFaH. JKbl1 caiiblH eHJIpiC
OpBIHJAPBIHAH KEeH KeJieM/Ie KOMIPIH YIITa Kyl MeH KeMip KaJAbIKTaphl OOIHIM
IBIFAbl. Byl KamapIKTapAbIH KOMIILTITT Ka3ipri TaHAa THIMJI1 TakaajaHbUIMaH,
OKOJIOTHSUIBIK ~MOCEJNICNICp/IIH TybIHJayblHA ceOenkep Ooiyma. Aunaiga, oOCh
OHJIIPICTIK KaJABIKTAp/Ibl KalTa OHJIET, ayblUl MaPYyalIbUIbIFbl CaTachlHa TOTBIPAK
KOCIIachl PEeTIH/E Mal1ajaHy MYMKIHJIT 30p. OUTKeH1, KOMIpAiH YIIa Kyl MeH
KoMipJiIeH OeHIN aJdblHFaH T'YMHH KBIIIKBUIBI TOMBIPAKTHIH (PU3UKO-XUMHSIBIK
KacCHETTEepiH JKaKCapThIN, OHBIH KYHAPJIBUIBIFBIH apTTHIPAJBI, ©CIMIAIKTEP/IIH OCyi
MEH JaMyblHa OHTAWIbl oCep €Tell J>KOHE TOMBIPAKTHIH MHUKPOOUOMBIHBIH
OeliceHAUTITIH  Kymelteni. MoceneH, KeMIpAiH YIIma KYJIiHIH KypamblHIa
OCIMJIIIKTEPre Ka)XeTTl KaJWid, Kaiablui, MarHui, Gocop CHUSKTHI IIEMEHTTEP
ke3aecemi. Onap TOMBIPAKTHIH KBIIIKBUIIAHY JEHTEHIH TOMEHJETIM, KYPbUIBIMBIH
YKaKcapTaJibl ’KoHE MHUKPOOHOIOTHUSIIBIK OCIICEHIUTIKTI apTThIPAJIbI.

['yMUH KBIIKBIIBI — OCIMIIIK TI€H XKaHyap KaJJAbIKTAPBIHBIH BIIbIPAYybIHAH
naija OOJFaH JKOFaphl MOJICKYJIAbl OPTaHUKAIBIK KOCBUIBICTap TOOBI (65-70%).
Onap TOMBIPAKTHIH KYPBUIBIMBIH >KaKCApTHIN, KOPEKTIK 3aTTapAblH alMaCybIH
petreiini. CoHbIMEH KaTap, TYMUH KBIIIKBIIBI TOTIBIPAKTHIH Oyepilik KacHeTTepiH
apTTHIPHIT, aybIp METANAAPIbIH YBITTHUIBIFBIH TOMEHJIETE I, 3USHAB 3aTTap IbIH
ecIMJIKKe CIHYIH a3aiTajbl. KOHbIp KeMmipaeri r'yMUH KbIIIKbUIBIHBIH MeJIepi
mamameH 30-80% apanbirbiHaa 00Tk,

Kemipain yima Kyl MEH T'YMUH KBIIITKBIIBIH KEIIEH 1 TYP/Ie KOJIAaHy — aybLl
[apyanbUIBIFBIHIA JKOJOTHUSIIBIK Ta3a opi ap3aH TOMBIPAK KOCTACBIHBIH Ke3i
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peTiHae ThiMIi 00ybl MyMKiH. Ocipece Oy ToCUT KapTol eCIMJIri YIIlH epeKile
HOTWKeN1, cebeb1 kapTon — KazakcTaHHBIH a3bIK-TYJIK HapbIFBIHAA MaHBI3bI 30D
aybUT MIapyalIbUIbIK JaKbULIAPBIHBIH Oipi.

OCIMIIKTIH ©CYyIlH bIHTaJIaHbIpaThIiH pu3oOakTepusnap (OObIP) eciMuikTig
pusocdepachiHaa TIPUIUTIK €TiMl, OCIMAIKTEP/IIH 6CYIHE KaFaai ®KacalTbIH, a30TThI
OexiTeTiH, (pochop MEH KanMiiliH ©CIMIIKKE KOJDKETIMII (opManapblH OeneTiH
naiianel MuUKpoopraHuzMaep ToObl. CoHBIMEH KaTap, oJjap (hUTOmMaTOreHAl
MUKPOOPTAaHU3MJIEP/IIH JaMyblH TEXeM, OCIMIIKTIH CTPeCcCKe TO3IMIUIIrH
KymeiTeni. ©3 Ke3eriHie, KOMIpAIH VIINa KyJl, [YMHH KbIIIKbUIBI JKOHE
pU300aKTepHsIap HET131HAETr1 KEIIeH TOMbIPaKThIH AKO0KYHECIH KaJbIlKa KeJTIpi,
OHJIAFbl MUKPOOUOIIEHO3IbIH OeJICeHIUTITTH KYIEUTYEer1 yJiec 30p.

KeMipaiy yiima Kyii, TYMUH KbIILIKBUIbI dKOHE pU300aKTepHsIap HET131HIer1
TOTIBIPAKTHIH KOCIACHIH KOJJIaHy apKbUIbl KapTONTHIH OHIMAUIIN MEH canachlH
apTTBIPY, TONBIPAKTHIH OMOJOTHSUIBIK JKOHE (U3NKO-XUMHUSIIBIK KOPCETKIIITEPiH
OHTaWJAHABIPY — aybUI IAPYaIIbUIBIFBI FEUIBIMBI MEH OHAIPICTIK TOXKIpUOE YIIiH
e3ekTi Mocene. by 3eprrey Kazakcranmarbl kemip eHAIPICIHACT! KaJIBIKTapIbIH
HKOJIOTHSUIBIK MOCeJeNIepiHiH OIpiH IIelIyre >KOHE TOMbIPaK KYHApPJIbUIbIFBIH
KaJITIbIHA KeJNTIPYIH THIM/I1 9ICTEPIH YChIHYFa HET13/IeITeH.

KymbicThIH MakcaTtbl: KemipsiH yima Kyji, TYMHUH KBIIIKBUIBI JKOHE
pu300aKTepHsIap HETi31HAErT KOMIIO3UTTI KOCMAHBI KYpacThIpy >KOHE OHBIH
TOTBIPAKTHIH (PU3UKO-XUMUSIIBIK KOHE OMOJIOTUSIIBIK KOPCETKIMTEPIHE, COHBIMEH
KaTap KapToIl JIaKbUIBIHBIH ©CIN-AaMyblHa 9p1 OHIMJIUTITTHE 9CEPiH 3epTTey.

KyMBICTBIH MiHAETTEPI:

1. lllukizaTTapasl (KeMIpAiH YIINa KyJi MEH KOHBIp KeMipJeH OeJiHim
aJIbIHFaH TYMUH KBIIIKBUIbI) TalbIHAAY KOHE CUTIATTaY.

2. Puzobakrepusiiiapipl OO ajibIll, COMKECTEHIIPY JKOHE OJIAPJIbIH a30TThI
OekiTy MeH ¢Gochopapl COMOONIN3aNuIay KaOlJIeTiH aHbIKTAY.

3. Kemipain ymma Kyiai MEH TYMUH KBIIIKbUIBI HETI31HACT1 KOMITO3HUTTI
TOTBIPAK KOCHACBIH KYpacThIPy >KOHE OHBIH (DU3UKO-XUMHUSIIBIK KaCUETTEPIH:
ANEMEHTTIK KYpPaMbIH, PEHTTeHKYPBUIBIMIBIK Tajlady JKOHE CKaHUPJIEYIIl
AJIEKTPOHBIK MUKPOCKOIl apKbUIbl 3€pTTEy, COHAai-aKk COpOLMSIBIK KaueTTepiH
aHBIKTAY.

4, KoMITO3UTTI KOCTa MEH pPH300aKTepHSIapIbIH OCEpPIHEH TOIBIPAKTHIH
(UBUKO-XUMUSIIBIK KOHE MUKPOOMOJIOTUSIIBIK KACUETTEPIHIH ©3repiCTepiH, OHBIH
IIiHAEe KOPEKTIK SJIEMEHTTEpAiH MemepiH, (EepMEHTTIK OeNCEeHIUTINH JKOHE
MUKPOOpPTaHU3MJEP CaHbIH 3epPTTEY.

5. Kapron eciMuiriniH ecyi MEH OHIMIUIITIHE KOMIO3UTTI KOcma MeEH
pPU300aKTEPHSITAPBIH BIKITATBIH Oaranay.

3eprrey o0bekTinepi: Kewmipmin ymma xym yiariuiepi  Kasakcran
PecnyOnukacwiabiy [1aBmomap oOmbICHIHAAFBI, AKCY KOMIP JIEKTP CTAHIUSCHIHAH
(52°07'04.9"N 76°52'30.7"E) anbIiHABI.

['yMHH KBIIIKBUTBI KOHBIP KOMIp YJTIEpiHEH OoiHin anbiHAbl. KoHbIp KeMip
yaruiept Kazakcran PecnyOnukaceinbiy [laBnogap oOusbickiHgarsl, Exibacty3
OacceliHiHJier1 albIK KeMip maxranapbiHat (51°41'08.0"N 75°27'26.0"E) anbiHabL.



Puzobaxrepusinapasia nakeuiaapsl Kasakcran PecriyOnukacsiabiy [aBnomap
oOnbIchiHAaFbl Eki0acTy3 KeH OpHBIHBIH KOMIPMEH JIaCTaHFaH ailMaKTapblH/1a 6CKEH
OCIMJIIK TaMbIpJIapbIHAH OOJIIHIN AJIBIHBI.

3eprrey omictepi: 3epTTey JKYMBICBIHIA JOCTYpJl JKOHE 3aMaHayu
MUKPOOUOTOTHSIIBIK OMICTep KOJIIAHBUIABI, aTam auTKaHja, pu3o0akTepusiap
mTamMaapbiH  uaeHtudukanusanay ymriH Courep OoiibiHma renHiH 16s rRNA
CEKBEHHPJIEY apKbUIbl MOJIEKYJISPIIBIK-TEHETUKAIBIK COMKECTEHIIPY KYPri3uiil.
KeMipaiy yiima KyJiHiH, KOHbIp KOMIp MEH TONBIPAK KOCIACBIHBIH KACHETTEpI
CKaHepyeymli 3JeKTpOoHAbl MHKpockonm (COM), TepMO-TpaBUMETPHSUIBIK KOHE
mupdepeHnranapl  CKaHEpJeylli  KaJOpUMETPHSUIBIK — Talljay, PEHTICHJIIK
¢uryopecueHcTik Tanaay, peHTreH ik audpakius, bpynaysp-Ommer-Temnep (BET)
MOPO3UMETPUSIIBIK Tajlfay, AJIEMEHTTIK TallJlay apKbLIbl CHITATTAIABI. TOIBIPAK
yiariiepine GU3UKaAIbIK (BUIFAIIBUIBIK, THIFBI3ABIK, CY OTKI3TIMITIK, KEYEKTLIIK)
KoHe XxuMusIbIK (PH, a3ot, docdop xoHe Kauii) Tangaynap Kypriziiji; CoHIam-
aK (pepMeHTTIK OEJICeHAUTIKTI aHBIKTAJAbl. KapTonm AaKbUIBIHBIH OHOXUMUSIIBIK
KOpPCETKIIITepl, atan aWTKaHaa, kpaxman menmiepi, C A9pyMeHi, perylupieyii
KaHT JKOHE JKaJIIbl KAHT, HUTPATTAP CaHbl aHBIKTAIBIHABL. COHBIMEH KaTap, aKybi3
’OHE BUIFAJIIBUIBIK MOJIIIEP] €CENTEIiH/II.

3epTTeyaiH FBHUIBIMHM KAHAJBIFBI. ByJl 3epTTey JKYMBICBIHIA KOMIpJIiH
YIIIIa KyJIi, TYMHUH KBIIITKBUTBI KOHE pU300aKTepUsyiap HET131HAC KOMIIO3UTTI KOcTa
KYPacCTBHIPBUIABI )KOHE OHBIH TOTIBIPAK TIEH KapTOIl ©CIMJIIrHE KEIIeH 1 dcepl aFall
peT KaH-)KaKThl 3epTTenal. KoMIO3UTTIH KypambIHIaFrbl KOMIIOHEHTTEPIIH
TONBIPAKTHIH (PU3UKO-XUMUSIIBIK KACHETTEpiHE OHTAWIbBl OoCEp €Til, OHJAFbI
MUKPOOHOTAHBIH OHOJIOTHSIIBIK OCJICeHIUIITIH apTThIPATHIHABIFEl FRUIBIMH TYP/IC
KepceTuial. MyHmail KemeHal TOCUT TOMBIPAKTHIH KYHApJbIFBl MEH aybll
IIapyanbUIBIFBl JaKbULIAPBIHBIH OHIMIUIITIH apTThIpy/la MaHBI3IbI Kypan Ooja
amanpl. bynm 3eprrey JKYMBICHI KOMIp KaJABIKTAPhIH JKOJOTUSIBIK TYPFBIIAH
Kayirci3 opi THIMII KalTa eHJeYy KOJIIapblH JaMbITyFa, TYPAKThl Opi THIMJI
FBUTBIMU-TIPAKTHKAJIBIK 0a3a KaJbINTaCThIPyFa MYMKIHIIK Oepe/i.

ZKYMBICTBIH FBUIBIMHU K9HE MPAKTUHKAJBIK MAHBI3AbLIBIFBI: KYPri3uireH
3epTTey KOMIP/iH YIIIa KYJIi, TYMUH KBIIIKBUIBI )KOHE PH300aKTepHsiyiap HET131H 1eT1
KOMITO3UTTIK KOCHAHBIH TOMBIPAKTBIH arpOXUMUSIIBIK KACUETTEPiH apTThIPYyIaFrbl
POJIIH FBUIBIMU TYPFBIAH HETi37e/1. AJIbIHFAaH MAIIMETTEP OHJICITEH TOIBIPAKTHIH
(UBUKO-XUMUSIIBIK JKOHE MHUKPOOMOJIOTHSIIBIK KACHETTEPIHIH ©3TepICIH CUMaTTai
OTBIPHITI, OPraHOMHHEPAIAbl TOMBIPAK KOCMACHIHBIH dcep €Ty MEXaHU3MIH
TCOPHUSIIBIK JKaFbIHAH TOJNBIKTHIPABL. Byl MomiMeTTep TOMBIPAKTHIH JKOJIOTO-
HYKOHOMUKAJIBIK ACTIEKTLIEP1 MEH aybUI MAPYyallbUIBLIFbl ONOTEXHOIOTHUSICHIH TAMBITY
cajachl YIIiH MaHbBABL. [IpakTHKanbIK TYPFBIIaH alfaHa KeMip eHIIpiCIHIeri
KAJIJBIKTAp bl aybUIT IIAPYalIbUIBIFBIH/IA IKOJIOTHSUIBIK TYPFBIIAH Kayircis, ap3aH
KOHE THIMJI TOMBIPAK KOCMACHIH MalbIHAAy YIIIH KOJJAAHBLITY MYMKIHIIKTEpPI
alKBIHIAJIIEL.

Koprayra yChIHBLIATBIH HEri3ri KaruaaJjap:

1. XKyprizuiren 3eprrey HOTHXKENEpl YIINa KYJI MEH TYMUH KbIIIKbUIBIHBIH
e3apa opeKeTTecy KaOUIeTIHIH >KOFapbl €KeHIH KepcerTi. byn Oeirtapan pH
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XKarJallblHAa OHBIH aJCOPOUMSUIBIK OCJCEHAUIIrHIH apTybIMEH KaTtap >Kypeil.
CoHbIMeH Katap, YIIna Kyjire aacopOuusiianFal T'yMHH KbIIIKbUIBI O1pTiHAEH Oocan
mbplFyra (AecopOuusra) KaOUIeTTi, Oy OHbI OHUOMYHKIIMOHAIABI TOMBIPAK
KOCIaJIapbIH 931pJiey Ke31H/e eCKepLIyl THIC.

2. CmapTr-aybur [IapyanIbUTBIFbI cajacblHAa MakKpo- KOHE
MUKpPORJIEMEHTTEpPMEH OallbITbUIFAaH OpPraHOMHUHEpPANIAbl KOCHAJIapMEH Katap,
OCIMJIIKTEPIIH ©CYIH OHMOBIHTAJIAHJABIPATHIH OJICTEpl A€ Kaker. MyHnai
Tocuiaepaiy Oipi — OMONOTHUSUIBIK O€JICeHA1 3aTTap/AblH Ke3JepiH KOJJIaHY.
Puzobakrepusimiap — TOMBIpAaK MHUKPOOMOMBIHBIH MaHBI3[bI 06JIirT  OOJIbII
TaObLIATBIH OMOMHOKYJsHTTAp. KemipaiH ymima Kyial MEH TyMHH KbIIIKbUIBI
HET131H/1e KOMIIO3UTTEP Kacay OapbIChIHIa pU300aKTEepHUsIIAP/bl KOJAaHy TOMBIPAK
KYHapJIBUIBIFBIH CaKTay MEH apTThIpyFa CenTiriH turizeai. OChl 3epTTey aschIHaa
eki mrTamM pusobakrtepusiiap — Pseudomonas koreensis xone Achromobacter sp.
O6MIHIN aNbIHbIN, KOJAaHbULABL. Onap a30TThl OekiTy »koHe (ochopabl epity
KaOineTiHe ue, OYJ1 TOMBIPAKTHIH OMOJOTUSIIBIK OCICEHIUTIINH KYIIeHTEe /1.

3. Hluxkizat perinne Ekibacty3 xemip OacceilHiHEH anblHFaH KOMIPAl >Kary
HoTIKeciHae Ty3uiren ymma kyia (Axkcy XKOC, IlaBnomap oOJbICHI) TEH COJ
KeMipJeH OeiHIN aJblHFaH TYMUH KBIIIKBUIBI Tadjgamaneuiael.  Kyn  meH
OpPTaHUKAIBIK KOMITOHEHTTEP/CH acallFaH TOIBIPAKKa apHAJIFaH KOMITO3UTTIK
KOCIla KOpIlaFaH OpTara 3USHIBI oCepiAl a3alTalbl jKOHE OCIMIIKTEPIIH OCyiHe
BIKIIAJI €TETIH arpOHOMUSIIBIK KYHIBUIBIKKA K.

KyMBICTBIH FBUIBIMH 3epTTey OaraapiamMacbiMeH 0alIaHbICTBUIBIFDI:
Huccepranusisik xkymbic Kazakctan PecnyOnmkackl FruibiM jKoHE KoFapbl OUTIM
MUHUCTPAITIHIH FrutbiM komuTeTi (AP13268305) x)one Kazakcran Pecnybmukacsr
Aybin [1apyanibUIbIFbI MUHHCTPJIIT1 (BR10764907) TapanblHaH
Kap KbUTaHABIPBUIIBL.

Koprayra  yChIHBLIATBIH FBUIBIMU  KYMBIC HITHKeJIePiHiH
KACAKTAJYbIHA KOCKAH JHCCEPTAHTTBHIH Keke YyJeci: bapnsik 3eprrey
KYMBICTApbl . 9f1e0U JMepeKTep/l Tanaay, 3epTTeYIiH MaKcaTbl MEH MIHACTTEPiH
alKpIHIAY, TOKIPUOETIK 3epTTeYIep KYPri3y, alblHFaH HOTHXKEICP/I1 Talay KoHe
OJIApJbIH CTAaTHCTHKAIBIK OHJENyl, aBTOPJIbIH TIKEJeH KATBICYBIMEH IKY3ere
aceippuibl. COHBIMEH KaTrap, 3epTTey OapbIChiHAA KOJJAAHBUIFAH OJICTEP MEH
aJIBIHFaH MAJIIMETTEP IIH CEHIMILIIT KaH-)KaKThl KAPaCThIPBUIBII, FEUIBIMHA HET1371e
TaJIaHIbI.

KymbicThIH chIHHAH OTYi: JKYMBICTBIH jKekesnereH Oemimzaepi OolibIHIIA
JTUCCEPTAHTTHIH  KaThICybIMEH  KadeapaHblH  FBUIBIMA  CEMHHApJapbIHAA
TAJKBUIAYJIAP KYPTI3UTIN, YCHIHBICTAp MEH MIKIpJIep €CKEepPUTill, >KYMBIC Ma3MYHBI
TOJIBIKTHIPBUIJTBI.

Bacbuibimaap: JKyMBICTBIH HEri3ri HOTIKENEpl S5 FBUIBIMH EHOEKTE
KapusIaHIbl, OHBIH imriHge 3 Makama Oedesal Scopus XalIbIKapallblK JepeKTep
0a3zaceina enren: Biology (71%, SJR 0.815), ES Materials & Manufacturing (98%,
SJR 0.621) xone International Journal of Design&Nature and Ecodynamics (55%,
SJR 0.230). 2 Fpu1bIMEU TE3UC KOH(DEPEHIINS MaTepuagapbiH/ia KapUsIaH bl



JlucceprauMsHbIH KYPbUIBIMbI: J(HCcCepTalUsIIBbIK )KYMBIC KOMITBIOTEPIIIK
MOTiH OoiibiHIIa 115 OerreH Typanbl, 26 cyper mneH 23 KECTeHI KaMTHUIbL
Jluccepranus KipicrieieH, 9/1e0u 1I0Iy/1aH, 3epTTEy HbICAaHbI MEH 911C-TICUIIEP/ICH,
3epTTey HOTHXKENIepl MEH KOPBITBIHABUIApAAH, KOCBIMINAJAPAAH  TYPaIbl.
[laligananbuiFrad FRUTIBIME 91€0ueTTep Ti3iMiHe Oapubirbl 320 aTay €Hri3UINeH.
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1 9nedueTke moay

1.1 KoHpbIp KeMipaiH KAJbINITACY TAPUXbI, OHAIPICi 2KIHE djIeMeri Kopbl

KoHblp keMipliH ipi ajmantapbl Me3030d MEH KaumHO30M JAQYIpJepiHiH
merigauiepiMern cunarTtananel. Epekme sxarmail perinae Ilweireic  Eypona
maTpopMacbiHAaFbl TOMEHI1 TackeMipiii KoHbIp KeMipiuepai (IlogmockoBbe
Oacceiini) atan etyre 6oxansl (ITogmockoBbe Oacceiini). Eypomnana KOHBIp KeMip
Ka0aTrTapbl HEOI€H MEH MaJleOreH JQyIpJepiHiH MeriHauiepiMeH OalJaHbICThI
Oonca, an Asusga onap keOiHece IOpa ke3eHIMEH, CUpEK karjnaiga Oop MeH
NajeoreH-HeOoreH JIQYIpJEpiHIH MeriHaIepiMeH OaillanbicThl. Peceliieri KOHbIP
KeMIp/iH Her13ri Kopaapsl FOpa noyipiHiH merinauepine ToH [1].

OJeM/IIK KOHBIp kemip KopJaphl (600 M TepeHaikke aeitiH) 4,9 TpjiH TOHHA
Kypaiibl, OHBIH 1TTHJIE HAKTHI ecenTenreHi — 1,3 TpiiH ToHHa, enmenredi — 0,3 TpiH
tonHa. Heri3ri xopnap Pecelt, I'epmanusa, Ilonbma sxoHe ABcTpanusna
HIOFBIPJIaHFaH.

2023 >XbUTFBI MOJIIMETKE COlKec, afieMIeri KOHbIP KoMip KOpJiapbl OOWbIHINA
aJIJIBIHFBI KaTapJibl ejiepe Kenecifen kepcetkimrepre ue (kecre 1) [2].

Kecte 1- Onemik KOHBIP KOMIp KOpJaphl

Ne Eanep Konbip KemMip KopJyapsbl (MJIH TOHHA)
1 AKIII 248 941
2 Peceit 162 166
3 ABCTpanus 76 508
4 I'epmanus 35900
5 Kazakcran 25 605
6 HNunone3us 11 728
7 Typkust 10 975
8 KprTait 8128
9 [Tonpra 5 865
10 YHuaictadn 5073
11 Bpazunus 5049
12 I'penus 2 876
13 Ykpanna 2 336
14 Kanana 2 236

Kazakctan KOHBIp KoMip KOpbI OOMBIHIINA dJIEM/IE aJIFAIIKbl OHJBIKKA Kipesi.
MewmutekeTTik O6aranc OoibIHINA 49 KEH OpHBI €CEIKE aJbIHFaH jKoHE Kopiaphl 33,6
MJIpJI TOHHAHBI KypaiIbl, OHBIH ilIiHAe Tac KeMip — 21,5 Mapa ToHHA, KOHBIP KOMIp
— 25,6 mapa TonHa. Ken opeiHaapeIHbIH HeTi3ri O0ediri Opransik (KaparaHbl xkoHe
Exibacty3 kemip amanrtapsl, conpai-ak lllyGapkenm xeH opubl) xoHe COATYCTIK
Kazakcranna (Topraii kemip anaObr) opHamackas [3].

Kasipri yakpsitra Kazakctanga kemip eHaipy 33 KOMMIAHUSIMEH XKy3ere
aceIpbUIabl, onapiablH eH Ipuiepi — «KazakMmbIc» Kopropauuscel, «Apcenop
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Muttan Temipray» keMmip aenaptramenti, «borateips Kemip», «bopaby kemip
JIeTapTaMEeHTI.

Temenneri kecrene KazakcraH ayMarbIHIaFbl HETI3T1 KeMip ajamnTapbl
kepceTuireH. Herisri Oesiri enjiiH COJNTYCTIK, IIBIFBIC KOHE OPTAJIBIK OHIPJIEPIHIIE
opHayiackan (Cyper 1).

KAPAFAH/IbI OBJIBICBI "AMQI[AP QSJIHCBI
[[lyGapken @ 2 mipa T Conrtycrik Keciui, © ! mpart
Tenrek maxracsl @ 533 miH T y4. 1,2,3,4.9,10
JKoraprel Eckypsic @ 417 MiHT Boratslp KeciHzici, ' I mapar
kenimi, Ky3nenknii yu. y4. 5,6 N
CapaH maxracsl @® 252 MiH T [Ibireic kecinnici © ! wpnr
Kocrenko maxracsl @@ 230 MnH T
Abaii maxracsl @ 213 MiHT IKO -
Ky3em0aii maxracsl @@ 195 M T Kapaxsipa (OKenicrik) £ 890 w1
JXKoraprer Ecxypsic Nel .
kecingici (Kymbickynik) @@ 121 mun T KOCTAHAH OBJIBICBI
KazakcraH maxracsl @@ 113 MnH T Erinraii * lwmmpar
IITaxTHHCK IIaXTachl @ 103 MiH T Kymypein yu. 1,2 = 3mmpat
B.W.JlenuH arbiHaarbl @ 70 miH T Keisbuiran T~ 2MIpAT
IaxTa

AKTOBE OBJIBICHI
CKO Mawmsit (IbiFbIc & | mipar
lonTeiken ,Eak 1 mupa T Opansix)

Cypet 1 — Ka3zakcran aymMarbIH/aFbl HET13T1 KeMip anantapbl [4]

Opraneik Kazakctanmarsl ipi KeMip KeH OpbIHIApbIHBIH Oipi IlaBiomap
obbIckIHIa opHaAackaH Exidactys kemip anadwl. On 155 kM? aymakTa opHajackaH,
V3BIHIBIFBI 24 KM KOHE €H KeH Xepi 8,5 kM. byl KeH OpHBIHAAFBI KaJIlbl
re0JIOTHSUTBIK Kopiap mamames 10 Mapa ToHHAHBI Kypaiasr [5].

KazakcTtaHHBIH KeMip ©HEpKociOi — 3KOHOMHUKAJIAFHI 1pi cajamapibiH Oipi.
CoHFBI )KbUTIAPbI KOHBIP KOMIpP IKCIOPTHI 6,5 ece ocTi. [6].

Pecniy6nmukansia 2023—-2029 xpuimapra apHaJIFaH OTBIH-dHEPIeTHKA KEIICHIH
JAMBITY TY)KBIpbIMIaMachlHa COUKEC, JKbIJI CAlbIH KOMIP OHJIPY KOJIEMiH apTThIPY
*ocmapiadraH [7]. XamblKapallbIK SHEpPreTHKaNbIK areHTTIKTiH 2022 sxbLirbl «Coal
2022» ecebinne Kazakcranma KaTThl OTBIH ©HJIpici *KbUI caiibiH 4,5%-Fa ecim, 108
MJTH TOHHaFa xeTeTiHi kepceTinred. 2023 xputbl 113,9 MaH TOHHA KOMip OHIIPUIIL
onblH imriaae 108,1 MiH TOHHACH — Tac KeMmip, 5,8 MIIH TOHHACHl — KOHBIP KOMIp.
Bbyn 2021 xbinMen canbicTeiprania 1,9%-ra ke [§].

DKCIOPT KeJIeMi JIe YIIFalbII, JKaJmbl 32,5 MITH TOHHA KATThl OTBIH IIETENTe
meFapeUabl.  Amaiina 2024 xweutel IHIyCTpUs KOHE KYPBUIBIC MWHHUCTPIIITI
TapamnblHAaH KOHBIP KOMIpJi JKCHOpPTTayFa WICKTEY CHTi3ULai, Oy en imriHjgeri
DHEPTUSAMEH KAMTaMachl3 €Ty KOHE JKbUIBITY MayChIMbIHA JTAWbIHABIK MAaKCAThIH/A
KY3€Te achIPbUIIbI.

1.1.1 Konblp keMmipai eHAipy MeH mNalaajdaHyIbIH 3KOJOTHAJIBIK
cajiapbl
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KoHpIp keMip alblK Kapbepiiep/ie OHAIPUICTIHAIKTEH ap3aH opi KOIKETIM/IL,
KEPrUTIKT1 KYMBIC OPBIHJIAPBIH KaMTaMachl3 €TIN - 1MIKI DHEPrusl Ke31 PeTiHJe
nainananbuianel.  JIereHMEH, DOKOJIOTMSUIBIK TYPFBIIAH  aWTapibIKTad  3UsH
kenrtipeni. EH 6acThl Mocese — KOHbIp KOMIP/Il XKaFy Ke31HJIe ayara KYKIpT JUOKCHU/II
(SO2), azot okcuarepi (NOy), katThl Oemekrep (PM10, PM2.5), aybip MeTangap
(KOopFrachlH, KaAMUM, ChIHAIT) CUSIKTHI JaCTayIIbl 3aTTapAbIH KO MeJlepae 0eiHyi.
By 3atTap agam neHcaybIFbIHA KAYillTi, 9Cipece THIHBIC aTy KOJIIapblHa TEPIC acep
ereni [9].

ConbiMeH KaTap, KoHbIp keMmipiaeH (CO2) kem OesiHemi: Tac KOMipMEH
caJBICTRIpFaHIa — KOOIPEK, aJl Ta3ra KaparaHja — 3—7 ece apThIK. Mbicaibl, Eypona
Opnarel  enjiepiHe KOHBIP KOMIp OHMIpICIH WiIFauTy xbul cailbiHFBl  CO2
HIBIFApBIHABLIIAPEIH 118 MITH TOHHAFa apTTHIPYbI MYMKIH.

KoHbIp keMip eHIpICIHE KATICThI KU1 aUThUIATBIH CHIHAAPABIH 01p1 — OHBI
XKary Ke3iHje atMocdepara Kol MeJIIIep/e JIacTayllbl 3aTTapAblH OeiiHyi. by
IpollecC KOpIIaFraH opTara, ajaM JCHCayJIbIFbIHA )KOHE KEPrUTIKTI MUKPOKIMMATKA
aiitapnbikTaii kepi acepin turizeai [10,11]. XKany ke3inae ayara GeiHETiH HEri3ri
3usHBI 3aTTapra PM 10 cusikThl ThIHBIC ayiaThiH ycak Oemmekrep, SOz, NOy, CO,
IIAH-TO3aH, COHJAK-aK ayblp MeTajaap — KaJaMHuH, KOprachkiH, cbiHam »oHe CO»
xarajbl [12].

bynan Gesiek, KOHbIP KOMIP/IiH Te0JIOTHSIIBIK epEeKIIeNTIKTEpiHe OalIaHbICTHI,
OHBIH KYpaMbIHJIa YJIbl METaJIIApMEH KaTap paJuoaKTUBTI AJIEMEHTTEp 1€ Ke3ecyi
MYMKIiH, oJap »aHy Ke3iHJe YIIma KyJIMeH Oipre Tapanaibl, OyJI JeHCayJbIKKa
KockiMIia Kayin TeHuipeni [13]. KoHwlp kemipai >xary Ke3iHIe Oacka KeMip
TYpPJAEpIMEH CaJbICThIPFaH/Ia KOMIPKBIIIKBIT Ta3bl MEH KYKIPT KOCBUIBICTapbl
KeOipek OeiHe 11, OYJI OHBIH SHEPTeTUKAIBIK THIMALTITIH ToMeHaAeTeAl. COHIBIKTaH
Ja dKOJIOrTap Oy OTHIHABI ajgaM JcHCAyJIbIFbIHA €H KayinTi aen ecenteimi [14].
JlereHMeH, Ka3ipri yakbITTa FajdbiMAap KOHBIP KOMIpJl TNaijganaHy Ke3iHjae
OKOJIOTHSUIBIK OCEpJIl  a3alTy TEXHOJIOTHSJIAPBIH 93ipyiey OaFbITBIHIA >KYMBIC
KYPrizin xatelp. bys1 TexHomorusap 3usSHIBI 3aTTapAbIH aTMOchepara TapalyblH
a3afThII, KOpIIaFraH OpTaHbl KOpFayFa bIKIal eTyi MyMKiH [15].

Hanaku xome T1.6. (2016) [11] 3eprreynepiHie TapHHUKTIK Traszaap
IIBIFAPBIHABUIAPBIH a3alTy YIIIH Ka3ipri KeMip TEXHOJOTHUSIIAPBIH KETUIIIPIITeH
KYHeIepMeH aIMacThIpy KaKeTTiri kepcetinred. by acipece NOx, SOz xxone PM 10
CHUSIKTBI 3USHJIBI 3aTTap SMUCCHUACHIH TOMEHIETYIre MYMKIH/IIK OepeTi.

Konplp keMipaiH maiigamanyna 0acThl SKOJOTHSUIBIK Kayill TeK Ta3
IIBIFAPBIHBUIAPBIHIA FAHA EMEC, COHBIMEH KaTap THIHBIC aTy KyHeciHe ocep €TeTiH
aypyJapMeH Jie OaimanbicThl. Mapkanaus MeH Y uwikuHcoH (2007) [16] 3eprTeyine
KOHBIp KeMipaeH eHaipinren opoip 1TBT car sHeprust HOTHKECIHE OpTa ecemnmeH
32,6 mesrinci3 exim, 298 aywip, xkoHe 17 676 eHIT aypy KaFgaimapsl TIpKEIeTiHI
AHBIKTAJIFaH.

byn aypynapra xypek KEeMICTIr1, CO3bUIMANIbI OPOHXUT XKoHE OacKa THIHBIC
aiy *Ky#eciHiH aypynapsl kataasl. LLITyTrapT yHHBEpCUTETIHIH 3€pTTEYIHE COMKEC,
Eypomnama xemipMeH ®KYMBIC ICTEUTIH CTaHIUsIAp Kbl caiibiH mmamamed 22 000
Me3riici3 ajaMm ejiiMiHe ceber 00iybl MyMKIH. Bysl miblFapeIHABLIAD TEK CTAHLIUS
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MaHBIHJIa €MEC, COHBIMEH KaTap >KeJl MEH aya-paiibl apKbIJIbl AJIBICTaFbl alMaKTapra
na Tapanaabl. KoHpIp KeMmip KypambIHAarbl ChIHAN MOJIIEpl Tac KOMIPMEH
CaJIBICTBIPFaH/Ia JKOFaphl, ajaiia MbIFapbUIbIM JEHT el yKcac, OyJI OHBI KOpIIaraH
opTa MEH JeHcayJbIKKa KayinTi eteni [17].

KoHbIp keMipiiH 0aCThl TEXHUKAJIBIK KEMILLIIKTEPIHIH 01p1 — OHBIH JKOFaphI
pUIFANIbUIBIFBL. KelOip copTTapbiHaa bUTFaNAbUIBIK 75%-Fa eiiiH xkeTeal, OyJ1 OHbI
KENTIPUITeH KOMIPMEH CaJIbICThIpFaH/ia *karyra TuiMci3 ereai. Coin cebenri, Oipae
SHEPrus ajy YIIiH KeOIpeK OTHIH KaFy KaKeT, OyJl 3 Ke3eriHJe HIbIFbIH MEH
OHJIIPICTI apTTHIPAIbI.

OKOJIOTHSITBIK TaJlalTapFa COWKEC ChIHAI IIBIFAPBIHBIIAPBIH a3alTy YIIH
KOHBIp KOMIpJl aJlblH aja KeNTipy YCBIHbUIAJbl. byn omic KeMIpAiH XKbLTy
TUIMJIUTITIH apTThIpFaHbIMEH, OHIIPICTIK WIBIFbIHABI KeOeiTeni. Con cebenTi, Oy
mapanap KehOip SKOHOMHUKANBIK KHUBIHABIK TyFbi3aabsl. COHBIMEH KaTap, allbIK
TOCUIMEH OHJAIpY TaOuru xep OeaepiH OY3bIN, JKEPrulikTi KOHBICTapFra, Cy
pecypcTapbiHa KOHE IKOXKYHenepre Tepic acep eTel [18].
KoHplp kemipii maliganaHyablH KOpIIaFaH oOpTara ocepi KOITEereH elaepie
KOFaMJIbIK KOHE FBUIBIMH ITIKIpTajJacTapAblH TaKbIPIObIHA alfHAJIIbI, ce0eO1 OHBIH
IKOXKYHere, TYpFbIHAApFa KoHe TaOUFu pecypcTapra 3usHbl a3 emec [19].

KoHblp kemip/i eHAipy OapbIChbIHAA KOpUIAFaH OpTara ayblp METalJapiblH,
OpPTaHUKAJBIK JIACTAFBIIITAP/BIH KOHE KBIMIKBUIIBI IIaXTa CYJApBIHBIH Taparysbl
CUSIKTBI KYPJENl SKOJOTHSIIBIK Mocenenep TybiHAanabl. COHFBI >KbLIAAphl Oy
npoOjeManapapl Mentyae OHOTEXHOJOTHSIIBIK OMICTepll KOJJIaHy OarbIThIHIA
3epTTeysep Kyprizuryae. AKMMOEKOB >koHe aBTopiactapibiH (2022) enOerinae
KOMIp oOpTajapblHAa TIPHIUTIK €TeTIH MHUKpOaF3aJlapJblH SKOXKYHEH1 KaJrblHA
KeaTipyaeri epekiie pesi kepcetiaren [20]. ABTopiap Oyl MEKpOOpraHH3MAEPIiH
ouonecynpdypusamus, aybslp MeTaagapabl HMMOOWIM3AIMAIAY, OpPraHUKaJIBIK
JACTAFBIIITAPBI BIABIPATY JKOHE KBIIIKBUIIBI IIaXTa CyJapblH OMOpeMenuanusiiay
Kabinerrepin aram etel. CoHbIMEH KaTap, ojap KeMipKadaT MeTaHbl MEH OMOTEeH T
CYyTEeTiH OHIIpYyJIe OHHEpPrus Ke3l peTiHAe NalJaJaHbUTybl MYMKIH eKeHIIT1H
nonennaeiai. Ocpunaiima, KeMip/i eHIIPYIiH SKOJOTHUSIIBIK 3apIanTapblH a3alTyaa
MHKpOaF3aiapfa HETi3JeITreH OMOTEeXHOJOTHSUIBIK Tocuiaep Oonamrakra THIMII
menrMaepAiy 6ipi 6ona anambl.

1.2 Konpblp keMipaiH KypaMbl MeH COPOUMSJIBIK CHIATTAMAJIAPbI

KoHpIp KeMipAiH HETi3ri XUMHSIBIK KOMIIOHCHTTEP1 — (PyJIBBOKBIIIKBLIBI,
TYMUH KBIIIKBUIBI, TYMHHIEP XoHE OWTYM. DyIbBOKBIIKBII — CyJa, CHUPTTE,
cuiTime JoHe OeHOopraHWKaJbIK KBIMKBUIIAPAA OHAW EpHTIH, KO3FaJIMallbl opi
KYPBUIBIMBI KapamaibiM OpPTaHUKAIBIK KOChUTBICTap. Onap amiblK TYCTi, KOMIPTEK
Meepi a3 xoHe Al/Fe rumpokcuarepiMeH TYpaKkThl HEMece TYPAKChI3 KEIIeH e
Ty3e anazasl [21]. ['yMHH KBIIKBUTBI — THIHAWTKBIIITAPAAFbl HETI3T1 OMOIOTHSITBIK
oencenni kommoHeHT. Kypambiama C, H, O, a3 memmepme N sxome S Oap.
KypblmbIMIBIK 271eMeHTTepl — O€H30J, THUPUIWH, aTUIUKIAIK CcaKuHamap,
amdarTeiK Ti30ekTep xoHe (yHKuoHanaAblK tontap (—COOH, —OH, —OCHs,
=C=0) [22,23]. 'yMUH KBIIIKBUIBIHBIH KYPBUIBIMBI KOHBIP KOMIPIH TYPIHE JKOHE
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KapOoHM3aLusl JopexeciHe OainaHbicTl. KapOoHu3anus KyllelreH cailblH
OesiceHI1 TONTap KOUBUIBII, UOH aIMacy KaOiieTi ToMeHACH 1.

Heri3ri ¢u3nka-XxuMHsIIBIK KACHETTEpl: KEYeKTUIIK, COpOLMSIIBIK KaOuIeT,
rHIpOGWIBIUTIK, HOH aIMacy XKoHe iCiHy KacueTi [24].

['ymMuHIgEep — TeMeH Temmeparypaja TyMHUH JKOHE YJIbMUH KBIIIKBUIBIHBIH
JIeruaparamnus, JIeKapOOKCWIbJACHY HEMeCEe TOTBIKChI3JJaHybIHAH TY3UIETIH
OaillaHbICTBIpYIIBI,  OlpaKk  OejceHAauUliri  TeMeH  KocwbuisicTap.  Omap
MUKPOOPTaHu3MAep ocepiHeH Oasy biabipaiabl [25]. burym — kemipcytekrtep,
maibIpiap koHe OanaybI3ap Kocmachl. XUMHSUIIBIK O€JICEHUTIIT TOMEH, CHIPTKbBI
acepiepre Te3imi [26].

Konplp kemipaiH aacopOuMsuiblK KaOuIeTi oyl TOJIBIK 3epTTeIMEreHIMeH,
OHBIH (DU3UKA-XUMUSIIBIK KACHETTEPl KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIPAIbl. 3epTTeyiep
KOPCETKEH IeH, aicopOIIHs KbICHIM apTKaH CaiibIH KoOekir, 6enriti 0ip TeMneparypa
Avana3oHbiHaa asasael [27, 28]. Imki dakropiaapAblH IIIHAE BUTFAIIBUIBIKTHIH
ocepl alKbIH — BUIFAIIBUIBIK apTKaH CallblH aJcOpOLMSUIBIK KaOUIeT ToMEHIeH 1.
Mpicanbl, bUTFAIIBUIBIKTBIH 1%-Fa apTybl aacopOIUsIIbIK KaoineTTi 25%-Fa aeiin
tomeHaetryl MyMmkiH [29, 30]. Amnaiima, xeiOip 3epTreynep Oy OailylaHBICTHI
CBI3BIKTBIK eMec jiert Oaranainl [31].

Kewmipnin MarepaabiK KypaMbIHa a Kol MOH oepinei.
Butpunut/rymuHuTKe 0ali  KeMipjep WHEPTHHUTKE KaparaHja  IKOFaphbl
MUKPOKEYEKTUTIK TEeH YJIKEeH OeTKl ayaaHra ue, Oy OJapJblH aJcOpOIHsIIbIK
CBINBIMIBUIBIFBIH  apTThipaabl [32]. JlereumeH, OeTKi aymaH MeH aacopOIus
apachIHIaFbl OailylaHbIC OapJIBIK 3epTTeysepiae Oipaeit emec — Keibip aBTopIiap
OHBIH dCepiH adjenaece, bacKaaapbl alKbpIH TOYEIAUTIK Tamnmaran [33, 34].

Kewmipin Mapkackl MeH aJICOPOIUSIIBIK KaOUIeTi apachiHarbl OalIaHbIC Ta
TOJIBIK 3epTTenamereH. KemipieHy mpolieciHae TOMEH camaiabl Kemipiae Kypaeni
(GU3UKAIBIK  JKOHE XUMHUSUIBIK ©3repicTep OpbIH ajaibl, Oy MapKaHBIH
a7cOpOLMSUTBIK KaOLIeTKEe ocepiH TyAbIpaabl. PaHTTHI KOMIpJiH opTaiia >KOHE
YKOFaphI JICHreliHIe METaH acOPOIMIIBIK KaOUIeTIHIH apTKaHbl aHBIKTAJIFAaHBIMEH,
TOMEH camnaibl Kemipjae Oy OaiimaHeic aikeiH emec [35]. Jlerenmen, kemip
MapKaChIHBIH TOMEH COPTTBHI KOMIPAIH aJCOPOIUSIBIK KaOULIeTiHe ocepl Typasibl
HAaKTBI TYCIHIK OK.

