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HOPMATUBTIK CILITEMEJIEP

JluccepTanusiga Keneci CTanaapTTapra ClITeMe JKacalljbl:

1 MEMCT 10742-71, ISO 1988:1975. Konplp keMip, Tac KeMip, aHTpaIuT,
MaMJIbl TaKTaTac KoHe KoMip OpukeTTepi. ChiHaManapabl amy 9/1icTepi XKoHe YIriiepai
OHJIEY.

2 MEMCT 11022-90, 1SO 1171-81. Kartel Munepaiasl oToiH. KynaiH KypaMbIH
aHBIKTAY OIICI.

3 MEMCT 11014-81. Konplp kemip, Tac KeMip, aHTPALUT >KOHE >KAHFBIII
TakTatactap. blIFanbUIbIKThl aHBIKTAY IBIH JKEeIeTACTUINeH SiCl.

4 MEMCT 6382-80. KoHplp keMmip, Tac KeMip, aHTPALUT KOHE KAHFBIII
TaKTaTacTap. ¥IIaThIH 3aTTap/IbIH O6JIIHY1H aHBIKTAy 9JIiCl.

5 MEMCT 8606-72. Oteia kaTThl. KyKipTTi aHBIKTAy 9/1iCTEPI.

6 MEMCT 2160-62. Konplp keMip, Tac KeMip, aHTPAIHUT KOHE MAMIIbl TAKTaTaC.
THIFBI3ABIKTHI AHBIKTAY 9JIICI.

7 1S0 18283: 2006 «Hard coal and coke - Manual samplingy.

8 1SO 13909-4: 2016 Preview Hard coal and coke - Mechanical sampling - Part
4: Coal - Preparation of test samplesy.

9 1SO 334-74. Kemip OTBHIHBIH JKaFy Ke3iHe Maiia 00JaThlH KYKIPT OKCHATEPIH
CIHIpYT€ HET13/IeIreH IPABUMETPHSIIBIK IIC.

10 1SO 157-75. cynbdaTThl KYKIPT (Ss) cCalMaKThIK aHBIKTAY 9JIICi.

11 1SO 157-75. HNO3 nupuTTi TOTBIKTAHIBIPY KE31HJe CaHbl OOWBIHIIA MTHPUT
KYKIPTTIH Kypambl aHBIKTAJaThIH E€pUTIH CyibdaTTapAblH TY3UIylHEe HeTi3/erne
otbipblill, FeS; typinae kykiprrnen (Sp) OailmaHbICTBI TEMIp KYpPaMbIH aHBIKTayFa
HET13/IeJITeH TOTBIKTAHIBIPY SJIiCl.

12 MEMCT 7299-84. YkpanHaHbIH OH >kKaFajlayblHaH KOMMYHAJIJIBIK KOKETTLTIK
YIIiH KOHBIP KeMipaeH OpukeT. TeXHUKaNbIK IapTTapsbl.

13 MEMCT 21291-75. Kemip 6pukertepi. bern xkueriHiH KaTbIHIBIFBIH aHBIKTAY
aici.

14 MEMCT 9817-82. KarTbl OTBIHMEH XYMBIC ICTEHTIH apanac TYPMBICTBIK
TexHUKa. JKanmel cunarramanap.

16 MEMCT 7.32-2001 — 3eptrey ecebi. KyppuisiM xkoHe Tr3aiiH epekenepi.

17 MEMCT 7.1-2003 — bubnuorpadusiibik xkaz0a. bubmuorpadusibix
cunarrama. JKaJrsl Tajgantap >koHe xKoOaHbl xKacay epexenepi.

18 «F'puteiM Typansy Kazakcran Pecrryonukaceiabiy 3anst 18.02.2011 x. Ne407-
IV3KP
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KIPICIIE

ZKYMBICTBIH Kbl CHIIATTAMACHI

JluccepTanusuibIK KYMBICTa OHEPTETUKATBIK-TEXHOJOTHSUTBIK KOHE
OKOJIOTHSIJIBIK TIapaMeTpJiepal KOFaphuIaTy MaKCaThIHAA MHUKPOOPTaHU3MICPIiH
oemcennl mrammapeiMeH KaszakcTaHHBIH KEH OpBIHAAPBIHAH aJIbIHFAaH KOHBIP
KeMipyiepal (JIMTHUTTEp) OWOJOTHSUIBIK ©HJICY HPOIECIHIH Heri3ri acmekTuiepi
KapacThIPbUIFaH.