Keitbip 3eprreymiisiep KeMipiH Iopekeci apTKaH CailblH aIcopOIUsIIBIK
KaOUIeTTIH /e apTaThIHBIH aHbIKTaraH. Jlu sxoHe T.0. (2016) sxoHe Dy xoHe T.O.
(2017) Ro, max=0,24-0,65% sxone Ro, max=0,42-0,77% keMip yATUIEpiH 3epTTE,
paHTBl KOFaphl KOMIPJIEP/IH BUIFAJABUIBIFEI a3 OOJFAHIBIKTAH, OJIAPABIH
afcopOIMsUTBIK Ka0imeTi apTaThiHbIH KopceTTi [32,34]. bipak Oacka 3eprreynepie
paHThl apTKaH CaWbIH aJICOPOIUSIIBIK KaOLIeT TOMEHISHTIHI aHbIKTamFaH. WKyH
MeH Ykan Ro, max = 0,5-1,2% sxarnaiibiHaa aacopOIusIbIK KaO1JI€TTIH paHTbIHBIH
ecyiMeH a3zasTbiHbIH KepcerTi [36]. Tao xone T.6. Ro, max=0,41-0,67% xemip
YATUIEpIH 3€pTTeN, PpaHThl >KOFapbUIaFraH CalWblH  aJCOPOUMSUIBIK — KaOuieT
TOMEHJICUTIHIH aHBIKTa b [37]. Bys1 KyOBUIBICTHIH HET13T'1 ce0e01 — KOMIpPIIEHY JKOHE
TBIFbI3IATY HOTHXKECIHE TOMEH camnajbl KeMipaiH O€TKI ayJaHbIHBIH a3atobl.
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CounbiMen katap, [[3aap xone T.6. (2015) Ro, max=0,33-0,65% xemip
YATUIEPIH 3€PTTEI, aJICOPOIUSIIBIK KaOUIeT MeH paHThl apachiHIa TIKeJel OailiaHbIC
’KOK JIETeH KOPBIThIHbIFa Kei [38].

3epTTey HOTHKEJEPIHIH albIpMalIbUIBIFBl OPTYPJ FalbIMAAp 3€PTTEreH
KOMIp pPaHrbl JMANAa30HAAPBIHBIH ©3relleNiriMeH Tycinaipiieni. bymnan Oenek,
OYpBIHFBI 3€pTTEYNepAe KOHBIP KOMIp MEH CyOOMTYMHMHO3IBIK KeMipi OipTyTac
KapacThIpy afcOpOLUSIIBIK KaOUIETTIH €peKIIENIKTEPIH KETKUTIKT1 IOPEKeIe alryFa
MYMKIHIK 6epmereH. KoHbIp keMipiH aacopOUUsUIbIK KaO1IeTIHE paHTbIHBIH dcepi
o1l e KOCBhIMIIIA 3€PTTEY 11 KaXKET eTe/Il.

1.3 Kemipain ymma KkyJi, KOHbIp KeMipai :karFyaaH mnaiga 0oJaTbiH
KAJJABIK

KeMipaiy ymma Kyiali — KbUIy DJIEKTp CTaHIMSUIAPBIHAA KOMIPAl *Kary
HOTHXKECIHJIE Taii/1a 00JIaThIH HETi13r1 KAJIAbIK. byl KanabIKTapAblH KO MeJIIepiH
Oackapy »oHe KailTa eHJEy MIcelieci OHbIH YTHIU3AIHUIChIHA KAThICTHI MaHbI3IbI
aaHIAyIIBUIBIK TyIbIpanabsl. Kazipri yakpITTa VINa KyJAi SKOJOTHSUIBIK Ta3a
naganaHyaplH OipHele ofjicTepl o3ipJeH/l: IIEMEHTTIH OpHBbIHA KOJJaHy,
TOMBIPAKTHI TETICTEY, >KOJ HETI3EpPIH XKOHE KarajaylapAbl HBIFAUTy, KIPHIMI
OHJIIpiCi, COHJAW-aK OHBIH aybUl IapyallbUIBIFBIHIA YJKEH oJieyeTi Oap eKeHi
anbIKTaNabl [39,40].ConpiMeH KaTap yiuma KyJ — FBUIBIM KaybIMJACTBIFBI YILIIH
0acTel MoceneNepiH O0ipi, OUTKEH1 O )KBUTY JICKTP CTAHIUSIAPBIHIA KOMID JKaFy
OapeIChIH/IA Taiiaa 6oaaThiH HeTi3ri Kanaslk [41]. ¥mma xyaaiH Gpusuka-XuMHSIIBIK
KacHeTTepl HETi31HEH KOMIp/AiH TYpiHE KoHEe >KaHy »KarjaiiapblHa OalIaHBICTHI
[39,42]. ¥mma kyn nerizinex Si, Al sxone Fe typansl, conmaii-ak Ca, Na, K sxone Ti
aiiTapneIkTaii MeJiiepi o6ap [42,43].

3eprreynep kepceTkeHiel, ymma kyinae Ca eH 0achiM KaTHOH OOJIBII
TaObuTaabl, an ogaH kKeiin Mg, Na sxone K opmamacansl. Exinmni skarsinan, Al
KeOiHece epiMeNTIH aJOMOCHIIMKATTHI KYPbUIbIMIAapa OaiimaHbIcaabl, Oy VIIa
KYJIIH OWOJIOTHSIIBIK YBITTBUIBIFBIH aWTapiIbIKTal TOMEHJeTe/l. YIIIa KyJaeri
AJIEMEHTTEPAIH KOFaphl KOHIIEHTPAIIUICHI TOMBIPAKTHIH dAa(HUKaIBIK KaCHETTEPiH
KakcapTabl, Oy 63 Ke3eTiH/e aybUIIIapyallbUIbIK OHIMIUTITIH apTThIpasl [44].

1.3.1 Kemipain ymmna kyJiHiH ¢pu3HKaJIbIK KacueTTepi

¥Ymma KyaaiH GU3uKanbiK KaCHETTEP1 OHBIH KalTa KOJAaHy MYMKIH/IIKTepiHEe
TIKeJIEH ocep eredi. ¥Ima KyJai KakTa maljganaHy oJIeyeTiHe T'€OTeXHHUKAJBIK
MakcaTTarbl KoJiganynap kipeai [45,46], Mbicanbl, )oagapabl TYpaKTaHIbIPY MEH
IIYHKBIPJIAP/BI, TIaXTajap/bl, TPaHIICSJIApAbl TONTBHIPY, Tipey KaObIpraiapbiH
HBIFAUTYy HEMece KOKBIC TIOJIMTOHIAPhIHA JKAOBIH PETIHAE KOJJaHy IKOHE
TeOMOJIMMEPITIK MaTepHall peTiHje maiaanany [47].

¥Ymma Kyl KaiTta KoJIIany MyYMKIHAITIH apTThIPY YITiH OHBIH KYPaMbIH/IaFbI
MarHuTUT, ATFOMOCUIMKATTAp, KaHOall KaJFaH KOMIPTEK kKoHE 1ieHOoc(epa CUSIKThI
KYHJIBUIBIFBI  JKOFapbl KOMIIOHEHTTEpAl Oeminm amy oJicTepl 93i1pJIEHTEH.
Henocdepanap — yiumna KyJaiH KYpaMbIHIAFbl €H KYHAbl MaTepUalapAbiH Oipi.
OnapapIH KacHEeTTepi: )KOFaphbl KbICBIMFA OEPIKTIK, )KEHUT CaJIMakK, CYIbl a3 CIHIpPY,
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XUMUSJIBIK MHEPTTUIIK JKOHE TEPMUSIIBIK TO3IMAUIIK, OYJ onapiabl opTypdl
cayiajapja KeHIHCeH Maiaianyra xapamasl etei [48].

¥mmna Kydal ycakK, YHTaK TOpi3Al, HEri3lHeH c(epuKaiblK MilIiH/I1
OeJIIeKTEP/IEH TYpaJbl, OJap KATThl HEMECE KybIC OOIYbl MYMKIH oHE KeOlHece
amop(dThl TaOuraTka ue. ¥1ma Kyl OedIIeKTepiHiH ThIFbI3AbIFbI aMaMeH 2,0-re
TeH, Oipak 1,6-nman 3,1-re neiiin eneyni Typae esrepei. by e3repic OenmekTepaiy
MIIHIL, TYHIPIIIK Kypambl JKOHE XUMMSUIBIK KYpaMbl CHSIKThI ~ OipHere
dakTopnapablH yiieciMine OaittanbicThl [49]. ¥1ma KyJiHiH TYRIPIIiK MeJIIepiHe
OalllaHBICTBI OHBI KYMJIBI JIaii HEMece JIaliabl KYM PEeTIHJE JKIKTeyre OoJiaJbl.
CoHbBIMEH KaTap, VIIIa KyJI >KOFapbl MEHIIIKT1 O€TK1 ay/JaHFa )KOHE TOMEH KOJIEM/IIK
THIFBI3AbIKKA He. KanOail KanFaH KeMIpTeK NEeH TEeMIpAiH MeJllepl YIna KyJIiH
TYCIHE acep eTell, OJ KbI3FbUIT-CapblaH KOO KbI3bLI, KOHBIP HEMece aKTaH
capFhIIIKa JeiiH e3repyi mymkiH [50].

1.3.2 KemipaiH ymmna KyJiHiH XUMHSJIBIK KacueTTepi

Kewmipnix yimma kyiiHiH KypaMmbiHad 316 sxexe muHepan MeH 188 MuHepai bl
TOIT aHBIKTAJFaH, OYJI OHbI KACHETTEpi TYPFBICBIHAH €H KypJesi MaTepuaaap b
oOipi ereni [51]. JlerenmeH, GapibiK yImna KyJIAiH KypaMblHIa KPEMHUN TUOKCUII
(SiO2) (amopdThI koHE KpHCTanabl), amoMuHui okcuai (AlxOs) koHE KasbIiuii
okcui (Ca0O) Gap, onap kemip KabaTTapbIHAAFbl HET13T1 MUHEPAIbl KOCBUIBICTAP
OosbIn TaObUTAABI. ¥IITA KYJIIH KBIIIKBUIABIFBI MEH KaJblUd MEH KYKIPTTIH
KaThlHAChIHA OalIaHBICTBI OHBI KBIIKBLT Ky (pH 1,2-1eH 7-re neiin), oci3 cuITii
Ky (pH 8-9) sxone kymti cirriai kya (pH 11-13) men skikTeyre 6omasr [52].

¥Yiima KyJJeH alblHFaH KeMip TypiHe Kapail kikteyre Oomnansl. Kemipaix
TOPT HETI3r1 Typl Oap: aHTpalMUT, OUTYMHUHO3/IBI, )KapThUIall OUTYMUHO3/BI YKOHE
KOHBIp KeMip. BUTYMHHO3AbI KOMIpJiH VIIMa KYJiHIH HEri3ri KOMIIOHCHTTEpi:
KPEMHHH, aTFOMUHUN OKCH/I1, TEMIP OKCHI1 )KOHE KaJIBIIMI, COHBIMEH KaTap opTypJi
Meumiepae KeMipTek Oonanbl. KoHBIp KeMmip MeEH >XKapThUlail OHUTYMHHO3JbBI
KOMIpJIIH  VIIMa KyJdl KajgblMid MEH MarHuid  OKCHUITEPIHIH  KOFaphl
KOHIICHTPALMACBIMEH, KPEMHUN MEH TeMIp OKCUATEPIHIH a3 MOJIIIEPIMEH, COHIaM -
aK OMTYMHMHO3/IBI KOMIP/IiH YIIMa KyJiHE KaparaHia TOMEH KOMIPTEK KYpaMbIMEH
epeKieaeHe 1. AHTPAIUTTI KOMIp KOMMYHAJIBIK Ka3aHIBIKTap/1a 6Te a3 MeJIIepe
KarblUIaibl, COHJIBIKTAH aHTPAIMTTI KOMIPJIiH YIIIa KyJi oTe a3 0oaazasl [53].

¥mma KyaaiH (u3uKabIK jKOHE XUMHSUIBIK KaCHEeTTepl KeMip TYpiHE FaHa
eMec, COHBIMEH KaTap OHBI JKaFy 9JiicTepiHe e OalaHbICThI. ATall alTKaH1a, OHBIH
KacueTTepi: 1) Ka3aHIBIKTHIH KOHPUTYPAIUACH; 2) KaHy [apTTapbl MEH Ka3aH IbIK
Temmeparypacel; 3) Kemip OemmekTepiHiH wmemmepi; 4) Ta3asl  Tazapry
KaONBIKTaPBIHBIH TYpiHE Toyennai. YIma Kyl oJemie KeOiHece ©OHEpKICIMTIK
KOJITAaHBUTYbIHA OalJIaHBICTBI €Ki XHMHSUJIBIK Typre OeiiHesi, ocipece IIEMEHT
enmipiciaae: C kimacel xoHe F kmacel. ASTM C618 amepukaHIbIK CTaHAapTKa
coiikec, kypambiaaa SiOz+Al;O3+Fe203 maccacweiabiy 70%-1an actambl 6ap kyi F
knacbiHa, an 50-70% apaneirbiggarsel kKyn C kinackiHa SKaTKbI3buIagbl. ASTM
knaccudukamusaceiiblH C skoHe F  wmactapeiHmarbl 0acka XWMHSIIBIK JKOHE
¢usukaneik Tamantap: SOz wMesmepi (<5%), burFannbuiblk  (<3%), NaO

17



(omumonannel Typae <1,5%), Genmiexrep memmiepi (opTama 45 MKM eIIeMiHIE
ycranaTtheiH <34% =+ 5%) sxoHe kyiaipy ke3ineri xxkorantynap (LOI) (F knacel yurin
<6%, xeiige 12%-ra neitin) [54].

KanananbiH, Peceliniy xoHe Eyponanslk OnakTblH KeMIp  KYJIIH
knaccudukanusnay xyienepi AKII xyleciHeH epekiieneHel; JereHMeH Kasipri
YaKbITTa OPTAK XaJbIKAPAJIbIK KIacCU(PUKALIMS KYHEC] )KOK.

1.3.3 Ymmna KyJiH TonbIpak MUKPOOMOMBIHBIH OeJiceHiTirine acepi

ABBIK-TYJIIKKE JE€T€H CYPaHBICTBIH APTYhI )KOHE ETICTIK JKep KOJIEMIHIH a3atobl
aybul IIapyalibUIBIFBIHAH Oip IIapIibl METPJCH alblHATBIH OHIM KeJIEMiH
apTTHIpYyABl Tajan eredi. by skarmall XUMUSIBIK THIHAWTKBIITAPABIH KCHIHCH
KOJNJaHBbITybIHA cebenm Oonapl, anaiga oOJapAblH peTci3 MaiiaJaHbUTYhI
TOTBIPAKTAFbl MaKaIbl MUKPOOPTAaHU3MJICP/IIH CaHBIH a3aMTHIN, KYHAPJIBUIBIKTHI
ToMeHaeTe i [55].

¥uma Kyial aybll mapyalibUIbIFbIHAA Maiiagany MYMKIHAIKTEp1 OelceH/ i
seprrenin  kenemi. On  KypbUIbIC cajachlHia (IIEMEHT, KIpIIiil), COHJai-aK
TBIHAWTKBIII HEMECE TOIBIPAK TOJTBHIPFBINI PETIHAC YCHIHBUIAILL. AJaija, Ky
KYPaMbIHBIH aWTapiIbIKTail ©3repriliTiri MEeH 9pTYpil TOMNbIpaK THUOTEpPIHE ocepi
Typaibl OIpKaKThl JepeKTepAiH Ooiamaybl Oysl OarbITThI TOJBIK JKY3€T€ achlpyFra
Keaepri kenripeni [56].

¥mma kyn taburateiHaa N neH P CHAKTBI KOPEKTIK AJIEMEHTTEepre Tallllbl
KOHE MUKPOOTHIK OCJICEHIUTIK ICHT i1 TOMEH 00JTybl MYMKIH. Ajaiifa, 01 TONbIPaK
KYPBUIBIMBIH KaKCapTaThIH areHT PETIHJAE, 9K MaTepHalibl PETIHJE KoHEe KeuOoip
MHUKPO- KOHE MAaKpOIJIEMEHTTEep/IH Ke31 peTiHAe MaijagaHyra >kapaMJibl eKeHl
aHbIKTa FaH [57-59].

CoHbIMEeH KaTap, YIINa KyJ IMIeJEUTTEHIeH HEMEcCe EriCTIKKE >KapaMcChI3
KepJiep/ll KaJllblHA KENTIpy YIIH Je KOJJaHbLIyna. Ajaiga mamManaH ThIC
MOJIIIEep/Ie €HI13y TOMBIPAKTaFbl (PEPMEHTTIK OCJICEHIUTIK MEeH a30T alHaJIbIMbIHA
Kepi ocep eTyl MyMKiH. Mbicansl, Kypim ericririnae 10—-200 1/ra Memnmmepinae yiimna
KYJII1 €HT13y OHIMAUTIKKE 3UsSH KeNTipMel, KepiCiHIe, OHbI apTThIPFaH JKaF1aiiap
tipkenreH [60].

¥mma Kyare KaTbICThl 3epTTeysiep KoOiHece OHBIH OCIMIIK OcCyi, OHIMILTIK
MIEH aybIp METAJIAPbIH KUHATYBIHA dCEPIHE KOHE 3USHIBI 9CEPIIEPAl TOMEHICTY
KOJIapbliHa OaFrbITTaNFaH. Ajaiia OHBIH TOMBIPAKTHIH KYHAPIBUIBIFBI, MUKPOOTHIK
)oHe (EePMEHTTIK OCJICEHIUIIIT MEH a30T alHaJIbIMBIHA 9Ccepi JKOHIHAC JEepeKTep
KeTKimikei3 [61].

¥mma wyn oprypiai kememae (0-100%) Tomblpakka eHTI3UTIN, OHBIH
KYPaMBbIHJIaFbl ayblp METalgap MEH MHUKPOOTHIK OENCeHAUTIK KOPCETKImTepi
KYPIIITIH TYIAeHY Ke3eHinae taaganasl. 10%-ra qeiinri Memep ociMaikTep MeH
TOTBIpAKTaFrsl ayblp Metamapasiy (Zn, Fe, Cu, Mn, Cd, Cr) KoHIIEHTpamusachiHa
anTapibIkTait ocep etnenl. Anainaa 10%-maH )xorapsl MeJep e OyJ1 KOPCETKIIITED
KYpT 6ckeHi Oarkaminsl [62].

Muxkpoopranu3mMaepAlH PeakusIChl YIINa KYJIIH J03achblHa OalIaHBICTHI
OpTYp:i O0JIbI: MBICAJIBI, CAHBIPAYKYJIAKTap MEH aKTUHOMUIIETTED a3aiica, a3po0Thl
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6akrepusiap 40%-ra neitin e3repicciz Kaiabl. JKaambl MUKPOOTHIK OCJICEHUTIK TEH
neHuTpudukatopaap OelceHaAuIiri apTKaHbIMeH, (¢ocdaTaza (epMEHTTEPIHIH
(KBIIKBUIIBIK 5KOHE CLITLIIK) OCNCeHIUIIrT ToMeHae 1. by yiimna Kyiaaiy meKkTeyi
Memepnae (10-20%) KongaHbUTYbl TONBIPAKTBIH MHUKPOOTBHIK OEICEHIUTIIT MEeH
OHIMJIUTITIH apTThIPAThIHBIH KOPCETTI.

TonbIpak 3K0XkKYyieci NoApiabl MOJIEKyIalap MEH MOHJIAp/Abl CiHIpY KaOLIeTi
apKpUTbl TaOWFU CY3T1 KbI3METIH aTkKapaisl. by Kacuer nacraymibLiapibiH
OMOXETIMAUTITIH ToMeHeTyre koMmekTecel. COHbIMEH KaTap, MUKPOOPTaHU3M/IEP
OpPTaHUKANBIK 3aTTapJblH MHHEpAIJAaHYbl MEH OJIIEMEHTTEePAiH aifHaJIbIMBIH/IA
oencenai pen arkapansl [63]. Kommmn3 xone Crouxuain (2001) mepexrepi
MUKpPOOpPTaHu3MIEp Kehoip wmetangapabl ¢GepMeHT KogaKTopiiapel HeMece
AIIEKTPOH aKIETITOpJaphl PETiH/IE Mai1anaHa ajca, Keilip MeTanaap bl (MbICaIbI,
Cd, Pb, Ni) onapra ybITThI 9cep eTeTiHIH KepceTei [64].

¥uma kyn Kypambiaaa aysip merangap (Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Cr) xorapsl
KOHIIEHTpAILMsAa, al KOPEKTIK 3JIeMEHTTep — a3oT neH ¢ochop — TeMeH
Meniepae Oonanbl. byl KypaM OHBIH TONBIpaKKa oOCEpiH KYpICICHIIpeTi.
JlerenMmeH, yima KyJiji MEKTEYi MeJIIepae KOlIaHy TONbIpaKTaFbl MUKPOOTHIK
O€JICEeHIUTIKTI apTThipa ajajbl, OYJI OHBIH YJbI OCEpiH JJICIPETyre KOMEKTECe.i.
TomnbIpak MUKPOOPTraHU3MJICPI OPTaHMKAJBIK 3aTTap bl BIIBIPATHII, OCIMIIKTEpPre
KOKETT1 KOPEKTIK 3JIeMeHTTepAl KojukeTiMal ereni. COoHbIMEH Karap, >KayblH
KYPTTaphl TOMBIPAKTHIH KYPBUIBIMBIH KaKCAPTHII, YIITA KYJIH KaFbIMCBI3 dCEpiH
azaiTanapl [65,66].

Yanapakap (2015) 3eprreyiHfe OpraHUKaIbIK TBIHAUTKBIIITAp, YIINA K
KOHE OKT1 Oipre KOJJAaHy MHKPOOTBHIK MOIMYJAIMUSIHBI JKOHE JIETUApOreHa3a MeH
ypea3a (epMEHTTEepiHIH OCJICeHAUIIIIH apTTHIPBIN, TOMBIPAK JACHCAYJBIFBIH
’KakcapTaThlHBI ~ KepceTinren [67]. Ax  Jlu (2024) ryMuH  KBIIIKBLIBL,
MOJIMAKPUIIAMUJ, YIIIAa KYyJi JKOHE TeMip Cyiab(aThl KOCBUIFaH KOCIa apKbLIbI
TOTIBIPAKTHIH (PU3HUKA-XUMUSIIBIK KACUETTEPIH KaKcapTyFa OOJIATBIHBIH JTOJICIIIES]I.
byt kypam TombipakTarkl naiaansl Mukpoopranusmaep — Acidobacteria (77,05%),
Sphingomonas (25,60%), Nitrospira (20,78%) — caubiH aptThipabl [68]. 3eba
Ycemanu (2019) 3eprreynepinie BEpMUKOMIIOCTTAIFAH YIITIA KYJIiHIH KbI3aHAK MEeH
OakiakaH OHIMAUIIriHE OH ocepi, (EepPMEHTTIK OCJICeHIUTIKTI >KOHE TOTMbBIPaK
KYPBUIBIMBIH KaKCapTKaHbl kepceTiireH [69].

XKanmel, ymma Kyiai aybul HIapyalibUIBIFBIHIA Kayilci3 MmaijanaHy YIIiH
OHBIH aybIp METAIJapMEH JIACTaHY BIKTUMAJJIBIFBI MEH IKOKYHEere y3aKk Mep3iMi
OCepiH TEPEH 3epPTTEY KAKET.

1.3.4 Ymma KyJji erid mapyambLIbIFBIHAA TONBIPAK KOCHACHI PeTiH/Ie
KOJJIaHY

Kemipmin ymima Kymxi — TONBIPAKTBIH (U3UKAIBIK JKOHE XHMHSIIBIK
KaCUETTEPIH KaKcapTyra MyMKIHAIK OepeTiH Matepuall. O TONbIPaKThIH KOJIEMIIK
TBIFBI3/IBIFBIH TOMEHJIETIN, KYPBUIBIMBIH, Cy yCTay KaOuieTiH, pH neHreiin xoHe
KOPEKTIK 3aTTap KYpaMblH ©3TrepT€ OTBIPHIN, TOMBIPAK CAYJIbIFBI MEH aybLI
IapyabUIbIK JaKbUIIAPbIHBIH OHIMIUIINH apTThipaasl [ 70].
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Anaiina, ymmna KyJMEH KYMBIC ICTey 3KOJIOTHSUIBIK TYPFbIIAH Kayinci3 0osa
oepmeiini. OubiH KypambiHga Mo, Mn, Zn, Cu CHUSIKTBI MUKPORJIEMEHTTEPMEH
karap, As, Cr, Co, Pb, Ni, Se cuskrbl ynbl ayblp MeTanjnap kesaecedl. byn
ANIEMEHTTEP TONBIPAKTHI JKOHE CY[bl JacTal, SKOXKYHere eneyii Kayil TeHAIpel.
Ocipece MBIIIBIK aca KayilnTi OOJIbIN caHajaJbl — OJI OKIEe aypyjapbl MEH Tepi
aypynapblH TyabIpybl MyMKiH [71, 72]. CoHbIMEH KaTap, VIINa KYJAEr1 epuTiH
TY3/1ap JKep acThl CyJapbIHa MANBUIBII, Cy CallachlHBIH HalllapiaybiHa ceOern 00Tyl
MYMKIH.

JlerenMmeH, yImna KyJAi AYPHIC MOINIIEP/E KOHE TEXHOJOTHSIIBIK TOCIIMEH
KOJIJaHY TOIBIPAKTHIH KYPBUIBIMBIH JKaKCapThIN, a’panus MEH TMEePKOJISIHSIHEI
apTThIpaAbl. bByJl TOMBIPaKTBIH Cy MEH KOPEKTiK 3aTTapibl cakTay KaOineTiH
KYLIeHTeNl, HOTUXKECIHJIE aybll IIapyallbUIbIK JaKbUIAAPbIHBIH OHIMAUIII ecel
[73].

¥uma KyJnJiH KypamblH/la OpraHUKaIbIK KOMIPTEK, a30T koHe (ocdop a3
OOJIFaHJBIKTAH, OJI JKAJIFBI3 ©31 TUIMJA1 THIHAUTKBIII Ooia anmMaiael. bipak
OpraHUKajblK THIHAUTKBIIITAPMEH OIPIKTIPUIT€HAE OHBIH THIMAUII apTajbl.
OpraHuKaJIbIK KOMIOHEHTTEp VI KYJJIEr1 ayblp MeTaaaapAblH OMOKETIMILTIT1H
a3alThIN, TOMBIPAKTaFrbl  OWOJNIOTHSUIBIK ~ OCJCeHAUTIKTI  KylueuTeni, Oy
JaKbUIIAP/IbIH Carachl MEH TOIBIPAK CayJIbIFbIHA OH dcep ereii [74,75].

TonbIpakThiH ACHCAYNBIFBIH CaKTay YIIH OWMOTHIHAWTKBIIITAPABI KOJIaHY
MaHbI311bl. OJlap KOPEKTIK 3aTTap/bIH aliHAJIBIMBIH KAMTaMAachl3 €Till, eriHIIUIIKTIH
TYpaKThI JaMybIHa bIKIAT eTei. Azotobacter chroococcum sone apTypIIi TOMBIPaK
CaHBIpAyKYJIaKTapbIMEH HMHOKYJISALUS TOMBIPAKTBIH KYHAPJBUIBIFBIH apPTTHIPHII,
OCIMIIKTEPIIH ©CyiHe OH ocep eTell. byl MHUKpOOpraHu3MIep Makpo- KoHE
MUKPODJIEMEHTTEpAIH MHHepajaaHybiHa KaTbicanel [76]. Cammin [[xeitH >xoHe
opinrrectepi (2022) Azotobacter chroococcum MHOKYISAIUACH YIINa KyJIMEH Oipre
KOJIIAaHBUTFAHJa, OHIMAUIIK TIEH TOMbIPAK KYHAPJIBUIBIFBIH apTThIPATHIHBIH
KOpCeTKeHIMEeH, OyJI OarbITTa JaiallblK 3epTTeyep dii ae a3 [77].

Amnaiina yimna KyJIiH KOpIIaFaH OpTaFra oJIeyeTTl 3UsTHbI, KYpPaMbIHIAFbl aybIp
MeTannap MEH TOKCHUHAEPIH CcalJapblHaH, OHBI ayblUl [IapyallbUIbIFbIH/IA
KOJIJIaHYyIbI MYKHAT 3epTTEyIl Tanan ereni [78].

Kanapikrapapl KaiiTa eHzaey Kas3ipri  SKOJOTHSIIBIK — TYPaKTBUIBIKTHI
KaMTaMachl3 €TyJIer1 MaHbI3Ibl KypanaapasiH Oipi Oonbin Tabbimaasl. Kaiita enney
’KOIO TIBIFBIHAPBIH a3aiTHII, MMOJIMTOHFA KAKETTI JKep KOJIEMiH KbICKAPTHII, KEePAl
Oacka mMakcarTapra naigamanyra MyMKiHaiK Oepeni. CoHbIMEH KaTap, OYJI Tocil
KOCAJIKbl OHIMJIEP/Il caTy apKbUIbl Kap KbUIBIK Maiifa oKeirn, TaOuru pecypcrapibl
aJIMacThIpyFa CenTirid Turizeni [79].

1.4 Temen cananbl KeMipJiepJAeH AJbIHFAH T'YMHH KbIIIKbLIBI-TONBIPAK
KYHapJbIFBIHbIH Heri3ri KOMIOHEHTi

Kaszipri yakpITTa 9KOJOTHSIIBIK KAaYIMCi3 dKOHE THIM/I1 THIHAUTKBIIIITAPIbI ally
Macelieci ©3eKTi OoibI OThIp. bys Typfbina TaOUFU OpPraHUKANBIK IIMKI3aTTaH,
COHBIH 1IITHAE TOMEH camalibl KOMIPJAEPACH AJIbIHATHIH T'YMHUH KBIIIKBLIbI €pPEKIIIe
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Hazapra ue. OapbIH HEri3r1 Ko3Aepl — MIBIMTE3€K, KOHbIP KOMIp KOHE TOTHIKKAH
tac kemip 6oJbin TadbuTa k! [80].

['yMHH KBINIKBUIBI — JKOFapbl MOJICKYJQJIbIK Maccaiabl, OUOJIOTHUSIIBIK
TYPFBIIaH BIABIPAMANTBIH, KYPBUIBIMBI KYPAEIl KOHE TaOWFH KOJIMEH TY3UIETIH
OpraHuKaNblK KocbulbicTap. Omnap ©cCIMIIK TeH XKaHyap KaJJIbIKTapbIHbIH
MUKPOOPTaHU3MJIEp MEH aOMOTUKAIBIK (paKTOpiap apKbUIbI bIIBIPAYbl HOTHKECIH]IC
Ty3uteni [81].

['yMUH KBITIKBUTBIHBIH IIBIFY TET1 OPTYPIIi, KO YHKITMOHAIBI OPTaHUKaIBIK
KBIIIKBIIAAD KJIacklHa skaTaabl. Onapasl CUITUIEPAIH OCEPIHEH TYPaKThl KOHBIP
TYCTI  epiTiHAUIep Ty3y KabOuieti  Oipikripeai. ['yMHH  KBIIIKBUIBIHBIH
MaKpoMOJIeKyJIanapbl sSApoaaH (Kapkac) xkoHe mNepudepusuiblK MoJieKyJanapiaH
Typanbl.  Snpo  JKOFapbl  JOpeKene — alMacThIpbUIFaH, TOPTKE  JICHIH
KOHJICHCAIIMSITAaHFAaH ~ apoOMaTThl  CaKUHAIApJlaH  KYpajdfaH  KYPBUIBIMJIBIK
dbparmenTTepacH Typaasl. by cakuHamap METHICH, THIPOKCUMETWICH, dPUPIIIK
’KoHe Oacka Ja Keripiep apKbUIbl OaiaaHbICKaH (Cyper 2).

Cypert 2 — I'yMHH KBIIIKBUIBIHBIH MOJET [82]

['yMUH KBIIKBITBI — KYPaMbIHa apOMAaTThl CAaKUHAIAp, anuaTThl TI30eKTep
XKoHE TYpii (PyHKIMOHAIABIK TomTap (KapOOKchi, (eHOJ, METOKCHII, KapOOHIII)
O0ap KypIeni OpraHuKaidblK KOCBUIBICTAp. byl KypbUIBIM OJapfa IKOFaphl
COpOIUSIIBIK, HMOH anMacy, KeImeH Ty3y »JKOHE OHOJOTHUSIIBIK OeNCeHIUTIK
KacueTTepin oepeni [83].

['yMUH KBIIKBUIBIHBIH ~ OMOEOANTHIFBI  ONApABl  OPTYPJi  cajajmapia
naijanmanyra MYMKIHZIK ~ Oepemi. Mpeicanbl, Oypfbuiay  epiTiHAUIEpIHIE,
aKKyMYJISITOp OHIIPICIHAE, TeMip pyJdachlH arjoMepanusiiayna, KypbUIbiC
MaTepHaIapbIH OHIIPY/C JKOHE IKOJIOTHSIIBIK JIACTAHFAaH aiMaKTapbsl TazapTy/a
KoJJaHbUI1aabl  [84]. Aybll IIapyamibUIBIFBIHAA OJap ©CIMIIKTEPIiH ©cCyiH
BIHTAJIAHJBIPATHIH KOHE TOMBIPAK KYPBUIBIMBIH KaKCAPTAThIH OHMOJIOTHSITBIK
OeJiceH Tl TRIHAWTKBIII peTiHae TaHbIMa [85, 86].

['yMuH KBIIKBUIBIH KOMIPJEH OHIIPY TMpolieci OipHEIIe TEXHUKAIBIK
KUBIHBIKTapFa Tam Oomanpl. Herisri mekTey — OpraHWKabIK 3aTTapbIH TOJBIK
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KOHBEPCHUSCHIHA KOJ JKETKI3eTIH KaJJBIKChI3 TEXHOJIOTHUSIAPIBIH JaMbIMayHhl.
3eprreynep kepceTkeHaeu, kyn wmeimmept 10%-gaH TemMeH KoHE TyMHUH
KBIIIKBUIBIHBIH IIBIFBIMBI 85%-/1aH KOFaphl KOMIp TypJiepl €H THIMJI IIUKi3aT
OoJbIT caHanazsl [87].

['yMUH KBIIIKBUIBIHBIH HIBIFBIMBIH aPTTHIPYIBIH TUIMA1 TOCUIIEPIHIH Oipl —
KOMIpA1 TOTBIFY apKbUIbl 6HAeYy. byn mporecc ke3iHae KapOOKCUIIBAI >KOHE
(eHONABIK TONTAapIblH M6JIIEepl apThill, TYMUH KBIIIKBUIBIHBIH CUITUI OopTaaa
’KaKChI epyiHe bIKman eTei [88].

CoHbIMEH KaTap, KOMIpAi MEXaHWKAJIbIK VHTAaKTay apKbUIBI OHBIH
OeeKkTepiHiH OCTKI ayIaHbIH YIFaUTyFa 001a/1bl, OYJI peakiusuIbIK O€ICeHIUTIKTI
apTTHIPBIN, TYMHUH KBIIIKBUIBIH OJKCTpakuusuiaynbl keHingereai [89, 90].
Hucneprupneyaiy TUIMAUITT OeniIekTep/iH OlpHele MUKpOMeTpre JeliH
yCaKTaJdybIMEH TiKelled OalmaHplcThl. MyHJalk ycakTay dKCTparupiieHETiH
3aTTapAblH MOJIIICPiH KOHE calachlH akcapTaabl. COHMAi-aK TEPMUSIIBIK JKOHE
CYNepKpUTHKAIIBIK  JKarjaijga  KOeMIpJIiH  OpraHuKaJIbIK  (PaKIUSICHIHBIH
KOHBEPCHSICHI JKoFapbuiaiabl [91, 92].

OIIP-CieKTpOCKONUSIIBIK QMIICTEp KOMIPAl MEXaHHMKAJbIK OHJEY Ke31HJe
NapaMarHUTTIK OpTaJapAblH — EPKiH paJuKaigapJblH — Taiga OoJIaThIHBIH
aHBIKTaJbl. DByl  onapAablH  KYPBUIBIMBIHBIH ~ OY3BUIYBIMEH JKOHE  OHJICY
KarFIaiaapeiMeH (yakbIT, TeMIepaTypa, opTa) OaiaanbicTsl [93, 94].

JlucniepcusiianFaH  KOMIPAIH PEaKIMSUTBIK  OeJICEHIUTIIT  MeXaHUKAJIBIK
Jerpajanusra YIIbIpan, OTTEKNEeH opekerrecyre Oeiimaeneni. byn rymuH
KBIIIKBUIBIHBIH IIBIFBIMBIH apTThIpaabl [95]. YMapoB xoHe opinrectepi [96] kemip
MEH CUITUII CYCHEH3USHBl MEXaHHMKAJbIK OHJEY OTTEeTIMEH TOTHIFY YIEpICiH
KECNJETETIHIH KOpCceTKeH. by karnaiga TOTBIFY MEH MEXaHUKAJBIK OY3bLTY
©3apa TOJNBIKTHIPBUIBIN, TYMUH KBIIIKBUTBIHBIH MOJIIIIEP] apTaIbl.

[TonyGenneB >xoHe Oackamap [97] MeXaHOXMMUSIIBIK OHJICYIIH KOMIPIiH
TOTBIFYFa PEaKIMIBIK KaOLIETIH apTThIPAThIHBIH oJeaered. by kemipain 0eTTik
ayJlaHbIHBIH KEHEI01 )KOHE OHBIH 1ITK1 KYPBUIBIMBIHBIH MEXaHUKAJIBIK JETPaIaIUsChI
HOTHXKECIHJIe iCKe acaabl. KaTThl TOTBIKKAH KOMipJep MEXaHUKaIBIK OHACYTre OHAM
Oepinemi, COHABIKTaH Oy yzAepictep OIpTyrac — MEXaHUKAIBIK TOTHIFY
JeTpaIallAsChl pETiHIe KapacThIpbuIa sl [98].

['yMHH KBIMIKBIIBIHBIH OMOJIOTHSIIBIK OCJICEHIUIITTH apTThIPY YIIIH OJIap bl
MaKCaTThl TYPJE XUMUSUTBIK MOIU(DUKAIIUSTIAY 9iCTepi e KeHIHEH KOJIIaHbLIAbI.
Mpeicanbl, TrUApOOpOMHpIIEY, XJOpJaHFaH KaJlalblMEH HEeMece  HaTpuil
TETParuapoOOpaTHIMEH KaIMbIHA KENTipy, KapOOKCHIICY >KOHE CYIbGOHUPIEY
CUSKTBl ~ peaKknusuilap TYMUH KBIIKBUIBIHBIH  (YHKIHOHAJABIK  TONTAPBIH
apTTHIPAJIbI, OJIAPJBI Cy/la EPUTIH KEIICHIePTe alHAABIPHII, ©CIMIAIKTEpPTe dcepiH
kymrenreai [99].

KBIIKBUIIBIK  TUAPOIN3 KOMETIMEH OJIApJbIH KYPaMbIHIAFbl apOMaTThl
KYPBUIBIMIAPABIH YJIEC1 apThIll, MOJMAPOMATTHl KOCBUIBICTAPMEH OPEKETTECY
MyMKiHAIr kymieweni [100].

Kanmel anranga, MEXaHUKAJIBIK OCJICEHIIPUIreH KOMIPJICH ajbIHFaH TYMHUH
KBIIIKBLUTBI )KOFapbl (PU3HMOIOTHSIIBIK OCJICEHALTIKKE He €KeH1 JoseaeHreH. by, eH
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aNJIbIMEH, OTTEKKYPaMJbl TONTAPJbIH KOHUEHTPALMICHIHBIH >KOFapbl OOJTybIHA
OaitmanbicTel  [101]. JlereHMeH, oylapAblH MOJEKYJIAJIbIK KYPBUIBIMBI MEH
(bU3HONOTUSIBIK OCNCeHIUTIN apachlHaFbl HAKThl OallaHbBIC o1 JI€ TOJBIK
3eprrenMered. CoHAbIKTaH Oyl OarbITTa 3amMaHayd CHEKTPOCKOMMSUIBIK >KOHE
AHAMTUKAJIBIK QMIICTEPAl KOJJAHY apKbUIbl KEIICH1 3epTTeylep KYPrizy Kaxer
[102].

Ocpunaiinia TOMEH camnajibl KoMIpJep/IeH alblHFaH T'YMUH KbIIIKbUIbI — aybLI
apyambUIblFbl MEH ©HEPKACIN YIIIH THIMAI Taburu pecypc. Kemipai orrerimen
TOTBIFY KOHE MEXaHUKAJIBIK OHJI€Y apKbUIbl TYMUH KbIIIKbUIBIHBIH IIBIFBIMBIH 5KQHE
OeJICeHAUTINH e/19yip apTThIpyFa OoJialibl, OV OJIap/ibl KEHIHEH KOJJaHyFa >KOJ
amrapl.

1.4.1. TymuH KbIIIKbUIBIHBIH THIMLTIriHE 3cep eTeTiH pakTOpaap

['yMUH KBIIIKBUTBIHBIH TOTIBIPAKKA KOHE aybUT ITapyaliblIbIFbI JaKbUIIaphIHA
ocepi I'yMUH KbIIIKBUIBIHBIH Ko3/1epiHe OannanbicThl 0omansl [103]. Konganbsuiateia
T'YMUH KBIIIKBIIBIHBIH K©31 Typii (akTopiapra, MbICalbl, KOPEKTIK 3aTTap.IbIH
KypaMbl, OHJIpIC 9AiCi, (YHKIIMOHAIBIK TONTAPABIH KYpaMbl >kKOHE OOKaMIbl
MakcaTbiHa OalJaHBICTBI. AYBUI IIAPYalIbLIBIFEl JAKbUIIAPbIHBIH arpOHOMHUSITBIK
KOPCETKIIITepl YIIIH OJapiAblH THIMAUIC OoiblHIIA Oec Typil TyMHH
KBIITKBUIBIHBIH  KO3/Iepl KeJiecl PEeTNeH TalJaHIbl: KOH KOMIIOCTBI < >KachUl
KaJABIKTap KOMIOCTHI < TOTBIPAK < KOHBIP KOMIp < mbIMTe3eK. Typiii opraHukaibIK
MaTepuaiap/iaH ajblHFAaH TYMHUH KbIIIKBUIBIHBIH OWOJIOTHSUIBIK OeJICeHAUTIK
noteHImansl  oprypai  [104]. KoMMmepuusiblK KOJIMEH OHIIPUITeH TyMHH
KBIIIKBUTBIHBIH KaJABIKTApaH allbIHFAH TYMUH KBIIIKbUIBIHA KaparaHJa THIMIUTIT]
ToMeH ekeHl aHbiKTanFaH [105]. [Ixunmo sxoHe T1.6. (2020) kommocTTanraH
MaTepHUanapiaH alblHFAaH TYMUH KbIIIKBUIBIHBIH OCIMIIKTEPIIH arpOHOMUSIIBIK
*oHE (PU3UOJOTHSIIBIK OCJICEHIUTINIH apTThIpy/Aa THIMII eKeHIH aHbIKTaasl [106].
Anainina, Xan sxoHe 6acka 3eprreyuriiep (2018) eciMaikTep MeH KoOMip/IeH albIHFaH
I'YMHH KBIIIKBUIBIHBIH ~OWJald eOHIMAUTIINIHE aWTapibIKTal adbIpMAaIIbLIBIK
TyJbIPMaraHbIH KOPCETKEH. Typil T'yMUH KbIIIKBUIBIHBIH KO3/epi TOIbIPaKTa
OJIapJABIH TUIMIUIITIHE OCep eTeTIH TypJi KOPEKTIK 3aTrrap MEH XUMUSIIBIK
KypeuibiMaapasl  Kamtunabl [107]. Tapcust xone Oackamaper (2019) Omnwmor
TOTIBIPAFbIHAH, IMIBIMTE3eKTeH, JeoHapauTTeH, Cy BaHu e3eHiHeH koHe XMl
TOTIBIPAFbIHAH AJIBIHFAH TYMUH KBIITKBUTBIHBIH (PYHKITHOHAIJBIK TONTAPBIHBIH TYPIi
memmiepin aHbikraran [108]. Xaman >xone TanrtaBu (2018) KyprisreH TOpIIOK
DKCIIEPUMEHTIHJIE YII TYpJi TYMHH KBIIIKBUIBI KO3IHEH allbIHFaH TyMHH
KBITITKBUTBIHBIH (OaJIIBIKTHI TOMBIPAK, TYMYC KOHE KOMIIOCT) COPTO TaMBIPIaPBIHBIH
XKoHE cabaKTapbIHBIH ©CYl OJIAPJBIH KYPAMBIHIAFBl aPOMATTHIK, aTU(aTTHIK KOHE
KapOOKCWIb1 (YHKIUOHAIABIK TONTAPMEH KOPPEISAIUsIAHFAHBIH aHBIKTAbI
[109]. ConbiMeH KaTap, a30TTBIH CiHipUTyl KapOOKCHIBAI (YHKIIHOHAIIBIK
TONTAPBIHBIH JKOFaphl MOJIIEPIMEH OH KOppessiusiaHraH. Anaiina, OipHelie
TYMHUH KBIIIKBUIBIHBIH K63/epl (KOHBIP KOMIp, TOMbIPAK, KOMIIOCT, KOMIp »OHE
IBIMTE3€K)  (QYHTHMUMATIK  KacueTTrepl  OOHMBbIHINIA  ChIHAJIFAHIA, JKOFaphbl
apoMaTUKaNbIK (YHKIIMOHAIIBIK TOOBI 0ap TYMHH KBIIIKBUIBIHBIH —KO37epi
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byHruuATiK  QyHKUMsAIMEH Tepic Oaitnanbicta Oonran [110]. byn rymun
KBIIIKBUIBIHBIH KO31H TaHAay HAKThI MaKCaTKa OarbITTAIybl KEPEK €KEHIH KOPCETEe/].
JlackoBckuii xoHe Oackanapsl (2020) yumr Typili TYMHH KbIIIKBUIBIHBIH KO3J€piH
(TYMOJHT KOHE HIBIMTE3€K, OMOYTOJIbMEH CaJIBICThIPFaHIa >KOFapbl OacTamkel N
KoHe P KOHLEHTpalusIChlHA H€) MaiJaiaHblll TOPUIOK IKCIIEPUMEHTIH KYPri3reH,
Oyn apna eciMIikTepiHiH N xkoHe P KOHIEHTpauusJapblHBIH adTapibIKTal
xorapbiaybiHa okenl [111]. 'yMHH KBIIIKBUIBIHBIH KO3/IE€pPIHIH arpOHOMUSIIBIK
KOPCETKIIITEPre OCEPIH 3EPTTEUTIH JKOHE CalBICTBHIPATBIH 3€PTTEYJiep IICKTeYIl
OONFaH/IbIKTaH, OYJ1 OaFbITTa KOCBIMILIA 3€PTTEYJIEP KAXKET.

T'ymun KbluKpli0apovlh monvipaKka eHzizy mMoauiepi MeH Heuinizi

['yMUH KBIIKBUIBIH KOJIJAHY HOpMajiapbl KaTThl CTPECC KaFJalblHIa €H
TUIMJI1 JIeT YCHIHBUIABL. ['yMUH KBIIIKBUIBIH €HI13y HOPMACBIHBIH THIMJUIIT
COHBIMEH KaTap TYMHUH KbIIIKBUIBIHBIH K631 MEH OcCIpUIETIH Jakbll TYpiHe
OaitnanwicThl 00ma61 [112]. Cy cTpeci xaFmaiblHIa ©CIMIIKTEP CY TalllbUIBIFbIHA
’Kayarl peTiH/e MPOJMHHIH OHIPICIH ICKe KOCaIbI.

Con CHAKTBI, TYMHUH KBIIIKBUIBIH Cy CTpecCl JKarmalblHAa IKyrepi
KOIIETTEPiHe KaTajiaza MEH MpOoJIMH OCJICCHAUIINH TYABIPAbLI, Oipak VJIFaro
KOJITAaHBLIATBIH ~ HOpMara Toyencis Oomael  [113].  Anaiima, JloTdumbig
opintectepiMern (2015) eprepekreri 3epTTeyiHIE Cy CTpEeCl KarJallblHIa paric
oCIMITIHACT1 TPOJWH MEH KaTana3za OeJICEHIUTITIHIH J03ablK TOyeNl TypJHe
apTkanbiH xabapmaael [114]. Ty3 crpeci xkarmallblHAa TYMHH KBIIIKBLUIBI
OCIMIIKTEP/IIH arpOHOMUSUJIBIK TapaMeTpiepid (MbICaJbl, ©OCIMAIK OWIKTITI,
KambIpaKk ajlaHpl, cabak auameTpi, XJIOpodUUT MeJIIepl KoHE OHIMIUIIK)
apTTHIPHIN, (Dacosib 6CIMAIKTEPIHAE MPOJHH MemepiH »)orapeiiaTTel [115]. Con
Ty3 cTpeci xkarnanbiaaa FOcud sxone 6ackanapsl (2020) xyrepigeri arpoHOMHSIIBIK
napaMeTpiepIiH ocyl MEH TMPOJIMH MOJIIEPiHIH TYMHUH KBIIIKBUIBIH EHTI3Y
HOpMaJIapbIHBIH apTKAaHBIMEH KOPPESIIUsUIaHFaHbIH aHBIKTa 6! [116].

Moxammen xoHe Oackanapsl (2019) Stevia rebaudiana ecimairinin ecyi MeH
arpOHOMMSIIBIK TTapaMeTPIIEPIHIH apTKAHbIH JAaNIajIbIK SKCIIEPUMEHTTE TOTBIPAKTHIH
cy koHe Ty3ael (Na', Ca®, Mg?") »xarjaiinapblHia aHBIKTAAbl; ©CYy MeH
arpOHOMMSUTBIK TTapaMeTPIIePAiH apTybl TYMUH KBIIIIKBUIBIH €HT13Y HOpMaJlapbIHBIH
keOcroiMeH koppersiiusutanasl [117]. bubopau sxone D6paxumsH (2013) rymun
KBIIIIKBUIBIH ~ €HT13y HOpPMaJapbIHBIH parc arpOHOMISUIBIK —IapaMeTpIiepiHe
alTapibpIKTall aWBIPMANIBUIBIKTEL Oailikamasnbl. KopekTik 3arrtapra 0Oaii TyMuH
KBITIIKBUTBI JKaFIaiibIHIa KOJIAHBUIATEIH HOPMAaHBIH TOTBIPAK TEH OCIMIIKTEpre
ocepi Oomaner, cebebi 'K KypaMbiHaH KOCHIMINIA KOPEKTIK 3aTTap TOMBIPAKKA
kKocwiiaabl [118]. KapakypT xone 6ackanapsl (2009) oprama jaeHreliae eHri3iiren
T'YMUH KBIIIKBUTBI OYPBITT OHIMIUTITIH apTTHIPFaHBIH aHBIKTaFAaHBIMEH, OAKBIIAYCHI3
KOHE IKOFaphl HOPMaJlapMEH EHTI3UINeH TYMHWH KBIMIKBUIBI apachlHIa YKCac
eHIMILIIK Oakkanabl [119].

CoHbIMEH, TYMHH KBIIIKBUIBI €HTI13y HOpMajapbl KOpIIaraH oOpTa MeEH
TONBIPAK KaFJaillapbiHa, Ke3/epiHe, KypaMbIHa jKOHE JaKbUl TypiHE OalIaHbICThI
0o0J1a/1b1, OYJ1 OHBIH OPTYPJIl JaKbUIAAPFa 9CepiH O0Kayabl KUbIHIATA b,
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Tonwvipaxkmoty mypi

Tonbipak Typl T'YMUH KbIILIKBUIBI aJcOpOLHUACHl MEH bIAbIpay YpAICIHIE
MaHbI3[Ibl pesl arkapajabl. ['yMHH KbIIIKBUIBI THUIMAUIITIH apTThIPy YIIIH OJIap
TOTBIPAKKa CHTI3UITeHHEeH KEeiliH maibliMai, Y3aK yaKbIT CaKTalybl KakeT. Kymabt
TOMbBIPAKTAp 1pi1 TYHIPIIIKTI KOHE KYpPbUIbIMBI Hamiap OOJIFaHABIKTaH, KOPEKTIK
3aTTap MeH 0acKa Jia KOChIHIbIIAP/Ibl Y3aK YaKbIT ycTam Typa anMaiasi[120].

TonbipakTarbl TyMUH KbIIIKBUIBIH YCTal TYpy KaOUIeTl TOMNbIpAK TypiHE
0aifmaHBICTBI. OPTYPIIi ca3Abl MUHEPATAAPIbIH TYMHUH KBIIIKBUIBIH OailIaHbICTRIPY
KaOUIETIHAET1 albIpMalllbUIBIKTap OJaplblH TOMbIpAaK OETIHAE aAcopOLMsIIaHy
KBUITaMIBIFBIHA ocep eTeai. Meicanbl, KaonuHUT (1:1 KaTbiHacTarel ca3fbl
MUHEpaJl) TyMHH KbIIIKBUIBIMEH THUIM/JII 9pEKeTTeCM, ojapabl 63 OeTiHAe YCTalabl.
Uen xone Oackamapel (2017) KaoJMMHUTTIH OETIHIE TYMHUH KBIIIKBUIBIHBIH
aJIcCOpOIMSCHIHBIH MOHTMOPUJNIOHUTKE KaparaH/ia )OoFapbl eKeHiH aHbIKTa b [121].
CoHbIMEH KaTap, KaONWHUTTIH (HU3UKAIBIK J>KOHE XUMUSIIBIK KAaCHETTEPiHIH
MOHTMOPWJUTOHUTTECH aWTapibIKTail albIpMAIlbUIBIFGI OHBIH TYMHH KBIITKBLIBIH
Ke0ipek ajcopOrusnayblHa biknan eteai. JKanr sxoHe 6ackanapsl (2019) xxyprizrexn
3epTTeyiHAe YII Ca3apl MUHEpainFa (KAOJMHHT, MOHTMOPHJUIOHUT >KOHE WJIIHT)
TYMUH KBIIIKBUIBIHBIH dcepiH Oaranan, MOHTMOPHJUIOHUTTIH apHailbl OETIHIH
aynaHbl asaipill, Oacka ca3gpl MUHEpaljapra KaparaHJa KaTHOH anMacy
coiibiMabLTBIFBIHBIH (CEC) Temenaerenin anbikTaasl [122].

['yMHH KBIIIKBUIBIHBIH ~ THIMIUIITT  OJIApJbIH ca3apl  OeTTepae  Kajal
aZIcOpOIMsITaHATHIHBIHA OalIaHBICThI 00JIa Ibl; COHIBIKTAH dPTYPJIl KepJeperi cas
bpakuusIapblHIaFbl  aBIPMAIIBIIBIKTAD TYMHH KBIIIKBUIBIHBIH —(YHKIUSIChIHA
KOHE KEWIHr TONBIpAK KacHUeTTepl MEH aybll IMIapyallbUIbIFbl JaKbUIIAPbIHBIH
eHIMIUTITIHE ocep eTemi. Mpicansl, Taxup xoHe Oackamapbl (2011) rymunH
KBIIIKBUIBIH ~ €HTI3y apKbUIBl OKCI3 TOMBIpAKTa OWJAWIIBIH arpOHOMHMSITBIK
napaMmeTpiepiHiH apTKAaHBIH 9K KOCBUIFAH TOIBIPAKIIEH CANBICTHIPFAH/1a AHBIKTA b
[123]. Xan xone O6ackamapsl (2018) ca3asl Kapa TONbIpaKTa Ongail MacaKTapbIHBIH
caJMarbl MEH J0H OHIMAUIIHIH opTama KYMIbl TONbIpAKKa KaparaH/aa >KOFaphbl
OonranblH aHbIKTarad [107].

T'ymun KbluiKpLiviHblH epy Kabiiemi

['yMUH KBIIKBUIBIHBIH epirimriri opta pH-Ha Gainansictel Oomansl. ['ymun
KBIIIIKBUIBI Cy MEH CUITLII OopTajaa imiHapa epirimi, Oipak ete TemeH pH kesinze
TyHOara Tycemi. 3epTTeylIiiep TYMUH KBIIIKBUIBIH CLUITIMEH SKCTpPAKIUsIAY
OJIApPJBIH KYPBUIBIMBIH ©3TEpTIiN, CUITLI €pITIHAUIEpAl 3epTTeyre >KapamcChi3 €Te
QNaTBIHBIH  aiiTanbl. ['yMWH KBIIIKBUIBI TOMBIPAKTBIH KATHOHMIBI KOPEKTIK
3aTTapbIMEH KEHIEHACP TY3€li, ajl OChl KEIICHIEPAiH epirimTiri Oyia KOPEeKTIK
3aTTap/IbIH aybUT MIApyalbUIBIFEl JaKbUIIApbiHA O0CaybIHA ocep eTyi MyMKiH [124].
CoHBIKTaH, KBIIIKBUIIA, CUITIIE KOHE Cya epirilll TYMUH KBIIITKBUTBI YJIeCl ayblil
apyambUIBIFBl  TaKbUIAAPBIHBIH ©CYiHe ocep ereli. backa fameiMmap cCy
EpITIHAICIHJIET] TYMHH KBIIIKBUIBI ~HUTPATTBIH CIHIPUIYIH apTThIPATHIHBIH
anpIkTarad, Oy H' AT®-a3a hepMeHTIHIH O€ICEHIUTINH KOTEPY apKbUIbI OOIaIbI.
Kyrepi TyOlpiepiH HUTpATHEH >KOHE Cy EPITIHIAICIHAET1T T'YMHH KbIIIKbUIBIMEH
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OHJIey HUTPATTHIH CIHIPUIY1H apTThIPII, HUTPAT ACCUMIIALUACH (PEPMEHTTEPIHIH
perTenyiH skorapbulatyra okenai [125]. CaBu xoHe Oackamapel (2017) cy
EpITIHAICIHJIET] TYMUH KBIIIKBUIbI, TUTAHTTHIK KaMbICTaH aJibIHFaH, (DEHOJIBIK
GparmeHTTEepaiH OONybIHA OaWIAHBICTBI Kpecc-canar ecimuikTepinid (Lepidium
sativum L.) ruOOeperuH OeNCEHIUIINH apTThIpFaHbIH aHbIKTaAbl [126]. Cy
epITIHAICIHAET] TYMHUH KBIIIKBUIBIH KOJJaHy apaOupjorncuc TyOipiepiHiH Oerki
aliMarblH, TYOIp IIAIITapblH, KOPTUKAJBIK >KacyllajJapAbl >KOHE SHTOAEpMa
’KacyluanapblHbIH TaHT€HIUANIbI KaObIpranapblH KOOEUTIIN, eCIMAIKTEPAIH TaMbIp
aiiMarbIH apTTHIpABI [127].

CoHbpIMEH KaTap, KBIIIKBUIMEH OKCTPAKIUSUIAHFAaH TYMHH  KBIIIKBUIBI
(Gpakuuschl TONbIpAKTarbl KaTHOHIAAPMEH TYpaKThl KelleHaep Ty3edl, Oy
TOMBIPAKTAFbl KOPEKTIK 3aTTapJblH KOJKETIMIUIINIH apTThIPHIN, TOMBIPAKTHIH
(U3HKANBIK )KOHE XUMUSIIBIK KACUETTEPIH JKaKCapTaIbl.

3epTXaHaNbIK ~ OJKCIIEPUMEHTTEpAE  KaJlblHA  KENATIPUIreH  TYMHUH
KBIIIKBUTBIHBIH (paKIUsIIAPBIHBIH 9Cepl Typaibl LIEKTEYJ1 3epTTeyiep Oap KoHe
CUITUTIK >KOHE CY IIbIFApAaThIH TYMHUH KBIIIKbUIBI (PAKIUACHIHBIH EriCTIKTErl
JaKbUIIApABbIH 6Cyl MEH arpoOHOMUSJIBIK KOPCETKILITEpIHE acepl Typaibl KeH
3epTTeyJiep XOK.

T'ymun KbluiKbli1blHbLH MONEKYAANbIK MEXAHUIMOEDI

['yMUH KBIIIKBUIBI COHFBI OHXKBUIIBIKTA ©OCIMIIK ©CyiHEe, arpOHOMHSIIBIK
napaMeTpiiepre, CTpecc TO3IMAUIITIHE XKOHE TOTBIPAK IeHCAYIBIFbIHA KOCKAH YJIKCH
yieciMeH 0enriti 60JIbl. OCIMIIKTEPIIH TYMUH KBIIITKBUIbIHA OCEPIH MOJICKYJIAJBIK
JCHreiae Kamaid ayan OepeTiHi Typalbl MOJCKYJIAIbIK MEXaHH3MJIEp >KaKbIHIa
rana 3eprrenai. [llax sxone Oackanapsl (2018) e3xepiHiH NIOTyJAapbIHAA TYMUH
KBIIITKBUIBIHBIH  OCIMJIIKTEPAIH ©CYy JKOHE CTpecC JKaFaaijapblHa JKayalTapbiH
MOJICKYJIQJIBIK JCHTeiIe Kalai ocep eTeTiHiH erKel-Terkeini cunarraras [128]. Ya
xoHe Oackaiapbl (2020) rymuH KBIIKBUIBI KoiaaHbuiran Arabidopsis ecimmiri
TEPMOCTAOMIIBAUTIK TEHIH JKOHE JKbULYy IIOKKa Kapchl akybi3gapasl (HSP)
oencenaipetinin kepcetti; HSP reni »xoiibutranna, Arabidopsis xbputy cTpeccine
teren Oepe anmmansl [129]. 3anmonanm xone O6ackanap (2019) [130] ecimaikrepain
OCYIH BIHTAJTAHABIPATHIH TOPMOH[BI AHBIKTA/bI, ATKAMHUATEP TYMHH KBIIIKBLIBI
KacylanapeH O6IHYIH KOHE KYTepie MIMTOKUHUH OHAIPICIH TYAbIPATHIH aKybI3
TeHJICPIHIH IaMaJaH ThIC JKCIPECCHsChIHA >Kayam Oeperi. ['yMUH KBIIKBUTBIH
KOJJIaHy Ommaiinarel Kyprakimbuiblkka ce3iMTan GRF reniniH skcnpeccusichbiHbIH
TOMEH ICY1HE OKeJIi, OVJI TyMHUH KBIIITKBUTBIHBIH KYPFAKITBUIBIK JKaFAaiibiHIa Onan
eciMIIiriHiH ecyiHe cebenm Oomysl MYMKiH ekeHiH kepcetemi [131]. XKyrepi
TyOipiepiH TymMuH KbIIKeUIBIMEH oHjaey VHS/GAT rengepi MeH 2-CYyS
nepokcupenokcua BAS1 reHaepiHiH SKCIIPECCUsCHIH apTTHIP/bI, OJIap COMKECIHIIe
AHTUOKCUJIAHTTHIK (DYHKIHSUIAp MEH a30T aCCUMUIIAIMSICHI KO AapbIHA KAThICA b
[132]. By mMonekynaiblK jKayantapabl aHBIKTAy JKOHE TYCIHY, CEJICKIIHOHEpIIepre
OCBI TEHJIEPTe MAKCATTHI TYPJIE 9CEP €T OTHIPHII, TYMUH KBIIIKBIIBIMEH KAThICATHIH
OCIMIKTEP/I1 CYphINTayia KOMEK Oepe/l.
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Tonwvipaxkmoiy MUKpooOmul KaAyblMOacmulKmapol

MukpoOThl KaybIMIACTHIKTApD TOIBIPAKTAFBl 3aT alHAJIBIMBI MEH DHEPTHs
arbIHBIH PETTEY/Ie, OPTaHHMKAIBIK 3aTTapIbIH BIABIPAYybl, a30T (HHUKCAIUACH MCH
MUHEPaIIaHybl CUSKTHI OMOTCOXUMUSIIBIK YyAEpiCTepAe MaHBI3ABI POJl aTKapaibl
[133, 134]. Omnap OeciceHai KOPEKTIK 3aTTapiAblH K31 peTiHAE TOMBIPAK
KYHapJIbUIBIFBIHA TIKEJIEW BIKMAT €eTell >KOHE KOpIIaraH opTa e3repicTepiHe
oeitimpenrim  keneai [135]. Amaiina, Oy KaybIMJACThIKTapFa ocep €TETIH
(akTopiap TONBIK 3ePTTEIMETeH.

Aybln MIapyalibUIBIFBIHIA OHIMIUTIKTI apTTBIPY MAaKCaTbIHAA XUMHUSIIBIK
THIHAUTKBIIITAD KEHIHEH KoyimaHblianbel. 2016 xbuiel onmemuae 197,5 muiH ToHHA
THIHAWTKBIII TaliadaHblIFad, OHBIH immiHEge 110 MiIH TOHHacKI — a3oT
TBIHAWUTKBIIITAPBL. AJaiijla, oJjapapl MmamajaH ThIC KOJJAaHY TOIBIPAKTHIH
KBIIKBUIAHYbI, ayaHbIH )KOHE CY/IbIH JIACTAHYBI CUSIKTHI 9KOJIOTHSIJIBIK MACETICIIepre
okeneai. OcbIFaH OaiTaHBICTHI OPTraHUKAJIBIK THIHAUTKBIIITAPFA KOITY — KOpIIIaraH
opTara TYCETiH KbICBIMJIBI TOMEHACTYMIH THIMAI KOJbl. Maja Kubl MEH
aybUIIAPYalIbUIBIK ~ KaJABIKTApPhl ~ CHSKTHI ~ OPTraHUKAJIBIK  THIHAWTKBIIITAP
TOINBIPAKTAFbl OPraHWKAJIBIK KOMIPTEK IIEH a30TThl, COHJAH-aK MUKPOOTHIK
Oromacca KeMipTeriH apTThIPHII, TOMBIPAK MUKPOOHOTACKIH xaKcapTaabl [ 136].

3epTTeynep ThIHAUTKBII TYPJIEPIHIH MUKPOOTHI 9PTYPILTIKKE dcepl apTyp:i
CKeHIH KepceTei. MbIcalbl, Kel karaalaa KeH OaKTepusiap CaHbIH apTThIpCa,
XUMMSUTBIK THIHAUTKBIIITAp OHBI TOMEHAETKeH. bumaii-cos xoHe Kypimi-Oumai
aybICIIaNbl €TICIH/Ie KOH MEH XUMUSUIBIK TRIHAUTKBIIITAP SPTYPIUIIKKE OPTYPIIi ocep
eTKeH: OipiHae aprca, exiHmicinae kemired [137, 138]. by dakToprnapasiH HaKThI
OCepiH aHBIKTAY YIIIH OPTYPJIl IKOKYHEeIep MEH TONBIPAK TUIITEPIHIE MUKPOOHOTA
MEH THIHAWTKBIII apachlHIAFbl ©3apa O0aiIaHBICTHI TEPEH 3€PTTEY KaXKeT.

XUMUSITBIK ~ THIHAWUTKBIIITAPABl IIaMaJaH ThIC KOJIJAHy TOMBIPAKTHIH
TY37aHybl MEH KbBIIIKbUIIAHYbIHA FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap OHBIH TaOuru
KYpBUIBIMBIHBIH ~ OY3bUTYBl MEH THIFBI3JIAHYbIHA oKkenedl. byn  kxarmaiinmap
KEYEKTUTIKTI TOMEHJIETIN, aj’paius MEH Cy OTKI3TINITITiH HamapiaTaabl, COHBIH
cajTapblHaH aHa3pOOTHI aliMaKTap KajmbinTacysl MyMKiH [139]. MyHnait esrepicrep
OCIMJIIK TaMBIPJIAPBIHBIH OCYIH TEXKETI, OJapIbIH KOPEKTIK 3aTTap MEH CYy/Ibl CIHIpY
KaOlI1eTIH TOMEHIETE].

Al MHKpPOOTBHI TBIHAMTKBIIITAP TOIBIPAKTHIH (U3HKAIBIK KAaCHUETTEPiH
xakcaptyna tuaiMmai. Omap MHKPOOTBHIK OPTYPIUIIKTI apTTBIPHIN, TOIBIPAKTHIH
a’paIUSCHIH JKaKcapTaJbl, KOJIEMIIK THIFBI3IBIKTHI a3aiTa bl )KOHE arperaT TY3UTy1H
BIHTAJIAHABIPAIBL. MBbICANIbl, KYpaMbIHAA Tano(GwWiIbai MHUKPOOPTaHU3MIED Oap
OMOTHIHANTKBIINITAD Kadud HWOHMAPBIH CIHIPIN, HATPUH HOHIAPBIH BIFBICTHIPY
apKBUTBI TY3/1aHyFa Kapchl ocep etexi [140].

Tombipak arperarrapsl — KYPBUIBIMIBIK TYPAKTBUIBIKTBIH HeETi3i. Omap
MUKpPOOTap TIPHIUTIK €TEeTiH HEri3ri opTa OOJBIN, KOMIPTEK MEH a30T CHSKTHI
KOPEKTIK 3JIEMEHTTEP/IIH alfHAIBIMbIHA KAThICAIbl. ATperaTTapAblH TYPAKThUTBIFBI
9pO3Wsi MEH THIFBI3IAHYAbl a3alThIN, TOMBIPAKTHIH AKOJOTHUSIIBIK KBI3METIH
aptteipazsl [141]. Byn nponecte caHpipaykKyJiakTap, apOyCKyJIspiabl MUKOPU3ATBIK
CaHBIpayKYJIAKTap MEH aKTHHOMUIIETTEP MaHBI3IBI poJ aTkapaasl. Onap TombIpak
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O6MIICKTEPIH TOMUCAXaPUATEP apKbUIBI 0alIaHBICTHIPHIT, TYPAKTHI KYPBUIBIMIAD
Ty3yre kemektecemi. COHBIMEH KaTap, OPTaHUKAIBIK KaJIIBIKTAPIBIH BIIBIPAYHI
HOTWIKECIHJIE TY3UIETIH AKCTPALCIUTIONSIPIBIK MOJMCAaXapUITep MEH JIUMUATED Je
arperarTap/iblH TYPaKTbUIBIFBIH JkaKcapTaabl [ 142].

MuKkpoOThI TRIHAUTKBIILITAP TH( TY3YLIl CAHBIPAYKYJIaKTap CaHbIH KOOEUTII,
TONBIPAKTHIH KEYEKTUIIrH, a3palisaChlH KOHE CY OTKI3TIIITITIH apTThIPy apKbUIbI
OCIMJIIKTEPIIH TaMbIp KYHWECIHIH JaMyblHa »OHE KOPEKTIK 3aTTapAbl THIMJ1
UrepyiHe OH BIKIAJ €Te/l.

1.4.2 'yMuH KbIIIKBUIBIHBIH TONBIPAK MUKPOOPraHu3M/epine acepi

OcIMIIKTEepiH canayaTThl ©cyl YUIIH TONbIPaKThIH pH AeHreliHiH coiikec
00Jybl MaHBI3IbI. AJlalijla XUMHSUTBIK TBIHAWTKBIIITAPABl Y3aK YaKbIT KOJJIAHY
TONBIPaKThIH pH neHreliniy qucOanaHChiHA allbI KeTyl MyMKiH, OYJI OHIMIUTIK TIeH
carmara kepi ocep ereml [143]. TombipakreiH TeMeH pH paeHreiti eciMuik
TaMBIPJIAPBIHBIH,  JIaMYbIH TIKeJIeH Texeiai, ce0edl TOmbIpaKTarbl CYTEK
WOHJIAPBIHBIH ~ JKOFaphl KOHIIGHTPAIMSACHl OCIMJIK ’KacymiajgapblHa EHEl,
IUTa3MajablK ~ MEMOpaHaHBIH  IMOTCHIMAJIBIH  TOMCHJETIN,  I[UTOIUIa3MaHbIH
KBIIIKBUTAHYbIHA OKeJIel JKOHE JKACyIaiiIiK KYPBUIBIMIAPIALI 3aKbIMIAMIbI.
ConbiMeH Oipre CyTeK HWOHJAPBIHBIH JKOFAphl KOHIICHTPAIUSACHI TOIBIPAK
MUKPOOPTaHU3MEPIHIH JKacyIIalbIK MeMOpaHalapblH 3aKbIMaan, (pepMeHTTepIiH
Ty3U1yiH TeMenzaereai [ 144].

docdarrapas epiTeTIH MUKPOOPTaHU3MJIED, COHBIH s
OeliopraHuKaibIK KOHE OpraHUKaJIbIK (ocdaTTapapl epITETIHAEP, a3 MOJICKYJIabl
OpraHUKaJIbIK KBIIKBUIIAPABI TY31M, TOMBIPAKTHIH pH AeHreiiH TeMeHIeTim,
dbochopabIH KOMKETIMIUIINIH apTThIpaabl. byl MHKpoopraHusmaep JIEHUTHHII
optazia pocdopbl epiTin, XoauH (pepMEHTTEPIH MIBIFAPy apKbUTbI TOMBIPAKTHIH pH
JeHreliH peTTeial. Mpicanbl, apOyCKyJISIpiabl MUKOPH3aJIbl CAaHBIpayKYJIaKTap aaMa
KOHE JIMMOH KBIIIKBUIIAPBIH CEKPEIUsIal, XeJlaTTay apKbUIbl TOMBIPAKTHIH pH
JeHrein xaxkcapranapl. Congaii-ak, OyJ1 caHbIpayKyJIaKTap BajlepraH KbIIIKbUIBIH
OeJIil, CLITUIl TOMBIpAKTapAa MOJUIUKIAI apOMAaTHKAIBIK KOMIPCYTEKTEPIiH
BIIBIPAYBIH JKbUTIAMAAaTa OThIpHIN, pH AeHreiiin Tomenaereni [145].

TonbipakThlH opranukanblK 3artapel  (TO3) - Oyn  TombIpakTarbl
opranukaislk kemipreriHiH (TOK) wMaHp3aer  0Oeniri, 0J  TOMBIPAKTHIH
KYHapJIBUIBIFBI  MEH OJKOXKYHENIK ailHaJdbIMBIHAA IMICNHIyIIl ped  aTKapaibl,
OCIMIIKTEP/II KOPEKTIK 3aTTapMeH KaMTamachl3 eTefl J>KOHE OJapblH ©cylH
xkakcapTaabl [146]. ¥3ak yakbIT OOWMBI CTIHIILIIK JKYPri3UIr€HIIKTCH, OHIACIITCH
TOTIBIPAKTAFhl OPTAHHUKAIBIK 3aTTAPABIH MOJIIIEPl CATBICTRIPMAIIBI TYpJE TOMEH.
A xone T.0. (2020) xyprisren 3eprreynepae Bacillus cereus xoceurranHaH ke
TOMBIPAKTAFbl OPTAHWKAIBIK 3aTTapAblH MOJIIepl OHJACIMETeH TOMBIPaKKa
kaparanaa 10%-ra apTkaHbl aHbIKTANIbI [147].

TOK sxeTkimikTi Memmepae OoMybl OCIMAIKTEPAIH KaJIbIITHl ©Cyl MEH
KOFapel eHIMAUTIri ymiH MaHeael. TOK  geHreiiHe MHUKpOOpraHu3MIep,
OCIMIIKTEp, KIMMAT »OHE AaJaMHBIH OPEKET1 CHSKThl OHOTHUKAJIBIK >KOHE
abuoTHKanbIK (akTopyiap ocep eredl. OCIMIIK KalAbIKTaphIHBIH KYpambl MEH
OJIapJibl  bIABIPATATEIH MUKPOGIOPAHBIH OEJICEeHIUIIIT KOMIPTeK ailHaJIbIMbIHA
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BIKIAT eTe/li. MUKPOOTHl THIHAUTKBIIITAPABI KOJAAHY TOMBIPAKTAFhI MHUKPOOTHIK
OPTYPJIUIIKTI apTTHIPBIN, OPraHUKAJIBIK KOMIPTEriHiH MeJIepiH KeOenuTeal.
Muxkpoopranuzmaep 0esjeTiH MeTa0OJUTTEP MEH OpraHUKajblK KbIIKbUIAap PH
JEHIeiH peTTen, CUITUIL KOHE TY3/bl TONBIPAKTAPAbIH 3USHIBl 9CEPIH a3alTajbl.
CoHbIMeH KaTap, puzocdepasa MUKPOOTHIK OEJICEHIUIIK apThIll, OCIMIIKTED YIIIH
CIHIMJII KOMIpTeK Ko31 Kaibinracaabl [148].

MukpoObroMaapablH ©CIMIIKTEPMEH JKOHE KOpIIaraH oOpTaMeH e3apa
OaillaHbIChl aybUl IAPYalIbUIBIFBIHAA OHIMAUTIKTI Oackapyda MaHbI3Abl pell
aTkapajsl [ 149].

'yMUH  KBIIKBUIBIHBIH ~ KOJJAAHBLIYBl  OCIMAIKTEPAIH OCYyiH  emdyip
KakcapTaapl. 3epTTeyiep OOMBIHIIA TYMUH KBIIMIKBUIBI OPOKKOIM MEH MAaMJIbI
JTAKbUIAAPABIH OHIMJIUIINT MEH CarachblH apTThIPBIN, TOMEH Jo3ajapja Ja TUIMII
HoTmxke kepcetkeH [150, 151]. Cenum xone Moca 3epTTeyiiepi F'yMUH KbIIIKbUIbIH
75% NPK ThiHaMTKBIIITIEH OipikTipin Koaganranaa, 100% NPK-gan s»xorapel oHIM
aNlbIHFaHbIH KepceTTi [152].

depTuranus 6apbIChIHAA TYMUH KBIIIKBUIBI OCIMIIKTEP11H 0aCThl THAMETPIH,
aKkyb13 xoHe C JopyMeHi JeHrediH apTThIpaThlHbI aHbIKTaIFaH. Meicansl, NPK
100% wmemnmepiMen Oipre rymMuH KbIIKbUIbIH Koimany NPK 50%-ra kaparanna
aHAFYPJIBIM JKOFaphl HOTHIKEJIEP KOPCETKEH. BYJ T'yMHH KBIIIKBUIBIHBIH ©CIMJIIK
TaMBIPJAPbIHBIH, ~ MOPQOJIOTHACBIH ~ KAKCApPThIM, CIHIpY O€TIHIH  apTybIHa
OaiiaHbBICTBI 00TYBI MYMKIH [152].

TomnpipakTarsl pH aeHreii eCiMIIKTIH canajbl ©Cyl YIIiH MaHbI3ABL. Alaiia
y3aK Mep3iMJI1 XUMUSIIBIK THIHAUTKBIIITAP TOMBIPAKTHIH KBIIIKbUIIAHYbIHA ce0er
OOJIBITI, OHIMIILTIKKE TEPIC acep eTeal. ' YMUH KBIITKBUIBIHBIH KOJIIAaHBLTYBI TOTIBIPAK
dbepMeHTTepiHiH OeICeHIUIINH apTTBIPBIN, puzocdepaga MUKPOOPTaHU3IMACPIIH
Ko0eroiH bIHTamaHaAbIpaasl [153]. I'yMHH KBIIKBLIBI MEH OMOTBIHAWTKBIIITAD IBIH
(MpIcasibl, bakTpmad) OIipJeCKeH KOJIAHBUIYbl OCIMIIKTEP/IIH BETETaTUBTIK
JaMybIHa OH BIKIAJ ETill, TaMBIPJAPABIH OCYIH, CYIbl KOHE KOPEKTIK 3aTTapiIbl
CiHipyai, DOTOCHMHTE3/TIH KAaPKBIHIBUIBIFBIH apTTHIPFaH. byl 63 Ke3eTiHe amblpak
OCTiHIH YJIFarObIHA, XJOPO(PMILT KYpaMbIHBIH KOOCHOIHE KOHE OCIMJIIKTIH KYpPFaK
MacCachIHBIH apTybIHa okenreH [154,155].

I'ymuH KeIIKBUIBIH - AzOtobacter OakTepuschIMEeH Oipre KOJIJaHy KHSp
OCIMIIIKTEPIHIH ©OCYiH, OHIMJUIITIH *OHE KOPEKTIK >KaFJalblH KaKCapThIl, a30T
THIHAUTKBIIIBIHBIH TeK 3/4 m03achIH Ak adaHFaHHbBIH ©31H/e KEMICTepIeT1 HUTPaT
MeIepid a3aiuTTel [155]. Bysr ofic TRIHAMTKBIIITE YHEMISYMEH KaTap, OHIMHIH
camachlH apTTBIpyFa MYMKIHJIIK Oepe/ti.

['yMUH KBIIIKBUIBIHBIH 9CepiHeH TombipakTarel kaimmbsl N, P, K sxonHe
OpraHUKaJBIK 3aTTapbIH JACHIeHl apTThl. byst ocipece apaxuc eriieTiH TOnmbIpaKTa
aHBIK OaWKAJIBII, OJIAPABIH KYHAPJIBUIBIFBIH JKBUT CAWbIH apTTHIPBIN OThIpFaH [156].
3epTTeynep OpraHUKaJIbIK 3aTTapAblH apTybl TOMBIPAKTHIH aya OTKI3TINITIIT MEH
KYPBUIBIMJIBIK arperaTTaiyblH ®KaKcapTaTbIHbIH KoHE OYJ1 1a 6CIMIIKTEPAIH 6CyiHe
OH ocep eTeTiHIH kepceTkeH [157]. Temeki ecipuieTiH ankanTapaa TyMUH
KBIIIIKBUTBIH €HT13y TOTMBIPAKTHIH JACTAHYBIH Aa3aWThIN, SKOJOTHSIIBIK JKaFIaiIbl
*KakcapTryra bIKmai eTTi [158].
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CoHpaii-ak, TyMUH KBIIIKBUIBIHBIH TOMBIPAK (PEPMEHTTEpIHIH — ypeasa,
caxapasa koHe cUITUI pocaTaza — OEICEHAUIITH apTThIPAaThIHbI aHBIKTAJIbI. by
acep apaxuc ecipy/iH OapibIK KE3eHAEPIHIe CAKTAJIBII, YAKbIT OT€ KeJle KylleUreH
[159]. ®epmentTep oCiMIIK KaIIBIKTAPBIHBIH BIABIPAYHI, TAMBIP OOIIHICTEepI KOHE
MUKPOOTHIK META00JIM3M HOTHKECIHJE Maiia OOJIBITN, TOMBIPAKTAFhl KOPEKTIK
3aTTapAblH alHaJIbIMBIHA TiKeJed KaTbicalbl. OChl apKbpUIbl OJIap O©CIMAIKTEPJIIH
OCYlH KOJJAUThIH OHOXUMUSJIBIK MPOLIECTEPIH HEri3ri KepCeTKill OoJbIn
TaObuTa 6! [ 160].

Puzocdepamarsl MUKpOOpPTaHU3MIEP OPTaHUKAIBIK 3aTTAPIbIH BIIBIPAYHI,
a30T (HUKCAIMACHI JKOHE KOPEKTIK 3JIEMEHTTEPMiH TpaHC()OPMAIUICH CUSKTBI
yAepicTepre KaTbIChIN, OCIMIIKTEP/IH ©CyiH KamTaMachl3 eTel. Amaija, ojap
KOpIllaraH oprta e3repictepine ote cedimtan [161]. TeiHAUTKBIIITAp bl Y3aK KOHE
TEHACCTIPUITCH KOJIaHYy MHKPOOTBIK OMOMacca MEH TOIBIPAKTaFbl KOMIPTEK ICH
a30T MOJIIIEPIH aPTTHIPHIN, MUKPOOTHIK OCIICEHIUTIKTI )aKkcapTa bl [162—-164].

3epTTeyiep T'YMUH KBIIIKBUIBIHBIH 9CEPIHCH apaxuc ©CipuIeTiH TOIBIPaKTa
OakTepHsuIap MEH CaHBIpAyKYJIaKTap IMOMYJISIHICBIHBIH ©3repicKe YIbIpaFraHbIH
KepceTTi. bakrepusiap asaitbin, an ecimjiikke maimansl Basidiomycota xone
Mortierellomycota canpipaykysnakrapsl keOeiireH. Ilarorenai OOJbINT CaHaIATHIH
Ascomycota caHbl, KepiciHIe, a3aiifaH. ByJl TYMUH KBIIIKBIIBIHBIH TOIBIPAK
MHUKPOOHOTACBIHBIH CalajiblK KypaMbiHa OH acepiH kepcetei [165,166].

CoHbIMEH KaTap, TyMHH KBIIIKBIIBI TOMBIPAKTHIH pH neHreilin TeMeHeTim,
MUKPOOTBHIK KYpPaMHBIH OHTaiJIaHybIHA BIKIAJ eTTi. MyHaai ocep eCIMIIKTEpIiH
OHIMJIUTITIH  apTTBHIPBITN, OIPTEKTI MJaKbLI ©cipy Ke3iHAET1 KHUBIHIBIKTAPIbI
KEHUIACTYre MyMKIHIIK Oepai [167].

JleoHapAUT HETi31HAErT TYMUH KBIIIKBUJIBIH KapToOll ecipyle KOJAaHy
OoHIMIUTIKTI 66,4%-ra aprThipranbl aHbIKTamFaH. COHBIMEH KaTap, TyMHUH
KBIIIKBUTBI MEH KOMITOCTTBIH OIpJIECKEH KOJAAHBLIYBl TOIBIPAKTBIH MHUKPOOTBHIK
KeMipTeri MeH a30T Onomaccachin 50%-m1an acramra kebeiTken [168,169].

I'ymun xermkputel Bacillus spp. sxome Pseudomonas GakrepusiiapbiMeH
CHHEPIreTUKAJIBIK OPEKETTECE OTHIPHII, OCIMIIKTIH 6CYi, XJOPOPUIIT ACHTEH1 )KOHE
KOPEeKTIK  3aTTapAasiH  (ocipece  ¢GochopAblH) CIHIpUTYiH  KaKCapTaThIHBI
JONENCHTeH. byl TYMHUH KBIIIKBUIBIHBIH TOMBIPAKTarbl (OCHOPMEH KEIIeH TY3y
KacHeTiHe OalmanbICThI [169].

Conpaii-ak, TyMUH KBIIIKBUIBI ©CIMIIK TAMBIPBIHAH OOJIIHETIH MHI0I-3-CipKe
KbIKbUTB (MCK) mpexypcopiapblHbIH CEKPENHsIChIH apTThIphIN, L-Tpunrtodan
Herizinae ¢pocharThiH Oocarn MBIFybIHA JKaF 1Al JKacaapl. byJr oCIMIIKTIH KOPEKTIK
3aTTapabl TUIMI UTEPYIHE BIKIAT €TeII.

XKanmer anranma, TYMUH KBIITKBUTBI MEH OPTaHUKAJIBIK THIHAUTKBIIITAPIBIH
yieciMi TONBIpAaK KYHAPIBUIBIFBIH apPTTHIPBIN, OHBIH KYPBUIBIMBIH TYPAKTAHIBIPY
apKBUTBI  aybIJ I[MAPYAlTbUIBIFBIHAAFEl  ©3€KTI OJKOJOTHSJIBIK JKOHE OHIMIIUIIK
MacelieNiepiH ISy /11 MaHbI3/1bl Kypasbl O0JIbIN TaObUIabI.

1.5 KoHbIp KeMipai KoOJJIaHY 3KOHe OHBIH aybld IIAPyallbLIbIFBIHAA
KaiiTa eHjaesyi
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AybUT ApyallbUIBIFBIHBIH ~ KapKbIHABI JaMybl MEH CHHEPIEeTHUKAaJbIK
THIHAUTKBIIITAPIBIH KOMTEN KOJIAHBLUTYBI TOMBIPAKTAFbl OPraHUKAJIBIK 3aTTap MEH
TYMYCTBIH JKEJeN MHHEPATU3alUsAChIH TYABIPBIN, TONBIPAK JerpajalnuschiHa
okeneni. byn KyObUIBIC ocipece TOMEH OHIMIl, TO3FaH TOMbIpaKTapAa KUl
Oaiikanazapl. MyHmail TONMBIPaKTap/IbIH CAaachlH KalIblHA KENTIpy YIIiH TYPaKThI
OpraHUKaJIbIK KOMIPTEK KO3/I€pIH NaigalaHy Kaxer.

Ocwl TypFbIlaH anFaHa, KyaTThUIBIFBI TOMEH KOHBIP KOMIp KaJIJBIKTaphl
(KKK) — aybu1 mapyalbUIbIFBl TOIBIPAKTAPBIH KaKCApTy YIIIH KOJAHibl opi
skonorusuiblk O0anama. KKK — opraHukanblK 1IbIFy TEKTi, KOMIPJIEHY MPOLIECIHEH
OTKeH KayCTOOHMOJHT, SFHH KapOOHW3alMsJIaHFaH INOTiHJI Tay >XbIHBICHL. Omnap
KOMIp OHJIPETIH eJJIepJie SHEPreTUKAIBIK MakKcaTTa KOJJaHbUIFAaHHAH KEWiH
KaJ/IBIK TYPIHE KUHANBII, MaiaTaHbUIMal Kalabl.

KKK kypambpiHaa TYpakThl OpraHUKaIbIK KOCBUIBICTAp MEH T'YMHUH]II 3aTTap
MOJI, COHJABIKTAH OJapAbl THIHAWTKBIII PETiHAE KOJJAaHy TO3FaH TOIMBIPAKTAP.IbI
KaJIblHA KeNTIpyre MYMKIHIIK Oepeni. KoHbplp KkeMmipaiH Ty3Uly Ke3eHAepi
IIBIMTE3CKTEH aHTPAIUTKE JeHiHTi caTbUTIapbI KaMTHUIbI:
OCIMJIIK — IIBIMTE3eK — KOHBIP KOMIp — OUTYMHUHO3/bI KeMip — aHTparumt [170].

Eyponanga KoHbIp KeMipiep oJapliblH KOMIPTEK MeJIIEepIHE >KOHE KaHy
KBUTybIHA Kapall keneci Tontapra oeminei [171]:

1. YKymcak koHpIp kemip — C: 58 + 71%, Qc: 14,6 + 19,3 M JIx/xr
2. Kynripr kattel — C: 71 + 73%, Qc: 19,3 + 24,4 M JIx/xr
3. Xapxpiparan katthl — C: 73 + 76%, Qc: 24,4 + 26,7 MJIx/krt

Konplp keMmip  ImeriHaiiepl IUTACTHUKAJBIK, TEKTOHHKAJBIK  KOHE
TIAIMOTEKTOHUKAIIBIK OY3bIIFaH, COHAAN-aK CUPEK Ke3/I€CEeTIH KAPCTTHIK, PETUKTIK
IIeTIH/Iep MEH KOHBIP KOMIP/IiH aFbicTapbl 006N Ta0bLIaAB! (CypeT 3).