TakbIpBINTBHIH 03€KTLIIr

OPTYPAl KOKETTUTIKTepre 0alIaHbICThl YHEPTETUKAIIBIK KOPJapIbl OHAIpY YIIiH
KOHBIp KeMipJiep/l OMOJIOTHSUIBIK OHJIEY — OHbI TYPAaKThl KOJJAAHYJbIH €H YIeMei
OarbITHI.

Kazakcran PecmyOnukacel kemip Kaz0a OailfibIKTapbhl OOMBIHIIIA QJIEMJIETT €H
YJIKeH OHJBIKKa Kipei. KasakcTanmarsl xKaibl KoMip KOPBIHBIH 62%-bIH (24 Map. T
aca) KOHbIp KeMip Kypaiel. KoHbIp KeMip/iH KypaMbIHaa KemipTeri mamamed 60%,
cyreri 6%, otreri 17-34%, yikpim 3aTTap Memepl 50% 0oJiaapl JKoHE KaHy KbLTybl
TeMeH (26 MJI2K/kr), putFanapuibiFsl skorapsl (40% aeilin) 00ybIMEH epeKIeIeHe .
CoHbIMEH KaTap MEXaHUKAJIBIK O€pik eMec, ayaJa BUIFAIIBUIBIFBIH JKBUIIAM
JKOFaNTaAbl JKOHE TE€3 YCAKTaJbIN, CBHIHBIN OenmiekTepre aiHamanbl. COHJIBIKTaH,
OJIapJIbl AHEPreTHUKAJIBIK MaKcaTTa KOJJIaHy THIMJIUIINT TOMEH OOJbIN TaObLIAJIbI.
Konpip kemipai enaipy ke3inae ouikriri 70-120 M sxereTin Teppuxonaap (YHiHaLIEp)
naiina Gonajbl ’KOHE OJApAbIH OpKaiichichiHA KbUIbiHA 2500 MbIH. M3 KenemiHe
Tay>XbIHBICTap KOCHUTY apKbUIbI KOJIEM1 YJIFaWbIll OTHIPAJbl. YJIKEH aliMaKThl aJlbIM
KaTKaH OyJ1 TeppUKOHIAp aTMOoc(epaHblH Tra3/bl IMIAHMEH KApKbIHIbI JIACTaHYbIHA
JKOHE TOMBIPAK KYHAPJBUIBIFBIHBIH HallapiayblHa anbil  Kenemi. Kemip KeH
OpPBIHAAPBIH OHJIPY TUAPOJWHAMUKANIBIK PEKUMIE KOHE JKEp acThl CyJIapbIHBIH
OaslaHChIHA Tepic acep erenl. by perte noTeHIMaNIbl pecypcTap KOpbl KalThIMCHI3
JKOFaJIbIl KaHa KOWMailJbl, COHBIMEH KaTap >Xep YCTI *KoHE Cy 3KOXKYHeJepiHiH
TIPUIUTIK UEJIEPIHE KeP1 9CEPIH TUTI3EI].

OJieM/JIe Ka3ipri SKOJIOTUSIIBIK KaFaall KOMMYHaJAbl KOHE OHEPKOCINTIK OTHIH
camacelH KaTtaH Oakputayasl Tajanm erefi. COHBIMEH KaTap, OTHIHHBIH KYpaMbIHJIA
KYKIPT, TYTIH MEH KYJ a3 OelliHyl KaXKeT *oHE€ TYHIPIIIKTEp MOJIIEpPIHIH KaKeTTi
Kypambl 00JTybI Kepek. COHIIBIKTaH, carachl )aKcapraH OTBIH PECYpPCTapbIH YIIFAUTY
YIIIH 3aMaHayd dKOJIOTHSUIBIK KOHE SKOHOMHUKAIIBIK TOCUIIEP/l ’kKacay >KOHE €HTI3y
3aMaH Tana0bl. TYPMBICTHIK KOHE OHEPKICINTIK OTBIH OHAIPICIHACTI FHUIBIMH-
TEXHUKAJBIK JKOHE dHEPTETUKANBIK MPOTPECTiH Oip OarbIThl OMOOPUKETTEp HETI3IH/IC
TYTIHCI3 KaTThl OTBIH OHIIPY aca MaHBI3IbI.

KeMmipai  eHaeynmiH  OHMOTEXHOJOTHMSUIBIK — TPOLIECTEpi, OHBIH  IIIHAC
TpaHchopMaIysiay MEH KOHBEPCUsIay, d9p TYpJi KaTThl, CYMBIK >KOHE ra3 Topi3i
OTBIHIAp MEH OJaH OHIMJACp allyFa, COHBIMEH KaTap OHBIH TEXHUKAJBIK >KOHE
TYTBIHYITBLTBIK cumnaTTamaiapbiH KakcapTyFra OaFbITTATYBI MYMKiH.
BroTeXHOMOTUSIIBIK TACUIACP/Il Kacayia a’poOThl Me30(UIIbJII KOHE TepMO(PUIbIL
OaKkTepusIap MEH CaHbIpayKYJIaKTapAblH 9pTYPJii TONTaphl KOJIaHbLIA/IbI.



KoHpIp KeMipiiepre MUKPOOPTaHU3MIEP dCEP €TKEH 1€ KOMIPAiH epPITillTIr )KOHe
KOMIpJiH JenoJuMeEpeHyl XbpUiaaMm >xkypeni. JKorapbiaa aWThUIFaH KYPBUIBIMIIBIK
Monudukanusian 6acka, TOMEH MOJIEKYJallbl apoMaTThl KOCBUIBICTAPABIH KYpJei
KOCHachl OOJBIN TaOBLIATHIH KBUDKbIMANbI (ha3aHblH OONIKTEpiH KOJAAaHY apKbLIbl
KOHBIp KeMipjie Oipkatap OakTepusuiap ece ayiajbl KOHE KOMIPTEKTIH JKaaFbI3 Ke3i
petinae mapadguH Topi3ai amudaTThl KOCBUIBICTApIAbl KoymaHaasl. Kasipri yakpITTa
O6IHETIH OPTaHUKAJBIK KOCBUIBICTAPABIH TaOMFAThl Typasibl HAKThl akKmapar >KOK,
OlpaKk TeMEH MOJIEKYJaJIblK MOJAENbIAEPAl KOJIJIAaHAThIH 3epTTEeyJiep OJIapAblH
KypaMbiHa (eHoiap, 6eH30M KbIIKbULAaphl, OudeHmwiep MeH audenun rdupiepi,
COHIaii-aK op TYpJIl UKJIOAJIKaHaap, N-aKaHaap KipeTini kepceriienl. Keibip KOHbBIP
KeMipiepae OoJaThlH KAJIJBIK IIEJUTI0NI03a MEH TEeMMIICIUTI0N03a (MBbICAJbl, aralll
KYPBUIBIMBIH CaKTaNTBIH KCWJIMT KOMIpi) MHUKPOOPTraHM3MJEp YIIH KOMIPTEKTIH
KochIMIIla ke31 Ooisa amanpl. CoHbIMEH KaTap, MuHepaabl epitinauiepal (N, P, S,
METayul MOHJAaphl HEMECEe MHUHEPAIIbl TY3Aap) KOCY MHUKPOOPTaHU3MIEPIIH ©6CYIH
BIHTAJIAHIBIPAIBL.

Konpip kemipaig b2-b3 tonTapblH eHAIpY/IIH KapKbIHABI apTybIHA OAilJIaHBICTHI
OHEPKACIN CallaChlHAA KECEKTEHIe€H KOMIp OTBhIHBIHBIH IIMKI3aT 0a3achlH JaMbITyFa
JIET€H €peKIle KbI3bIFYIIBUIBIK Maiaa 0onyna. Onapasl eHAIPYAIH apTybl KeOiHece
alIbIK OMICTICH, SFHU ap3aH OJI apKbUIbl OHJIIPYMEH epeKiieneHel. by kemipiep
KYpaMbIH/1a KYJI MEH bUIFAJIJIbIH Kol MeJep/e 00onybiHa OaliIaHbICThl €pEeKIIEICHE
KOHE OChl KacHeTTepl ©3 KEe3€riHA€ OJIapJblH KaHy KbUIYbIH TOMEHIETEl, CaKray
Ke31H/e Te3 Oy3bUIyFa YIIbIpaTaabl, TackbiMaiiay¥ra kapamchbl3 ereqi. Konplp kemipai
OMOTEXHOJIOTUSIUIBIK OHJIEY OJIICTEepl, OHBIH IMIiHAE OHOOPUKETTEY oJICI OCHI
KOMIpJep/IiH MOIU(PUKAIUSIIAHY Bl HOTHKECIH/IE TaChIMaliay KOJIEMIHIH YIIFalobl MEH
KOJIIaHy asICHIHBIH apTyblHA MYMKIHJIIK Oepei.