R-0CH, TypakThl Kemip
Canvak yieci H30TONTODEIHEIH

O 5 10 KaThIHACHhI 13C/12C

i 1

T'ymycter
3arTap

ITemm-
TE3EK

Kongip
KoMIp

MuxkpoOT
pooTap CH
. 4
MertaH Ty3yHiuiep

Tac
KeMip

Cypert 3 — TonbipakTarbl KeMip KabaTTapbIHBIH Tapaiysl [171]
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KonpIp kemip araiil KypbUIBIMBIH )KaKChl CAKTaFaH, HET131HEH IEJUII0JI03a MEH
JUTHUHHEH Typaael. JKymcak »xepai KeMipiep[iH HErisri KOMIIOHEHTI —
TOJMMOJICKYIISPIIB aMOP(ThI T'YMUH KBIIKBLIH [ 172, 173].

Kopiiaran opTanbl KOprayIbIH MaHbI3/[bl MOCEJIECI-KEP COPTTAPBIHBIH KOHBIP
KOMIp apUIbUIFaH >KbIHBICTAPBIHBIH YJKEH KOJEeMIH MOHE 3SHEpPreTHKaJbIK
KYHIBUIBIFBI ToMeH Oackapy [174]. Onap keOiHece amibIK IIaxTajgapbl KaJlblHA
KENTIpy YIIIH naigananbiiaabl. OHBIH TOMbBIPAKKA TIKEIEH ocepl eCIMAIKTEpIiH
OCylHE KAKETTI XUMHUSJUIBIK DJIEMEHTTEP MEH KOCBUIBICTApJbIH KypaMbIHA
OaiinmanbicThl (4-cypeT). AN kaHamMa ocepi OHBIH (DU3HKAJIBIK KAaCHETTepIMEH
anpikTasagbl. KKK TBIHAWTKBIII ~ KOMIIOHEHTTEPIHIH  TOMNBIPAKTBIH  TEPEeH
KaOarrapblHa MIalbUIbIn KeTyiH a3aiTybl MyMKiH. KKK cbIpTKbI >koHE 1mIKI
OeTTepiHIH KaKChl JaMbIFaH IbIFbIHA OAJIaHBICTBI TAOMFU COPOEHT PETIH/IE )KOFaphl
copOLMsIBIK Kacuertepre ue [175].

DNEeKTp CTaHUMACE! ¥ima

Ky
o T'ymuH
I“yMHHJIK{LImKLm KBIIIKBLTEI-
MeH

» ‘ OaliTpUIFaH
VIIImia Ky

KewMip kopsl TeMeH COPTTHI KOMip

CypeTt 4 — KKK konmany cxemachl )koHe TombIpakka acepi [176]

OnebueT MomMerTepl OOWBIHINA, TMOJSK KOHBIp KeMipi 55-76% rymuH
KBIIIKBIIBIHAH, al YKpaWH KOHBIp KeMipi mamameH 80% TyMUH KbIIIKBLUIBIHAH
TYpajbl. YKpauH KOHBIp KOMIpIHEH aJblHFaH TyMHH 3aTTapbl ayblp METalll
MOHMAPBIHBIH 99%-Fa neliH KemieH Ty3im, oJapabl OaiaHBICThIpA alaThIHBI
nonenaenred [177].

KoHbIp kemip YHTarbkl Makpo- KOHE MHUKpOdJIeMeHTTepre Oail. OHBIH
kypambiaga kemipteri (C — 351 r/kr), Kanbuii, KyKipT, a30T, Marauii, Kaliuid MeH
dbocdop 6ap. Mukposnementrep imringe temip (Fe — 3039 mr/kr), Tutan, maprasert,
OOp, MBIPBIIII KOHE MBIC €PEKIIIE POJT aTKAPAJIbI.

KoMMepnusanslKk  HapbIKTa YCBIHBUIFAH  KOHBIp KOMip  HeETi3iHAeTi
«Hanorymyc» npenaparsl aybll HIapyallbUIbIFbIHIA KOFAPhl TUIMJIUTIK KOPCETTI.
3eprreynep OoilbiHIIA OYII TpenapaT TOMbIpAKTaFbl KOJKETIMIL pochopast 63%-ra,
an kxamuiiali 96%-ra aprreipraH. COHBIMEH KaTap, OJ >KOHBIIIKAHBIH KaJIIbl
omomaccaceiH 749%-ra, apnanelH — 250%-ra, an TeHOLT xuuekTiH — 147%-ra
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yiraiityra cen 6onraH. [IpenapaTThiH OH 9cepi KOJJIaHFaHHAH KEWiH €Ki *KbUIJaH
COH ja OarikanraH [178].

KoHbIp KeMip/ieH ajablHFaH TYMHH JKOHE (PYJIbBO KBIITKBUIBIHBIH XHUMHUSITBIK
KYpaMbIHJIa aWbIpMambUIbIK Oap. DynmbBOKBIIKBIIAAP amudaTThl TOMTAP/bIH,
KapOOH KBIIIKbUIAAPEI MEH Kypledl 3(pupiiepAiH >KOrapbl KOHUEHTPAIUsIChIMEH
epekuieneneni. Onap xom uicTi (apomaTThl) (pparMEHTTEPIIH TOMEH OO0JIybIMEH
CUMATTaNa bl )KOHE apOMATTBUTBIK TeH adu(aTThUIBIK KATHIHACKHI Ja TOMEH 00Jaabl
[179].

duUTO OMOJOTHUSIBIK TECTTEP (YIHBOKBIIIKBUIIAPBIHBIH OUail TYKBIMBIHA OH
ocep EeTEeTIHIH, dCIpece TaMbIp Y3bIHABIFBI MEH OCKIH OWIKTITIH apTThIPATHIHBIH
KopceTkeH. BeHrpusHeiH BwuinoHTta aiimMarblHaH ajbIHFAH KOHBIP KOMIp
dpakumsinaps! ayelp Metangapmer (Cr, Pb, Zn) nmacranran TombIpakTa OJapiblH
TYpaKTaHYybIH JKaKCapTKAHBI TOJICIACHTEH .

V3unrep xoHe T.0. (2014) 3eprreyiHae KOHBIp KOMIp HETI3IHJEr1
TBIHAUTKBIIITAP TYMHH (PpaKIUsIapblH apTThIPMaFraHbIMCH, TOMBIPAKTHIH KAaTHOH
anMacy ChIMBIMIBUIBIFBI, pPH, KeMipTek Meumepi, KOPEKTiK 3aTTap MEH
AIIEKTPOTKI3MIIITICH KakcapTkaHbl aHbikTasFad [180]. CoHbiMeH Karap, TYMHH
KBIIIKBLUTBI Bacillus megaterium JKOHE Bacillus  subtilis cexinai
pU300aKTepUsIIApAbIH  OCJICEHAUIINH apTThIPy AapKbUIbl KapTOINTHIH ©HIMI MEH
carachlH jKakcapTKaHbl ganenaes i [181].

KoHpIp KeMmipre ykcac OpraHMKajblK KOMIPTEKTI MaTepHalIapiblH Oipl —
omokemip. Mapar (2023) 3eprTTeyiHme KYypilll KaybI3blHAH >JKOHE aFalll
OroMaccacblHaH aJbIHFAaH OMOKOMIpP KapTOIl ©CIpUIreH TOMbIPAKTa bIIFAIIbUTBIKTHI
7—29%-ra aptThIpraHbl aHbIKTanFaH. COHBIMEH Katap, oy a30T meH ¢GhochopabiH
OMOXETIMAUTITIH KOFapbUIATHIN, HUTPATTAPJBIH IIaMaJaH ThIC >KHWHAIYBIH
TOMEHJETKeH.  MYHBIH  HOTIDKECIHAE  KapToll ~ TYHMHEKTEpiHIH  camachl
KaKCapFaHBIMEH, OHIMJIUIIK aWTapJIbIKTal e3repMerceH. ABTOp OHOKOMIpAi
OMOJIOTUSAIBIK MEJIMOPAHT PETIHAE KOJIIaHy TOMbIPAK KYHAPIBUIBIFBIH Y3aK
Mep3IMI'e CaKTall, aybl IIapyalIbUIBIFBIH/IA KOJIOTHUSIIBIK TYPFBIIAH THIMII MIeITiM
eKkeHiH aram otexi [182].

Kazakcranna «Kazyrimerymyc» rymMusi nmpenapatsl xyrepi eHiMautiria 300
1/ra nedin aprreiprad. MV270 >xone MV170 rubpuarepiane 3 MI/Kr rymat
KOJIJIaHy KYpFaK 3aTTapbiH apTybiHa OH ocep eTkeH [183]. KonnicbaeBa xone T.0.
(2023) 1% rymuH epiTiHmici KypMa MmajabMachIHbIH O0HBIH 41,5%-Fa, jKambipak eHi
MeH Y3BIHABIFBIH THiCciHIIE 80 cM xoHe 15%-Fa apTThIpFraHbiH KepceTkeH [ 184].

KoHbIp keMip KalJasIKTapblHAH jKacallFaH OPraHOMUHEPAIIbI THIHAWTKBIII
xKyrepize 1-5 wr/ra pmosamapblHAa  KOJJAAHBUIBIN, aArpOHOMFESUIBIK — YKOHE
(bu3HOIOTHSIBIK KopceTKimTep i xakcapTThl [185]. Conpaii-ak, KOHbIp KeMipre
MOYEBHHA KOCY a30TThIH TUIMJIUIIT1H apTTHIPHIT, TaKbUIAAPIbIH OHIMIH KOOCUTKEH1
oenrini [186].

Tonbipak (epmentrepinin Oencenauniri pH, temmepaTypa, OpraHUKaJIbIK
3aTTap MEH KOPEKTIK DJJIeMEHTTepre Tikelel Toyenai. T[bIHAWTKbIIITAp
KYpPaMBbIHJIaFbI MHUKPODJIEMEHTTEp MEH ayblp MeTaiuap Ja TOMBIPAKTAFhI
(bepMEHTTIK koHEe OMOXMMHUSUIIBIK OelIceHiIIiKKe acep eredi [187].
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1.5.1 Tonbipak xaFaaiibIH :KAKCAPTY/Aa KOHBIP KOMIip/i maiiiajsany

Konpip xkemip kannbiktapbl (KKK) ThIHaWTKbIIITapFa TONTHIPFBINI PETIHIE
eHri3lIeNl, ojap onerre 1-8 MM apanbiFbIHAAFbl YCaK OeJjIIekTep TYpiHAe
KoJmanblIaapl. KOHBIp KeMip KalJAbIKTaphl KYpaMbIHIAFbl MakKpoO- JKOHE
mukpoasieMentrep (Fe, Mn, B xone 1.6.) ecimaikTep GnomaccachlHIaFrbl KOPEKTIK
3aTTapAblH MOJIIEPiH apTThipaabl. KOHBIP KOMIp KaJIbIKTAPBIHBIH XUMHUSIIBIK
KYpaMbl KOMIp KEHIHIH MIBIFy Teri MeH KaOaTTapbhlHbIH T'€OJIOTHUSIIBIK
curnarramaceina Toyesai [188, 189].

KKK apxpuibl TONbIpakKa €HT13UIreH TeMIp, MOJIUOICH KoHE KOOAIbT CeKI1
MUKPODJIEMECHTTEP TOMbBIpaK OakTepusuiapbiHbIH a30TThl  (N2) OHOJIOTHSIIBIK
¢ukcanusiay Oencennimirin aprreipa anmaabl [190]. ConbimMeH katap, Oy
KaJABIKTap KYMJIBI TOTBIPAKTAPABIH (PU3MKAIBIK JKOHE CYy YCTay KacCHETTEpiH
KaKcapTaTbIH arpoMeTMOPaHT peTiHae KOJIJTaHBLITATbI. MyHpaii
TeIHAUTKBITApABIH OipiHe Rekulter skatagpl, o TO3FaH, KBIIKBUIJAHFAH JKOHE
IIOJICHT JKepiiepal KalmblHa KenTipy yurin taimai [191].

XKyrepi, kapronm 3XoHe apmara >KYPri3uIr€éH YII SKbUIIBIK 3€pTTeyiepie
Rekulter men Ouokxemipai eHrizy (covikecinuie 24,2 t/ra xxoue 12,8 T/ra) eciMaikTep
enimainirin 20%-nan actam aprreiprad. by ocep NPK teiHaiTkpeimraper (90-26-
91 kr/ra) KonaHBUIFAaH HEMece KOJIaHbUIMaraH Jkafaainapaa aa oaikanasr [192].

JlerpaganusiiaHFal TOMbIpaKTapAbl KaJIbIHA KENTIPY YIIIH OpraHUKAaJIbIK
KaJABIKTap (KOMIIOCT, KOH, OCIMIIK KaJJIbIKTaphl, cadaH) KeHIHEH KOJIJaHbLIAIbI.
Byn tocinm TomblpakThiH OpraHukaibik 3aTTap KypambiH (TO3) apTThIpbIT, OHBIH
(bu3HUKaNBIK, XUMUSIIBIK KOHE OMOJIOTUSIIIBIK KACHETTEPIH JKaKcapTyFa OarbITTalFaH.
TO3-np1H K60€I01 TOMBIPAK MHUKPOKIUMATBHIH, MHUKPOOTBIK OEJNCEeHIUTIKTI KOHE
KOPEKTIK 3JIEMEHTTEPIH aifiHaIbIMbIH JkaKcapTaabl [193].

KommocT meH keH — MakpodJEeMEHTTEp Koe31 peTiHAe MUHEepaIbl
THIHAUTKBIITAPABIH OPHBIH imIiHapa anamacteipa anansl [194]. Cunmeparrap na
TUIMJII THIHAWUTKBIII peTiHae TaHbLIansl [195]. Aram Omomaccachel, cabaH XKoHE
OCIMIIK KaJJIBIKTaphl TRIHAUTKBIII PETIHIEC €MeC, TONbIPAK KOHAUIIMOHEP] pEeTiH/Ie
KoJmanbuiaapl. Onap TOMBIPAK KYPBUIBIMBIH, CY YCTay KaOUIeTiH, KATHOH alMacy
CBHIMBIMIBUTBIFBIH JKOHE MHUKPOOTBIK OPTYPJILIIKTI apTThipas [196].

AybBIT  MIAapYyalIbUIBIFBIHBIH ~ KAPKBIHIBUIBIFBl HOTHXKECIHIE TOIBIPAKTAFhI
OpPTaHMKAJIBIK KOMIPTCK JCHICHIHIH TeMmeHjaereHi Oaiikansim otelp [197,198].
OpraHuKaJIbIK KOMIPTEK — TOTIBIPAK arperarTapbiHbIH TYPAKTHUIBIFBIH KAMTaMachi3
€TiN, KOPEKTIK 3aTTapJblH K631 opi TONMBIPAK MHKPOOPTAHU3MJEPI YIIIH YHEPTUS
KOpBI peTiHIe MaHBI3bI P aTkapaas [199].

KoHpIp keMip — xbuTy Oepy KaOijeTi ToMeH, OipaK TyMUH KbIIIKBITBIHBIH Oaii
ko31. OHBIH KypaMbIHa QYHKITMOHAIIBIK TONTapFa 0aif OpraHUKaIBIK KOCBLIBICTAD
Ke3zaecemi. byJl T'yMuH KbIIITKBUTHI TONMBIPAKTHIH XUMUSITBIK KACUETTEPIH KaKCaAPTHITI,
OCIMIIIKTEP/IIH ©CyiH BbIHTATaHABIpaaAbl. COHIBIKTAH KOHBIP KOMIp OYKUI anemie
THIHAUTKBIII Kypamaac OeJiri peTiHae KOoaAaHblUIa bl

CoHpaii-aKk KOHBIp KeMip a30T TackiMaijayilbl periHae Tuimal. KoHbIp
KOMIp-MOUEBHHA KOCTAJapbl TOMBIPAKTa a30TThl YCTayFa KOMEKTECIM, OHBIH
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IIBIFBIHBIH  @3alTajibl KOHE OHKOJOTUSUIBIK TYPFbIJAH TUiMA1 Oanmama OOk
TaObLTa B! [26].

1.5.2 KonpIp keMip Herizinaeri eHiMIepaiH aybll APYIIbLIbIFBIHAAFbI
peuJi

['yMuH 3aTTapbl TAOUFH KOHE TUIMA1 6CY CTUMYJISTOPIAPhI PETIHE TaHbIMAIL.
Onap eciMIikTepAe TOPMOHFa YKcCac CHUTHaJd JKOJJAApblH ICKE KOCHITI,
(u3HONOTUSIBIK peakuusuiapApl  Oencenaipeni. ['yMUH KBILIKBUIBIHBIH —ocepi
OJIapJBIH MIBIFYy TETi, 103acChl, MOJIEKYJIJIbIK CaJMaFbl, apOMATTHUILIFBI MEH
rupodIbAI-ruapodhoOThl JOMEHACP/IIH TapanybliHa OainanbicThl 6osanst [200].

TeMeH MoJIeKyIanblK TYMHH 3aTTaphl )KacyIlla ilIiHe eHill TiKelIel curaaniap
TyJIbIpCca, JKOFapbl  MOJICKYJNAJIBIK TYMWH  KBIIIKBUIBI — Kacyma  OeTiHiH
perenTopIapbIMEH 9PEKETTECIN, MOJICKYJIAIBIK peakiusiapabl oencenaipeni. Onap
KOPEKTIK 3aTTapAbsl TackIMangaymibiiapra, HT-ATdazanapra, TOpMOHIapMeH
OaillaHbICTBl  JKOJJAapFa, a30T CIHIpyre, kacylia OeJiHylHE JKoHEe Jamy
IPOIIECTEPIHE KAThICATBIH T'CHACPIE 9CEP eTe/i.

['yMHH KBIIKBUIBIHBIH TOMBIPAKKA oCEpl THIHAUTKBIIITAPABIH THIMILIITH
apTTHIPHIT, TOMBIPAK KYPBUIBIMBIH JKaKCapTyMEH KaTap, ©CIMIIKTIH TYNTeHY1 MCH
TaMBIp  JKYWECIHIH  JaMyblH  BIHTAJaHABIpaAB.. byl  Makpo-  JKoHE
MUKPO3JIEMEHTTEP/IIH JKaKChl CiIHYiHE, KOMIPTEK TMEeH a30T aJIMACYbIHBIH apTybIHA,
COHJai-aK eHIMILTIKTIH KOFapblaaybiHa biKman eresi [201].

OCIMJIIK TEKTEC KOHE KOMIP TEKTeC TYMHUH KBIIITKBUIBIH Al agany ekl Typal
CUITLTI TOTIBIpAaKTapaa Ouaail MacarbIHBIH CalIMarbiH, THiciHIIE, 21% xone 11%-Fa
apTThipranbl aHbIKTaNAbl (CepeHemwta xoHe T.6., 2016) [202]. CoHbIMeH Katap,
KYrepl KeIIeTTepiHJe TYMUH KBIIIKBUIBI HUTPAT CIHyIHE >KOHE HHUTpaTKa sKayar
OepeTiH reHaepIiH SKCIPECCUICHIHA OH dcep eTKeHi Oarikaabl [203].

['yMUH KBIIKBUIBI TYJA1 %KOHE aybll MAPYaIIbUIBIK AAKbUIIAPBIHBIH OCYIH,
OHIMIIUTITT MEH camachlH apTThIpyJa THIMII eKeHI JoJeIeHIeH. MBbIcalbl,
Gladiolus TykpiMamac rymaepre ryMuH KbIIKbLIIBI MEH NPK TBIHAWTKBIIITAPBIH
KOJJIaHy epTe JKOHE OipKenKi eHyre, KanblpaK aJlaHBIHbIH YJIFalObIHA, TYII
CamachIHBIH KaKCapybIHA )KOHE TYWHEKTEp CaHbl MEH CaJIMaFbIHBIH apTybIHA BIKIAT
eTkeH. COHBIMEH KaTtap, TYJIIEPAiH 6Mip CYPY Y3aKTHIFbI 1a apTKaHbI OalKaiFaH.

3pirblp (Giza-8 copThl) HMaKpUIBIHA KYPTi3UIreH 3epTTeyiepie TY3IbIH
3USIHABI OCEpiHE Kapchl TYMUH KBIIIKBUTBI MEH KambIpaKKa KaFbUIaThIH
KOCITAJIApJbIH THIMIUIITT aHBIKTaNIFaH. byn eciMaik Ty3 cTpeciHe Te3iMILIIriH
KepceTkeH [204].

['yMUH KBITIIKBUTBI TOTBIPAKTHIH CAaMachlH KaKCAPTHIN, OCIMIIKTED MEH
MUKpPOOTapIBIH ©3apa opekeTrTecyiH kymenTteai. Omap ecIMIIKTepAiH KOPEKTIK
3aTTapiAbl CiHIPYIH apTTHIPHIN, aybUT MAPYaNIbUTBIK OHIMLTITIH 6Cipyre MyMKIHITIK
Oepeni. Anaiifa opTYpJii TYMHUH KBIIIKBUIBIHBIH SKOHOMUKAJIBIK THIMIIIITT MEH
HAKThl JallajiblK J>Karjaiiapga ocep €Ty JACHTEWiH aHBIKTay YIIH KOCHIMIIA
3epTTeyJep KaxKeT.

'ymuHAl 3aTTap epirimTiriHe Kapail TyMUH KbIIIKbUIBL, (DYJIbBOKBIIIKBLI
XKoHe rymMuHAep 00bi 6emine Al [62]. ['ymMuH xoHE (yThBOKBIIIKBLUT (PPAKITUSIAPHI
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KOFapbl XHMMSUIBIK OCJICEHAUIIKKE M€ JKOHE TONbIpaKTa Te3 acep ETEeTIH
KacueTTepiMeH epekieneHel. OnapabiH aMPpUPUIbAIK KYPbUTBIMbI MEH XUMUSIIBIK
TYPaKTBbUIBIFBl KYpJAEJIl KaTHOHAAp TY3yAl XKeHuiaeredl. ['yMUH KbIILIKbLIbI
(pakuusAChIHBIH KypaMbiHaa mamameH 60% opraHukaiblK KeMIpTeK 0ap skoHe Oy
TOTBIPAK MHUKPOQIOPACHIHBIH JaMybl VIIiH MaHbI3Abl. COHBIMEH KaTap, TyMHH
KBIIIKBUTBI a30T, OTTET1, CYTET1 )KOHE KYKIPT AJIeMeHTTepiH KaMmTuabl [205].

['yMUH KBIIIKBUTBI aybUT MIApyaIibUIBIFBIHIA MAHBI3IbI arPOXUMUSITBIK OHIM
peTiHae TaHbulb Kenedl. Oyiap TONbIpaK NEH ecIMJIIKTepre OipKaTap >KarbIMIbI
acepIiep KepceTe/ii:

e TombpIpakThIH KYPBUIBIMBIH, Cy YyCTay KaOileTiH, TEKCTypachlH KOHE
MUKPOOTBHIK MOMYJSIUSICHIH KAKCAPTHIN, OHBIH (DU3UKAIBIK XKOHE OMOXUMUSITBIK
Oencenainiria aprreipaasl [202].

e MUKpOAIJIEMEHTTEP/II XeJarTay >KoHE TachIMaijgay KaOuleTi apKblIbl
OCIMJIIKTEP YIIIH KOPEKTIK 3aTTapJblH OMOXKETIMAUIILIH OFapbliaTaabl, ocipece
TEMip, MBIPBIII, MapTaHel] CeKUIII MUKPOAJIeMEHTTepre KaThicTh [206].

e AybIp MeTaNAap bl MIOTIHIre alHAIBIPY aPKBLIBI OJIAPIBIH OCIMIIIKTEpPTe
OTYIH TEeXEeW1, OYJ1 ©CIMIIK TIHAECPIHIE TOKCUHIAEPAIH )KUHAITY KayIiH a3aliTabl.

e AYKCHH MEH IIMTOKHHUH CHSKTBI (HUTOTOPMOHJAPIBIH JICHIEHiH
apTTHIPBIN, 6CIMIIKTEPAIH 6CYiH, (OTOCHHTE3 OCICEHAUTIIH, cTpecc daKkTopiaapra
TO3IMJIIIMH KOHE KOPEKTIK 3aTTap bl MeTa00IM3MIH jkakcapTaabl [207].

Amnaiina, T'yMUH KbIIIKBUTBIHBIH TOIBIPAK MEH 6CIMIIKTEPre dcepl 9pKalllaH OH
HoTHXKe Oepe Oepmerini. KeliGip 3eprreynep >KoFaphl J103a7aFbl TYMUH KBIIIKBLIBI
TOTBIPAKTHIH (PU3UKAIBIK KAaCHETTEPIH MKAKCAPTKAHBIMEH, XMMHSUIBIK KypaMbIHa
HeMece OHIMJIUTIKKE aiTapibIKTail ocep eTneirinin kepcetker [208,209].

Poze xone T1.6. (2014) XpIIbDKal >KaFqalbIHIA KYPTi3reH 3epTTeyiepiHie
T'YMUH KBIIIKBUTBIHBIH KO3/IEP1 TAMBIP MEH OPKEHHIH 6CY1H BIHTAJaHABIPATHIHBIH, aJl
MOJIIIIepiHe Kapal ocepl Heri3iHeH OpKeH JeHreuinae OaillKaJaThIHBIH KOPCETTI
[210].

['yMUH KBIIIKBIIBI TOMBIPAKTHIH KYPBUIBIMIBIK TYPAKTBUIBIFBIH apTThIPYia
MaHBI3IBl pod aTtkapansl. On ca3 OelmeKTepiHe aacopOIUsIaHbIN, KaTHOH]IBI
MeTaJIapMEH XeJaT TY3ill, ca3-TYMUH KeIIeHACPiHIH KOMIpi PETiHAE dPEKET eTe/Il.
byn ynepic Tombipak arperarTapbiHbIH TY31UTy1H KOHE TYPAKTHUIBIFBIH apTTHIPAIbI.

7 KBUIABIK 3€pPTTEY HOTHXKENepi OCHTOHUT IEeH TYMHUH KBIIIKBUTBIHBIH
yieciMi KYMJBI TOTBIPAKTaFbl MaKpoarperarrap CaHbIH apTTHIPFaHBIH KOPCETTI
[211]. Kamuii rymMaTsl ca3apl )KOHE HATPHIATI TOTBIPAKTap/a arperat TyPaKThUIBIFBIH
KYIIeiTce, KOMIpACH adblHFaH TYMUH KBIIIKBIIBI OPTYPJIi TOMBIPAK THITEpiHae 24
CaFaTTBIK BUFAIIAHIBIPY/KENTIpYy TOXKIpHOeciHae oH acep kepceTkeH [212].

Amnaiina kei0ip 3epTTeyiiep TyMUH KbIIIKBIIBIHBIH TYPAKTHI 9CEPIH aHBIKTaN
anmaznsl. Meicansl, AnbOnak (2001) ryMuH KbIIKBUIBIH 5 5KbLJT OONBI €HI13TeH/Ie
KYMJIBI-Ca3/Ibl  TOMBIPAKTa  arperaTrTapiblH  TYPAKTBUIBIFBI  alTapibIKTA
e3repMereHiH xabapmanpl [213]. Con CUSKTHI, )KYTepi OCIpUITeH eKi MUKIIaH KeHiH
ne ocep OaiikanmaraH [214]. Byn xarmallk TyMUH KBIIIKBUIBI MOJIIEPIHIH
KETKUTIKCI3AITIMEH KoHe OedTapanm HeMece CUITUIl TOMNBIPaKTblH T'yMHUH
MOJIEKYJIaIapbIMEH PEKETTECYIHIH JICI3AINIMEH TYCIHAIpUIEI.
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KopreITbiHABLIAN Kelle, KOMIpJIH T'YMUH KBIIIKbUIbI TOIBIPAK KYPBUIBIMBIH
KaKCapTy MEH OCIMIIKTEpP/IH CTPECC KarJaalblHa TO3IMAUIINH apTThIpyAa THIM/1
KypaJs1 001ybl MYMKIH. Anlaiifla OHbIH HAKThl 9Cepi TOMbIpaK TypiHe, pH neHreiiine,
€HI'13y MeJIEpiHe JKOHE TYMHUH KbIIIKBUIBIHBIH Ke31He OalilaHbICThl e3repin
oTbIpasibl. COHABIKTAH TYMUH KBIIIKBUIBIHBIH THIMAUICH aHBIKTAy YIIIH HaKThI
mapTTapra OediMIIeNTeH KOChIMIIA 3epTTeYJIep KakKeT.
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23EPTTEY 9AICTEPI MEH MATEPUAJIIAPBI

2.1 3eprrey o0bekTiIEpi

2.1.1 Kemipain ymmna KyJIiHiH YJITICiH )KHHAY KOHE CHIIATTAay

Kemipaiy ymma kymiHiH yarici Kazakcran PecnyOnukacel, IlaBnomap
o0bIChIHAFBI, AKCY Kemip amekTp craniusaceiHan (52°07'04.9"N 76°52'30.7"E)
anbIHABL. YIIMa KYJIIHIH YAruviepi MopdoiaoTusIbIK jKOHE XUMMSUIBIK KacHUEeTTepl
TOMEH/I€ KENTIPUITeH SpTYpJIl aHAIM3aTOpIap KOMETIMEH aHBIKTAJI IbI.

Ckanepneyuti 971eKMPOHObL MUKDOCKON oeitnenepi YIAruIepain
MHUKpPOCTPYKTypackiH Tanaay yuin JSM-7800F (JEOL, XKanouus) KYpbUIFICEIMEH
anbIKTasabl. Herizri napametpaep: yaetkim kepHeyi 20kB sxoHe HykTe emnmiemi - 3.
Konnanbutran yikeiiry apansirbl 1000 x-tan 15000 X-ka neiiid 0omabl. Y ATUIEpIiH
AJIEMEHTTIK KYPaMbl dHepeust OUCNepCUsLblK peHmMeeHOIK aHaauzamop Moayil 6ap
CKaHepJeymi 31eKTpoHabIK Mukpockon (SEM) (JSM-6380LV, JEOL, Xamounus)
KOMETIMEH aHBIKTAIBL. Tannay anfbplHIa TOpJiap eKiKAKThI )KaOBICKAK TacIlaMEH
metasu (Al) TyTikke OpHATBUIIBL.

¥Yuna KyJi yiarviepinia XuMusIbiK Kypambl AXios Max skyiteci (PANalytical,
Malvern, ¥nplOpuTaHusi) KeMeTriMeH penmeenoik ¢ayopecyenyus (XRF) omici
apKbUIBI aHBIKTAIBI. Omneynep Bakyymaa, oferre 40-5- kB kepraeyne, 99,5% Gop
KOCBUIFAH YJTUIEPMEH KYpri3ijami. Yri/MaTpuia KatbiHacel 1/3 6obl.

Paman cnexkmpockonusicer (NT-MDT, Peceit) KaTTbl JeHE TUOITHI JIa3epiMeH
A=473 HM TOJKBIH Y3bIH/IbIFbIH/IA JKaCaJbI.

Ywna xyni yneiciniy 6omuexmepininy onuemi MasterSizer 3000 (Malvern,
¥ npiOputanusi) OeJIIeK eJIIeM aHaIu3aToOpbl KkomMeriMeH aHbIKTanasl. 0,01 MxM-
nen 10000 mxMm-Te aeiinri 6emmekrepiH keaeM ik yinectipinyi D10, D50 xone
D90 peringe epHekTenai. JIMCTUNBIEGHTeH Cy IUCIEPCUSIIBIK OpTa PETIHJE
nainanansuiael (Hydro-MV pexumi) [215].

2.1.2 KoHbIp KeMIip YJriJiepiH KMHAY ’KIHe cUNaTTay daicTepi

['yMHH KBIIKBUIBI KOHBIP KOMIp YATUIEpiHEH O6iHiN aabHaAbl. KOHBIP KeMip
yrrinepi  Kazakcran Pecmybnmukacel, [laBmomap oOmnwiceinbiH, Ekibacty3
OacceliHiHAeri amblK keMip maxrtaigapbiHan (51°41'08.0"N 75°27'26.0"E) [ai
TEXHUKAChIHA Colikec kuHAIIBI [216]. KoHBIp KeMipIiH JIacTaHybl MEH TOTBIFYBIH
a3alTy MakKcaThIH/A KaO0BIK IUIAaCTUK makerrepae 4 °C Temriepatypaaa cakTalbl.
Yarutep KonmaHap aiAblHAAQ YCaKTalubIl, Oemmekrepaid emmemi <0,2 MM
JMana3oHFa JICHiH eJIEKTEH OTTi.

2.1.3 I'yMuH KbIIIKBUIBIH 061in any aici

I'ymuH KbIKbUTBIH Oemmin aiy JloHr JI. ycbiHFaH MOAMQUIUPISHTEH OIC
apKpUIbl KYprizingi [217]. T'yMHH KbIIIKBIIBIHBIH JKaIbl IIBIFBIMBI 19 %-abl
Kypazasl. KoHbIp KeMip aya TeMiiepaTypachiHAa KENTIPLIiM, 2 MM €JIE€KTeH OTKI3UIAL.
['yMuH KBIMIKBIIBIHBIH KCTpakusachl yiriH 100 mun emmerim konbana, 2 T KOHBIP
keMmipre 0,1 M NaOH epitinaici koceuiabl xoHe 20 °C temmepaTtypana 24 carat
Ooiibl melikepae apanacteipbuiibl. Coman keilin kocna 11,200 xg aliHaneivaa 15
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MUH OOHBI LEHTpU(YramaHabl >KOHE €pPUTIH CyHEepHAaTaHT €pIMEUTIH TyHOaxaH
(rymun) Oemineni. CynepHatanT BaTMaH Nel Kara3bl apKbUIbl CY3LIIN aJIbIHJIBL.
TyHaBIpBUIBIT anblHFaH T'yMHUH KbIIIKbUIbIHA 2,0 M HCI epiTiHAICIH KOCY apKbUIbI
pH-b1 mamamen 2.0 6onabl. Koarynsinus 12 caraTka co3bUIAbl, COAaH KeiiH 15 MuH
6otibl 11200 % g neHTpudyranay apKblibl TyMUH KbIIIKBUIBI €PUTIH KOMIP YIATICIHEH
OeiHin aabiHAbL. CofaH KeHiH YKCTPaKIUsJIaHFaH TYMUH KbIIIKBUIBI TUCTUIIICHT€H
cymeH 3 pet xkybpuiasl xoHe 60 °© C Temmeparypajaa TYpakThbl CaJIMaKKa ACHiH
KeNTIp L.

dopmynachl:

e = Mym(1-Mgq)—Mcy

Mypm(1-Mgq)

MYHJ4, & — T'yMHH KBIIKBUIBIHEIH IBIFBIMBI, %0, Myy = KOHBIp KemipiH
Maccachl, T; Mcy = KalJbIK KOMIP/IIH Maccachl, T; )KoHe Mag = IIUKI KOMIPAETi Cy
meouepi, %.

['ymuH KpiKeLIBIHBIH FT-IR cnexmpi Nicolet 6700 FT-IR cnektpomerpiMeH
(Thermo Scientific, AKIII) 400—4000 cm ! nuama3zoHbIHAA TIPKEIIL.

®dnyopecuennust aepekrepi FP-8500 cnekrpodayopumerpimen (Jasco Co.,
Kamnonwus) 20° C remneparypana ansinrad. @ocdart 6ydepingeri ryMUH KbIIIKbLUTBI
epiTiHaici 10 mMr/n KoHueHTpanusMeH aHbIKTanbll, 250 HM-nedH 600 HM-Te neiiH
KO3JIBIPY TOJIKBIH Y3BIHJBIFBIH/A jk0HE 260 HM -1IeH 650 HM-re neiin sMuccusiga 5
HM KaJJaMMEH Ka3bUIJIbI.

I'ymudukanusa naaexci (HIX) 300-345 um xone 435480 HM apaibIFbIHAAFBI
NUKTEpP ayJlaHbIHBIH KaThIHACKI peTiHAe ecenTenni (255 HM KO3IbIpyaa).
®dnyopecuennus uuaekci (FI) — 470 aM/520 HM TONKBIH Y3bIHABIFBIHAAFBl SMHUCCHUS
KaThIHACKIH/IA ecenTenai [218].

2.2 PuzobaxkTepusiiapabl 06JIiN a1y sKoHe cCUIaTTay

OciMIIIK ©CYyiH BIHTAJAHIBIPYIIEI pu3oOakTepusiaap ExidacTy3 KeH OpHBIHBIH
KOMIpPMEH JlaCTaHFaH ailMaKTapbIHAa 6CKEH OCIMIIK TaMmbIpiapbiHaH Temmep omici
apKbUIbl O6miHin ansiHasl [219]. CTepuiabai MUHIETIIEH ©CIMIIKTEPMEH Ka3bUIFraH
TOTIBIPAK MOHOJIMTIHCH IIaMaMeH Oipier quaMeTpiai 1 r eCIMIIKTIH jKac TaMbIPJIap bl
TOTIBIPAK OeIIeKTepiMeH TaHIaabIH bl TaMbipaap 100 Mt cTepuibal aFbiH CybI 0ap
1 xonbara caibIHBIN, 2 MUH. AWK, CTEPUIIBI1 TUHIIETIICH TAMBIP aJIBIHBII, 2-
i, 3-111 KoHe T. 0. KaTapblHaH 9 MJI CTEPWIIB/II aFbIH CYBI Oap 6-11bl mpoOupKara
JIEHiH CalbIHIBI. Op MPOOUpPKaa TaMbIpiap 2 MUH. KYybUIIbI. Opbip npoOupkanan
Oerek crepuibaeHreH munetkamen 0,1 M1 maibuIaTeiH Cy ansiHabl, MITA KOpekTik
optanbsiH OeriHe Jlpuranbckuid mmateni apKbuibl karbuiael. Coman coH Iletpum
tTabakmacelHa eruireH  yiariHi  tepmoctarka 28-30 °C  rtemmepaTypana
OpHANACTBIPBUIABL, 3-5 KYHHEH KEeHIH YIT1 TaugaHIbl.

2.2.1 Ocimaik ecyiH BIHTAJIAHABIPYIIBI  PHU300aKTEPUSIIAPIABIH
OMOXMMMUSIIBIK KaCHeTTEePiH 3epTTey daicTepi

Puzocdepanan 6akrepusiiapapl Oedin ayra KOJJAaHbUIFAH KOPEKTIK opTajap
MEH OJIAPJIbIH KYPaMBbl:
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Er-nentonast copna (EIIC) kopekTtik opTackl. KopekTik opTaHbIH KypaMbIHa:
et copniackl — 1,0 1; NaCl — 5,0 r; nenton — 10,0 r; arap — 20,0 r. 3anaicei3ganasipy
I atm. (121 °C) — 15 muH.

LB opracel — OakTepus KyibTypajapblHbIH ©cCyl YIIiH 0ail opTta OoJbIn
tabbuiaabl. Kypamer: punton — 10,0 r; NaCl — 10,0 r; ambiTks 3kcTpakrici — 5,0 T.

Cunretukansik E8 opracei: — 0,7 r/im; — 1,5 r/m; — 0,8 v/n; NaCl — 0,5 r/i1; arap
—20 1/

[TukoBckuit arap opracel. KopekTik opta Kypamsl: rioko3a 10 r; 5 r; — 0,5 ;
NaCl-0,2r; - —0,1 r; KCI - 0,2 r; ambITKbl 3KcTpakTtici — 0,5 r;

Jlxencen arap opracel. KopekTik opta kypambl: Caxapo3sa 20 r/n; KH,PO, —

1 r/n ; MgS0, — 0,5 r/m; NaCl - 0,5 r/i; FeSO,— 0,1 r/m; Na,MoO, — 0,005 r/m;
CaCO3 — 2,0 r/m; arap — 15 r/m.

dochopabiH  epiTKiml OeNCeHAUNrNH aHbIKTay YIIH AuddepeHuanibi-
auarHoctTukanelk [IukoBckuit arap opracel naigananbulibl. PuzoOakrepus
ITaMIapbl KOPEKTIK OpTara ecipuial »oHe TepMocTarta 7 KyH Ooiibl 28 °C
TEeMIepaTypaaa MHKyOanusiianabl. EpiTKil aitMaKThIH ©JIIeM1 Kajbl AMaMeTpeH
KOJIOHHS IMAMETPIH Ierepy apkpuibl ecenteni [220].

2.2.2 Ocimaik  ecyiH  BbIHTAJAHABIPYWIBI  PU300aKTepHUSIAPAbI
HIeHTH(PUKANUAIAY dici

[rammapaer unertudukanusnay yiiin Cenrep 6ovibiamma reaidg 16S p PHK
CEKBEHHpJIEY OMICIMEH MHKPOOPTaHU3MIEP IITAMMIAPBIH  MOJIEKYJISPIIBIK
T€HETUKAIBIK COMKECTEHIIPY 9/11C1 KOJTaHBLIIbI.

I'enomawix JIHK, ennipymrinin xarramaceina (Invitrogen, Kapnc6an, AKII)
cotikec PureLink Genomic DNA Kit JIHK -HbI OGeiin anmyra apHajaraH >KUHAFbI
apKbUTBl  OaKTepUsJIapAbIH KYHISTIKTI  JaKbUIAapblHAH  OOJIHIN  aJIbIHJIbI.
Konnaneuiran mapkep 16S pPHK reninin aiimarbl 6onael. 16s PHK aiimarbin
KYIIEHTY YIIH 25 MKI MeJepiHae peakmus Kochachl AalbiHAaabl: 12,5 MK
Q5® Hot Start HighFidelity 2X Master Mix; om06e0an npaiimep xyOni: 8F (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") KOHE 806R (5'-
GGACTACCAGGGTATCTAAT-3"). 10 mxM xonnentpanusaa 1,2 mxia; JTHK
yJIrici sxxoHe 25 MK aeiin cy. Konmany pexxumi keneci mukiaepaeH typast: 95°C -
5 munyT, coman keiin: 95°C - 30 cekynn, 55°C - 40 cexynn, 72°C - 50 cexynn - 30
uuki;, y3apty 72°C - 10 MUHYT.

IITP enimi CleanSweep™ IITP tazapty peareHTiHiH KOMETIMEH Ta3apTHUI/bI.

bakrepusneik 16S pPHK reninin gparMeHTTepiH CEeKBEHUPIICY OHAIPYIIIHIH
xaTTamacbiHa coiikec Big Dye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied
Biosystems, AKIII) apkpuist opeiaganael. 3500 DNA Genetic Analyzer aBToMaTThl
TCHETHKAIBIK aHAIN3aTOpbiHAa (parMeHTTepal 6emy. CeKBEHUpPICY HOTHKEIEpPi
SeqA Oarmapnamacer (KonmanOaner Omocuctema) apkpuibl exgenni. 16S pPHK
TeHAEPIHIH TOMOJOrTh  HykiIeotuarep TizoeriH 13aey AKII  ¥aTThik
OMOTEeXHONOTUSIIBIK ~ aKmapaT opTaneiFbiHBIH — Gene Bank — xambrkapanbik
nepexkkopbinga BLAST OGarmapnamacel (Basic Local Alignment Search Tool)
apKbuibl Kyprizuini. @unorenerukanslk Tangay MEGA10 Oarnapiamaibik
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KYpaJIbIHBIH KeMmerimeH acanabl. Hykneotuarep Tiz0erin typanay ClustalW
aNropuTt™Mi  apkbUlbl  OpbIHAANAbl. DunoreHetukanslk Kepumiiep BLASTN
Neiighbor-Joining (NJ) kemerimen anbiktanabl. Gapped BLAST sxone PSI-BLAST:
aKybI3 JiepekTep 0azachlH 13/71ey OarnapiaaMaaapbiHbIH *KaHa OybIHBIL.

2.2.3 OciMiK 6CYiH BIHTAJTAHABIPYLIbI PU300aKTePUAIAPABI JAKbLIIAY.

OCIMIIKTEpAIH ©CYIH bIHTaJTaHABIPAThIH M30dATTap 15% riuuepuni 6ap
KopekTik opraga - 80 °C temneparypajna cakrainisl. KeliH onap KOpEeKTik arapra
ceounin, O0ip xonoHusgaH 500 MJI CYMBIK KOPEKTIK OpTara KeUIpuial e, adpoOTh
xarpaiina 28°C temmneparypana 24 car. 6oiibl (150 aliH/MHUH KBUTAAMIIBIKIICH )
UHKYyOarusian sl [221,222].

Conan keifliH OaxkTepuangbl CYCIEH3Usl CTEPWIbJI CYMEH CYHBUITBUIBIIM,
Tonbipaknen 1:50 kememjiik KaTelHacTa (kenem/keneMm) xkoHe 1x108 KTB/kr
TOMBIPAK  KOHIEHTPALMSICHIHIA apaiacTeipbulibl. Kocma Tomblpakka KOJIMEH
OYPIKKIII apKbIJIbI €HT13LI/I1.