KazakcTaHHBIH KOHBIp KOMIpJIEPIHEH OMOOPUKETTENTeH KATThl OTBIH ayJIbIH
KOKETTUITIHIH 0acThl ce0ed1 CanbICThIPMAaJIbl bUIFaIAbUIBIFBIHBIH, KYJIHIH a3 O0JyHl,
caKray Ke3IHJ€ O3[IMNHEeH JKaHy MYMKIHIITIHIH J>KOHE TachIMaljay Ke3iHjae
alTapibIKTall ycak OOJIKTEpIHIH KOFAITybl OOJIbIN TA0ObLIA IbI.

Kazipri Tangarbl DHEpPreTHKa CcajlachblHBIH MaHBI3[Abl Macenenepaiy Oipi
CYpBINITAJIFAaH OTBHIHHBIH TAaNIIBUIBIFBl OONBIT TalObuiafepl. byn kem >karmaiina
OTTBIKTaFbl YTIHJl MEH YCaK 3aTTapra Oail KapamailbiM >koHe OailbITbUIMaraH
KOMIpPJIEPIH KalaTTajblll »KaHyblHA OKENIN COFajbl, HOTHXKECIHJE MEIITEPIiH
KBUTYJIBIK KOA(DULMEHTIHIH €1dylp TOMEHJAeYlHEe, COAaH KEWiH OTBIHHBIH >KbLTYJIBIK
DHEPTUACHIHBIH 00CKa KOFajbIll KeTyiHe ceden Oosaasl. COHABIKTAH KETUIIIPIITeH
CYPBINITAIFAH KOMIP OTBHIHBIHBIH PECYPCTApbIH apTTHIPYIbIH 3aMaHAyH KOHE THUIM/II
KOJIIAPBIH Kacay >KOHE OJapIblH HOTIDKEJIEPIH JKY3€ere achlpy YJIKEH FhUIBIMH-
HYKOHOMUKAJIBIK MaHbI3Fa He.

Op TYpJi KJIacKa KaTaThIH KOHBIP KOMIPJIEH aJIbIHATHIH TYTIHCI3 KATThl OTBIHIbI
aJly TEXHOJIOTUSICHI OHJIPICTE Il TOJBIFBIMEH >KYy3€re achlpblIMaraH, OHbIH ceOeO1
OnoOpuKeTTey 1€ KOJIaHbIIATHIH OaiIaHbICTRIPYIIBIHBIH CallaChIHBIH O0IMAaYHI, )KaHy
KBUTYJIBIFBIHBIH, TOMEHJITT OHE KeMip KYJIiHIH kel O0oiybl. OChl KeNnTIpUIreH
Karnannapra OailnmanbicTbl KazakcTaH KeMip KEH OpPBIHJIAPBIHBIH KOMIpIHEH
OMOOpPUKETTENTeH TYTIHCI3 OTBHIHABI aly TEXHOJOTUSICHIH Kacay ©3€KTI Mocesere
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altHanbeIn OThIp. KazakcTaH XaJIKbIHBIH KOMIIUIIK O6Jiri aybul aiMakTapja emip
CYpeli, COHJIBIKTaH KOMMYHAJIIbI-TYPMBICTBIK TYTBIHYFa KaKETTI SKOJOTHSIIBIK Ta3a
JKOHE KAyiIcCi3 OTHIHIBIK OMOOPHUKETTEP I OHIIPY MOCeNeNepi SHEPTETUKANBIK KOHE
OKOJIOTHUSIIBIK JKaFbIHAH YIIKCH MaHbBI3Fa ue. KaTThl OTHIH SKOJOTHSIIBIK KAYIIICi3 )KOHE
TYTiH 06y KacueTi TOMEH oHIM OOJFaHIBIKTAH OJI OPTYpJIl FUMapaTTap/sl, acipece
OHJIIPICTIK ’KOHE KBbI3METTIK-TYPMBICTHIK OpTaiapAbl (KbUIbDKAM, KeIIeTXaHa, IaThbIp,
MOHIIIa, OacceiH, KOKOHIC NIVHKBIPIAPHI, KBUIBITBUIFAH TOMBIPAKTAp KOHE T.0.)
YKBUIBITYJIa TAITBIPMAC OTBIH 00JIa ajabl.

Ochiran OailaHBICTBl KaTThl OTBIH OHAIPYJE, OHBIH IIIHAE TYTIHCI3 OTBIH
OHJIIPY/IE YKaHa Maiaaibl TEXHOJIOTHIAP Kacall MIBIFaApy ©3€KTI MOCEJICHIH MIeITiMi
Oosanpl. ATanraH eHAIpIC KOINTETreH eljie, OHbIH 1miHae Kazakcranma maa omi »koJira
KOMBLUIMAraH.

KyMBICTBIH MaKCaThI

Kazakctan keMip KeH OpbIHIAPbIHJIAFbl KOMIPJIEP MEH MUKpPOOPTraHU3MIEPIIH
OailJIaHBICBIHBIH OWMOJIOTUSIIBIK HETI3/IEPIH KYPY *KOHE TYTIHCI3 OTBHIH aly 9MICTEpIH
xKacay.

3eprrey minaerTepi

1. Jlenrip xoHe Oli-Kaparail KEH OpHBIHAH aJjblHFAaH KOHBIP KeMIpJep/iH
(U3UKO-XUMHUSITBIK, MEXaHUKAJIBIK KOHE TEXHUKAIBIK KACUETTEPIH 3EPTTEY;

2. KoHpIp KeMmipiepaeri MUKpoOOTap KaybIMIACTHIFBIHBIH TaKCOHOMMSIIBIK
KYpPaMbIH JKOHE CAHbIH aHBIKTAy, (PU3HOJOTUSIIBIK HKOHE OMOXUMMUSIIBIK KAaCUETTEPIH
3epTTeY;

3. KoHpbIp KeMip/i OTHIHABIK OWO-OTHIH aiyAa OacTamkbl IIMKI3aT PETIHIAC
KOJ/IAHBIJIATBIH ~ OMO-OHJENTeH KOMIp  CYCHEH3UACHIHBIH  (DU3UKO-XUMUSIIBIK
KACHETTEPIH 3epTTeY;

4. buobpukerreyre Oeminm  anplHATBIH  OWO-6HJIEri  JalbIHAAYIBIH
TEXHOJIOTHSITBIK KOHE KOHCTPYKTHBTIK ITapaMeTpJIepiH 3epTTeY;

5. Konplp kemipiiepai OMOOHIIEY apKbLIbl albIHFAH OTBIHIBIK OHOOPHUKETTI
OeJin any yIepiClHIH TEXHOJOTHSUIBIK ChI30achIH JKacay;

6. bepik, cyra Te3imMai, KYJIiTiri TOMEH, )KaHFaH Ke37e aFbIMCBI3 KypamIibl
3aTTapAbl a3 TY3€TIH, XbUTy CBHIMBIMIBI OHOOPHKET ajayFa MYMKIHAIK OepeTiH
OMOJOTUANBIK ~ OallJIaHBICTBIPYIIBUIAP  ApKbUIBI  OMOOPUKETTEYAIH  Kayimci3
TEXHOJIOTHUSCHIH XKacay.

3eprTey o0beKkTiIEP]

b3 knaceiHa skatathlH KOHBIp Kemipsep (Jlexrip sxone Oli-kaparaii KeH
OPBIHAAPBIHBIH KOMIpIIEPi) jkaHEe KOHBIP KeMipaeH Oeminin ansiiran RKB 7 — Bacillus
sp., RKB 10 — Providencia sp. 6aktepus mramaapbl KOJAaHbUIIbI.