2.3 'yMUH KbIIIKBUIBIHBIH KOMIpAiH ylINa KyJiHe ajcopOuusichbl MeH
AecopouMsChI

['ymuH KBIIKBUTBIHBIH aicopomusichl Banr sxone Xy omicimen xkyprizinai. 100
MJI TyMHH KbIIKbLT epitingici (10-100 ppm) 50 mr yimma Kya YHTarbIMEH
apanacteipeuibill, 30°C temnepatypana 100 aitn/mMuH xbuimamabikTa 10 caraTka
neriin apanacteipeuiabl. pH nenreiii 0.1 M HNOj; xone 0.1 M NaOH apkbuis
perrenai. 'K konnentpanusacel UV V550 criektpodoromerpimen (Jasco, XKamonus)
258 HM-7e aHbIKTaNnIs! [223].

Kewmipnin yima KyJdiHEH TYMUH KbIIIKBUIBIHBIH AecopOumscel ymiH 0.5 r
T'YMHH KBIIIKBUIBIH - YINMa Kyia yiarici 10 M IUCTUIEHTeH CYMEH IadbUIbII,
OpKalchICH IeHTpudyrananrad (<8) OGipHele mar UKIaapsl opeiHaaab. [1laro
HOTHIKECIHJIC aJIbIHFAaH ePITIHAIACT]T TYMHH KBIIIKBIIBIHBIH KOHIICHTPAIUSCHI
CIIeKTPO(OTOMETPHUSIIBIK ~ oaictieH  aHbIKTauabl. [llar0 TyMHMH  KBIIIKBLIBI
aHBIKTaJIMai KalraHra JACHiH JKaIFaCThIPBLIAB [224].

2.4, KpuibiKaii Toxkipudenepi

byn toxipube ymin Solanum tuberosum L. 'Zhanaysaan’ coptTel TaHmaibl.
Anmartel o6ibicekl, Kapacaii aynansl, Kaiinap aywuiel, 1, opnanackan 13U «Kaszaxk
Kapmon JcaHe KOKOHIC uapyaulblivlebl FeITBIMA-3ePTTEY UHCIMUMYmMbIHAA KapToIl
3apapChI3IaHIBIPBUIBII, CO/IaH KeiiH eriai. 60 KyYHHEeH KeHiH JKOIIIKTepIeH KapToIl
*KUHabl. Kapton mgakpuibiH ecipeTiH ke3ne 10 r mbiMTe3ek 1,5 Kr TombIpakmneH
apanacTeIpbUIIbL. JKbuTbDKal TokipuOecinae 8 Hycka KapacTeipbliasl: (I) eHmeyci3
Oakputay, (II) xemipmig ymma kymi — K, rymun xpmukeuiel — [, JkoHe
puzobakrepusuiapmet — P enenren tonsipak (I'-K-P - 0,5 r/ 1 kr Toneipakka), (111)
KOMIpJIiH YIIIa KyJii )KOHE TYMUH KBIIKbUIbIMEH oHenreH tombipak (K-I' - 0,5 r/
1 kr tombipakka, (IV) kemipaiy yimna kynimeHn enaenrexn tombsipak (K- 0,5 r/ 1kr
Tombipakka), (V) ryMHH KBIIKbUIBIMEH oHAenreH Ttombipak ( I - 0,5 1/ Ixr
tonbipakka), (VI) puzobakrepusimapmen ennenren tonsipak (P), (VII) kemipain
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ylmna KyJi MeH puzoOakrtepusuiapmeH eHpenreH tombipak (K-P - 0,5 r/ 1kr
tonbipakka), (VIII) ) TyMHH KBIIIKBUIBI KOHE PHU300aKTEpUsIIapMEH OHJEITeH
tomnbipak (I'-P - 0,5 1/ 1kr Tombipakka). OpOip HyCKaaa yi KanTaiasiM 0oasl [225].

PusobakrepusiiapMeH eHIey NPOTOKOJIBI:

1. bakrepuanapl cycrnieH3us AalbIHAAY

IItamMm: Pseudomonas koreensis, Acromobacter sp.

Ocipy optachl: Nutrient broth Hemece King's B arap cyiibIk opTachl.

WNuky6anus yaxpitel: 28—30°C temmneparypana 24-—48 caraT IIaiKarbIl
unkyoaropza (150-180 rpm).

Knerkanap konnentpanuscs: OD600 = 0.8—1.0 (mamamen 102 KOE/mi)

2. OciMIK MaTepUaIbIH OHIIEY

TyliHekTepai aniplH aja Tazanamn, KaxeT 6oica 70% sTaHon epiTiHaicIMEH
crepunpaeHal. bakrepuanasl cycnensusira 20—-30 MUHYTKa MasbIll KOKO. OHAeNreH
TyWHeKTep1 KojeHkeae kentipy (20-30 Mun) — Kaifta cynanb6ays! yurid. Tikenen
TOMbBIPaKKa KylO: OaKTepuasbl CYCHEH3USHBbl OTBIPFBI3Y aAbIHIA TOMBIPAKKa
eHrizy. bip komrikke auaroHaigb OOMBIHINA €Ki TYWHEK OTBIPFBI3BUIALI KOHE
TOMBIpAK Oe€TiHAe Tmaina OonraH OIpiHIIT OCKIH HeTri3ri cabakK peTiHzae
KapacThIPbUIALI. TONBIPAaKTHIH bUTFAIBUIBIFEI IIaMaMeH 40% neiin peTTeni.

2.4.1. TonbIpakThIH (PU3MKA-XUMUSJIBIK KacueTTepi

['paBUMETpUSAIBIK Tajijay TOIBIPAK CYBIHBIH KYPaMbIH JKOHE OTKI3TIIITITiH
aHBIKTAy YIIH Xacanfsl [226-228]. TombIpakThlH KeJEMJi THIFBI3IBIFbI KOHE
KEYCKTUIIr aHBIKTANJbl. TONBIPAKTHIH XHMHSUIBIK KacCHUETTEpl ajiMacaThlH
KbIIKBUIABIKTEL [229]; muTpaT-azor (NOs3) [230], docdhop (P20s petinme) [231]
xone kamuit (KO peringe) [232] anbikTanasl. Ayblp MeTangapasiH xone Ca, Mg
KOHIICHTPALMACH aTOMJBIK aacopOumsuiblK criektpodoromerp FAAS xemerimeH
anbikTaaabl (AA-7000F Shimadzu, XKamomws).

2.4.2. TonbIpaKThIH O0MOXUMHUSIBIK KHE (PYHKIUMOHAIABIK TAJAAYbI

TomplpakTelH (GEPMEHTTIK AaKTHUBTUIIIT TOMBIPAK CaIlachlHBIH MaHBI3/IbI
KepceTkimTepi perigge 3eprreneni. Ilomudbenonokennaza o6encenauniri XKaun, By
oHe Oackanap [233] yChIHFaH KOJIOPUMETPHUSIIBIK JIICIICH aHBIKTaIAbl. KbIcKama
aliTKaHma, 2 T ’KaHa TOIbIpaKKa 4 MJI IMMOH KbIIKBLILIB! pocdartel 0ydep (pH 4,5)
xoHe 10 mu1 1% muporamion KelIKbUIBl KOchulbil, 30°C TemmepaTypaaa 2 car.
OOWbI KapaHFbIIa UHKYOAUsIaHabl. D(PUPMEH dKCTPAKIMUIAHFAH TypPITyPUTAIITNH
430 aM-ge (HOTOMETPHUSIBIK TypAe ommeHAl. TombIpakThiH MOIMGEHOIOKCHIa3a
Genceniniri Mr nypnypurammi (2 car)r'! Tonspak peTinge opHEKTENII.

Heruaporenaza Oencenauiiri ®wmmrnc sxoHe Oackamap [234] ycwiHFaH
tpudenmrrerpazonuit xmopuai (TTX) omiciMeH creKTpohOTOMETPHUSIIBIK TYPIAC
enmmenai. DepMeHTTIK chiHaKTapaan 6acka, Biolog EcoPlate xyiteci (BIOLOG Inc.,
AKIII) xemeriMeH KaybIMAACTBHIK JACHIEHIHAET1 (U3UOJOTHSIBIK TPOQPUIIbIED
(CLPPs) xxacannbl. by xxyiie oapTypiii KeMipTek Ke3liepiMeH (keMipcymnap, KapOoH
KBIIIIKBUIIAPBI, TOJUMEPIIEP, aMWUH KBIMIKBULIAPEI, aMUHACP/aMUATED IKOHE
OpPTYpil) TONTHIPbUIFaH VSIIBIKTapJlaH Typaabl. OHIIPYIIIHIH HYCKayJlapblHa
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ColiKec, TOMbIpAK »HSKCTpPaKTUIepl op yAmbIKKa (ymr gaHa) skykremin, 25°C
TeMmrneparypaga 9 KkyH OoWbl uWHKyOauusutaHabl. MUKpPOOTHIK O€JICeHAUTIK
cyOcTpaTThiH opTaiia Tyc e3repici gamy kpurepui (SAWCD) Herizinae OaragaHbl
(Obusan xone Siles) [235,236].

2.4.3 MeTareHoM/IbIK TaJjiaay

Muxkpo6tsl [IHK Tomnbipak ynrinepinesn (HA-FA >xone 6axpuiay) E.Z.N.A.®
tomnbipak JIHK xunarer (Omega Bio-tek, Norcross, AKIII) apkpuibl anbibabl. COHFBI
JIHK konuentpanusicel NanoDrop 2000 Y ®-cnekrpodotometp (Thermo Scientific,
Wilmington, AKII) kemeriMen anbikTansl. bakrepusiabik 16S pPHK reninin V3-
V4 runepBapuabensai aiimarbl 338F (5'-ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3)
xoHe 806R (5'-GGACTACHVGGGTWTCTAAT-3') npaiimep xynTapbl apKbLUIbI
kymedtiial. TP GeneAmp 9700 (ABI, Waltham, AKII) TepMOuukiabiK
xyhecinge kyprizingi [237]. TITP ewnimaepi 2% arapo3asl TeiblIeH O6JiHiI,
AxyPrep JTHK renb skctpakuus skunarsl (Axygen Biosciences, Union City, AKIII)
apkbutbl Tazapthil, QuantiFluor™-ST kylieciMeH CcaHIBIK TYpAe OJIIeH/I1
(Promega, Waltham, AKIII). TasapTeiiraH aMIDIMKOHAAP SKBUMOJISPIBI TYPJE
apanacteipbuib, [llumina MiSeq mnatdopmacsinga (2 x 300, [llumina, San Diego,
AKII) cexkBenupnenai, Majorbio Bio-Pharm Technology Co. Ltd. (Illanxai,
KpiTaif) xarramanapeina coiikec. Iuki fastq ¢avngapser Trimmomatic (aycka 0.38)
apKbUTbl camaiblK cysrineH etkizunin, FLASH apkpiier OipikTipinmgi. Opbip 16S
rRNA renaik Tiz0erinin TakcoHomusicel RDP Classifier aaroputMi apKbUIbI
(http://rdp.cme.msu.edu/) Silva (SSU123) 16S rRNA nepekkopsl Herizinge 70%
CEHIMJIUTIK MIeTIMEH TaJAaHAbl. bapiablK OaKTEpHUSIBIK KaybIMIACTBIKTAPFa Talay
Majorbio I-Sanger (www.i-Sanger.com) arthl TeriH OHJIAHH IUIaThOpMa apKbLIbI
KYPTriziii.

2.5 Kapron ecimairinin (eHOJOTHsJIBIK 6Cy mapaMeTpJiepiH aHbIKTAy
dicrepi

KbuTbDKaMIBIK  TOXKIpHOE COHBIHAA opOip HYCKAJaH >KWHAIBIN aJIbIHFaH
OCIMIIIKTIH ©Cyl >KOHE OHIMIUIIK JepeKTepl CHUSKTHI (EHOJOTHUIIBIK OaKbliay
KYPri3uiail. OCIMIIKTepIiH ocy mapameTpiiepi OoibIHIIA OaKbUIayIap, OHBIH IITIH/E
cabak CaHBI KoHE OCIMIIK OMIKTIT1 TIpKeJl >KOHE CTATUCTHUKAIBIK OarasiaH]ibl.
TyliHEKTIH >Kanmbl OHIMI1, TYWHEK CaHbl, ©CIMJIIK KOHE TYHHEK CaJMarbl €TiH KUHAY
yaKbITBIH/A, SIFHU OTBIPFBI3YJaH KeiliH 105 KyHHEH KeiiH aHbIKTaIabl. JKuHamFaH
TYWHEKTEP CaHbl MEH CaIMaFrblH TIPKETCHHEH KeiliH 3 emmem OoitbiHIma ycak (30-
80r), opramia (81-150r) sxone yiken (151-250) 6ombim xikreneni [238].

2.5.1 TyiiHek canacblH AHBIKTAY

byn Genimae TyitHEK camachl peTiHIE OHBIH KYpPFaK 3aT MeJIIepi, Kpaxmal,
[IFOKO3a KOHE YKaJIIbl epirill 3aTTap Mesuepi KapacTelpbuiibl. Kyprak KypaMHbIH
canmarel ecimaikti 130°C TemmepaTypana TYpakThl calMakka JEWIH KenTipy
apKbBUTBl aHBIKTANABI. KAHTTHIH Kbl MeJepi pedpakTOMETPHUSIBIK JKOJIMEH
aHbIKTaFaH. HutpatTapabiH Memmiepi (OTOMETPHSUIBIK >KOJIMEH aHBIKTAJFaH.

43


http://rdp.cme.msu.edu/
http://www.i-sanger.com/

Kpaxmanbl aHpIKTay YIIIiH MOSIPUMETPHUSIIBIK 9/TiC OTE BIHFANIIBI, OJ1 KpaXMaJIIbIH
TY3 KbBIIIKBUIBIMEH TUIFOKO3ara JeiiH ruaponusi (0eiHyl) >KOHE allbIHFaH
CPITIHIHIH ONTUKAJIBIK OCJICCHIUTITIH aHbIKTayFa HerizaenreH [239].

2.5.2 TyiiHeKkTepAiH (U3MKA-XUMHUSJIBIK KACHETTEPiH AaHBIKTAY

Kapron yarinepi mydensai nemrepae 550°C temneparypaja >KaFbUIIbl )KOHE
epirenHeH keilin 70% HNO3 -te xaiblH (oTOMETpi apKbUIbl KOHE AaTOMJBIK-
ancopOumsuiblik ciekrpomerp kemerimeH (FAAS; AA-7000F Shimadzu, XKanonwust)
anbIKTaneiHABl.  Kaptonm ynrimept 420°C TeMmmeparypana KENTIPUITeH JKOHE
aKybI32IbIH KypaMmbl Kbenbaane onicimen tanganasl. Kapromn enimine 30% H20; 10
mit xkoHe KoHueHTpii HaSO4 10 Mt kocmackl kKockuiasl [240]. KonopuMeTpHsiibiK
o/liclieH aMMOHHUW MEH HMTpAT a30ThIHbIH MeJiepi aHbIKTanabl. PochopabiH
KO3FaiMaibl (hopMaslapblHbIH KOHLEHTpauuscbl 600 HM TOJKbIH Y3bIHIBIFbIHAA
TYCTI PEaKIIUs apKbUIBI KOJIOPUMETPHSUIBIK dKOJIMEH aHbIKTaIIbI [241].

2.6 CTaTHCTHKAJBIK Tajjaay daicrepi

3eprTey MarepuaapblHBIH  CEHIMJUITT  CTaTHUCTHKAJBIK  OICTEPMEH
Oarayianipl. OUBUKA-XUMUSIIBIK JKOHE MUKPOOHOJIOTHSIIBIK 3E€PTTEYJIEpl Talaay
KOHE JKaNmbLIay JepekTep OaHKIHIH OaFgapiiaManiblK KypaliblH, COHJai-aK
Microsoft Excel sxone STATA cTaTUCTUKAIBIK OHJICY MAKETIH KOJIIAaHY apKbLUIbI
OpBIHAANIBL. BapibIK kapusulaHFaH MOHJEP OpTallla = CTaHAAPTTHI aYBITKY PETIH/E
oepini.
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3 3EPTTEY HOTHU/KEJIEPI ) KOHE TAJIKBIJIAY

3.1 Kemipain ymmna KyJiHiH (pU3MKO-XUMHUSJIBIK KYpaMbl

3.1.1 HHTerpanabpl IHePrusi-AUCHEPCHAIBIK CIHEKTPOCKONUs JdAiciMeH
3JIEMEHTTIK TaJaay

AKCy KeMip »dJIEKTp CTAaHUMACHIHAH aJjblHFAH YIINAa KyJ YJICUIEpiHiH
KYpambIHJIa ayblp METAIJApAblH Oap-KOFbIH aHBIKTAYy MOHE 3JIEMEHTTIK KYpPaMbIH
3epTTey MaHbI3Abl acleKT OoJbln TalObuTanbl. TemeHae S-cyperTe yluma Kyl
YATICIHIH OSJEMEHTTIK Taljay HOTWXKECl KOPCETUIreH. YJITIHIH D3JEeMEHTTIK
KypaMbiHga KeMipTekTiH (67,67+£0,03) sxone otreriniyg (20,93+0,01) >xorapsl
KOHIICHTpanusiiaps! 6aiikanasl. Kpemuwuii (6,31+0,02) sxone anromunwii (3,08+0,02)
Meuiepl OoiblHIIA Keyeci ayeMeHTTep Oonbill  TalObutanbl. KpemHuii MeH
KOMIPTEKTIH OOJIybl ajblHFaH YATUIEpIl OaKTEepHUsUIBbIK >KacyllajJapAblH JAaMybIH
KOJIJIayFa *oHe copOuusra >kapamael eteal. KpeMHul eciMIIKTEpiH KyH3emicke
TO3IMIUTITIH apTTHIPATHIH HETI3T1 JIEMEHT PETiHJI€ TeK OHIMIUTIKTI apTTHIPHIN KaHa
KOMMai, COHBIMEH KaTap TOMbIpaK KYpPbUIBIMBIH >KaKcapTyFa MYMKIHIIK Oepeni

[242-244].

Element Wt% At%
20 C 67.67 76.71
Si 0 20.93 17.81
16 - Na 0.45 0.27
c Mg 0.15 0.08
1, Al 3.08 1.56
Si 6.31 3.06

KCnt
Al P 0.06 0.03
S 0.54 0.23
Cl 0.08 0.03
K 0.14 0.05
Fe Ca 0.39 0.13

Fe
it gt Fe 0.20 0.05
100 200 300 400 500 600 T.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 B

Energy - keV Matrix Correction | ZAF

Cypert 5 — ¥mma KyJIiH 3JeMeHTTIK Tanaaysl, Wt% sxone At% OolbIHIIa
eCernTenreH

I3nik memmepae Na, Mg, P, S, Cl, K, Ca, Fe anemeHTTep1 aHBIKTAIBI, TYPHIC
TaHJQIFaH KOHIICHTpausiiapaa OyJ 3JIeMEHTTep MaKCaTThl MUKPOOPTaHU3MACP/IIH
ecyl MEH JaMyblHa JKaFJai jKkacaiiibl, OMTKEH1 onap Oy dJeMEHTTep I KOPEeK Ko3i
peTiH/e mainananysl MyMKIH.

2 — KecTeme 3EpTTENTEeH VINNa KyJ YITUIEpIHAETI ayblp MeTaaaapIbIH
KOHIICHTPAIMACHI KOPCETUITeH. AYBIp METaNIapAblH MOJIIepl 3epTXaHabIK
Karaanaa aHpIKTaaael. O YIIIH KyJ YATUIEp] ajafblH aja KenTipiIi, YCaKTalIbl
KOHE CTAaHIAPTTHI 9iCTeMe OOUBIHIIIA JaBIHIAABI. MeTasut 3JIEMEHTTEP 1iH HAKTHI
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MOJIILIEPIH aHBIKTay YIIIH aTOMIBIK-aJACOPOILUSIIBIK CHEKTPOPOTOMETPUS 9IiCI
KoJAaHbu1bl. Byil o/1ic chiHaMaiarbl opOip 3JIEMEHTTIH KOHIICHTPAIUSACHIH J19J1 9pi
ce3iMTal TYpAeE eJuieyre MyMKIHIIK Oepenl. Omnmieynep OipHelIe peT KalTaaaHbl,
opTamia MoHIepi ecenTenai. 3epTTeNreH YIna KyaiHiH Kypambeiaaa Pb, Mn, Zn, Ni,
Fe sxone Cu aneMeHTTEp1 €19yip Meep e ke3aecenl. bys kepceTkimTep oJiapAblH
TOMBIPAKKA EHTI3UITeHJIE OCIMIIKTEp MEH MHKPOOpPraHu3Mepre ocep ery
MYMKIHIIriH kepcereni [245]. Kecteme anbiHFaH HOTHIKEIIEPMEH Kartap, opOip
9JIEMEHTTIH HOPMATHUBTIK pyKcaT €TUIreH mieri (Mr/i) ae oepuiren [246].

Kecre 2 - ¥mmna kyn yJaruiepisieri ayblp MeTajaaapAblH MeJiepi

DneMeHTTep 3epTTeNneTiH yiumna Kyl MuHuManbl KoHe
YJTIEpIHIH KYpambl (Mr/1) MaKCUMAJIJIBI mIeri (MT/1)

Pb 82,15+0,01 3,1-5000

Cd 0,14+0,02 0,7-130

Mn 30,87+0,02 58-3000

Zn 48,79+0,002 10-3500

Ni 78,63%0,03 6,3-4300

Fe 31,94+0,01 1-29

Cu 19,15+0,01 14-2800

CoHbpIMEH KaTap, ajblHFaH HOTIDKENEp YINNa KyJd KypaMbIHIAFbl aybIp
METaAapIbIH KOHIICHTPAIMACHl OCNTIIEHTeH MIEKTI pYKCaT €TUIreH JCHIeHIeH
aCTaWTBIHBIH KOpceTTl. bysn 3epTrenreH ymma KyJl YJATUIEPIHIH — aybll
mIapyambUIBIFBIHAA,  OCcipece  TOMBIPAKThI ~ MEJIHOpalMsiiay  MaKcaThIH/Ia
KOJIIaHBUTYbIHA MYMKIHIIK O€peTiHIH KopceTe/Il.

3.1.2 PeHTreHOKYPBUIBIMABIK TaJAay d1iciMeH 3JIeMeHTTIiK Tajjaay

Kemenai kemdneMeHTTI KypaMbIH €CKepe OTBIPBIN, YINMa Kyl YATUIEpiHIH
CaHJIBIK aHBIKTATYbl pEHTTeHOKYPBUTBIMABIK Taiaay (PKT) omiciMen me sxypri3uii,
OHBIH HOTHIKEJIEpl 3-KeCTe/Ie KeATIPUITeH.

Kecte 3 — ¥Ymma kyn yAriciHiH XUMHSUTBIK Kypambl, W%

KomnonenTrep Yneci Komnonentrep Yneci
SiO; 44,13+0,01 MgO 0,63+0,01
AlOs 18,07+0,03 MnO 0,61+0,01
Fe O3 27,29+0,01 Na,O 0,19+0.02
TiO, 1,35+0,05 P20Os 0,27+0,01
K20 0,51+0,01 LOI" 1,02+0,01
CaOo 6,08+0,01

* Loss on ignition (kanvyunayus keszinoeai wivizbinoap), p<0.001

3epTTey HOTHXKECI OOMBIHINA YIIma KYJ KypaMbIHIA €H KOIl MeIIepie

ke3necerin kommoHeHTTep — SIO2 - 44,13%+0,01 TONBIpaKkThIH KYpPHUIBIMBIH

KakcapTaapl, TYHIpmIUIriH aprreipagsl. , Fe,Os - 27,29%%0,01 - kynmix
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TBIFBI3JBIFBI MEH TYCTIriH apTThipansl. Al,O3z - 18,07%+0,03 - anmoMOCHIMKATTHI
MaTtepuall eKeHiH aanenaeiii. bya KoMnoHeHTTep KyJIIH MUHEPaIIbIK TaAOUFaThl
MEH KYPBUIBIMBIH CUIIATTaN/bl KOHE OHBIH arpOHOMMSUIBIK TYPFbLAa KOJJAHBLTY
MYMKIHITIH Oaranayra Heri3 Oonanbl. CoHbiMeH Karap ymma kyiageri CaO -
6,08%2=0,01 - kpiKbLT TONBIPAKTHI OeiiTapanTanasipanbl. KO - 0,51%+0,01 xone
MarHui, HaTpUil OKCUATEPI —OCIMJIIK KOperi peTiHAe KbI3MeT aTkapaabl. Ochbl
aTaJiFaH MUKPO3JIEMEHTTEP TOMBIPAKTAFbl KOPEKTIK OalaHCThI )KaKCcapTyFa CeNTIrlH
THUTi3yl MyMKiH [247].

3.1.3 PamaH-cieKTpOCKONMS d/AiciMeH KYPBLIBIMABIK TAJAAY

MonekynanapJiblH KaTThl JEHEJepAeri TepOenic KyWIepiH aHBbIKTayFa
OarpITTasirad Paman cnekTpockomnus yiuma KyJl YATUIepiHiH TepOernic (QOHbIH
3epTTeyre MYMKIHIIK Oepnai. byn yinma KynaiH XUMUSJIBIK KYPBUIBIMBIHBIH
KOCBIMILIA aCTIEKTUIEPIH erKel-Ter kel 3epTreyre araail skacansl (6-cyper).
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Cyper 6 - PamaH cieKTpOCKOTIUS THarpaMMachl

byn 3eprreyne Paman cmekTpockomus oici yimma KyJd KypaMbIHIAFbl
TEMIPAIH OKCUATIK (popManapblH aHBIKTAy VIIIH KOJIAaHbUIABL. By ofic ynrigeri
KPUCTANBIK KYPBUIBIMIAP MEH XHMHSUIBIK KOMIIOHETTEPiH CIamaibl TaljgayFra
MYMKiHik Gepeni.Aran aiitkannaa, 220, 286, 408, 600 xkone 1300 cm™ aiimarsiaa
alKBIH KoJIaKTap OalKamabl. by skojmakrap OeHOpPraHUKAIBIK KOHE OpraHUKaJIBIK
KOMITOHEHTTEP/I1H TepOeIMelti MoiajapbiHa coikec kenei. Muicaibl, 286 xoHe 408
cm! sKoIaKTaphl ATFOMOCUITMKAT KYPBUIBIMBIHA TOH 6oiica, 1300 cm™ mamaceinnarsr
’KOJIAK apOMAaTThI KYPBUIBIMIAPIBIH OOyBbIH KOPCETYl MYMKIH. byl mUKTEp KYIIiH
KYpaMbIHAa KOMIPTEK KaJbIKTAPBIHBIH )KOHE MUHEPAIAbI (pazanapasiH Oap eKeHiH,
aln KaHy Tmpolieci OapbIChIHIA OpPraHUKANbIK KOMIOHEHTTEPAIH  TOJIBIK
blIbIpaMaranblH kepceTenl. Kynl KypambIHbIH MYHAAM CHEKTPIIK epeKIeNiKTepl
OHBIH Maija 001y Teri MeH (U3MKa-XUMUSJIBIK KaCUEeTTepiH Oaranayra MyYMKIHJIIK
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Ooepeni. CoHBIMEH KaTap, CHEKTPJIIK JAEpeKTep KyJ HEeri3lHAeri TOombIpak
KOCIIACBhIHBIH ©CIMIIKTEpre ocepiH Ooipkayra Heri3 Oosa anaawl. byn MmomiMmerTep
yIimna KyJJIIH XUMUSIIBIK O€JICEHUTINT MEH OHBIH aybUIIapyallbUIbIKTa HEMece
OHJIpiCTe KOJIaHbLTY MYMKIHJIIT'H Oarajiayia MaHbI3IbI poJI aTkapaabl [248].

3.1.4 COM apiciMeH ymmna KyJaiH KYpbLILIMABIK OeTKeliH Tanaay

XUMHUSIIBIK KYpambl, arperaTTblK KyHl >KoHE KOeMIPHAIH >Karblly Iapeeci
yIINa KYJA1H HEri3ri cumarraMajiapblH aHbIKTaWbl. DJIEKTPOHABIK MUKPOCKOIUS
oficl apKpUIbl OacTankKbl TOMEH JOPEXKENIK KOMIp MEH allblHFaH YINNa KYJIIIH
KYPBUIBIMBI aTaln alTKaHJa, 0eeKTepAlH KYPbUIbIMbI, OJapablH MOP(OIOTHICHI
MeH ejmeMaepi seprreni (7-cyper).

%

$ — =
2.5kV X180 100pm . 10 43 SEI 30kV ZQOO g

255KV X220 4, 100 " * 2P X450+ 50um 1143 SEI -,

Cypet 7 - COM-koHbIp KeMmip yiriciniH (1) koHe KeMip Kyl YATUIepiHiH
(2) OeitHeci MeH keMip KyJIi cepanapbiHbiH (3a — miepocdepiap, 30 —
nenochepiap, 36 — beppocdepaap) oeitneci (cyperrep 180%-400x, GemmekTep TiH
emmemaepi 50-nen 100 MxM-Te neiiin)

CypettepaeH KepiHin TypraHmai, KOHBIP KOMIPAIH KYPBUIBIMBI KaHFaHHAH
KCWIH alTapibpIKTall e3repreH, OHJAFbl VINMa KYJIAE JOHTIPI3mi-cepaibik
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OenmiekTepiH Naiina OonraHbl Oaiikamanel. byn Oemmiextep, mamachl, KOHBIP
KOMIPAiH *KaHYbIHAH TY3UIreH OelOopraHuKalblK KOMIOHEHTTEP/IH dCcepiHEH Oip-
OipiHe »KaOBICHIN, KOHIJIOMEpATTAap TY3yIMEH cUmarTajajbl. belopraHukaabiK
dpakius, Korapbla KOPCETUITCHIEH, HET131HEH METalll OKCUATEPIHEH TYPaJIbl.

YuriHmi cepusinarel cyperrepiae (3a-0) nuamerpi 10 MKM-JeH acaThiH 1pi
KybIC Oenektep — miepocdepanap OelinenenreH. byn miepocdepanap OGipHerne
KIIIripiM cepukanbiK OeseKkTep MeH 0acka /1a YCaK KYpbUIbIMAApIbl KAMTHIbI.
[lenocepanap — arOMOCUIMKATTBI O6JIIEKTEP, KOOIHECE 1MIKI O6Iri KybICThI
XKEHUI, Ta30eH TONThIphUIFaH cepanap TypiHae tysuieai. Onap skaHy mnporieci
KE31HJIe KAaJIBINTACKIN, €PEKIIe KYPBhUIBIMBI MEH >KCHULIINIMEH epeKIIeaeHe!.
deppocdepanap — KypaMmblHAa TEMIP1 MOJI, MATHUTTIK KaCUETTEPre ue cPepuKanbiK
OemnmiekTep. MyHJIall MUKpPOCTPYKTypajlap KypjAesl KEyeKTUII'T MEH KOFaphbl
MEHIIIKTI OeTKl ayjaHblHa OalJaHBICTBI TYMHH KBIIIKBUIBI CHSKTBI 3aTTap/abl
copOumsiay ymiH Tamama aneyerke ue [249]. CoHbIMEH Katap, yIlma KyJJIiH
MUKPOCTPYKTYPAaChlH OeJIIeKTep/iH emeMi OoWbIHIIa Tapanybl skoHe bOT
oficiMEH ajbIHFaH OETKI ay/aHbl apKbUIbI cunaTTayra 6onaasl. byn mamimerrep 4 -
KecTeJIe KOPCETUITeH.

Kecte 4 — ¥mmna kyn yiaricidig Gesiexk eameMIaepiHid Tapainysl xkoHe bOT
oICIMEH aNbIHFaH YT OETIHIH MEHIIIKTI ayJaHbl

bemnmexrepain Meepi BOT
OOMBIHIIIA TapaTyhl
D10, MKM Dso, MkM | Dgo, MmxMm | KeyekTepnin | MeHIikTi Keyexrepain
opraiia OCTKiI aynaHbl, KB
JTMaMeTpi, M2/T KoeJeMli,
HM cM3/T
15,2 109 260 5,53 23,2 0,03

Kecrene ymma kyn yiriciHiH OeJIIEKTEPiHIH OJIIEeMIMIIK Tapallybl MEH
OHBIH 0€TK1 KacHeTTepiHe OailIaHbICThI AJIBIHFaH HET13T1 mapaMeTpiiep KOPCETUIreH.
Mynna, xynamig Oemmekrtepi KeH aykbiMaa 15,2 mxMm-men 260 MKM-re AeHiH
e3repreH, an optama enmemi 109 mxm. Keyekrepnin oprama nuamerpi 5,53 HwM,
Oy KYJIIH MHUKPOKEYEKTI KYPBUIBIMFAa M€ €KEHIH KepceTell. Al KeyeKTepHaiH
xanmbl kenemi 0,03 cm3/H Kypaiaer, Oyn kynge Oenrimi Oip 60C KEHICTIK
(keyekTinik) Oap ekeHiH Oummipemi. ¥mma KyiaiH MEHIINKTI OeTKi ayJaHbI
CaJBICTRIPMAJIBI TYPAE KOFaphl — 23,2 M*/r, Oy kebinece deppocdepanap MeH
1eHocdepanap CHIKTHI cepanblK OOIIIEeKTeP T1iH Kol 00TybIHa OaiTaHBICTHI OOJTYBI
MYMKiH. By KypeUTbIMABI MaTepuUamgapAblH COPOIMSUIBIK JKOHE KaTallu3iK
KaOiIeTTepid apTThipanbl. byn Kacuerrep Kynai TOMBIPpAK KYPBUIBIMBIH JKaKCcapTy
HEMece TYpJll TEXHOJOTHUSIIBIK MaKcaTTapra KoJAaHyFa TUIM/I1 eTe/ll. O1e0ueTTepie
yiina KyJd YIIIH KeNTIPUITeH MEHIIIKTI OeTKl ayJaHIapAblH MOHAEP OpTYpii,
MOCEJIeH, XUMUSIIBIK OHJICITeH YIINa KyJIA1H MEHIIIKTI O€TK1 ay/1aHbl )KOFapblpak —
5,4116 m?/r, ain TepMUSIIBIK OHJIEITEH Kyiae Oy kepceTkiml 2,9969 m*/r kypaiasl
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[250]. Aryc Tayduk mepexrepi OOWBIHIIA, OHIEIMEICH YIIINA KYJIAIH MEHIIIKTI
oetk1 aynansl 4,975 m*/r, xannsl kesemi 0,0137 cm?/r, an opraia keyek 1uaMmerpi
— 13,66 um kypaiiasr [251].

3.2 KoHbIp K6Mip/eH T'YMUH KbIIIKbUIBIH 06JIill aJ1y K9HE CUIIATTay

Exibacty3 keMip OaccelHIHAErl KapbepyiepAeH aJbIHFAaH KOHBIP KOMIp
YATUIEPIHEH CUITUTIK SKCTPAKUUSI OAICT apKbUIbl TYMHUH KBIIIKBUIBI AJIBIHIBI.
OKCTpakIUsi  HOTHXKECIHAE TYMUH  KBIIUKBUIBIHBIH ~ CYJBl  €pITIHAICIHIH
KOHUEeHTpausicel 19% Oonapl. ATanraH KEeH OpbIHIAApAa T'YMUH 3aTTapblHBIH
6actankel Memmepi 35-58% apanwirbiHaa e3repeal. byn oxic Taburu mMKi3aTTaH
OpraHUKaJbIK KBIIIKbUIAAPIbl 3KOJOTUMIIBIK TYPFbIJAH THIMAL TOCUIMEH ajyfa
MYMKIiHJiK Oepeni [252]. 8-cypeTTe ryMuH KbIIIKBUIBIHBIH JIBIHFAH CYJIbI €PITiHAIC
MEH OHBIH KOHLIEHTPJICHI€H TYP1 KOPCETUITEH.

Cypet 8 - KoHplp KeMipaeH OeliHiN ajdblHFAaH TYMHUH KBIIIKBUIBI: a- CYJIbI
epITIH/L; O - KOHIICHTPJIEHTeH TYPi.

KonnenTtparusiiay npoieci TyMUH KbIIIKbUIBIHBIH (DU3HKATBIK KAaCUETTEPIH,
SFHU TYCiH, TYTKBIPJIBIFBIH JKOHE KYPBUIBIMBIH ©3repTeai. Cynbl epiTinal Kyhinae
TYMUH KBIIIIKBUIBIHBIH TYCl alIbIK-KOHBIPAAH KOIO-KOHBIPFA JICWIH aybITKHIIBI, all
KOHIIEHTPJICHTEH TYpPiHAE KOI0 Kapa Tycke ue Oomanbl. byn OHBIH KypaMbIHIAFbI
XWUHOHJBI kKOHE  (EHONIbl  KYPBUIBIMAAPIABIH  THIFBI3ABIFBIHBIH ~ apTybIMEH
OaillaHpICTBI. ATanFaH TYMHH KBIIIKBUIBI apbl Kapaid 3JEMEHTTIK Taiuay MEH
(GYHKIMOHAIIBIK TONTAPBIH aHBIKTAY YIITIH Mai anaHbUIIbL.

3.2.1 'yMuH KbIIIKbUIBIHBIH 3JIEMEHTTIK TaJ1aybl

KoHbIp KeMip/ieH ajblHFaH TYMUH KBIIIKBUIBI (PPAKIUSCHIHBIH JJIEMEHTTIK
aHaau3l OHBIH HEri3rl KOMIOHEHTTEPIHIH KOHIEHTPAlMSUIAPbIH aHBIKTayFa
MYMKiHAIK Oepeni, mbicanbl, C, H, N, S, O. byn aHanu3 ryMuH KbIIIKbUIBIH
3epTTeyJe Heri3ri Tocin Oonbin Tabbuianbl xkoHe (pakuusmarsl C xoHe N
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KOHLEHTpalMsUIapblH ~ aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepenl. 5 -KecTene TyMUH
KBIIIKBUTBIHBIH 3JIEMEHTTIK KYPAMBIHBIH HOTHUXKEIEP1 KEATIPUITEH.

Kecte 5 — ['yMHH KBIIIKBUIBIHBIH 3JIEMEHTTIK KypaMmbl (Mac.%) koHEe aTOMJIBIK
KAaThIHACHI

DJIEMEHTTED ATOMJIBIK KaThIHAC
C H N S O Kyn | H/C | O/C | N/C |N/O

54,72 14,03 | 2,55 |0,18+0,4 | 34,0/+0,9 | 4,45 | 0,88 | 0,47 | 0,04 |0,08
+0,7 +0,3 |+0,1

I'ymuH KbIIKbUIBI KypambiHaarel C sxoHe N coiikecinmie 54,72%+0,7 xone
2,55%+0,1 xkypanbl. byn kepceTkimrep KOHbIP KOMIpJIEH OOJIHIN aJIbIHFaH T'YMHH
KBIIIKBUTBIH THIHAWTKBINI PETIHAC TaHAAay KE3iHJe MaHBI3Jbl OOJIBIT TaObLIaIbI
[253,254]. H/C aTtoMIblK KaThIHACBIHBIH CaJbICTBIPMAIBI TYPJE TOMEH OOJYBI
KOHJICHCAIUSIAHFaH apOMAaTHKAJBIK JKOHE OTTETl 0ap KYpBLIbIMJIApJIbIH >KOFapbl
Jopexene KatelcyblH KopceTeni [255, 256]. O/C atomabIK KaThIHACKI OTTEr1 Oap
TONTAPABIH (MbICANBI, KOMIPCYJIap MEH KapOOKCUJIBA1 TONTAp) MOJIIEPIH eJIiey
peTiHIe KapacThIPbLIabl, aj TYMUH KBIIIKbUIBIHAA Oyi1 oeTTe ~0,4 MOHIHE KaKbIH
6omasbl. N/C aTOMJIBIK KaThIHACHI OPTaHUKAJIBIK 3aTTaFbl 30T MOJIIIEPIH KOPCeTe ],
onerre Oyn kepcetkim <0,05 Kypalabl. byJl TyMHH KBIIIKBUIBIHBIH — ©CIMIIKKE
KaXETT1 a30T ke31 60ja anateiHeiH OuTaipeni. N/O koaddunuenti 0,08 3epTTenren
yJIriIep/ie a30TThIH MOJIIIEPIHiH CAJI KOFaphl eKeHIH KopceTeai [257].

KopbIThIHABLIANTEIH 00JICaK, TYMUH KBIIIKBUIBI KOMIpTerire 0ai, apoMaTThl
KYpBUIBIMJIBI, OTTEri JKoHe a30T (YHKIMOHAIABIK TOMNTaphl Oap Kypzeni
OpraHuKaJbIK KOChUTBIC. TOMbBIpaKkKa KOCIa PEeTIHIE KOJJAaHyFa OTe MEePCIeKTUBTI,
ce0e01 TombIpaKTarbl (U3UKAIBIK-XUMUSIIBIK KOHE OMOJIOTHSIIBIK IIPOIIECTEPTE OH
ocep ereni. Kypambingaret H/C xone O/C kaTblHAcTapbl OHBIH KYPBUIBIMBIHBIH
apoMaTThl >KOHE OTTEKTI TomTapra OailnbirbiH, anm N/C KaTblHAChl — a30TTHIK
KOPEKTIK K631 PETiH/Er1 JIeyeTiH KopceTe .

3.2.2 I'ymuH KpIKbLIbIHBIH UK-cniekTpockonusicobl

Anviaran MK-cnekTpiepe TYMUH KBIMIKBUIBI VIIH IIBIFY TET1 OpTypi
T'YMHUH KBIIIKBUIIAPbIHA TOH CiHIPY KoJaKTaphbl Oaiikanaasl [258]. 6 -kecte meH 9-
CypeT Taljay HoTHXKeciHae TadbutFad Heri3ri MK-nuanazonaapelH cunaTTaiabl, ol
colikeciHie (PyHKIIMOHAIBIK TONTAPIbIH Oap eKeHIH KOpCeTeI.

Kecte 6 — I'ymun kpIKpLIBIHBIH MK mramazoHaapbIHBIH MOHACDI

TonkeH MoHI, cM™* DOYHKIMOHAJIBI TOITAp

3000-2800 Amudattet CHz u CH3

2940-2900 Amudarter C-H

1250-1100 KapOoH KplIKpUIIApHI, PEHOI )KOHE AU(aTThl CIUPTTEP
1580 COO0

1400-1310 COO0
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1660-1630 C = O amunarep; xuHoHaap xxane/nemece C=0-N
OaliIaHBICTHI KETOHAAP

1590-1517 COO*; N-Hu C=N

1280-1200 C-O u O-H COOH

1170-950 C-O nonucaxapuarep; Si-O cunukat

900-neH ToMeH Xom nicti C-H-nan; anudartei-CHo-

Ocpuaiima, WK-cnekrpockonusi AepekTepl KOHBIp KeMipJeH OeiHim
albIHFaH TYMUH KBIIIKBUIBIHAA anu(aTTbIK KOHE apOMATHUKAIBIK CHUPTTEPAiH,
a¢upnepid, KapOOH KbIIKbUIAAPbIHBIH, COHJIali-aK KocapilaHFaH OalaHbICTapAbIH
O0ap eKeHiH KepceTTi. byl OHBI KOFaphl peakTHBTI, TaOWUFU XeJaT Ty3ylll, opi
OCIMIIKT1 KOPEKTIK 3aTTapMEH KaMTaMachl3 €TETIH KOCIa peTiHe Naijaianyra oTe
KOJIAMJIBI eTell.
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Cypert 9 - I'ymun kpimkbsu1biHbIH K ciekTpi

3.2.3 'yMUH KbIIIKbLIBIHBIH ()JIyOpeCceHTTi ClIeKTPOMEeTPUACHI

@DIyopecleHTTI CIEeKTPOCKOMUS TYMHUH KBIIIKbUIIAPBIHBIH IIBIFY TETIMEH
KarTap, oJIapJbIH KETUTyl JOPEKECIH JKOHE Maiiia 607y KO31H aHbIKTayFa MYMKIHIIK
Oepeni. by kepceTkimTep TYMUH KBIIIKBUIIAPBIHBIH, OPTaHUKAIBIK KYH/IBUIBIFBIH,
COHJIali-aK OJapJbIH KOpIIaFaH OpTa MEH OCIMIIKTep YIIIH Kayimnci3miri MeH
VBITCBI3JBIFBIH  aHBIKTa  amaapl. 10-cyperre OemiHIN  anblHFAaH TYMUH
KBIITKBIIBIHBIH (PIIYOPECIICHTTI CIIEKTPl KOPCETUITeH, ajl 7-KeCTeJe OHBIH erKei-
TErKEWNi Tanaay uHaekci oepinred. CypeTTe KepceTinrenaeH, GryopecieHIusHbIH
€H YKOFapbl KapKbIHABUTBIFBI 270-275/440-445 um (K03y/coyJie bIFapy) ailMarbiH1a
Oalikanapl, OyJ TyMHHI€ YKcac 3aTTapFa TOH EKEHMIIrH nanenaedal. ['ymun
KBIIIKBUIBIHBIH, cUIaTTaMachl yuiiH yu ¢ayopecueniust unuaekci (FI, BIX sxone
HIX) xommaubuiasr [259].
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®nyopecuenuus unnaexci (FI) <1,3 MoHzmepl opraHukaibiK 3aTTapAblH Ka30a
Ke3/IepiHEH HEMece TONbIpaKTaH ajJblHFAHBIH KepceTel, al >1,9 MoHaepi onapabiH
HIBIFY TE€T1 MUKPOOTHIK Ke3aep exkeHAIrin ouiaipeni. Anbmarad FI moni 1,1540,02
KOHBIp KOMIpPAEH aJblIHFaH T'YMUH KbBIIIKbUIBIHBIH OpPraHUKaJbIK UIbIFY TErlH
KepceTe/i.

buonorusneik uuAekc (BIX) rymMuH KbIIKBUIBIHBIH OeiaceHaimiria (<1)
HEMECE OHBIH TY3UTylHJerl OWOJOTHSIIBIK-MUKPOOTHIK OenceHautikTi  (>1)
Oaranayra KojaanbUiaabl. byn skarmaiina BIX moni 0,12 Gombin, ryMHH Topi3ni
bayopodoprnapasiH OackIMABIFEIHA OalIaHBICTBI AYTOXTOHIBI OEJICEHAUTIKTIH
TOMEH €KEHIH KopceTe/Il.