3eprrey daicrepi

JluccepTanusuibIK, JKYMBIC OapbIChIHAA TOXIpUOENIep 3epTXaHabIK >Karaanaa
(bU3UKa-XUMUSIIBIK, MUKPOOHMOIOTUSITBIK TCHCTHKAJIBIK, OMOXUMUSITBIK,
3epTTeyJEpAiH 3aMaHayH dAICTEPIH KOJIAaHa OTBIPBII KYPri3Uii.

3epTTeyaiH FHUIBIMH KAHAJBIFbI



Anram  per KazakCTaHHBIH KOHBIP KOMIPJIEPIHIH  MHKPOOHOJIOTHSIIBIK
alyaHTypJiri (MeTareHOMJAbl Taijiay) 3epTTeNl. 3epTTey HOTHXKECIHIE KOHBIP
KeMipJieH OaKTepusIapIbIH Ta3a JaKbUIAApbl OOIHII aTbIHIbI.

RKB 7 — Bacillus sp., RKB 10 — Providencia sp. Gakrtepusi mrammapbl
UACHTUDUKANMSUTAHBIT,  (WIOTCHETUKAIBIK — Talfay  JKacalblHABL.  besiHreH
OakTepusUTapabIH OMOCOMIOOMIN3ey KacueTi 3epTrenin, HoTmwkeciHae RKB 7 —
Bacillus sp., RKB 10 — Providencia sp., omocypdakTaHTTapIbl )KOFaphl JopeKeIe
0OoJIETIHI aHBIKTAJIIbL.

3eprrey Hotmxkecinae JleHrip sxkone Oif-kaparail KOHbIp Kemipiiepi MeH Ouo-
0alIaHBICTBIPFBIII 3aTTap/IaH KOFAPhl THIMI OMOOPUKETTEITeH TYTIHCI3 OMOOPUKET
aNnbIHIBL.  3epTTeyJiep HOTHXKECIHJE  IKBUIYABIH TUIMAUIINIMEH OarajaHaThIH
TYPMBICTBIK ~ TEIITEpAETi OUOOPUKETTEP/IIH >KAHYBIHBIH  OTBIH-D)HEPTeTUKAIBIK
THIMALUTIT OacTankel KeMipaiH OMOOpPUKETTepIMEH CalbICTHIPFaH/Ia KOFApbl €KEH/IIT1
(81,1% neiiiH) aHbIKTaIAbl. ¥3aK MEp3IMIl CaKTayFa >KOHE TachIMajiayFa >KapaM/ibl
OMO0aNIaHBICTBIPFBIITE KOJIJIAHA OTBIPBIN, KOHBIP KOMIPJAEH OHMOOPHKET aly.bIH
HET13T1 TEXHOJOTUSIIBIK ChI30aChl YCHIHBUIJIBI.

7KYMBICTBIH FBUIBIMH KdHE MPAKTHKAJIBIK MAHBI3AbLIBIFbI

beminin aneraran RKB 7 — Bacillus sp. men RKB 10 — Providencia sp.
[tamaapel opTYpil FHUIBIMH-3EPTTEY KYMBICTApbIHA KOJAaHy YiiH On-Dapabdbu
aTBIHIAFEI Ka3z¥V-uig KOJIZaHOaJIbI MUKPOOHOIOTHS 3€pTXaHACHIHBIH
KOJUIEKIIMACHIHA €HT131I1/1].

KoHblp kemipiepai OuOOHIEY KYMBICTAphl HETi31HIAE OUOOPUKET ayJbIH
TEXHOJIOTUSITBIK ChI30aChI 931pJICH/I1 )KOHE JKYMBIC HOTHXenepl nateHTTenl («Kemipai
Kaiita eHaey Tocu», Ne34536, 28.08.2020 x., «Kemipai kalTta eHiey TOoCLII»
Ne34556, 04.09.2020 x.).

broOpukeTTi xacay YIIiH TEOPUSIIBIK JKOHE JIICHAMAJIBIK HET13 KYPBUIII.