00

b s00
l f— a0 IIHTeHCHBTIK

20 T
00 o

400 ~—

Ko3as1py TOIKBIH
Y3BIHIBIFBI (HM)

IIIeFapy TOIKBIH
Y3BIHIBIFBI (HM)

Cypet 10 — I'yMUH KbIITKBUTBIHBIH ()1yOPECIIEHTT] CIIEKTP1

I'ymuduxanua wuanexci (HIX) memece 3onHe HHAEKCI TOMEHT1 COPTTHI
KOMIPJICH aJIbIHFaH OHIMICPAIH apOMATTBUILIFBIH Oaranay YIIiH KOJAaHBLUIAJIbI.
Korapsr HIX Monnmepi (>10) ryMuHII 3aTTapJbIH KOFAPHI KETUTYy JOPEKECIH, all
TeMeH MoHJIep (<4) omapIbIH TOMEH JKETUTy Jopekecid kepcereni. Anbiaran HIX
MoHi 13,86+0,13 yariHiH )KOFapbl JopeKeae KETUITSH N H pacTailIbl.

FI wnnmexci OypblH opTYypii 3epTTeyiepae OHONOTHUSUIBIK BIIbIpayFa
YIIbIpaFaH OPTaHUKAIBIK KOMIIOHEHTTEP/I aHBIKTAY YIIIH KEHIHEH KOJIIaHbUIFaH.
byn KoMmoHEHTTEp JKepycTi Ke3JepiHeH allbiIHFaH (OCIMIIK TIEH TOIBIPAKTHIH
OPTaHUKAIBIK KAJIJIBIKTaphl) — ToMeH FI MoHzepi jkoHEe MHKPOOTHIK KO3Iep.eH
(OaxTepusiap MeH OaNIbIpIapAbIH KaCyIIaaH ThIC IIBIFAPBUTYHI )KOHE MAWBLTYHI)
— xorapel FI MoHzmepi apkpuibl epekmieneHeni. Mpicanbl, TOp] TOMBIpaFbIHBIH
dunpTpaThiHaarel Oactankel FI moni 1,6 Oombim, Owomerpamanvs Ke3iHIe a3
©3TepiCKe VIbIpalipl. OCIMIIKTED MEH Oanapipiaap GUIbTPATTAPHIHBIH OACTAMKEI
FI mongnepi ne 1,6-1,9 apanwireiana, 6ipak MUKPOOTHIK OHIEY Ke3iHAEe OVIT MOHIIEP
2,0-nen acanpl. baktepusiblk eHIEyIeH 6TKeH Oanmapipiap GuabTparTapeiHblH FI
MOHJIEP]1 YaKbIT ©T€ Kejle €H YIKEH e3repicTepre yibipan, 3,5-ke AeiiH jkeTemi

[260].
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Kecte 7 — 'yMHUH KBIIIKBUIBIHBIH (DJTyOpECHEHIMs KOPCETKIIITEP]
DyopuMeTpuUst TonkbiH MoHi / kKaTbiHachl | MaFbIHACHI
WHJIEKC1 Y3bIH/IBIFbI
dnyopecleHIus 370 um, 470/520 | I'ymun 1,15+0,02
HHJIEKC1 HM KBIIITKBUTBIHBIH

HIBIFY K031
Bbuonorusisik 370 um, 380/430 | 'ymun 0,12+0,01
HHJIEKC HM KBIIITKBUTBIHBIH

HIBIFY TErl
IN'ymudukarnus 255 wm, 435-|T'ymun 13,86+0,13
WHJIEKC] 480/300-345 HM | KBIIIKBUIBIHBIH

KETLTY ICHT el

Kopak (2015) 3eprreynepinyie mnuaHOOAKTEPUSIAPABIH JKACYHIAIMILIIK
OpraHuKajblK 3aTTapblHbIH ¢GunsTparTapbiiaa FI monpepi moctypmi 1,2-1,8
JMana3oHbIHAH JKOFapbl OosiFanbl kepcetial. Connaii-ak, 0y xorapsl FI monaepi
CapKBIHJIBI Cy/IaFbl OPTraHUKAJIBIK 3aTTap/iaH aJlblHFaH (GUIbTpaTTapaa aa OankanraH
[261].

I'ymuduxanua wngexci (HIX) rymuHneny nopexeciH, OpraHuUKalbIK

3aTTapJIbIH IIBIFY TETiH, JUareHe3lH >XOHEe COpOUMsUIBIK KaOimeTiH Oaramayna
MaHBI3Ibl KOPCETKII 00BN TabblIaAbl. MaTepuanaap ryMuduKamsra yisiparad
callbIH CyTeri MEH KeMIpTeri apakaThIHAChl TOMEHIEHl, Oy (IyopeceHTTi
MOJIEKYJIaNapJblH COyJie IIbIFapy CHEKTPIH Y3bIH TOJKBIHAAPFA KBUIKBITAIBI.
Koraper HIX w™MoHzmepi ryMuHIEHYAIH KOFapbl gopexeciH kepceredi. HIX
mouziepiniH 0,6—-0,9 apanbifbiHIa OOJATHIHBIH KOHE OJapIblH (OTOXUMUSIIBIK
acepiiep MeH MUKPOOTHIK bIIBIpayFa Ce31MTajl €KCHIH aHbIKTaabI [262].
HIX xone BIX MonHmepi HOTOXMMUSIIBIK dcepiepre HEFYpJbIM Ce3iMTal OOJIbII,
OpraHUKaNBIK KaJJABIKTAPABIH JKETUTYy JOPEKECiH JKOHE MHMKPOOTHIK BIABIpAY
JIeHrelin Oaralayra MYMKIHAIK Oepeni.XaHceH koHe T.0. (2016) 3eprreyinge Oy
MOHJIEPiH (HOTOXUMHUSIIBIK KOHE OMOIOTHSIIBIK BIbIpayFa ocepi TEPEH 3epTTEITeH
[263].

@DIIyOopecleHTTI CIIEKTP HOTHXKECIHIE, TYMUH KBIIIKBUIBIHBIH KYPBUTBIMBIH/IA
apOMAaTTBIK TONTApPJbIH OapblH >KOHE TYMHUHICHY IOPEXKECIHIH >KOFaphl EKEHIH
pacraiibl. byl OHBIH SKOJOTHSIIBIK, OMOJOTHSUIBIK OCJICEHIUTIr KOFapbl €KeHIH
ourmipei.

3.3 Puzocepanbik GakTepusiaapabl 0eain any, waeHTUGUKANUAIAY
7KOHEe MUKPOOHOJIOTHSJIBIK KacueTTepi

Mukpo61el m3onaTTap EkibacTy3 KemMip KeH OpPHBIHBIH IIaXTara >KaKbIH
OpHajacKaH KOHbBIpKal  Kyprak aWMarblHAArbl  Kabalbl  ©CIMIIKTEPAIH
pusochepacsiHaH OeiHIN anblHAbL. HoTHKeCiHae ocim MBIKKaH Ta3a KOJOHUIap
IpIKTEJIHIN ambIHabl, oapra Pas 1 skxone Jps 2 geren maprttel atay Oepummi (11
cypet). EITA TBIFBI3 KOPEKTIK oOpTaja ocil IbIKKAH MHKpPOOPTaHH3MJIEP
KoJoHUsapsl 11-cyperre kepceTuireH.
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Cyper 11. Kemipmen nactanFaH TOMBIPAKTHIH ©CIMJIIK TaMbIPbIHAH
puszobakTepusnapasl 6enin any; a - 107 nopeskecinae cyiibiTeuiran yori ; 9 - 107
nopesKecinie CyHbIIThUIFAH YIIri %koHe 6 - 10 nopexkecine cyMbLITBUIFAH YT

3.3.1 DBeJiHin ajbIHFaH PU300aAKTEPUSIAPABIH  MOJIEKYJAJIBIK-
reHeTHKAJIBIK HAEHTH(PUKATMSCHI

3eprreyae OeiHIN ajbIHFAaH PU300aKTEPHUs M3OJSATTApbIH TYypre JAcHiH
unentudukanusiay yurie I[ITP omici xommaHwuiael. 8- kectene COMKECTEHIIPY
HOTIIKEJIEPl KOpCeTiIreH, OyJI HyKJIeOTH I Ti30eKkTepiHiH Xanbikapaabik GeneBank
0a3achIHJIaFbl YKCACTBHIK TMaWbI3bIH aHBIKTAIFaHBIH kepcerTi. BLAST anroputmi
apKbUIBl COMKECTEHAIPY KYprizimim, coiikecTik maitbi3gapsl 98,44% sxone 100%
JCHIeiiH/Ie aHBIKTAIIIBI.

Kecte 8 — beninin anbiaFan pu3o0akTepus MTaMMIAPBIHBIH HYKICOTUITED
Ti30€T1H Tanuay 9iCiMeH COMKECTEHIIPY HOTHKeNepi

[HITaMHBIH KochlmynbiH peTTik [IITamm ataysl % ColKeCTIK
Oenriienyi HOMIpI

Jps2 NR 116198.1:24-724 Achromobacter sp. 98,44

Pasl NR 025228.1:43-750 Pseudomonas koreensis | 100,00

Horuxecinae, 16pPHK rennik tangay HoTuxenepi 6onbIHIIa JPS2 W30S THIH
Achromobacter sp. typine, an Pas 1 usonstein Pseudomonas koreensis typite
KATKbI3yFa MYMKIHIIK Oepi.
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Cypert 12. TITP enimi, 16S pPHK reninin yuackeciHe apHaiaran am0Oeoan
npaiMepliepMeH albIHFaH OHIM

12 cyperre IIPT omici apkpuibl anbiaFan 16SpPHK reninin ywackeci
KOPCETUITCH:

arconax M - monekynansik canmak Mapkepi (MM), o aneiaran JIHK eniMiniH
MOJIIIEPIH CANTBICTBIPY YIIH KOJaHbLIFaH,

arconax 1 ocone 2 - IITP notmwxkecinae anvinran JIHK enimaepi. by sxomak
16SpPHK reniniy aiimMarbiH aHbIK kepcereni. CoHbIMEH Katap, Oy eHIMjep
T€HETHUKAJIBIK COMKECTEHAIPY/I1 opi Kapal *Kyprizy YIIIiH KOJJaHbLIa/Ibl.

Opcouertepre coiikec, Achromobacter sp. mTambel eciMaik  ecyiH
BIHTAJIAHJIBIPATHIH PU300AKTEPHs PETIHAC OCIMIIKTIH 6Cyl MEH JIaMyblHa MaHBI3IbI
pen atkapanbl [264]. Pseudomonas koreensis OWOJIOTHSJIBIK areHT peTiHje
TOTBIPAKTAFbl KOPEKTIK 3aTTapbl KOJKETIMII €Tel, HOTIKECIHE OCIMIIIK OCylH
BIHTAJIAH/IBIPAIbI )KOHE TOTBIPAKTBIH KYHAPJIBIFBIH apTThIpabl [265].

3.3.2 beJjiHin anbIHFaH PuU300aKTePUATAPABIH MHKPOOHOJIOTUSIBIK
KacHeTTepPiH 3epTTey

JKyMmpbic GappICchIHIA €Ki IITaMM OOJTIHII aJIBIHBIII, OJIAPABIH MOP(OTOTHSIIBIK
KoHE  OMOXMMMSUJIBIK  KacueTtepi  3eprrenai. Mnaentudukanus  ke3iHzie
Achromobacter sp. »xone Pseudomonas koreensis mramMgapbl aHBIKTAJJIBL.
HItamaapapiy JKadmbl CUMATTaMachl JKOHE OJIapAbl ©CIpyre apHaJFaH dSJIEKTUBTI
optanap kecrege kepcerinres (Kecre 9).

Kecte 9 — Beninin ansiHFaH mTaMMAapIbIH MUKPOOUOIOTHSUTBIK, CHITATTaMAaIaPhI

No | XKanmsr [tamm | DeKTUBTI opTa MUuKpOOHONOTUSITBIK
THICTIJIIK curnaTTaMaapsl
1 Achromobacter | Jps2 Nutrient agar ['pamrepic, TasKIIa
sp. TOpI3Mi,  KO3FaJIMalbl,
cropa Ty30eiIi.

OOGaurarTel  a’poOTap.
Karana3a oH, oxcmaasa

OH.
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2 Pseudomonas Pas 1 Luria-Bertani I'pamTepic, TasKIIa
koreensis (LB) agar Topi3 i, criopa
Ty30elini.  AspoOtap.
Karamasza oH, okcuaasa
OH.

3.3.3 beainin  anpiHFaH  pu3odakTepusIapAblH  (ocdopabl
COTIOOMIIM3AIMSAIIAY JKIHE a30TPUKcausIay Ka0ijleTiH aHbIKTAY

®ochopasl comoOunu3anMsuiay O€NCeHIUIIIH aHbIKTay YIIIH apHaibl
[TukoBckuit opTachkl KOJAAHbULABL. JPS2 mTamel Oap yiarine Qocdopabiy a3
Metiep e epyi 6aiikansl, an Pasl mramel 6ap yiriae Mesijip ak-capbl KOJOHHUSIIAP
ty3inai. Pasl mramel pochopast epiTy OOWBIHIIA dKOFAPhI OEICEHAUTIK KOPCETTI.

Cyper 13 - PwusoOakrepusuiapasin Cyper 14 — Pusobakrepusiiapbiy
[TukoBCcKUit opTachblHa ecy JIKeHCEeH opTachlHIIa ©Cy OeJICeHILTIr
OesceHuTIri (a) Pseudomonas (a) Pseudomonas koreensis xoHe ()

koreensis »xone (o) Achromobacter sp. Achromobacter sp.

Pseudomonas koreensis mrammapbel epiMedTiH Qocdarrapabl, MBICAIBI,
TpuKaITbIU(OCHATTHI epiTy KaOUIeTiHe e eKeHi 3epTTeyiepe AJeIeHTeH [266].
byn mporiecc opraHMKambIK KBIIKBUIAAPAB 067y apKbUIbI KY3€re acajbl, oJiap
TOMBIPAKTBIH PH jdeHreliH TeMeHaeTim, ociMIIKKe KomkeTimai dochopabt
Oocaranpl. backa 3eprreynep me Achromobacter sp. typsepiniy docdopasl epity
’KOHE OCIMJIIKTIH 6CYyiH BIHTAJIAHABIPY KaO1IeTiH pactaraH [267].

Pseudomonas koreensis >xone Achromobacter sp. Oakrepusiapbl a3o0T
OekiTyIr, epKiH TIPIIUIIK €TeTiH JKOHE a30TChI3 OpTaja >KaKChl OCETIH
MUKpOOpTraHu3mep OoJibi TaObuiaael. by mMukpoopranusmaep atmochepabiK

57



a30TThl KJIETKAJIBIK aKybl3 CUHTE31 YIIIH Naigananasl. MUHepangaHy HOTHKECIHAE
TOMBIPAKTAFbl a30TThIH OCIMIIKTEP YIIIH KOJDKETIMAUIITT apTabl.

bakTtepus naxkpuigapblHbIH JP)KEHCEH opTachblHAAa ©cyl OJIapAbIH a30T OEKITy
KaOineTiH kepceremi. Pseudomonas koreensis OakrtepusichlHbIH — J[>KeHCEH
OpTachIH/Ia ©CIM, MOJIIIP KOJOHUSIAP TY3E€TIHI aHBIKTaNAbI (CypeT 14).

34 TymuH KblIIKbUIBIHBIH  KOMipAiH ymma KyJai OeTine
MoaH(pUKALUACHI

TonbIpakThIH KOCHIACHIH Ay YILIH KOMIP/I1H YIITA KYJ1 MEH TYMUH KbIITKbLUIbI
KOMITO3UTIHIH TYPAaKTBUIBIFBIH 3€pPTTEY KaXXeT, OUTKEHl o1 OakTepusuiap MeH
OCIMIIKTEP/IIH OCYyiHE y3aK Mep3iMmji acep eTyi Tuic. Ke3 kenreH KoMIuiekc yIriH
optypii pH MeH Temneparypa araalapblHIaFbl TYPAKTBUIBIK MAaHbBI3IbI ACIEKT
O6onpinm  Tabbuiafbpl. Ocbl MakcaTTa KOMIPIIH YIINa KyJi yiArviepi TyMUH
KBIIITKBUTBIMEH 0€TK1 MOIU(PUKAIIUSAIAH OTKI31IIN, TYMUHMEH OalbITHIIIFaH TOTBIPAK
kocnacel — K-I' ampiaapl. ['yMHH KBIIIKBUIBI KOCBUIBICTAPBIHBIH aJ1COPOLIHS
KBUITAMJIBIFBI MEH JIOPEKECl HEeTi31HEH YIITa KYJJIIH OeJIEeKTEPiHIH MeJIepiHe
0ailJIaHbICTHI.

3.4.1 'yMuH KbIIIKBUIBIHBIH YIINA KYJre aJcOPOuusichl

Kemipaiy ymma kymi Oacrankpila Kyprak eney oaiciMeH eKi (pakiusra
OeniHl: KeMipTeri a3 ¢pakmus — Oesnmiek emeMi <80 MKM kKoHE KeMIpTeri Kol
dpaxuus — Oenmek osnmiemi >80 MkM. TONbIpaKTbIH KOMIO3UTTIK KOCHACBHIH ATy
CTaTHKAJBIK PEXHUM[IE apanacTblpMail, MMacCUBTI aacopOlMs odici apKbUIbI
KYPriziuiii.

¥Yiima KyJiHIH HET3r1 apThIKIIBUIBIFEI KONTEreH Oacka OeHOopraHMKaIbIK
KOCIAJIAPMEH CAJIBICTBIPFaH/1a OHBIH XUMUSLIIBIK KYPAMbBIHBIH JIJIIIT1, HEPAPXUSITBIK
KEYEKTUTIr1 j>koHe OEeTKI aKTHBTI TONTApIbIH XHMHUSJIBIK KypaMmbl apKachIHaa
WHXCHEPJIIK TYPFbIJa OHTAMIAHIBIpYFa OONATHIHABIFBIHAA. [ 'yMHH KBIIKBUTBIMEH
KYKTEITeH TOMBIPAKTBIH KOMIIO3UTTI KOCTAChIH 93Ipjiey VIIIH OJapJblH
a7ICOPOLIMSITBIK-IECOPOIUSIIBIK KAaCUETTEPIH 3ePTTEY KaXKeT, ocipece aacopOIus
MIPOLIECIHE dCEeP €TETIH HeTri3ri (hakTopiap — VIma KyJi MEH TYMUH KbIIIKBIIBIHBIH
e3apa OpEKeTTeCy yaKbIThl MEH epiTiHAiHiH pH neHreiii.

Optypai pH >karmaitnapeiHna TyMHH KbIIIKBUIBIHBIH YINITMA Kysi OeTiHe
copOums aeHreiin YK-aiiKbIH CIIEKTPOCKOINS 91iC1 apKbUIBI Talaaabsl. EpiTiHIiHIH
pH  newreiti  agcopOeHTTiH ~ OeTKi  3apsAablH  KOHE  ajacopOaTThIH
MIPOTOHIaHY/IETPOTOHIaHy KacHeTTepiHe acep eteai [268]. Onrtumanabl AeHrekTe
Kon okeTkizy ymiH pH wmoni 5-10 apaceiHma Oomybl KaxkeT. EpiTiHmiHig
KBIITKBLIABUIBIFBI — aCOPOITHS MPOIIECIHICT] HEeT13T1 mapaMeTpiepIiH Oipi.

15-mi cyperTe TyMHH KBIIIKBUIBIHBIH VIINA KyJd OETiHE OpTYpii YakbIT
KaralblHaa aACOpPOIMACH  KOpPCETUIreH. TokIpuOEHIH HOTIKECIHE COMKec
afCcoOpOIMSHBIH KaHBIFY KE3€Hl 2 caraTTaH KeWiH OalKaiabl. AICOPOIUSHBIH
OakplIaHFaH KUHeTHKachl OpeliHamux ajcopOuust MojaeliHe colikec kemmi [269].
TenaecTik KaraabIHIa KOMIP/IiH YIIA KYJIIHIH T'YMHH KBIIIKBUIBIH CIHIPY JACHT €1
OacTanKbl KOHIICHTpaLMsIFa OalaaHbICThI 55, 46 sxonHe 28 Mr/r 00161 (MyHars! 100,
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50 xone 10 ppm wMoHAepi - OacTankbl TYMHUH KBIIIKBUIBI EPITIHAICIHIH
KOHIIEHTpaluschiH Ounaipesai). XKorapsl TEHIECTIK acopOIus MoHIEpl MeH Oasy
KMHETHKA I'yMUH KbIIIKbUIBIHBIH KE€YEKT1 TAOUFaTbIH KOpceTe 1, OyJ1 KoMIp/IiH yImna
KYJIHIH CaHbpUIayJapblHA TYMHUH KBIIIKBUIBIHBIH Oasy AU @y3usCbIH TyAbIpaabl
[271]. Conpimen KaTap, yIima KyJIeri KoMipTeri MeJIepiHiH )KOFapbl 00Jybl OHBIH
OeTK1 ayJlaHbl MEH KEYEKT1H KOJIEMIHE dCep €Til, TYMUH KbIIIKbUIBIHBIH aJCOPOIIHs
’KBUIIaM/IBIFbIHA BIKIAN €Tyl MYMKIH [272].
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Cyper 15 - YakpIT OOWBIHIIIA TYMUH KBIIIKBLUTBI aJICOPOIMSCHIHBIH YIITIA KYITiHE
TOYEIIUIIr

16-m1i cyperre KepceTuUIreHael, T'yMHH KBIIIKBIIBIHBIH VIINMa KyJ1 OeTiHe
azcopOUMsIChl TYMHUH KBIIIKBUIBIHBIH pH neHreiii Oelitapanm OoJsiFaH »Karmaija
KOJIaiiybl ekeHi aHbIKTaasl [269]. ['yMuH KbIIKLIBIHEIH 290 HM criekTpingeri YK
alKBIH CIIEKTPOCKOMMSIIBIK TAJIJIayhl ApKBLIBI OHBIH aJICOPOITUS JICHI e OaraaH/Ibl.
Epitinni pH aenreiti ymma xymiHiH O€TKI 3apsSAblH JKOHE TYMUH KBIIIKbUIBIHBIH
MIPOTOHIaHY/ICIPOTOHAaHY Tele-TeHIIrH e3repte anansl [270].
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Cypet 16 — Op typmi pH-na yimma KyniiH TyMUH KbIIIKbUIbIHA
a7IcOpOIHSCHI

CypeTTe ryMUH KbIIIKBUIBIHBIH aCOPOIUSACH YIIIiH Oeiitapan pH eH KoJaiisl
ekeHl KepceruireH. JKorapelna aWThUIFaHIAaW, TYMHUH KBIIIKBUIBI KYpaMbIHJA
OpTYP:i PYHKIIMOHAJIEI TONTAPBI Oap KYpAeii XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAp 1aH TYPAIbI,
onap epitinal pH apTkaH caliblH HMOHJaHa OTBHIPHINT AHUOHJBIK KaCHETTEpre He
6omnasbl. XKorapel pH skarmaiiblH/1a TYMHH KBIIIKBUIBIHBIH aHUOHABIK Typiaepi OH
TONTapbIMEH Oocekenecin, yiuma KyJi OeJCeHIl OpBIHAAPBIH HeMJCHEdl, Oy
afcopOums neHrerin Temenaereai. Temen pH xkarmalibiaga copOeHT Te, ajcopoaT
Ta OH 3apsiKa ue 0071aabl, OYJI JCKTPOCTATHKANIBIK TeOLTY KYIIiH apTThipaas [273].

CoHIIBIKTaH TYMHH KBIIIKBIIBIHBIH aacopOnusacel Oelitaparn pH >xarmaipiHaa
Ky3ere ackaH okKarjaiiga eH TuiMIl Oomaapl, OWTKEHI TeOUTy KylTepi MeH
0oceKeecTIK ocepi TOMEHISH/II.

3.4.2 'yMuH KbIIIKbUIBIHBIH YIINA KYJA€H 1eCOPOIUsiChI

I'yMHH KBIIKBUIBIHBIH, aJIIbIH  ajla  ajcopOmnusianran Oenirin  6ocary
KaOijeTiH Oarayiay YIIiH JAecOpOIUs dKCIEpUMEHTTEpl Kypriziiai. byr mapametp
0eTki MonuduKanUsAIaHFaH YIIMa KYJIiHIH OHIMIUIr YIIiH MaHbI3bI, ceb6ebi ol
TOTIBIpaKKa Oasty O6JIiHEeTIH KOCIa PETiH/E KbI3MET eTell. 1 7-CypeTTe anFanikbl TopT
maifaHaa TYMHH  KbIIKbUIBIHBIH — 80%-1aH  acTtambl  J1eCOpOILMsTIaHFaHbI
KOPCETUITeH; ajaiila TyMUH KbBIIIKBUIBIHBIH a37aFaH MOJIIepi  aJThIHIIbI
mairaHHaH KeiiH ae aHbikTanasl. CoHbIMEH Kartap, ciitiuni pH opracel rymMuH
KBIIIIKBUTBIHBIH  TE€3IpeK JecopOnmsianybiHa oKejce, KbImkeul (pH 6) Hemece
Oeiirapan (pH 7) oprama on Gasy OemiHai. byl KMHETHKANBIK 3epTTEy TYMHUH
KBIIIKBUTBIHBIH VIITa KyJIMEH Oepik OailaHBICKAHBIH KOPCETE 1, 9Cipece KBIIIKbLT
XKoHe Oelrtapan xaraailnapna, Oy OHBIH OipHelie mairaHaa Oasy OOocCaThbUIybIH
KaMTaMachbI3 €Te/l.
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Cyper 17 — KeMipaiH yiumna KyJdiHEH TYMUH KbIIIKbUIBIHBIH J€COPOLMsIIAY
Jopexect

AunbraraH HoTHXReEnepre ykeac, llaccanuc (2010) [271] 3epTreyine anFaiikbl
ylI IIaiiFanjga KeMmipJiH yiimna KyJdiHeH OypblH aacopOuMsUiaHFaH TymMaTTapAblH
80%-man actambl O6ocaTbulFaH, OlpaK ryMarTap aidTbIHIIBI IIaiFaHHAH KEeWiH Je
TabbutFaH. Byl T'yMWH KBIIKBUIBIHBIH YINNa KYJIMEH Oepik OaiTaHbICKaHBIH
KOPCETII, OHBIH 0asy 0eTiHyiH KaMTaMachl3 eTeIi.

3.5 T'ymuH KbIIIKbUIbIMEH OailbIThIJIFAH YIINAa KyJi Herizingeri
KOMIO3UTTIH (PU3HKO-XUMHUAJIBIK KacHeTTepi

3.5.1 CnexkTpomeTpus daicTepiMeH 'YMUH KbIIIKbLIbIMEH 0allbITHLIIFAH
YA KYJi Heri3iHgeri KOMIO3UTTIH TaJaaaybl

Keneci kxezenme K-I' merizimmeri kommosuTTiH COM-3JIC 31eMEHTTIK
Tajnaayaan eTTi. 18 cypeTrTe KepceTUIreHaeH, yiimna KyJjaeri KeMipTeri Memepi
alTapipIKTall apTKaH, OyJ TYMHMH KBIIIKBUIBIHBIH YIINA KYJIre JKYKTEIyiHe
OaitnanbicThl nen Tycinaipiieni. Conbimen 6ipre, K-I' yarinepinae Fe, Cl, Ca xone
K cusKThI 271eMEHTTEPIIH ylieci a3aiifaHbIH KopceTTi. OChI AIEeMEHTTEPIIH a3atobl
TYMUH KBIIIKBUIBIHBIH YIITIA KYJIMEH OalaHbICy KacHeTiHe OailIaHbICThI OOJIYBI
MYMKiH. ['yMHH KBIIIKBUIBIHBIH ~ KYpPaMbIHAAFbl  (DYHKIUOHAIABIK  TOMTap
(xapOokcui, (eHon) Keulip HIEeMEHTTEPMEH XUMHSUIBIK HeMmece (DU3UKAIBIK
OaillaHbICKa TYCIM, OJapIbIH OETKI KabaTTa YCTaJbIN KaTyblHA HEMECE KYPhUIBIMIA
e3repic eHri3yiHe dKelyl MyMKiH. bys mporecc aneMeHTTepAiH KOHIIEHTPAIUsChIH
azaiiTybl bIKTHMaJ. COHBIMEH KaTap, peaKIVsUIapIbIH HOTIKECIHIE KeHoip
AIIEMEHTTEPIH VIIBIN KTyl HeMece KalTa Tapalybl MyMKIH.
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3.5 4

Element W1t% At%
C 81.29 87.17
12.47 10.04
2.8 - °
¢ Na 0.20 0.11
Al 1.32 0.63
21 - Si 3-81 1.75
S 0.22 0.09
KCnt
al 0.24 0.09
1.4 - si K 0.11 0.04
Ca 0.15 0.05
Fe 0.19 0.04
0.7 - - .
KYPBUIBIM | TY3€TY . ZAF
Ca
a Fe
Fe

0.0
1.00 2.00 3.00 400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00

OHeprusa-k3B

Cypert 18 — COM-DJIC onicimer K-I" koMImo3uTiHIH 3JIEMEHTTIK KYpaMbl

ConbiMen katap, K-I' KOMIO3HUTBHI 3IEKTPOHABIK MHKPOCKOMHS OmiciMEeH
3epTTeN/l, OHBbIH HOTHXkenepi 19-cyperTe KepceTuireH. 3epTTey HOTHKECIHIE
TYMUH KBIIIKBUTBIMEH OHJENTEH YINTa KYJIIiH KYPhUIBIMBI OacTalKpl YIa KyJre
KaparaHJIa aWTapibIKTaii e3repreHi aHbIKTAIAbl. ATam alTKaHna, TyMHH
KBIIKBUTBIH KOCY YINITA KYJI OOJIIeKTePiHiH CaHblIayJapblH TONTHIPHIIN, OJapIblH
apacblHIa KOHTJOMeparTap Ty3UlyiH apTTbipraH. COHBIH HOTHXKECiHAE, T'yMHH
KBIIITKBUIBI KOCBUTFaH TOTBIPaK KOMITO3UTIH 1€ TYMUH KBIIIKBIIBIHCHI3 YIIA KYJIMEH
CaJIBICTBIPFaH/1a KOHTJIOMEpATTap IbIH CaHbl KOTI OOJIIbI.

Cypert 19 — 'yMuH KBITIIKBUTBIMEH OaWBITBUIFAH YIITa KyJ1 KoMrmo3uTinig COM
Hotmxkenepi; 18a — 10 mxwm; 18 o — 20 mxMm; 18 6 — S0MKM

Ym cyperre TYMHH KBIIKBUIBIMEH OHJIEATEH YHTAKThIH  OPTYpIIi
macmrtabrapgarel (10mxMm, 20 MxMm, 50 mxMm) COM-Gelineci kepcetinreH.byi
3epTTeyne OenmmieKkTep/iH OeTiHAe YCTIHTT KaOBIKTBIH TY3UTyl alKbIH KOpiHE.
bipinmi cypetre, jxeke OemmekTep IiH OeTiHAe TYMHH KbIIIKBUIBIHBIH O1pKeKi eMec
Ka0aThl aHBIK Oaitkanaapl. KoHrimoMepaTTapAsiH imniHae opbiHAap (<2 MKM) alKbIH
KYPBUIBIMJIBIK €PEKIICITIKTep KOPIHIN TYp. 2-CypeTTe, TYMUH KBIIIKBIIBIHBIH
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dbynkuuonanael Tontapsl (-COOH, -OH) Genmektep OeTiHAe aacopOIUsIaHBbIIN,
OJIap/blH KOJUIOMATBHIK TapThbUIBIC KYUIIH apTThipajbl. HoTwkecinne Oesmekrep
wuHaKTaIbI, 20-30 MKM apalbIFbIHAAFBl arperaTrrapibl KypaWabl. 3 Cyperre,
I'YMUH KBIIIKBUIBI KOJIEM/IIK KOHCOJIUAALMSAHBI KaMTaMachl3 €Te/ll: arperarrapiblH
IplJIeHyl KEHICTIKTI THIMA1 ToAThIpaabl (keyekTurik 15-20% Temenneiini).
KopbITbiHABLIANTBIH 00JcaK, 19 cypeTTe T'yMHUH KbIIIKBUIBIMEH OHJENTeH YINTa KyJI
KOMITO3UTIHJIE€ KOHTOMEPATTAPABIH TY311yl apThill, KYPbUIBIMbI ThIFbI3/1aJIa TYCKEH1
Oaiikanael [274].

3.5.2 I'yMuH KbIIKBLIBIMEH OalbITHIIFAH YIINA KYJi HeriziHgeri
KOMIO3UTTiH TEPMOTrPABUMETPHUSIIBIK TAJAAYbI

TepmorpaBumetpusiibik  tangay  (TI'T) —  yiariHiH — cajamarbIHBIH
TeMIlepaTypara HEMece YaKbITKa OallIaHbICThl ©3repiCTepiH eJey YIIiH
KOJIIAHBUIATBIH TEPMUSUIBIK Tanaay oaici. KoHbIp keMip MEH KeMIpAiH yIina Kyl
yarinepiniy skone K-I' komno3uTinig Heri3ri kepcetkimrepi 20-cyperre 6epuireH.

OTI /(%/MuH)
TT /% [1] EkibastuzCod.ngb-ssv OTA *10-3 /(MkB/MRJATA *10-3 /(MKB/Mr/MuH)
- -
ATA T oK
Muk: 121.1 °C, -0.03 %/muH AT L5
dATA Muk: 748.9 °C, 0.005 M
Y 40
100.0 Mk 390.1 °C, -0.02 Y%/Mun Muk 511.0 °C, -0.04 ‘mMMH,”‘:
\. Muk: 438.7 °C, -0.10 %/mMuH () miL 35 +0.00
AN < fjpomr ==t 4
99.91I N i
: 7~ :
i I\ : e 618.4 °C|0.03 mcBmrams -005 3
99.81 ~— \\ | A L 25
i I \ / ’ P
I / ' / |
4l : e i - 20 2
971l : i 1 I’ i -0.10
| [ ! |
o ! i\ 15
! l / ! 2 \ 1
99.6 1] ! ‘ v A L ~
l' \ \ v .\/- \, +10 +-0.15
i | Muk: 186.9 °C, 0.003 an/w/.‘m./ ’ .
99.5- \ \ 5 )
Mk 479.6 °C, -0,000 mkBrkdhn (1
) ~\ +-0.20
OcratouHas macca: 99.44 % (899.5 °C) [ 0
99.4 . v . . . y . . =1
100 200 300 400 500 600 700 800
o
Fnaswoe 2021-09-09 1646 [onslosarens administrator TeMnepaTypa / C
Npubop : NETZSCH STA 409 PC/PG ®ann : CNETZSCH Proteus\data5\E kibastuzCod ngb-ssv
Npoexr : Test -1 Marepuan : EkibastuzFlyAsh CermenTs! : mn
Kon obpasua: 1 Dain KoppeKunM : Turens : DTA/TG crucible Pt-Rh
Rara/spemn : 020921 114551 Temn. kan./@anne! wyscr. : TCALZERO.TCX/SENSZERO EXX Armocdpepa NITROGEN/S0 / NITROGEN/S0 / <wer rasa>/0
NaGoparopus : EkibastuzCod [manasom : 20/30.O(K/MUH)/900 T kopp./auan. usmep. : 00030000 mr
Oneparop : Enk MNpoGoaepx./TN : DTAUTG)HIGHRG 2/S ACK xopp/anan. usmep. : 000/
O6pasey : EkibastuzFlyAsh, 2751.092 mr Pexxcum/Tin namep. : AOTA-TI / Obpasey
Co30an0 npoapammnbim obecnevenuem NETZSCH Proleus
a
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Coadano Npoapammrsin obecnevesves NE1ZSCH Proleus
9
OTr /(Mr/muH)
Tr /mr [1] Kompozit.ngb-bsv OTA /mkB dATA /(MkB/MUH)
T
ATA 1 ak, . 0.8
s S " .
1.0 1 dATA
jik: 39.0 °C, 0.7 Mrimun 100
L 0.6 +15
054 - 80
i L 0.4 10
“l ! '\ 3 Miak: 397.0 °C, 6.360 MKkB/MAH - 60
i i" ! L TN Mk 740.3 °C, 4.967 Mk
| I Y 4 \_ i 461.5 °C, 1.251 MkBiMur < /402 S 4907 MKEMUH .02 L5
‘.\’ \ s / 3 40 :
I\ WA 680°C 3670w’y /X
\ Muk&4.9 °C, 0.0 mr/mns \/ e
0.5 ‘ \
i \ 20 0.0 -0
..... - i o e ———
L ISP o
Mk 654.0 °C, -3.411 MkB/MaH %" "\ ook
-1.04 Ocratounas macca: -0.76 Mr 9o00°Cc) FO 02 5
100 200 300 400 500 600 700 800
Temnepartypa /°C
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Npubop : NETZSCH STA 409 PC/PG ®ain : C\NETZSCH \Proteus\data5\Kompozt ngb-bsv
Mpoexr : Test-1 Marepuan : EkibastuzF lyAsh Cermentsi : n
Koa obpasua: 1 Dain xoppexunm : Twurens : DTANTG crucible Pt-Rh
Aava/spemn :  02/0921 131844 Temn. kan./®aine! vyscT.: TCALZERO TCX/SENSZERO EXX ATmoccepa : NITROGEN/50 / NITROGEN/S0 / <vert rasa>/0
NaGoparopus : Kompozt Awanasow : 20/30.0(K/mun y900 Tr xopp./aman. nsmep.: 000730000 mr
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Coadaro npoapammHbim obecnesenvem NETZSCH Proteus

0

Cypert 20 - Konpip kemip (a), yiima Ky (9), T'YMUH KbIIIKbIIBIMEH OaibIThLIFaH
YIIITIa KYJT HeTi3iHeri KoMmo3uTTiH (0) TepmorpaBuMmetTpusuiblK (TT'T) Tammays

TI'T motmxkenepin tanmay OapeickiHAa anramksl mbiH 121,1 °C kesinge -
0,03%/muH, an keseci airapabikrai mibiH 390 °C kesinge -0,02%/Mun Oaiikaiabl.

Opan ketiinri e3repic 438,7 °C kesinae -0,10% /mun sxone conrsl mibiH 511,0 °C
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kesinge -0,03%/mun npenreitinme Ttipkenmi. 899,5 °C rtemmeparypana KaaabIK
maccachl 99,44% 0onabl.

19 o-cyperte anramksl mbiH 37,4 °C ke3igae 0,02%, exinmii mbiH 156,9 °C
ke3inge -0,00%/mun, an conrsl mblH 724,0 °C ke3inae -0,00% Oaiikanasl. Kemip
VHTarbIHBIH KaablK Maccackl 899,4 °C temmneparypana 100,01% Oonasl. 12c-
cyperre KK-I'K xommnosutinaeri anramksl mblH 39 °C kesinae 0,7 mr/muH, an
keseci mbiH 84,9 °C ke3inae 0,0 mr/muH nexreinnae Tipkenai. Conrsl mbiH 141,0
°C kesinge -0,1 mr/mun 6omael. 900 °C temneparypana Kaiablk macca -0,76 mr
neHreinge Oonapl. byn HoTwkenep yArizeri yima 3aTTapAblH  OOJybIHA
OailylaHbICTBI 0OJTybl MYMKIH.

banky mporieci KpucTaniaHy >KOHE HIBIHBLIAHYCHI3 XKYpexdi, Oipak KOHBIP
KeMipJie a3fan kKpuctangany Oaiikanmanel. 20 @ - cyperre YATIHIH OacTamkbl
CaJIMaFbIHBIH ©3Trepyi TeMIIepaTypaHbIH JKOFapbUIAYBIMEH aHBIK KOPCETUITCH.
Kemipaiy maccacel 100,00%-1an 99,4%-ra neiiin e3repimn, Oanky Ke3iHae TaOUFu
KyOBUIBICKA colikec keeai. An yima kys maccacsl (100,01-100,02%) skciepuMeHT
00iibl e3repicci3 Kanael. [ YMUH KBIITKBUIBIHA MaccaHbly e3repici -0,5 mr-nex 1,0
MTI-T€ JeiiH OailKaiabl.

TepMorpaBUMETPHUSITBIK TaIAAYAbl KYPri3y apKbUIbI TYMHUH KBIIIKbUIBIMEH
OHJICTITCH YIITA KYJ KOMIO3UTIHIH TE€PMOCTAOMIBALIIIT MEH TEPMHUSUIBIK BIIBIPAY
KEe3eHJEepPIH aHbIKTay MYMKiH Oomapl. Tangay HOTHXKECIHIE KOMIIO3UTTIH
KypaMbIHJaFbl TYMHH KBIIIKBUIBIHBIH BIIBIpAy TeMIEpaTypachl MEH MacCajbIK
e3repic MeIIepl aHBIKTAIBIN, KOMIIO3UTTIH KbUTY TYPAKTBUIBIFBI KOFaphl €KEH1
nonenneHai. by e3 ke3erinie Tomblpakka €HT131ITeH Ke3/1e OHbIH Y3aK ocep eTeTiH
KacueTke ue OonaThlHBIH Kepcereni. COHBIMEH KaTap, TePMOTPaBUMETPUSIIBIK
Tajagay KOMIIO3MT KYpaMbIHAAFbl OpPraHUKAJIBIK JKOHE  OeHOpraHUKaJIbIK
KOMITOHCHTTEP/I1H MacCalbIK YJIeCIH HAKThl Oarajgayra MyYMKIHIIK Oep/ii.

3.5.3 I'yMuH KbIIIKbUIBIMEH OAWBITHLIFAH YINNA KYJII Heri3ingeri
KOMIO3UTIiHIH PEHTreHAIK KYPbLIbIM/BIK TAJ1aybl

PeHTreHOKYpBUIBIMIBIK — Tajijay TYMUHIlI MaTepHaIIApAblH  MaHBI3/IbI
KYPBUIBIMJIBIK ~CHUMATTaMachl OOJBINT TAaOBUIATHIH apOMATTBUIBIKTBL 3EPTTEYTe
MYMKIHIIK Oepeni. byl Kacuer MaTepuaiIblH Kbl KYPaMbIHIaFbl KOMIPTEKTIH
KAHIIAJBIKTBI apOMaTThl E€KEeHIH aHbIKTayFa KeMekTecedi. byn akmapar
MaTepuaIIapAblH IIBIFy TET1H, TYPAKTBUIBIFBIH KOHE XUMHUSUIBIK OCJICEHIUIIriH
Oaranay ymriH mainanst (21-cyper).
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Cypert 21 - KoHBIp KeMip, YIIITa KYJI )K9HE TOMBIPAKTHIH KOMITIO3UTTI KOCTIACBIHBIH
YJITUIEPIH PEHTICHIIK KYPBUIBIMJIBIK Ta1ay

PentreHorpammanapna OipHerne aWKbIH —IIBIHAQP AaHBIKTAIBIN, OJIap
MuHepanasl komnoHeHTTepai — rematut (Fe;Os), kBapr (S102) koHE MYJIUT
(AleSi,O3) ambikTaiinpl. by MuHepamgap keOiHece 0acka Tay >KbIHBICTAPBIHBIH
KypaMbIHAa Kocma TypiHjae ke3neceni. Kemip yHTarpiHma 5°-tan 30°-ka AeHiHTi
nuana3zonaa keH Audy3asl mbeH Oadikanansl. byn yinma KynaiH Koraphl yIlma
KAacCHETKE U€ €KEeHIH KOpCeTeIl.

Kemipaiy pentrenorpammacsinan mamamen 0,43 HM IeHreninaeri sxoiakrap
Oailkanaapl, am  >KOFaphl  KAPKBIHABI  IIBIHAAP  KOMIpAETi  KPHUCTAJIbI
KYPBUIBIMIAPABIH 0ap eKeHiH OU1aipyl MyMKiH. JlereHMeH, KapKbIHABUIBIK 4-TeH 1
OipJliKKe ACHiH TeMeHJeWi, Oy KeMipJi >KaFy MPOIECIHCH KEWiH KpPHUCTaJIIbI
KYpBUIBIMIApABIH  a3aiiranblH  kepceteni 0,43-0,45 HM auama3oHBIHIA KEH
JKoJIakTap J1a OaiKamassl.

['ymun Kpiukpie oaetrTe 0,35 HM m1aMachiHAa KEH JKOJIaKTap KepceTei, al
KeMip yHTarbeiHIa Oyt xkomakrap 0,41-0,47 amM nmanazonbiHaa ke3gecedi. 0,35 HM
xomnak keige 002 (rpadutri) Hemece G-Kojak Jem aTaiaabl KOHE OJ TYMUH
KBIIIIKBUTBIHBIH,  SIIPOCBIHJIAFBl  KYIITI  KOHJEHCAIMSJIAHFAaH  apOMaTHKAaJIBIK
KOMIPTEKTEP/I1 CUTIATTaNIbI.

Kepicinme, 0,41-0,47 am sxomnakTtapbl C aneMeHTIHIH OyHipiik Ti30eKTepiHae
Ke3eCEeTIHIH KopceTe i, Oy anudaTHKaIblK KOMIPTEKTIH OackiM eKeHIH OuIaipeni,
ce6eb1 01 TBIFBI3 eMec KYPhUTbIMIa 00Taibl.

AWTa KeTeTiH JKalT, KOMIIO3MTTI TOMBIPAK KOCIACHIHBIH COYJICICHY
KApKBIHIBLIBIFBI KOMIP MEH YIITa KyJre KaparaHnaa korapbl. 0,28 HM JeHreninaeri
IIBIHJAP TOMBIPAKTHIH KOMIIO3UTTIK KOCMAChl MEH YIIMa KYJJAETI KPHUCTaJbl
KYpBUIBIMJIap HEMECE KOHTJIOMepaTTapAblH Oap ekeHiH kepcetei. byn kpucrangap
YIIITa KyJ1 KYPBUTBIMBIHIAFBI aTFOMOCHIIMKATTAP O00Ybl MYMKIH, OJIap TOMBIPAKTHIH
KOMIIO3UTTIK KocmackiHAa Ja cakranraH. [IIautcep xone T.6. (1991)
PEHTTCHOCTPYKTYPIBIK Tajjay OapbhICBIHIA OPTYPJIi Ke3IepAcH alblHFaH TYMUH
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KBIIIKBUIJAPbIHAA apOMATUKANbIK TONTApAbIH JKOHE KOMIPTEKTIH OOJybIH
CUMATTAUTBIH YKcac IIbIHAAp aHbIKTaraH [274]. ¥mma KyamaiH KpHCTaIbIK
KypbUibiMaapel baratx CUHTXTIH 3epTTeyiHae cunatrtanrad [275], onga 0,30-0,23
HM JMana30HbIHJA alKbIH IIBIHAAP TIPKEAreH. bysl HOTHXKelep OChl 3epTTeyie
aJbIHFaH IIBIHAAPMEH COUKeC Keei.

3.5.4 Pentren-guiyopecueHTTIK Tajaaay dAiciMeH r'yMHUH KbIIIKbLIbIMEH
0albITBUIFAH YIINA KYJIi Heri3iHaeri KOMmo3uTTi Tanjaay

KoHblp KeMipAiH, yIINa KyJIiH OHE TYMHUH KbIIIKbUIBI KOCBUIFaH
KOMITO3UTTIK TOMBIPAK KOCHACBIHBIH 3JIEMEHTTIK KYpPaMblH TEPEH 3epTTey YILIIH
pentren-gayopecueHTTik Tangay (PDOT) omici kommawbuiabsl. POT — Oyn
OY3bUIMANTBIH (AECTPYKTUBTI €MeC) aHAUTUKANIBIK OJIC, SIFHU YJT1 KYPBUIBIMBIH
0y30ail Hemece epiTnei, OHBIH KYpPaMbIHJIAFbl 3JIEMEHTTEP/Il TiKeJel aHbIKTayFa
MYMKIHIIK Oeperi. By omic »orapbl aTOMIBIK HOMIPII 3JIEMEHTTEpiH IN VIVO
HeMece TaOuFM KYWIHJE KOHUEHTPAIMsUIApbIH OJIeye THIMIUIINH KOpPCEeTKEeH
[276].

10-mi kecTene KOHBIP KOMIPJIIH, VIINA KYJIAIH JKOHE TOIMBIPAKTHIH
KOMIIO3UTTIK  KOCHACBIHBIH ~ PEHTTeHO(MIYyOpEeCcHeHTTI Taljgay  HOTHXKeNepl
KOPCETUITEH.

Kecte 10 — POT apxpuisl yaritepai rangay (mac.%)

Yariiep Konpip keMipi ¥Yma Ky Kommnosur
Na,O 4,65+0,05 0,19+0,01 0,24+0,01
MgO 0,24+0,01 0,63+0,01 0,26+0,01
P20s 0,22+0,01 0,28+0,01 0,29+0,01
K20 0,12+0,04 0,51+0,02 0,62+0,01
Al;O3 14,99+0,08 18,07+0,09 13,44+0,09
SiO, 17,59+0,12 44,13+0,14 33,6+0,14
CaO 0,88+0,04 6,08+0,03 1,8+0,03

Fe20s 58,53+0,15 4,9+0,07 4,71+0,07

POT ymma KyJiHIH XUMUSIBIK KYPaMbIH TEPEHIPEK 3epTTeyre MYMKIHIIK
O6epai. Maccanbik yieci 1%-maH acaThlH HETI3T1 KOCBUIBICTap — OYJI TYPaKThI
okcunrep SiOz, Fe;03, Al;O3, CaO xone TiO2. MUHOPIIBIK KOCBIIBICTAP apachIH/A
MgO, MnO, KO, SOs;, NaO, Cl xone BaO ampikTammp, 0yn COM-3]IC
TaJIaybIHBIH aJIJIBIHFBI HOTHIKEIEpIMEH colikec keneai. by nepexrep Pesenko A.T.
(2000) 3eprreynepimeH ae coiikec, o1 POT omiciH KoagaHBI KOMIp, ©CIMIIKTED
KOHE YIIIMA KYJJIIH XUMUSIIBIK KYpaMbIH 3epTTered. OChl 3epTTey CHUSKTHI, OHBIH
HOTHOKENIepl HeT13T1 Kypamac dJEMEHTTEp PETiHIe KPEMHUH, allfOMUHHMI, TEMIp,
MarHui )oHe KaJIbIUH OKCUATEPiH KopceTTi [277].

KazakcTaHHBIH KbITy SJEKTp CTaHIUSJIAPBIHIAFBl YINMMAa KYJ KypaMbIHA
KaTbICThl A. MaiikoHnoB (2023) 3epTTeyniepinjie Heri3ri anemMeHTTep peTinae Si, Al,
Fe, O, Ca, Ti, Mg, S, K, xone Na anbpikTaiabl. ¥ma KyJl MUKpochepaapbIHbIH
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pentrenodaszanbik tangaybiaaa MyuiT (AlsSizO13), kBapir (Si02) xoHe aMOpdThI
oiftHEK (hazajapbIHBIH O0JTYbI aHBIKTAIBI [278].

3.5.5 Ilopo3umeTpusiIbIK aJjigay JaiciMeH TYMHH KbIIIKbLIbIMEH
0alibITHIJIFAH YIIIA KYJIi Heri3iHaeri KOMIO3UTTIH CHIIATTAMACHI

[lopo3umeTpusnblK Tangay — Oy KaTThl YJATUIEpIiH MEHIIIKTI OeTki
ayJaHbl, K€yeK eJIIeMAepl MEH OJIapAblH Tapalybl >KOHE >KaJIbl KEYEKTUIIKTI
eneyre apHanran oaic. CoHbIMEH KaTap, Oy 9Jlic MeTanaapAblH OeceH 1 0eTKi
ayJaHbl, JUCIEPCHUSACHl OHE KPUCTAIUT OJlIeMaepiH Oaramayra MYMKIHIIK
Oepeni. ¥ima KyJl MEH T'YMUH KbIIIKbUIPBI HET131HETrT KOMITO3UTTIK KOCTadapIbIH
(u3HKa-XUMUSIIBIK CUITATTaMallapbl OJap IbIH KbLTY JKOHE JIEKTPIIIK KaCUETTepiHe
eneyini acep ereai. Mpicasbl, yIiina KyJIIiH KbUTY ©TKI3TIITIFIHIH TOMEH O0JIYbl OHBI
KBUTY OKILIAYJAFbIIl MaTepual peTiHe KoJJaHyra MyMKIiHIIK Oepeni. KeyekTiiik
apTKaH CalbIH JKbUTY OTKI3TIIITIK TOMEHEH 1, ce0e01 KeyeK I1IIIH/IET1 aya KbUTY/IbI
Hamap otkizefi [279]. CoHbIMEH Karap, TYMHH KbIIIKBUIIAPBIHBIH KOCBUTYBI
TOTIBIPAKTHIH THIFBI3IBIFBI, MEHIIKTI CaJIMarbl )KOHE KEYEKTUIIriH >KaKcapTaThIHBI
nanennenrex [280].

betki aymanael ecenrey yuiiH Jlenrmop Hemece bpynayasp-Ommer-Temep
(BOT) tennmeynepi kommanwuianel. [lopanmapabsliH KejieMi MEH eJIIEeMIEPIHIH
TapaldyblH €CenTeyaiH opTypii oxictepi Oap, conblH imiHAe bJX (bappert-
JlxoitHep-Xanenna omici), Xopsar-KoBazoe omici xoHe TOT (TwIFBI3IBIK
GbyHKIMOHANIBI  Teopusichl) Koimaubutanbl. 1l-mer  kectege BOT  omicimen
KYPTi3UITeH MOPO3UMETPHSUIBIK TalIay HOTHXKENepl KOPCETUITEH.

Kecte 11 — BOT omiciMeH XYpri3uireH MNOPO3UMETPUSUIBIK —Tajjaay
HOTHXKETEePi
Ynaritep beriniy aynanpl, | KeyekTiH »amsl Keyekrepain
M2 /T KeJeMi, opTalla MeJepi,
eM/r HM

Konpip kemip 12,6+0,2 0,027+0,001 5,82+0,05
¥Yma Ky 12,5+0,3 0,032+0,001 2,98+0,07
Kommoszur 14,0+0,2 0,034+0,001 2,97+0,04

11-kectere colikec, TYMHH KBIIIKBUIBIH YIIMA KYJ KYPBUIBIMBIHA EHTI3Y
opTalia caHblUIay ©JIIeMiHE dcep eTIe/I1, anaaa Oyl KOPCETKIIT KOHBIP KOMIpMEH
CANBICTRIPFAH/IA a3 MOHTe HWe. TOMBIPaKTHIH KOMITIO3UTTI KOCTIACBIHBIH KAJIITBI
KeYeKTUIIri yimma Kyiare KaparaHma 6,3%-Fa >KOFapbl, al KOHBIP KOMIpJiH
KEYEKTUIIr TOMBIPAKTHIH KOMIO3UTTI KocrackiHaH 48,9%-ra xorapsl. bys KoHbIp
KOMIPAiH KPUCTAIIBI KYPBUIBIMBI YIIKEH O€TK1 ayJJaHFa e eKEHIH KOPCeTe/Ii.

ConbIMeH Oipre, TOMBIPAKTBIH KOMIIO3UTTI KOCHACHIHBIH O€JCeHl OeTKi
ayJlaHbl KOMIp MEH YIlna Kyire Kaparanaa 12%-ra xorapsl. CaHbUIay ©JIIEeM/EpiHe
ColiKec, KOMIP ME30KEYEKTI-MaKpPOKEYEKT1 3JIEMEHT, ajl YIIIa KyJ MEH TONbIPAKThIH
KOMIIO3UTTI KOCIIAChl ME30KEYEKTI-MUKPOKEYEKT1 AJIEMEHTTEp CaHAThIHA >KaTaJbl.
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KoMmo3uTTiH a3 esmiemal caHbpliayliapbl MEH YJIKEH O€TKI ayJJaHbl OHBIH TOIBIPAK
KYPBUIBIMBIH JKaKCApTy >KOHE aybUIIAPYyalllbUIbIK AaKbUIAAPBIHBIH ©HIMILIIITH
apTThIpy YIIIH NEPCHEKTUBTI KOMIOHEHT ekeHiH kepcereni. C. Anexaiien (2017)
[281] s3eprreynepinae yima KyJI HETi3iHAEr! TeOMOJMMEPAIH OpTalia KeYeKTi
enmeMi 1,17 HM eKeHi aHbIKTaJFaH, OYJI OHBIH HET131HEH MUKPOIIOpajbl MaTepuall
€KeHIH Kepcerell. Me3okeyeKkTepiH Ty3ulyl OeTKl ayAaHabl alTapibIKTai
yiratansl. HerypasiM Me30keyekTep Keml 0oiica, OETKI ayJaH COFYPJIbIM YJIKEH
oomanel [282].

3.6 KoMno3uTTi KOCaHbIH TONBIPAKKa dcepi

KenTeren FeulbIMH 3epTTeylep KOPCETKEHIEH, yIma KyJiai opTypii
OpPTaHUKANBIK KOCTaJapMeH Oipre KOJAaHy TOMBIPAK KYHAPIBUIBIFBIH JKOHE
KYpBUIBIMBIH >KakKcapTyAa THIMA1 HoTHke Oepeni. Mbicanbl, JXuaHr xoHe T.0.
3epTTeyiHe YIIa Kyl MEH aHa3pOOTHI KaFJaiiia bIIbIPaThIIFaH OMOKAIBIKTAPIbI
63,7 T/ra MeJIIepIHEH TOMEH JieHTeine Koaaany 6op (B) ThIHANTKBIIIBIHBIH OPHBIH
TOJITBIPBIN, OCIMAIKTEp YIIIH YBITTHI 9Cep TYFbI30aWThIHbI aHbIKTaNFaH [283]. An
JlomOapa xoHe opinTecTepl KYpri3reH 3eprreyiepie yiimna Kyl MeH OMOKaJIIbIK
KOMITIOCTBIH 9pTYpJii Medepae (22,75, 45,5 xone 88 1/ra) eHrizy Tonbipakrarsl Fe
MeH P snemeHTTepiHiH MeJIepiH apTThipranbl OalikanraH [284]. byn HoTmxenep
OpPTaHUKAJBIK 3aTTapMeH OaWbITBUIFAH YIITA KYJi KOCTaJapbIHBIH arpOXUMUSIIBIK
TYPFBIJIaH Nalianbl eKeHIH KopceTe/l.

CoHbIMEH KaTap, OpraHUKajblK 3aTTap/blH KOCBUIYbl VINMA KYJIH
TOTNBIPAKTHIH ~ (DU3UKAIBIK-XUMUSJIIBIK ~ KAaCHETTepIH  JKaKcapTy  KaOileTiH
KYIIEUTETIHI aHBIKTaNFaH. ATan aWTKaH/a, OpraHUKajblK 3aTTap TOMbIPaK
KYPBUIBIMBIHBIH TYPaKTBUIBIFBIH aPTTHIPHIMN, BUIFAIB YCTAy KaOUIETIH jKaKcapTyFa
’KOHE TONBIPAKTHIH pH MeHrelin peTTey MYMKIHIITIH apTThIpyFa bIKNAN ere/i. by
©3 KEe3€TiHJe YIIma KYJIH >KOFaphl CUITIII HEMece TY3/bl d9CEepiH TOMEHACTYTe
keMekTeceni [285, 286]. Keiibip rampIMmapaslH —3eprreysepi  OOWBIHINA,
pu3obaKTepusIap Kyrepinid coObIK MaccachiH 42%-ra, 1oH MaccachiH 18%-Fa, an
Kanmbl eHIMAUTIKTI 18%-Fa apTTeipraH [287].

byn 3eprreynme TombIpakka T'YMHH KBIIIKBUIBIMEH OaWbITBUIFAH KOMIPAIH
yima KyJi Heriziazgeri xKocma eHrizuini. Kommany memmepi 0,5 1/Kr TombIpak
neHreinne OenruieHni. byn menmiep anmbiH ana KYPri3UIreH OHTaWIaHIBIPY
ChIHAKTapblHa JKOHE oJe0M JepeKTepre CyHeHEe OTBIPHIN TaHAAIIbl KOHE
TOTIBIPAKTaFhl OPTraHUKANBIK JKOHE OeHOpPraHMKaJIBbIK KypamaapblH Tere-TeHIIrH
KamTtamace3 eryre Oarbrtrangel. P, K-P, I'-P xone K-I'-P Hyckamapsl ymiixn
OakTepusnblK cycrnensus TtonbsipakneH (1x10% KTB/kr™') 1:50 (kenem/kenem)
KaTbIHACTa OIPKEINIKi apanaCThIPBUIIHI.

3.6.1 KomMno3uTTi KOCHAHBIH TONBIPAKTHIH (U3MKA-XUMHSAJIBIK
napameTrpJiepine dcepi

12-kecTene 3epTrTeyre aablHFaH OacTamKbl TOMBIPAK YJTLICPiHIH (PU3HKA-
XUMUSIIBIK KaCUETTep1 KOPCETUIreH. TOonbIpaKThlH MEXAHUKAJIBIK KypaMbl — JIAKAIIbI
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KyMJaK (ca3/iak), OpraHUKaJIbIK 3aTTapIbIH MOJIIIEP] CaTbICTRIPMAIIBI TYPAC TOMEH,
an pH moHi1 6,9-ra TeH 60JbI.

Kecte 12 - TomnbipakThiH 0aCTaNKbl CUTIATTAMACHI

@u3nKaIbIK KepceTKimTep, %o XHUMUSAIBIK CHNIaTTaManapbl
Kym Jlan bammusix | pH Tysnap, T/ kr OprasukanbiK
3arTap, r / Krt

24,8+1,6 | 69,4+2,1 | 5,8+0,5 | 6,9+1,2 0,03+0,01 0,8+0,02

XKekenenreH KkeMmip KOMIIOHETTepl (ymIma KyJ, TYMHH KbIIIKbLIBI),
puso0akTepusIap koHe oJapabiH Herizinaeri komnosutrepaiy (K-I', K-I'-P, I'-P, K-
P) eHaeymeH KeWiHr1 TOMBIPAKTHIH (HU3MKA-XUMUSIBIK Taldaybl skacamabl (13-
kecre). Hotmwxkenepre coiikec, K-I'-P KOMNO3UTTI KOCHAChIH €Hr13y HOTHXKECIHAE
OHJIETITeH TONBIPAKTHIH bUIFAN YCTal TYpy KaOuleTi MEH Cy OTKI3TIIITIIT apTThI.
b.JIx.Xantnu 3eprreyiHe coiikec, Oyl ocep TOMNBIPAK KYPBUIBIMBIHAAFbI
MUKPOKEYEKTUTIKTIH apTybIMEH TYCIHIIpLUIE A1, 01 O1p KeJieMre IMaKKaHa bUIFaabl
Ke0ipek cakTayra MyMKiHAiK Oepemi [288]. O3 keseringe, KeyeKTUIIKTiH, 0OC
KeHICTIKTep/IiH (void ratio) »oHe KaHBIFYy JOPEKECIHIH YJIFAIObl TOMBIPAKTHIH CY
OTKI3TIIITIK KACHETTEPIH )aKcapTyra oH acepid Turizai [289, 290]. Anaiina K-I'-P
KOMITO3UTTI KOCTIACHhIH €HT'13y TOIBIPAKTHIH KOJIEMIIK THIFbI3/IBIFbIHA alTapIIbIKTAM
ocep ermeni. byn K-I'-P MarepuanblHBIH THIFBI3ABIFBl TaOUFU TOIBIPAKTHIH

TBIFBI3/bIFbIHA YKAKBIH 0OJIFaHIBIKTaH, KYPBUTBIMTBIK e3repicrepre
oKeJIMereHIiriMen Tycinaipinesi [291].
Kecte 13 - TonbIpak yariiepidiy GU3MKaIBbIK KaCHETTEPi
Yariep TomnpipakTarsl | OTKI3TIITIK, Kememmaix KeyekTinik,
BUIFAJIIBIH cM/ ¢ TBIFBI3]IBIK, %
canmarsl, % rlem
bakpuiay 45,3124 1,93x10° 1,19+0,3 47,3x1,1
K-I'-P 54,2+2,3 3,35x10° 1,05+0,1 50,2+1,6
I 49,8+2,0 2,75x10° 1,18+0,2 47,3x1,1
K 55,5+1,8 2,41x10° 1,24+0,2 47,9+1,3
K-I' 51,0£2,1 2,87x10° 1,08+0,1 48,1+1,5
P 48,7+2,2 2,68x10° 1,11+0,2 47,9+1,4
I'-P 52,420 3,12x10° 1,07+0,2 48,7+1,3
K-P 49,6+2,0 2,94x10° 1,09+0,2 47,9+1,2

* Camgap N = 5 TombIpak yaruiepi ymriH oprama + CTaHIAPTTHl AYBITKYIbI
ourmipei.

TomnbIpakTeIiH TaOUFH KYHAPIBUIBIFBIH aHBIKTAWTHIH HETI3T1 (haKTOpIIapablH

Oipi - OHBIH KYpaMblHJIaFbl KOPEKTIK 3aTTap JAWHAMUKachl. byn 3eprreyne

tonbipakTarel N, P xone K Memnuiepin Oaranay yIIiH OChl YII HETI3r1 KOPCETKIII

nagananbuIbl. BHOXKETIMI1 a30T AEHTE€H1 TOMBIPAK IKOKYUECIHIH AYPHIC KbI3MET

eTyl YIIiH eTe MaHb3abl. Pochop OCIMIIKTIH ecyl MEH AaMybl YIIIH KaXKeTTl
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MaKpo3JIEMEHT Oojblll  TaObUIAJbI, ald Kaluid ecIMIIK JKacyllaJdapbIHbIH
MEeTa0OMM3MAIK (DYHKIUSUIAPBl YIIIH Ienrymi pen arkapanel [292-295]. K-T'-P
KOMIIO3UTTI KOCMAcChl HUTpPAT a30TblHA aWTapibIKTalh ocep ernereHiMeH, P,Os
MeduiepiH Oakpliay ToObIHA KaparaHna 10%-ra, an K,O wmemmepin 23%-ra
apTTBIpABI, OYJ1 OHBIH KOPEKTIK AJIEMEHTTepMEH OailbiTy KalineTiH kepcereni. [
enrizuiren Ttombipakta NO3~ xone P,Os neHreitnept esrepmerenimes, K,O
mamainsl FaHa (6,5%) apttel. K Kypambinga kanuii MmeH pochopabiH Tabusu Typae
6omysl apkacbiaga P,Os — 7%, K, O — 30% mamaceinia »orapbutiaasl. P HeriziHeri
kocrma P,Os genreitin aprreipranbiMedH, NO3;~ men K;O kepceTkimrepinje
alitapnpiKTail e3repic 6aiikanmazsl. K-I' — Kysl MEH I'yMUH KbIIIKbUIBIHBIH YHIECiMI
HoTHxkecinne gocdop — 74 mr/kr, kanuii — 170 MI/Kr, SIFHH €Ki SJIEMEHT T€ dKOFapbl
neHreire xetti. ['-P — ryMuH KbIIIKbUIBI MeH pu3obakTepusiapabiH Oipiryl P,Os
meH K;O kepceTkilTepiH calbICThIpMaibl TypAe apTToipabl. K-P — kynm men
pu3o0akTepusIapIbiH KoMOMHAIUACH apKbUibl P,O5 — 76 mr/kr, K,O — 178 Mr/kr,
oyn K-I'-P-men canbicthipmanbl kepceTkimrep Oepzi. bapnblk kxomOunHanmsiap
TOMBIPAK KypamblH Oipiiama skakcapTkanbiMeH, K-I'-P kocmacel eH xorapbl
TUIMIUTIKTI  KOPCETTi, ocipece Kanmuii dieMeHTI OoiblHmA. byn  OHBIH
aybUIIIAPYaIIbUIBIK MAKCATTa KOJIJIAHYFa MEePCIIEKTUBTI €KeH1H aliKbIH AN IbI.

Kecte 14 —Tomnsipak yariuiepidia PH-bI )koHE KOPEKTIK AJIEMEHTTEP KypaMbl HET13T1
KOPEKTIK 3aTTapFra acepi

Ynrinep pH NOs, mr/krt | PoOs, mr/xkr? | KyO, mr/xr?
bakpuray 6,9+0,3 5,0+0,1 700, 138+0,2
K-I'-P 7,0+0,2 51+0,1 77+0,2 179+0,2
r 6,8+0,2 5,1+0,2 72+0,3 147+0,4
K 6,7+0,2 5,2+0,2 75%0,2 180+0,4
K-I' 6,9+0,2 5,2+0,2 74+0,2 170+0,3
P 7,1+0,2 5,0+0,2 73+0,3 165+0,3
I'-P 7,0+0,2 5,2+0,2 75%0,3 172+0,4
K-P 7,1+0,2 5,3%0,2 76%0,3 178+0,3

* Cangap N = 5 TompIpak yiriiepi yirid opramia + CTAaHAAPTThI ayBITKY/IbI

TombIpakTBIH ~XUMUSIIBIK ~ KYPaMbl  YBITTBI  DJIEMEHTTEP MEH aybIp
MeTalJapAslH OOJYybIH aHBIKTAyFa MYMKIHAIK Oepeni. Temenme Toxipube
OactamraHHaH KeiliH 60 KyH OTKEH COH TOMBIPAKTHIH XUMUSIIBIK KYPaMBIHBIH
HOTHXeInepi kepcetinreH (15-kecre).
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Kecte 15 — TonbIpakThIH YATUIEPIHIH XUMUSIIBIK KypaMbl

Ne | Dne bakpinay, P, I', mr/xr K, Mr/kr K-P, mr/kr | I'-P, mr/kr | K-I', mr/xr | K-I'-P, mr/kr
1/ MEHT IIPK, MT/KT MT/KT
n | TiK
MT/KT

Kypa

MBI
1 |Zn 23,0 23,29+0,18 | 13,40+0,12 | 14,87+0,14 | 15,45+0,16 | 16,71+0,15 | 13,43+0,13 | 19,22+0,17 | 17,55%0,16
2 |Cu 33,0 4,39£0,05 |3,49x0,04 |4,73x0,05 |4,69x0,005 |4,38+0,04 |4,91+0,05 |3,45+0,04 |6,53+0,06
3 |Fe 3800.0 2229,36% 2189,39+ 2255,42+ 2261,20% 2153,05% 2390,55+ 1791,33% 3196, 75+

" 115,2 14,8 15,4 15,6 14,9 16,1 12,0 18,4

4 | Mn |1500,0|212,73£1,6 | 236,91+1,8 | 228,83+1,7 | 232,56+1,7 | 226,72+1,6 | 256,09£1,9 | 216,63%£1,6 | 456,46%3,4
5 | Ni 5-50 23,72+0,19 | 34,38+0,17 | 35,24+0,25 | 33,37+£0,24 | 39,38+0,27 | 42,48+0,29 | 45,04+0,31 | 20,87%0,15
6 |Co 1-20 17,29+0,14 | 17,56+0,14 | 19,03+0,15 |12,85+0,10 |13,89+0,11 |12,86+0,10 | 14,62+0,12 | 16,04+0,13
7 |Pb 32,0 10,19+0,08 | 10,54+0,09 | 11,24+0,10 | 12,97+0,10 | 10,44+0,09 | 10,48+0,09 | 11,52+0,07 | 22,02+0,07
8 |Cd 0,5 0,33+0,01 |0,31+0,01 |0,17+0,01 |0,42+0,01 |0,3+0,01 0,46+0,01 |0,47+0,01 |0,2+0,01
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bakpuay yiricingeri ayblp MeTainaapAblH KOHIEHTPALMUIAPhI IIEKTI pyKcaT
STUITeH MeJIIepAcH acnaiabl. Mbicaibl, Zn —23,29+0,18 mr/kr (IIPK — 23,0 mr/kr)
MOHIHEH COJl JKOFapbl OONFaHbIMEH, OYJl TEXHUKAJIBIK KaTeJIlK HeMece TaOuru
aybITKy ascbiHaa Oosybl bikTHMal. Kanran snementrep (Cu, Fe, Mn, Ni, Co, Pb,
Cd) IIPK nenreitinen onnekaiiia TeMeH. byl TONbIpakThiH TaOWFH, jactaHOaFaH
KYHJe eKeHIH Kepcerell. P yiriciHie ayslp MeTanjnap KOHUEHTPALMsIIapbIHBIH
Oapneirel IIPK nenreiiinen temen. Ni (34,38+0,17 wmr/kr) xone Co (17,56+0,14
MTI/KT) KOHIICHTpPAIUSUIAPbl JKOFAphl JICHTeWae OOJFaHBIMEH, OJap OeNriIeHreH
IIEKTe pYKcaT eTUITeH ayKpIMJa. byn yiri TeIHAUTKeIITap Hemece Oacka
AHTPONOTEH/IK 9cepiep HOTUXKECIHAE DJIEMEHTTepAlH OalbIFaHbIH KOpCeTyl
myMmKiH. I ynricinge ae 6apinbik aybip metanjaap ILIPK nopmanapeinan acnaran. Co
mommepi — 19,03+0,15 mr/kr, O6yn mekti MoHre erte >kakpiH (1-20 mr/kr). by
OCIMJIIKTEPMEH HeMece OHOJIOTUIIBIK OeNCeHAUNIKIEH OaillaHbICThl  OO0JYBI
mymkin. Cd (0,17£0,0 wmr/kr) ™emmepi oTe TOMEH, OYJ TONBIPAKTHIH
CaJIBICTBIPMAJIBI TYp/I€ Ta3a eKeHiH kopceTeai. K ynricinae ayslp MeTangap MeJmiepi
pykcar etuiren mekrepae. Cd — 0,42+0,01 mr/kr xone Ni — 33,37%0,24 mr/kr
MOHJIEP1 KOFaphl KepceTkike ue, 6ipak LIHIPK-nan acnaiiapl. by Tonbipakka aybip
METaJIIap/IbIH a3/laFraH TYCYiH HeMece OJIap/IblH TaOUFH KUHATYBIH KepceTeni. K-P
yaricinae 6apinbik kepcetkimTep LIIPK merinne. Ni — 39,38+0,27 mr/kr sxone Co —
13,89+0,11 mr/kr — canbIcTBIpMalbl TYpAE >KOFaphl. by ynrige ayslp merangap
TaOMFU HEMECe arpOTEeXHUKAIIBIK IC-OpPEKETTEp apKbUIbl KUHAKTATybl MYMKiH. ['-P
yaricigge Cd memmepi 0,4620,01 mr/kr, 6y IPK (0,5 mr/kr) meriHe akbiH,
comaii-ak Ni — 42,48+0,29 wmr/kr. MyHaaii >xorapbl KOPCETKIIITEP alMaKThIK
TEXHOTEH/IK dCepyiepliH HEMECe ayblUl IIapyalllbUIbIK OpPEKETTEepPIiH bIKTUMA
HoTHXKeci 0oyl MyMKiH. bipak IIIPK-man acy tipkenmeren. K-K ynaricinme ne
OapJIbIK KOPCETKIITEp pyKcaT eTUIreH neHrenae. Anaiaa, Ni — 45,04+0,31 mr/kr
xoHe Cd — 0,470,01 mr/kr miekTi MoHIEpre oTe >KakKblH. by skarmail aiiMaKThIH
YKOFapbl TEXHOTCHJIK >KYKTeMere YIIbIpaFaHbIH HEMece DJEMEHTTEpIiH TaOufu
KUHATybIH KepceTyl MyMKiH. K-I'-P ynriciaae Gapnplk ayslp metammap IHIPK
HOpMachkiHaH acmaraH. Mn — 456,46+3,4 wmr/kr xone Cu — 6,53%3,4 wmr/kr
KOPCETKIMTEpl 0acka YATUIEPMEH CalbICTBIPFaHa >KOFaphl OOJIFAaHBIMEH, Kayill
TOHIIpMEN 1. ByJl yIITi Kypiemni arpo3KoJIOTHSsUITBIK dCEepIIepIiH HOTHXKECIH KopceTyi
MYMKIH.

BapibIk 3epTTenreH TOMBIpaK yJATiUIepingeri ayslp MeTangapasiH (Zn, Cu,
Fe, Mn, Ni, Co, Pb, Cd) koHueHTpalusiapsl IMEKTI pYKcaT €TUITCH MOJIIEpAcH
acmammgsbl.

3.6.2 KoMno3uTTi KOCHAHBIH TONBIPAKTHIH OHOXUMHUSUIBIK KIHE
(GyHKUMAIBIK mapaMeTpJiepiHe dcepi

16-xkecrene K-I'-P  KOMIIO3HTTIK KOCIMAachIMEH OHJICITCH  TOIBIPAK
yAruUiepiHaeri  noJu@eHOoNOKCUaa3a MEH  JerujporeHasa  (pepMeHTTepiHIH
Oesncenaulrinaeri esrepicrep KenatipuireH. OKcHAOpPEAyKTa3a TOMbIPAKTaFbl

OpraHUKAaJbIK KOMIPTEK MEH OEJICEHI1 OPraHUKAJIbIK KOMIPTEK MOJIIEPIH PETTEUTIH
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MaHpI3bl  (epMeHTTep OO0bIT TaObUIAABI, all MOAU(PEHOJIOKCHIA3a TOIMbIPAK
CyOCTpaTTapbIHBIH TOTBHIFY-TOTBIKCHI3/IaHy TYpPJIEHYJIEPIHE KATBICHII, KOMIPTEKTIH
OMOTreOXMMHUSITBIK aliHAIBIMBIHIA MaHBI3IBI poil aTkapazsl [296]. laTra xoHe T.O.
3epTTeyinze Oy GepMEHTTIH OEJICEHILIIr OPTraHUKAIbIK 3aTTap IbIH bIbIPAYHl MEH
ryMyc TY3Uly MpolleciMEH Tikeneill OaiyaHbICThl €KeHl aTtam eTuireH [297]. An
JEeruiporeHasa  OeJCeHAUIIrT  TONBIPAKTaFbl ~ MHUKPOOMOJOTHUSUIBIK — TOTBIFY-
TOTBIKCBI3/IaHy JKYHEJNEpiHIH KOPCETKIlll pPEeTIHJIE KapacThIpbUIa[bl KOHE
TOIBIPAKTAFbl MUKPOOPTAHU3M/IEP/IIH JKaJIbl OSICeHAUTITH cumarTaiast [298].

bizain Ttoxipubenepne K-I'-P TonmblpakThlH KOMIIO3UTTIK — KOCHAChl
KOChbUIFaHHaH KediH 60 KyH OTKeH COH eki (epMeHTTIH Je OelceHaAuIri
alTapiplKTall  apTkKaHbl Oaiikannabl. bynm  KyObUIbic, €H anAbIMEH, Kocma
KYPaMbIHJAFbl €pIr€H OpraHUKaJIbIK 3aTTapAblH apTybIMEH TYCIHIIpLIEAi, OJ1 ©3
K€3€T1H/I€ TONBIPAaK MUKPO(DIOPACKIHBIH OPTYPILIITT MEH CAaHBIHBIH YJIFAIObIHA )KOHE
(dbepMEeHTTIK OJICEHAUTIKTIH KYIICIO1HE aJIbITl KEJIe/Il.

Kecte 16 — Tonbipak yariiepinaeri pepMeHTaTUBT OCJICEHUTIK

TomnbIpax [Momudenonokcunaza, mr | Jlerunporenasa, mxr TPF

nypryporajuins (2 carat) | r (24 car)

/T TOTBIPAK

JIEHIH KEHiH JEHIH KeHiH
bakpuray 31,1+0,5 32,3+0,2 17,3+0,6 16,2+0,8
K-T-P 31,5+0,6 38,9+0,4 17,6+0,3 28,1+0,7
I'-P 31,2+0,4 36,2+0,5 17,4+0,5 25,7+0,6
K-P 31,3+0,3 35,8+0,4 17,5+0,4 24,8+0,5
K 31,0+0,3 34,5+0,3 17,2+0,5 22,1+0,6
P 31,1+0,4 33,9+0,3 17,3+0,3 21,0+0,5
I 31,2+0,3 34,8+0,4 17,3+0,4 23,5+0,4
K-T' 31,3+0,4 36,7+0,4 17,4+0,3 26,2+0,5

* Canmap N = 5 Tomplpak yiaTiiepl YIIiH opTamia * CTaHAAPTTHI AyBITKYIbI
ourmipei.

Oxkcunopenykra3aHblH OCJICEHIUTIK ACHTeIepl TOMbIPAKTaFbl OpPraHUKAIbIK
KOMIPTEKTIH MOJIIEPiHe kKOHE OHBIH OenceH1 (hopMachiHA oCEp €TETiH MaHBI3/IbI
dakropnap Oonbin TabbuIaabl. K-I'-P TOBIpaKThIH KOMITO3UTTIK KOCIIACHIH EHTI3Y
HOTWXKeciHAe GepMeHTaTHBTI OesceHauTik 60 KyHHEH KeiliH alTapiIbIKTail apTThl.
byn K-I'-P koMmo3uTTik KOCIa OCEpiHEH TOIBIPAKTAFbl €PIreH OpPTaHUKAIBIK
3aTTapAblH  KOOCrIMEeH  TYCIHmipiaedi, od  ©3  Ke3eTiHAe  TOIbIpaK
MUKPOOPTaHU3M/IEPIHIH CaHBIH JKOHE OPTYPJUITiH apTTHIPHIN, (QEPMEHTTEPAIH
OCJICeHIUTITIH KYIIEHTTI.

[Tomudenomokcnaaza  TompIpak  cyOcTparTapblHAa  TYPJdl  TOTBIFY-
TOTBIKCBI3/IAHY PEAKIUSIIaApbIHA KATHICHII, KOMIPTEK aifHAIBIMBIHIA MaHBI3IbI PO
aTkapasel [299]. Jlarta moniMeTiHae moaueHOIOKCHIa3a OSICeHIUTIT HeTi3iHeH
TOTIBIPAKTAFbl OPTAaHUKAIBIK 3aTTAPBIH BIABIPAYbl MEH TYMU(DUKAIUSICHIHA JKayal
oepeni [297]. An meruaporeHasza OCJICEHILTIN TOMBIPAKTHIH MHKPOOHUOIOTHSIIBIK
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TOTBIFY-TOTBIKCBI3IaHy KYWECIH KOPCETEeAl »KOHE TOIBIPAKTaFbl MHKPOOTHIK
OencenauTikTi Oaranay yuriH koiagansaasl [300-303]. Onap xkemipiH ymmna Kyl
MEH TYMHUH KBbIIIKbUIBIH KOCYJBbIH TONBIPAKTaFbl MHUKpPOOTHIK Omomacca MeH
(hepMeHTaTUBTI OEJICEHIUTIKKE allTapbIKTall 9Ccep €TETIHIH KOPCETTI.

Tombipak ~ pepmeHTTIK  OCJCEHAUTITIHIH  HETi3rl  (PU3HOJOTHSIIBIK
KacUEeTTepIMEH o3apa OailJIaHbIChIH 3epTTeY Jie KbI3BIKTHI 00J1bl. Ochl MakcaTTa K-
I'-P KOMIIO3UTTIK KOCIIAaMEH OHJIEIT€H TOMbIPAKTaFbl MUKPOPTaHU3MIEPAIH 9pTYpIIi
KOMIPTEK Ke3JepiH naijanaHy KaOUIeTIH CaHABIK TYpFblga Oarayay YIIIH
EcoPlate™ oniciMeH TONBIPaKThIH KAaybIMIACTBIK JEHIeHIHIErT (PU3UOIOTUSIIBIK
npoduiin (CLPP) xonmanasik. CyOcTpaTTapapl MaiijianaHy YJITIepiH aHbIKTay
’KOHE CaNBICTBIPY YIIIH OpTallajlaHFaH YHFBIMAJBIK TYCTiH ngamybl (SAWCD)
KepceTKil naiaananbuiibl (22-cyper).

40 -

M baxpuay W K-T-P

30 - -

20 -

SAWCD, %

10 H

Komipcyaap Kap6on KblMKbLIbI  AMHH KbIIIKbLIbI Amunjep Moaumepiep
- KemipTek ke3nepi

Cypert 22 - KemipTek ko3aepin naiinanany nenreii — SAWCD
KOPCETKIMITHIH MalbI3bIMEH OCPUITeH, TOMBIPAKKa KOCTIa SHTI31JINeH KOHE
eHTi3UIMereH yariuiepae 60 KyHHeH KeHiHTT MOHIEPI.

EcoPlate™ TabGakmacel Kemipcynap, KapOOH KbIIIKbUIAAPHI, aMHH
KBIIIKBIIAAPBI, aMUHACP JKOHE IOJHUMEpJIep CHUAKTHI OeC HETi3ri OMOXHMUSIIBIK
KaTeropusiubl KamTuabel. 60 kyH eTkeH coH K-I'-P TOmbIpakThIH KOMITO3HTTIK
KOCIIachl OaplibIK KOMIPTeK KO3JepiH TMaljgaiaHy JAEeHrediH apTThIpAbl. by
KOMIPTEK KOCBUIBICTAPBIH BIABIPaTa ajaThlH TOMBIPAK MHUKPOOPTaHU3MJIEPIHIH
bU3HONOTHANBIK TONTAphIHBIH KobOeroi K-I'-P komMmo3uTTik Kocma KypambIHIA
MaKpO- KOHE MHUKPOIJIEMEHTTEP I1H KOFaphl 00TybIHA OAMITAHBICTHI OOTYBI MYMKIH.

OyHKIMOHANALIK opTypiautik [lIsHHOH wHAEKcl, Oainmeirbel (R) xoHe
oipkenkinik (E) kepcerkimrepimen Oarananabl (17-kecte).

[II>HHOH HWHJIEKCI — MHKPOOTBHIK KaybIMIACTHIKTHIH ()YHKIIMOHAJIBIK
OPTYPAUIINiH  CcUMATTalABl  (SPTYpdl MeETa0OJUKANBIK OEJICEeHIUIIKTEp MEH
pecypcTapabl KoyjiaHy JeHreil). MHaekc »KorapblUlaraH CallblH MHKPOOTapIbIH
MeTa0O0IUKAIBIK (PYHKIUSIIAPBI SPTYPIIl O0JIa b
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KaHbIKTBIIBIK HeMece Oaiblk (R) — Oenrim Oip oprama maiaa OoJraH
(GYHKUMOHAIABIK TONTApIbIH CaHbl. byJl KepceTKilll MHUKpOOTapIblH opTypIi
cyOcTpatTap/sl naiianany KaOuIeTiH KopceTe/Il.

bipkenkinik (E) — Oapablk QyHKIIMOHAIIBIK TONTAPIABIH MaligalaHbUIFaH
pecypcTapra TeHIEeH yiec KOCYbIH CHUIMAaTTaiJbl. SIFHU KaybIMJACTBIKTarbl Tere-
TEHIK.

K-T'-P xonpmany 60 xyHHeH keiiin IIIsHHOH WHIEKC1 koHe E MoHAepiHIH
apTyblH BIHTAJTAHABIPABI, OYJ TONBIpAKTaFrbl MUKPOO KaybIMIACTHIKTAPbIHBIH
¢ynxumoHan bk opTypuiiirt K-I'-P enyieymMen oH koppensinusiia €eKeHiH KOpPCeTTI.

Kecte 17 — Tonbipak yariiepiHiy (GU3NOIOTHSIIBIK PTYPIIUTIK HHACKC]

Tomnbipak [I>HHO0H I>HHO0H [[I>HHOH OIpKENKLTIT1
ynrizepi oaiieirsl (R) (E)

bakpuray 2,9+0,01 34+0,2 0,91 £ 0,03

K 3,0+0,02 33+0,3 0,94 + 0,02

r 3,1+0,01 35+0,2 0,95+ 0,01

P 3,0+0,02 32+0,3 0,92 + 0,02

K- 3,1+0,01 35+0,2 0,96 + 0,01

K-P 3,1+0,02 34 +0,3 0,95+ 0,02

I'-P 3,0+0,02 33+0,3 0,94 + 0,02

K-I'-P 3,4+0,01 36 +0,2 0,99 £ 0,01

*Canziap — 9p TONBIPAK YJTICIHIH (n = 5) opTalia MoHI = CTaHAAPTTHI AYBITKYHI.

3.6.3 KoMno3uTTi KOCHaHBIH TONBIPAKTBIH MHUKPOOTBHIK KaybIMJIACTBIK
KYPbLIBIMBIHA 3cepi

TombipakTarbl MUKPOOTHIK  KAYBIMAACTBHIK  KYPBUIBIMBI ~ TOTIBIPAKTHIH
CayNbIFbIH CaKTay, KOPEKTIK 3aTTapJblH alHAJIBIMBIH KaMTaMachl3 €Ty J>KOHE
DKOJIOTHSUTBIK ~ TEMe-TeHMAIKTI  TypaKTaHIbIpyJa MaHbI3Abl  ped  aTKapaibl.
Mukpoopranu3mMaep KenTereH OMOXUMHESUIBIK MTPOLIECTEPTe KAThICAIbl, all OJIapIbIH
KypaMbl MEH OJICeHIIUIIrT TOMBIPAKThIH (HU3UKA-XUMHSIBIK KAaCHETTEPIHIH
e3repyine ce3imrtan [304]. CoHIbIKTaH MUKPOOTHIK KaybIMIACTHIKTHIH KYPBLUIBIMBI
MEH ajyaH TYPJUTIri TOMBIPAK KYHAPJIBUIBIFEI MEH 3KOXKYHE TYPaKThUIBIFBIHBIH
OMOWHIMKATOPHI PETiHIC KeHIHEH Koanbuta sl [305].

3eprrey OapwichiHga OapibiFbl 204 Typsl OmepanusiiblK TaKCOHOMHUSIIBIK
oipnik (OTB) ampikramasr (18-kecte), Oy MHUKPOOTHIK OPTYPJIUTIKTIH KOFAPHI
neHreitin kepcerti. K-I'-P KOMMO3UTTIK KOCma €HTI3UINeH TOMBIPAK YITLIEpiHIE
Typiaik OainbikThl cunattaiiTelH ACE sxone Chaol wunumekcrtepi OaxpliayMeH
CAJNBICTBIPFAH/IA €QYIp KOFapbl OONIbI, Oy CHUPEK KE3JECETIH TaKCOHIAPIbIH
KoO€I0iH HeMece OeJICeHAUTITIHIH apTYbIH KOPCETe/Il.
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Kecte 18 —Tonblpak MUKpOOMOTACHIHBIH TAKCOHOMUKAJIBIK SPTYPALIIri

Yarizepi | OTB | ACE | Chaol | MPmHoH | Cumncona
Hunexci Hunexci
bakpuiay 91 99 99 0,853014 0,489366
K-T'-P 113 125 125 1,37586 0,355059
K 98 107 106 1,012450 0,432780
I 102 110 111 1,128540 0,410305
P 105 115 114 1,248730 0,39840
K-P 108 118 119 1,295670 0,370120
I-P 110 122 121 1,332500 0,362540
K-I 106 117 116 1,200860 03,89670

*Canpap — 9p TOMNBIPAK YATICIHIH (n = 5) opTamia MoH1 + CTaHIapPTThI aYBITKYHI.

OTb (omepanuoHay bl TAKCOHOMUSUTBIK Oipiiktep) canbl K-I'-P enpenren
yirige 113 Gonbin, GakbutayFa KaparaHga endyip skorapbl (91), 6ys1 MUKPOOTHIK
TYPJAEP/IIH apTybIH OUTIIpei.

ACE xone Chaol — mukpoOTapabiH OomKamibl OaMJIBIFBIH KOPCETETIH
unnekctep — K-I'-P ynriciaae 125-ke xetin, 6akpuiaymaan (99) onaekaiiia skorapsl
€KEHIH KOpCeTTI.

[II>HHOH MHIEKC] (TYPIIK SPTYPIAUIIKTIH KOpCEeTKilli) Oakpliay HYCKachIHIa
0,85, an K-I'-P-na 1,38-re geiiin ketepunred. bys MUKpPOO KaybIMIACTHIFBIHBIH
KYpACIUIri MeH (GyHKIIMOHAIIBIK OPTYPJIUITIHIH apTKaHbIH OLTipe/Ii.

Cumrncon unnekcinig temenaeyi (0,489 — 0,355) — TypraepaiH TaparybIHbIH
OIpKeIKIIIri apTKaHbIH KepceTeal. SIFHU, MUKPOOTHIK KaybIMIACTHIKTA YKEKEJIeTCH
TYpJIepAiH OackiM OOJIybI a3aliFaH.

K-T'-P  KOMIIO3UTTIK KOCMACBIH €HII3Y  TOMBIPAKTaFbl ~ MHUKPOOTBIK
KaybIMIACTHIKTAPALIH adb()a-opTYpJIUIriH €Aoylp apTThIpAbl. Typilik OaliIbIK
(OTB, ACE, Chaol), connaii-aK skoJgorusuiblK Terne-TeHaik (I1Iranon, Cumriicon)
KopCeTKImTepi OOWBIHIIA OYWI KOCIa MHUKPOOTapAbIH CaHJBIK KOHE CalajbIK
KYpaMbIH OH ©3TepiCKe YIITbIPaTKaHbl aHBIKTAIIBl. byJ1 MUKPOOTHIK OeICeHIUTIKTIH
apTybl TOMBIPAKTBIH dKOKYHEIIK KbI3METTEPIiH, OHBIH iIIIHIE KOPEKTIK 3aTTap IbIH
alfHaJIBIMBI MEH KYPBUIBIMBIHBIH TYPAKTHUIBIFBIH JKaKCAPTYyFa BIKMAI €Tyl MYMKIH.

bakTrepusinapaplH HETi3r1 TANTEP1 MEH KJIaCTapbIHBIH e3repicTepi 23-cypeTTe
KOpCeTUIreH. YII TONBIpaK YITICIHAE Je €H OackiM OakTepus THOTEPT —
Actinobacteria, Proteobacteria >xone Acidobacteria 6Gomneinm TaObIIanBI. Anaiina,
OJIApJIbIH CaAJBICTRIPMAJIBI yJIeCi aWTapiIbIKTall epeKIesieHem i, OyJI TOIbIpakKa
enrizireH I'-K-P KOMMIO3WTTIK KOCHACBHIHBIH OaKTEPHUSUIBIK KaybIMJIACTBIKTHIH
KypaMBbIHa eJIeyJIi 9cep eTKEHIH KOpCeTeIl.
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CazpIcThIpMAIIBI TApAJy yicTepi, %o

Cyper 23 - K-T'-P kOMNO3UTTIK KOCIIaHbl €HT131TeH (OHEITeH) )KOHE
eHri31IMereH (6akbuiay) TOMBIPAKTAFbl HET13r1 OaKTepust TUIITEPIHIH
CaJIBICTBIPMAJIBI Yiieci

Mpicansl, Actinobacteria-ubiy memiepi engenren Ttomnbipakta 40,46%
OonraH, OyJI KOPCETKIIl OHJEIMEreH TOIbIpakKka KaparaHaa 1,66 ece TeMeH.
Kepicinmre, Proteobacteria enuenren tonsipakra 31,88%-ab1 Kyparl, eHaeaIMereH
TonbipakTarel 23,69%-0eH canbicThIpFanaa sxorapel Oonrad. COHBIMEH Katap,
Acidobacteria-usiy yieci enaenred Tonsipakra 11,04%-1b61 Kyparl, OYJ1 KOPCETKIIII
OHJIEIIMETEH TOIBIPAKIIeH cabIcThIpranaa 3,07 ece )KoFapbl €KeHi aHBIKTAJIbI.

Iyrrep xoHe T.0. 3eprreyiepi Proteobacteria men Acidobacteria xemip
KYJIIMEH OHJCITeH TONbIpaKTap/a aWTapibIKTall KeIl Ke3ICeCEeTiHIH >XKoHE Oyl
TOTBIPAK CamachlH, ocCipece OSKOJOTHSUIBIK TYPFbIIaH Oy3bUlFaH aiiMakTapna,
KakcapTyra  bIKman — eTeriHiH — kepcetkeH  [306, 307].  Acidobacteria
OMOTCOXMMUSIIBIK ~ MUKIACPAl  peTTreyne, OuomoJMMepiiepai  bLAbIpaTyaa,
AK30TOJIUCaXapuaTep Oendyae JKOHE OCIMIIKTEpAiH 6OcCyiH BIHTaJaHIbIpyaa
MaHbBI3IBI poi atkaparbiHbl Oenriti [308]. Conrbl 3epTTeynepae banepmku xoHe
opinrectepi  Acidobacteria Typrmepin TombIpakTarbl OpraHHKAJBIK 3aTTapIbIH
BIIBIPAYbl MEH JCHUTpU(DHKAIMA TPOLECIHAE HETi3ri pesl aTKapaTbhlH «TipeK
OaKTEPHSUIBIK TAKCOHAAP» JEN aTaraH, OYJI 63 Ke3eTiHe KOMIPTEK TYPAKThUIBIFbIH
aptTheipaasl [309,310].

K-TI'-P TompIpakThlH KOMIO3UTTIK KOCTIAChl 0acka OakTepusi TONTAPBIHBIH J1a
canablKk KypambiHa ocep erti. Chloroflexi sxone Gemmatimonadetes TonTapbIHbIH
yJieci eHJIeNTeH TombIpakTa coikecinme 6,01% sxone 1,67%-ra ecti. byn tonTap
KoOiHece 1abopaTOPHSIIBIK JKOKYHEIEPMEH KOHE OHEPKICINTIK KaJIBIKTap bl
TazapTy >KyuenepimMmeH OainanbicTel [311,312]. TykpIM JeHreiiHIe OHJICITCH
tombipakTa Acidobacteria, Actinomycetia, Chloroflexi >xone Betaproteobacteria
TEKTEPiHIH aHBIKTaJIMaraH Typyiepi 6ackiM Oomabl (24 cyper). Aumaiina Oakpliay
TOOBIHBIH TOMBIpaFbIHIa da Actinomycetia sxone Actinobacteria kiaceiHa skaTaThlH
KeiOip aHbIKTalIMaraH TakcoHmap OaceiM Ooiael. Acidobacteria men Chloroflexi
TEKTEPIHIH HKOJOTHUSUIBIK POJIIH TEPEHIPEK TYCIHY YIIIH MOJIEKYJANbIK MKOHE
HKOJIOTHSUTBIK 3€PTTEYIEp KaKeT.
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AKTHHOMHULIETTEp KOpIIaraH oOpTaJarbl 3aT ajaMacylbl pPETTeyAe >KoHE
TONBIPAKTHIH OWOTUKAIBIK TEMe-TeHMAIrH KallblHA KEJITIpyJAe MaHbI3Ibl pell
aTkapaabl.  JlymakTyn — JKoHe — opinTecTepl  KOpPCETKEHAEW,  TOombIpakTa
OetanpoTeo0aKkTepusIap >KaKChl JKEJNJIETUIreH Xarjnaiga OacbiM Oosagsl, Oy

TONBIPpAK UHPUIBTPALUSIIBIK KYHeNepiH kobanay koHe OacKapy YIIiH MaHBI3IbI
[313].

bakbLiay

Cypert 24 — [upkoc rpaduri Tonblpak yJIriaepiHaeri 0akTepus TYbICTapbIHBIH
yiecin kepcerei. ChIpTKbI IEHOEPIeT] KOTaKTapIbIH Y3bIHBIFBI 9pOip YAT1er1
TEKTEP/I1H MarbI3bIK MOJIIIEPIH KOPCETE 1.

K-I'-P TombIpakThiH KOMIO3UTTIK KocmaceiMeH eoHueyi Nocardioides,
Blastococcus, Sphingomonas, Pseudonocardia, Pseudomonas, Solirubrobacter
xKoHe Streptomyces cusikTbl Oenrii OakTepusi TYBICTAPBIHBIH CaHBIH apTTHIPIBL.
Bypeiarbel  3epTTeysiep OV TEKTepIiH OpTYpPJl OPTaHUKAIBIK KOCBUIBICTApIbI
BIIIBIpaTy Kabinerin kepcerkeH. Nocardioides kypaeni KochutbicTapabl (aaKaHaap,
MUPUAUHJIED KoHE (HEHONIap) XUMUSIIBIK KoHE (DEPMEHTATUBTI )KOJIMEH ©3repTei
[314]. Sphingomonas Ouopemenuarys MpoOIECiHAe MaHbBI3AbI POJ aTKApabl, all
Pseudonocardia — aHTHOMOTHKTEpAi CHHTE3JEYr€ JKOHE  TOIBIPAKTAFbI
MATOTEHJIEPTe KAPChl KYPECKE KATHICATHIH AMKBIH OMOJIOTHSIIBIK OCICEHUTIKKE He
mukpoopranu3zM. ConbiMeH Kartap, Pseudomonas, Solirubrobacter sxone
Streptomyces TonbIpaKThIH TYPAKTHIIBIFBI MEH OPTaHUKAJIBIK ETTHIIUTIKIICH TIKEIeH
OaitmanpicThl. Blastococcus Teri sHaeMHSIIBIK S ecenTeareHiMer, onapasiH K-I'-
P koMIO3UTTIK KOCIa ©HJEITeH TOMbIpaKTa KOINTEeN Ke3/1eCyl oJapablH OeiiMaeny
MEXaHU3MJEPIH 3epTreyre TYpTki Ooibin OThlp. JKoFapel ©HIM/I AaHBIKTAy
MpOTeOMHUKAChIH KoiaaHa oTeipbin, I[Iladep 2016) Tactapmen OaltnaHbICTbI
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TYKBIMHBIH JKOJIOTHSUIBIK TapanyblH pactaabl [315]. XKanmer, K-I'-P koMmo3uTrik
KOCIIa  E€HII3UITeH  TONBIPAKTarbl  OAKTEPUSUIBIK  TAaKCOHAAPJbIH  KOFapbl
CalbICTBIPMAJbl CaHbl OHBIH KaiiTa eHAENreH Kepjepaeri OaKTepHsUIIbIK
KAybIMJACTBIKTBl KAJIIbIHA KENTIPY YIIIH THIMAI 94ic OOJybl MYMKIH €KEHI1H
KepceTe/i.

3.7 KoMno3uTTi KOCIaHbIH KAPTON OCiM/IiriHe dcepiH 3epTTey

Toxipube >KbUIbDKal KaraaiibiHaa OakbUIAHATBIH KJIMMATTHIK OpTaja
xypriziini. Kaprontein Xanaiican copter (Solanum tuberosum cvs. Janaysan)
tanganabl, o1 Kazakcran Pecyomnukaceinna 2003 >KbUibl ayAaHAACTBIPBUIFAH HKOHE
KE€HIHEH KOJIIaHbUIAbI.

3.7.1 Kommno3urri KOCIIaHbIH KApPTONTHIH (eHOT0rNAIBIK
KOpceTKilTepine dcepi
25 cyperTe TOMNBIPAKTBIH KOMIIO3UTTIK KOCIACBIHBIH KapTON JaKbUIbIHA

CaTBUIBI 9Cepl KOPCETLITEH.
=l —'-“ ' SRR YT N\

ST

a ) 0 B

Cypert 25 — Xorapsl cypeTTe Oakpiiay yariiepinie (a-oThIPFbI3FaH yaKbIT,d-
aJIFaIIKbl OCKIHACP/IH maiiaa 00Jysl,0-TyJIIeyi,B-KapToN 6CIMAITiHIH Iicin-
KETUTy1) )KoHE TOMEHT1 CYpETTe KOMITO3UT KOCBIJIFaH TOIBIPAK Yiriiepinmae (a-
OTBIPFBI3FAH YaKBIT,d-aJIFAIIKbI OCKIHAECP/I1H Haiga 001ysl,0-Tyiieyl,B-KapToIl
OCIMJIITiHIH MICIM-KETUTyi) KapTOINTHI OTHIPFBI3Y KOHE OCIPY CaThIIAPHI
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Oteiprei3y (a). bakpliayna KapamailbiM eHY KbUIJAMIBIFbl KOPIHEAl KoHE
oprtaiia HoTmxeni 60abl. K-I'-P KocmacbMeH ©HIEATeH TONBIPAK T'YMHUH KbIIIKbLIbI
ocepineH Te3ipek oHy Oaiikanubl (20-30%-ra sxpurmam). ToONBIpaKTaH BIIFAI MEH
MUHEpaNIapAbl KaKChl CIHIPIL.

Anramkpl eckinaep (9). KapronTsl eciMairigae anfamkbl ockid 15 KyHHEH
KeiliH OakplIanAbl. bakplnayna KalblnThl, Oipak oici3 eckiniaep wmbIKTel. K-I'-P
KOCITAChIMEH OHJICJITeH TOMbIpaKTa MBIKTHI cabakTap (OuikTiri 15-20% apThIK) ecim
IIBIKTEI. TambIp KyHECiHIH KaKChl JaMbIFaHbl OalKasIbl.

I'ynney (6). Kapron ecimairinig rynaeyi 40 kynHeHn Oactanisl. bakpinayaa
rya cansl oprama 6onasl. An, K-I'-P kocnacslMeH eHzienreH TombIpakra TyJaep
caHbl apThiK 0061 (25-30% apThiK). DochopabiH KaKChl CiHYl Tyiaepre KyaT
oepeni.

Kewmic kansimTacysl (B) Oakputayma 60 KyHHEH keiiH Oadkannbl. MyHma
KapTonThiH keyiemi oprtama Oonnabl. K-I'-P kocnmackiMeH eHAeNreH TOoIbIpakTa
KapTON Maccachl YJIKEH JKoHe OipKelKi ekeHl Oaikai bl (canmarsl 8,16% apThiK).
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Kecte 19 — Kapron eciMaikTepiHe KYpri3uireH eHONOTUsIIbIK OaKblIayiap

Hycxkanap XKep Oerine eH'in Bypuuik aTy KyHi I'yaneyi [TonexTiH Kypaybl
MIBIKKAH KYHI

Keke | XKanme Keke Kanrbr Keke JKanrbr Kexke H(I?IHEH
bakpinay 11,3+2,7 | 16,7+/7,1 | 12,3+6,3 | 19,7452 | 19+7,0 | 12,7454 | 25,3+0,3 | 28,3+0,9
I 23,7+1,8 | 24,7+5,3 | 21,7+#3,5 | 25,0445 |11,3+5,3 | 13,0+5,0 | 23,7+1,9 | 27,7+1,3
K 17,3+2,2 | 24,0+1,0 | 13,7+0,3 | 16,0+7,6 |11,3+53| 10,0+2,3 | 25,0+0,0 | 27,0+1,0
P 20,7+4,8 | 14,3+4,9 | 18,7+2,7 | 26,3+2,7 |16,3+5,3 | 15,3+7,4 | 24,0+1,7 | 27,7+2,3
K-I 13,0+1,0 | 16,7+3,3 | 10,3+2,6 | 14,315 |20,0+0,6 | 22,7+0,9 | 18,0+1,7 | 24,7+0,3
K-P 16,3+1,3 | 19,7+7,1 | 22,7+3,9 | 24,7/¥44 | 9,3+5)5 | 11,7451 | 23,3+0,9 | 26,3+0,9
I'-P 14,3+0,3 | 21,3+0,3 | 17,0+4,0 | 21,3+2,9 | 8,7+6,2 | 13,3+7,3 | 21,3+0,9 | 24,7+0,3
K-I'-P 15,3+1,2 | 24,015 | 19,3+3,8 | 22,7445 | 9,0+5,5 | 12,0+5,5 | 21,7+1,5 | 24,3+0,6
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20 xecrene op TYpJl KOMIIO3UTTI KOCHAJTapMEH OHJENTreH HycKajaapia
OCIMIIKTIH ca0aK Y3bIHJbIFbI, cAa0aK CaHbl, KOChIMIIIA cabaKTap *KoHE JKanbIpakK CaHbI
kepcetiireH. Hotwxkenep eocCiMAIKTIH MOPQOJOTHUSACHIHBIH OHIEITEH TOMBIPAK

KYpaMbIHa ce31MTall €KeHIH KOPCETTI.

Kecte 20 — KapronTsiH (heHONOTUSIBIK 6CY KOPCETKIIITEpPI

Toxipube | CabakrbiH | Cabak- | Koceimina OciMIiKTer1
Cabaxrarbl
HYCKACBI Y3bIH- TapbIHBIH | cabakTap JKaTbIpaK-
JKaIbIpak-
JIBIFBI, CM CaHBblI, CaHBblI, TAD CAHLL TapIbIH
JaHa O1pmik P > | JKaJITIbI CaHblI,
naHa
aHa
bakpiiay 32,7£5,04 | 140,01 11+1,0 18+3,5 93+18,7
K 34+1,0 1+0,04 10+0,6 12+0,6 86+11,5
I 40+1,0 1+0,01 11+1,0 19457 8248,7
K-I' 39+1,16 110,05 10,3+0,3 19+2,96 85+10,14
P 34+6,03 1+0,03 10,7+1,7 15+2,3 971148
I'-P 36,7+0,7 110,02 12,7+1,8 19+2,7 84+11,5
K-P 42+6,1 1+0,01 13+2,1 13+1,8 9448,7
K-T'-P 38,7+2,2 140,02 11+0,03 19+1,9 112+19,8

K-T'-P HeriziHae TONBIPAKTHIH KOMITO3UTTIK KOCHACBIH KOCY OCIMIIKTIH
OMIKTITH koHEe cabak caHbIH apTThIpAbl. Mbicansl, I xone K-P Hyckanmapeinma
oCIMIIKTIH OMIKTIr1 O0aKplIay TonTapbiHa Kaparanma 22,3% xoue 28,4%-ra ecri. K-
P xxone K-I'-P HeriziHae TOMBIPAKTBIH KOMIO3UTTIK KOCTIAChIHAA OYJI KOPCETKIIT
19,2% »xone 18,4%-ra aprThl. Cabak caHbl MEH JKamblpak: OapiblK HycKajiapja
cabak caHbl Oip JaHa OOJBIN, albIPMAIIBUILIK OalKaiMmaabl. Anaiiga KoChIMIIa
cabakrap canbl eH ken K-P myckaceianma tipkennai (13 mana), Oy G6akpuiayra (11
nana) kaparanga 18%-ra ker. JKanblpak caHbl KaFbIHAH alTapiIbIKTall e3repicTep
Oarikanmanpl, 6ipak K-I'-P HyckachIHIa yKajIbl KalbIpak CaHbl €H KOFaphbl O0JIIbI
— 112 npgana, Oy OCIMIIKTIH >XKambIpaKTBIK MaCCaChIHBIH JKaKChl JTaMbIFaHBIH
KepceTe/i.

Hotmxenep xepcerkennent, K-P, I', ;xone K-I'-P Tonsipak Kocnianapsl kapror
ocIMIIIriHiH cabak OWIKTITIHIH apTyblHAa OH ocep eTTi. byml — ecIMIIKTIH
BETETATUBTIK JaMYBIHBIH OCJICEHIUTITIH KopceTeai. JKanbipak caHbl MEH KOCHIMIIIA
cabakrap KepceTkimTepi jge Oenrini Oip JEeHreime >kakcapraHbIMEH, cabakK CaHbI
e3repreH koK. Ocwunaiima, K-I'-P komMmo3uTTi Kocnackl ©CiMIIKTiH OnomMaccachiH
apTTHIPYy/Ia MEPCICKTUBTI KOMITOHCHT PETIHAC YCHIHBLIA/IBI.

3.7.2 KoMno3uTTi KOCHAHBLIH KAPTON TYWHEriHiH JJeMEeHTTIK :KoHe
OMOXMMUSIIBIK KYpaMbIHa dcepi

Kapron TyliHekTepiHe Kypri3uireH 3JeMEHTTIK Tajnaay OapibIK TIKIpUOeiK
HycKanapaa Temip memmepiHiH 20 ece apTKaHBIH KOPCETTi. AJaiia MBIPBHIII,
KaJIaiibl )KOHE MbIC MeJIepl e3repiccis Kanasl (21 -kecre).
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Kecrte 21 — Kapron TylHEKTepiHIH 31€MEHTTIK KYpaMbl MEH aKybl3 MeJIIepi

Hyckanap blnran, % AKyE13, % Zn Cu Fe Mn

Haxktb1 LLIPK, Haxktb1 LLIPK, HaxkTthl LLIPK, HaxkThl ILIPK,

HOTHXKEIIEP APTHIK HOTHXKEIIEp APTHIK HOTHXKEIIEP APTRIK HOTHXKEIIEP APTEIK

eMec eMec eMec eMec
bakpuiay 73,33+2,20 76 4,23+0,10 1,9 6.91+0,35 10,0 1,68+0,08 50 0,47%0,02 1,64+0,08
I 75,17+2,25 76 5.61+0,10 1,9 5,53+0,28 10,0 | 1,510+0,08 50 7,89%0,36 2,36%0,12
K 75,88+2,28 76 3.9+0,10 1,9 3,75%0,27 10.0 | 1,540+0,08 50 14,08+0,70 1,97+0,10
P 73,44+2,20 76 5,74+0,10 1,9 6,78+0,34 10,0 | 1,380+0,07 50 11,11+0,56 1,93+0,10
K-I' 71,24+2,14 76 5,83+0,10 1,9 12,14+0,48 | 10,0 | 1,110%0,17 5,0 15,17+0,47 3,15%0,09
K-P 68,48+2,05 76 5,15+0,10 1,9 9,59+0,44 10,0 3,42+0,14 5,0 9,49+0,47 1,83+0,10
I'-P 73,80+2,21 76 4,01+0,10 1,9 8,77+0,44 10,0 2,85+0,14 5,0 9,32+0,47 2,04+0,10
K-I'-P 74,05%2,22 76 5,56%0,10 1,9 6,74+0,34 10,0 2,03+0,10 5,0 14,16+0,71 2,53+0,13
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KoMmno3urTi KocnanapAblH KapToIl TYHHEKTEPIHIH canalblK KypaMblHa 9CEpPIH
aHBIKTAy MaKCaThlHAA TYWHEKTEPAETl BUIFAIABUIBIK, aKybl3 MOJIIepi KOHE
MukposneMenTTepiiH (Zn, Cu, Fe, Mn) koHmeHTparuscol Tanganasl (21-kecte).
3eprrey HoTMXKenepl OapiblK TokIpuOENIiK HycKalapaa Oakpuiay TOOBIMEH
CaNbICThIpFaH/Ia KOPEKTIK KOHE MHUHEpaNJIbIK Kypamjaa e3repictep 0ap eKeHiH
KopceTTi. bapnblk yaruiepae bUIFAIABUIBIK JIeHTel 76%-man  acmagbl, Oy
KapTONTHIH CaKTay KOHE TEXHOJOTHSUIBIK OHJEY TallallTapblHA Cail KEJCTiHIH
ouinipeni. En Temen wurranasuiblk K-P HyckaceiHma Ttipkenin (68,48%), Oy
TYWHEKTIH THIFbI3bIPAK KYPBUIBIMBIH OUIIIPY1 MYMKIH.

bakpinay ToObiHAarbl akybi3 menmiepi 4,23% OosiFaHbIMEH, TOHKIPUOETIK
HYCKajapaa OyJ1 KepceTkiml eadyip skorapel Oonael. EH sxorapel monmep K-T'
(5,83%), P (5,74%) »xone K-I'-P (5,56%) HyckamapblHIa aHBIKTAJIIbI. bapibik
yaAriiepe akybl3 MeJIIepi mapTThl pyKcat eTiire mek — 1,9%-naun OipHenie ece
JKOFapsl 00JIIBI, OYJT KOMITO3UTTI KOCTIAAP IbIH KAPTOITHIH TaFaMIbIK KYHIBLIBIFBIH
apTTHIPATBIHBIH KOPCETE/I.

Zn memmiepi OapibIK yiruiepae pykcat eruvireH jaeHreuaeH (10,0 mr/kr)
acrniaraH, Tek K-I' myckaceina rana 12,14 mr/kr kepcetkimmen [IIPK-man acein
ketkeH. CU memmepi 1,11-3,42 mMr/kr apanbiFbiHAa ©3repin, 6apibik yariiepae 5,0
mr/kr IIPK merinae 6onasl. Fe sxone Mn — Oy anementrep yuriH HakThl [TIPK
KepceTiamece e, onapabiH sxorapsl Meepi (Fe — 14,16 mr/kr peitin, Mn — 3,15
MT/KT JIeiiH) KapTOINTHIH MUHEPAJIIbIK KYHIBUIBIFBIHBIH apTKaHbIH Ounmipeni. K-T'
xoHe K-I'-P ynrinepi Fe xone Mn GoiibIHINIa €H KOFapbl HOTHXEJIEP KOPCETTI.

Kyprizinren 3eprrey HOTHXKEIEpl KOMIO3UTTI KocnanapabiH (ocipece K-I°
xoHe K-I'-P Hyckamapel) xapTomn TYHHEKTEpIHIH TaramJbIK >KOHE MHHEPaJIbIK
KypaMbIHa OH 9Cep €TKEeHIH KOPCeTTi. AKYbI3 MOJIIEPiHIH KOFapblJaybl KAPTOITHIH
KOPEKTIK  KYHIBUIBIFBIH  apTThipca, Fe  koHE Mn  3JIeMEHTTEpiHIH
KOHIICHTPAIMACHIHBIH ©CYl OHBIH (YHKIIMOHAIBIK KACHETTEPIH KaKcapTaJbl.
Anaiia kerbip MUKpPO3JIEMEHTTEPAIH (MbICaNbl, Zn) pyYKcaT €TUINeH IIETiHeH acy
BIKTUMAJIJIBIFBIH €CKEPE OTBIPHIT, OYJI KOMIIOHEHTTEP/AIH J103aChIH OHTAIIaHIBIPY
Kaker. JKanmpl anfaHja, TyYMHH KBIIIKBUIBI, VINNA KYJI JKOHE pHU300aKTepus
HETi31HJerl KOMIO3UTTI KOCHajgap KapTONTHIH CamalblK KOPCETKIMTEPiH
KaKcapTyFa MEPCIEKTUBTI TOCUT PETIHAE KapacThIPhLIAIbI.

Kapron kypampiHma kpaxmanra Oail Tapuxu TaraMaapiablH Oipi OoJbIm
tabputanbl [316]. On C ButamuHi, B6 BuTaMuHi, Kaywii, GOJIMA KIIIKBUIBI, TEMIP
CUSIKTBI MHKPODJIEMEHTTEP/IH MaHBI3/IBI K631 JKOHE TAIIIBIKTBIH MOIIIEPiH
KaMTaMachl3 eTefl. OHjenreH >koHe OakpUlay HYCKAJTApBIHBIH TYWHEKTEpiHE
OMOXMMUSIIBIK TAJIAy HOTIKEIepi 22-1111 KecTeae OepiireH.
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Kecte 22— Kapron TyliHeKTepiHiH OMOXUMHUSUIIBIK TAJAay HOTHXKENepi

Ne | Toxipube | Kpaxman, C Penynup- | Xamner | Hutparrap

HYCKaJIapbl % TOpyMeHi, |  Jeyri KaHT,% (NO3),
Mr/% KaHTTap, MC MI/KT

(MC % (MC | 8756.13- (mexTi

24556-89) | 8756.13- 87) HOpMa
87) 250)
1 | Bakpuiay 16,55+2,6 | 13,75+1,8 | 0,010+0,8 | 0,51+0,3 | 22045,7
2 | T 17,02+1,8 | 15,00+2,2 | 0,015+0,7 | 0,42+0,5 | 216+6,8
3 |K 17,50+2,1 | 16,25+1,3 | 0,25+0,3 |0,93+0,1 | 183%3,7
4 | P 17,02+2,3 | 14,0+2,0 |0,05+0,6 |0,40+0,2 |208+9,1
5 |K-I' 19,20+1,2 | 8,00+1,2 |0,05+0,1 |0,51+0,3 | 15645,3
6 | K-I'-P 16,65+2,3 | 16,25+2,0 | 0,013+0,2 | 0,51+0,3 | 210442
7 |K-P 17,21+¢14 | 7,00£1,4 |0,08+0,1 |0,34+0,2 | 17549
8 [I-P 16,71+2,1 | 11,50+2,1 | 0,38+0,2 |1,61+0,2 | 192453

* MC — MeMJIeKeTTIK CTaHIapT

Kecte 22-1¢ KOMIO3UTTIK KOCHAIAPBIH KapTOIN TYWHEKTEPiHIH XUMHSUIBIK
KypaMblHa ocepi KepceTulreH. 3eprrey OaphichiHaa kpaxmaia, C  gopyMeHi
(ackopOMH KBIIIKBUIBI), peYIUPIEYII KAHTTap, Kbl KAHT KOHE HUTpATTap IbIH
MeIepl aHbIKTa bl HoTwkenep TuicTi MemiiekeTTik cranpgaprrapra (MemCT
24556-89 xone MeMCT 8756.13-87) cyiieHe OTBIPHITI OaraiaH/Ibl.

Kpaxman memniepi 0apiblk ToxiprOe HYCKaJapblHIa CABICTBIPMANbl TYPAE
xorapbl 6osel. EH korapsl kpaxmain Memntepi ['-K (19,2%) Hyckacbinga Tipken/i,
Oyn OakpUiayra KaparaHga 2,65%-ra apteik. byn kepcerkim K xone P
HYCKanapbIHaa na oipmama xorapsl 60nsl (17,5% xone 17,02%).

C nopymeninin memmepi ['-K-P (16,25 wmr/%) xone K (16,25 wmr/%)
HYCKaJIapbhIH/Ia KOFAphI JICHTei1e aHbIKTaIabl. by eciMaikTepae MeTabOIUKaIBIK
OCJICEHAUTIKTIH JKOFapblIaybIMEH TYCIHAIPiTYl MyMKiH. EH Temen kepcertkim K-P
(7,00 mr/%) wxome I'-K (8,00 mr/%) uHyckanmapeiHAa Tipkenai (erep Oy
CTaTUCTUKAJIBIK TYPFBIZa MAHBI3/IBI 00JICa, KOPCETKIIIKE €Ki KYJIBI3IIA KOCHUIFaH ).

Penymupneymi kaHTTap keOiHece a3 MeJIIepe Ke3JIecil, opTa ecemnreH
0,01-0,25% apansireiaaa e3repi. EH sxorapsl kepceetkint I'-P nyckaceiaaa (0,38%)
Oaitkanapl. by kapTon TyWHEKTEpiHIH (PU3HOTOTHUSIIBIK KETUTY €peKIIeTIIKTEpIMEeH
OaillaHbICTBI OOTYBI MYMKIH.

JKanmber KaHT Meiepi OOMBIHINIA €Iyl albIpMaIIbUIbIKTap Oalikamael. ['-P
HYCKachlHaa eH jkorapbl kepcetkim (1,61%) Ttipkenmi, Oy Oacka HycKamapra
KaparaH/a auTapibIKTal KOFaphl.

HutparTrap KoHIEHTpaIMsaChl OapiibIK HYCKajgap/a eJIIeHIMN, OaKplIay1arsl
kepceTkim (220 wmr/kr) pykcat eriuireH mekre (250 mr/kr) Gomnmel. Kommosut
KocbutraH Hyckaga 210 wr/kr) pykcar etimreH mekTe (250 Mr/kr) Oo0mmbl.
KypriziireH 3epTTey HOTHXKEIEpPl KOMIIO3UTTIK KOCHalapAblH KapTOMNTHIH
XUMUSIIBIK KypaMbIHa Kypaeni acep eteTiHiH kepcerTi. ['-K sxxone K-I'-P nyckanapsi
kpaxManl MeH C JIopyMeHIHIH MeJUIepiH OHTailibl apTThipca, I'-P HycKkachl KaHT
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Medniepi OOWBIHINA >KOFapbl HOTHXKE KoepcerTi. JKanmbl anFaHAa, KOMIIO3UTTI
KOoclajap KapToN camachlH >KaKcapTa ajaThlH oJeyeTKe Hue, Olpak ojapbIH
KayInci3ik AeHreii 6akpliayaa 00aybl THIC.

3.7.3 KoMno3uTTi KOCIAHBIH KAPTON TYHHETiHiH eHiMALTIriHe dcepi

OHjenrex oHe OHIEIMEreH TOMbIpaKTa ©CIPUIreH KapTOon TYWHEKTEepiHiH
TaramJIbIK KaCUETTEep1 KaJIbl TYWHEK CaHbl MEH Maccachl OoibIHIIA HOTHXKEED 23-
111 KeCTe/Ie KOPCETIITEH.

Kecte 23 — Kapron TyliHEeKTepiHiH OHIMUIIK KOPCETKIIITEP1

Toxipube Hyckanapsl | TyHHekTepaiH Tyiisexrin Tyiisexrepin
JKaJIIbl CaHbl,
Maccachl 1 YKaJIIIBI
aHa ..

OCIMJIIK, CM Maccachl, T
bakpinay 11+3,5 45+0,0 245454 1
K 14+2.3 31,7+6,7 215+20,21
r 11+0,7 38,3+3,3 241,7+7,3
K-T' 10+1,2 50+13,2 245+60,6
P 12+3,5 28,31+8,3 195+81,5
I-p 13+1,7 31,7+6,01 226,7+14.,8
K-P 9+1,16 41,7+16,9 176,7+15,9
K-I'-P 16+1,9 45+10,41 265+16,1

Tyiaextepain kanmnbl canbl: K-I'-P KocmackIH KonmaHnFaH Ke3jie TYWHEKTEP
canbl 16,3 nmanara nmeiiiH aptkaH, Oyn Oakpuiay HyckachbiHa (11 mana) kaparanma
KOFapbl KOPCETKINI. byl KepceTKill KOMITO3UTTI KOCHaHBIH CHHEPTreTUKAIBIK
oCepiHiH J1oJesi 00BN TaObIIA b,

TyitHek Maccacel: bip eciMikke IakKaH1a TYHHEK Maccachl €H YIKSH MOH/I1
K-T" (50 r) »xone Oakpuiay (45 1) HYCKajgapblHIa KOPCETKEH. bysr TombIpak eHIey
TOCUIZIEpl TYWHEK OJIIEMiHIH eCylHe BIKMaJl eTKeHIH Kepcerenmi. TyHHEKTepIiH
xaunmbl Maccachl: XKanmel TyitHek maccacsl K-I'-P Toxxipubecinne makcumanasi (265
r), Oy1 Ja eHIMAUIIKTIH »OfapbuiayblH Ourmipeni. Ocbl HOTHXKenep OoibIHIIA
koMno3uTTi KocrmanelH (K — kemip kym, I' — rymuH KbIIKpLIBI, P —
puzobakTepusuiap) OipiiecKeH ocepl KapTom ecipy Ke3iHae TYWHEKTEepIiH CaHbIH
KOHE JKANMbl OHIMIUIITIH apTThipaabl. Ocbl HOTIKENEPl 91e0u epeKTepMeH
cajbIcThIpa Keile, MaH-XOHT >koHe Oackamap [317] TyMHH KBIIIKBUITAPBIHBIH
eciMIiKk OWomaccachlHa OH ocep eTim, (HOTOCHHTE3 MPOIECIH >KaKCapTATHIHBIH
nonenaeni. Onap TyMHH KBIIIIKBUTBI KOJITAHBUTFAH O©CIMIIIKTEP/Ie KYpFaK Onomacca
14,12-36,63%-ra apTKaHbIH KepceTTi, Oyyi Aa Oi3NiH 3epTTey HOTHXKeIepiMEH
coiikec keneni. CoOHBIMEH KaTap, KOMITOCT KOJIJaHY TOIBIPAKTBIH (PU3MKa-
XUMUSUTBIK ~ KACHETTEPIH JKaKCapThIl, MHMKPOOPTaHU3MACPAIH  OeICeHIUTITIH
apTTBHIPaIbl, OYJI ©CIMIIIK TYHHET1HIH 6CyiH Koyaaiasl [318].
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Cyper 26 — JKanaiicaH COpPTBIHBIH KapTON TYHHEKTEpl, TOMBIPAKKA KOMIIO3UT
EHTI3UIT€H/IE aJIbIHFAaH OHIM.

ATrpoMeNHMOpaHTTapMEH OHJICY/IIH TYHHEK OHIMIUTITIH apTThIpYFa OH dCepiH
Oalikanabl. by eciMiik caGakTapbl MEH TYWHEKTEPIHIH CajbICTBIPMalbl CAHBIH
KOOCUTY apKbUIbl TYCIHIIpUIeal. JKYMBICTBIH HOTHXKENEPl arpoMeTHOPaHTTAP IbIH
eciMIIK ecyiHe oH ocepi 0ap exeHiH kepceTkeH 3.Exun [319] sxone P.Cennanypait
[320] sxymbicTapbiMeH colikec Keneai 3epTTey HOTHXKeIepiHe TOKTaJaThiH 00JIcakK,
KOMO3HUT KOJIJIaHBLJIFAH TOMBIpAaKTa KapTON TYWHEKTepiHiH caHbl 48%-ra apTKaH.
Tyitaektepain oprtama camMarbl 8,16%-Fa apTKaHIBIFBl KOPCETUITeH. OCIMIIK
OroMaccachbIHBIH Kbl KeJeMi efoyip keOelireH. Cama KepceTKilTepine KeJleTiH
OoJicak, TYWHEKTepaiH Kpaxman memmiepi 18-22%-ra nmeitin apTkaH.KyMBICTHIH
HOTWIKETIEP1 arpoOMETMOPAHTTAPIBIH 6CIMIIK 6CyiHE OH ocepl 0ap eKeHIH KOPCEeTKEH
3.Exun [319] xxone P.Cemnanypaii [320] sxyMbICTapbIMEH COHKEC KeJe/Ii.
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KopbIThIHABI

1. Bactankel MaTepuangapby (HU3NKa-XUMUSIIBIK CUIIATTaMachl OOMbIHIIA
anbikTanrangai, Axcy XKOC-upiyg ymma kymi (¥K) Herisri KOMIoHEHTTep peTiHe
S102 — 59,74% xone Al.Os — 27,44% kypaiinsl. OHBIH OOJIIIEKTEPIHIH OJIIIeMaepi:
d10 — 4,3 mxm, d50 — 31,5 mxMm, d90 — 86,0 mxm. KoHbIp Kemip/ieH OOTiHiIl aJbIHFaH
TYMUH KbIIKbUIBI 75,1%-AB1 Kypajbl KoHE KypamblHIa (PYHKIIMOHAJIBI TOIMTAp
(C=0, C-0, COOH xoHe 1.6.) 6ap ekenin MK-criekTpocKomus apKbUTbI JOIEIICH/II.
by kacuerTep onapIbIH TOMBIPAKTHIH KOMITO3UTTI KOCTIACKIH JKacayFa Kapambl
€KEH/IIT'1H KepCeTe .

2. llaBnonmap oOnwichiHAarsl ExiGacTy3 KeMip KEH OpPHBIHBIH KOMipMeH
JacTaHFaH aliMaKTapblHIA ©CETIH eciMIIKTepaiH pu3ochepacbiHan Pseudomonas
koreensis Pasl sxone Achromobacter sp. Jps2 artel puzoOakrtepusuiap OesiHin
aJbIHBIN, aHBIKTAIAbI. byn Oakrepusuiap a3zoTThl OekiTy *koHe (ocdopabl epity
KaOUIeTiHe Hue, COHIBIKTaH OJIapAbl TOIBIPAKKA apHaJFaH OMO(YHKIMOHAJIbI
KOMIIOHEHT PEeTiH/e Maljananyra Oomaibl.

3. ¥mma KyJ1 MEH I'yMHUH KbIIIKBUIBI HET131H]1e KOMITO3UTTI TOIBIPAK KOCTIACHI
anbiHAbl. OHBIH (DU3UKA-XUMUSIIBIK KACHETTEPI KaH-)KaKThl 3ePTTENJIi: SJIEMEHTTIK
KYpaMbl, PEHTICHKYPBUIBIMJIBIK TaJIJIayCKaHEPJICYIi 3JCKTPOHIBI MHKPOCKOIIHS.
OpelHITNX N30TepMaiapbl OOMBIHIIA JKYPTi3UINreH COPOIMSITBIK 3epTTEYJIep TYMUH
KBIITKBUIIapbIHA JKOFaphl apOUHAUTIKTI KOPCETTi, OYI OHBI COPOIHUSIIBIK JKOHE
KYPBUIBIMIBIK KOMIIOHEHT PETIHE THIM/II MaigaianyFa O0JaThIHBIH JOJICIIICH/II.

4. Kommosutri kocma (K-I': ymma kyn + TyMHH KBIIKBUIBI, CaaMaK
OoiipiHINal I/KT) KYpFakK TYpiHJIE )KoHE pu3o0akTepusiiap cycnensus Typiaae (1x108
KOE/kr, 1:50 w/w) Oipre eHTi3UIreéH Ke3[e TOMBIPAKThIH (U3UKA-XUMUSIIBIK
KacHeTTepiH JKakcapTyFa cenTirid turizmi. blimran ycray kabineti 45,3%-naH
54,2%-ra neitin apTThl, cy oTKI3rimTIK 1,93%x107° cm/c-Tan 3,35%107° cM/c-Ka Aelin
octi. P20s memmepi 10%-ra, an K:O — 23%-ra aprt1hl. Jleruaporenasa OoiibiHIa
depmentatuBTi Oencenaurik 16,2-nen 28,1 mkr TPF r'rtoy! nediin, an
noymdeHonokcuaasza oompiama 32,3-ren 38,9 Mr mypryporauiid 1 '-2 car! aeiin
apTTHI.

5. Kommno3ut meH puzobakTepusiap/bl KOJIJAaHy KapTONTHIH OCYIHE >KOHE
eHIMILTITIHE OH ocep erTi. Kommany HycKachiHa OaiaHbICTBI ©CIMIIIKTIH OMIKTIT1
opta ecemnmen 18,35%-ra aprTel. KOMMO3WTTI €HTi3y TYWHEKTEpIIH >KajIlbl
MaccacbiH opta ecemnreH 8,16%-ra kebeiitTi. COHBIMEH KaTap, KeMip HEri3iHJeri
MEJTMOPAHTTAp TYWHEKTEPJiH camajblK KOPCETKIIITEPiH >KaKcapTyFa cem OOJbl:
kpaxman Memmepi 16,5520,01%-ngan 16,65+0,01%-ra neitin, an C mopymeHi —
13,75+0,01%-nan 16,25+0,01%-ra neiiin apTThl. TOmbIpaK ©HJACYl KapTONTHIH
MOPPOPU3NONOTHSIIBIK ~ YAEpICTEpiH  OCNCEeHIIpy  apKbUlbl  (DEHOJIOTHSIIBIK
KOPCETKIMTEPIH KaKCApTThI, OV 63 Ke3eTiHAe OHIMIUTIKTIH apTybIHA aJIbIIT KEIII.
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