FouibiMu-3epTTey KYMBICHI OapbiChiHAA OOIIHIN ajJblHFAH OaKTepUsiap KOHBIP
KOMIpPJICH OMOTHIHAUTKBIII JKOHE OMOKOMITOZUT (KOMIp KyJi+TyMyc+OakTepus) aimy
YKYMBICTaphI OOMBIHIIA 3epTXaHaIa KOJTaHBLIY/ 1A,

DHeprusi THIMAUTIKTI apTThIpy MakcaTblHAA KOHBIP KOMIPJEH *aHa 9pl KATTbI
OMOOpHKET KYPACTBIPBUIIBI. 3EpPTTEY JKYMBICBIHBIH HOTHXKEICPIH JKOFAPFBI OKY
OpPBIHIAPBIHAA CTYACHTTEp MEH MarucTpaHTTapfa, JOKTOpPAHTTapFa apHalbl >KOHE
TEOPHSUTBIK KypcTap/ia OTETiH MaTepHall PETiHJIe Mai1aganyra 0oJabl.

Koprayra yChIHBUIATBIH HETi3ri KaFruaajaap

1. Jlenrip xone Oii-kaparaii K€H OpbIHJIAPbIHAH aJbIHFAH KOHBIP KOMipJep/IiH
(U3UKO-XUMHUSITBIK, MEXaHUKAJIBIK )KOHE TEXHUKAJIBIK KACUETTEPIHIH HOTIKETIEPI,;

2. KoHpIp Kemipiepaeri MUKpoOTap KaybIMIaCThIFBIHBIH TAKCOHOM/IBI KYPaMbIH
JKOHE CaHbIH AaHBIKTay, COHJAai-aK (U3UOJIOTHSUIBIK JKOHE OMOXUMUSIIBIK
KaCHUETTEPIHIH HOTHKEIIEPi,

3. KoHplp kemipjeH OuoOpuker anyna OacTamkbl IIHMKI3aT — PETIHAE
KOJIZTAaHBUTIATBIH OMOOHIEIITEH KOMIP CYCIEH3USIChIHBIH (PU3UKO-XUMHUSIIBIK KACUETIHIH
HOTHXKENEpI;

4. buoOpukerrey MakcaTblHIa OWOOHJETINI JalbIHIAYAbIH TEXHOJIOTHSIIBIK
KOHE KOHCTPYKTHUBTIK ITapaMeTpJIepiHIH HOTHXENepi;

9



5. Konpip kemipiiep/i 0M0oHI€Y apKbLIbl aJIbIHFAH OTBIHJIBI JKacay YAEpiCiHIH
TEXHOJIOTHSUTBIK, ChI30aChI;

6. bepik, cyra Te3iMmii, KYJAUIr a3, >KaHFaH Ke3[e >KaFbIMCHI3 KypamJbl
3aTTap/bl a3 TY3€TiH, KbUTy CHIMBIMABIFBI JKOFaphl OMOOPUKETTI alyFa MYMKIHJIK
OepeTiH OHOJOTHUIBIK OalIaHBICTHIPYLIBIIAP APKbUIBI OMOOPHKETTEYIH Kayircis
TEXHOJIOTUSICHIHBIH HOTHIKEIIEPi.

7KYMBICTBIH FBUIBIMHU 3€pTTey 0araapjiaMachbiMeH 0ailJIaHbICTHLIBIFbI

Huccepranusuiblk sxymbic AP05133758 «Jlenrep kemip KeH OpPHBIHBIH KOHBIP
KoeMipi MeH CcypdaKTaHT-CUHTE3/CYIIl MHUKPOOPTaHU3MJIEp HETI3/ie  OTBIH/IBI
DHEPIUSJIBIK THIM/I DKOJOTHUSUIBIK Ta3a, TYTIHCI3 OMOOPHUKETTENreH OTBIHIBI aiy
OnoTexHOJMOTHACKIH kacay», AP05134797 «ToThlkkaH KOHBIp KeMIp IKOHE
300MUKPOOTHIK KaybIMJIACTHIK HET131HIE OCJCEHAUIIr >KOFaphl «OUOTYMYC-TLITIOC)
npenaparblH  any OMOTEXHOJOTUSICBIH — KYPACThIpYy»  KOOaJapbIHBIH — asiChIH/A
OPBIH/TAJIIIBI.

Koprayra yChIHBLIATBIH FBUIBIMH KYMBIC HOTHKeJIEPiHiH JKacaKTalybIHA
KOCKAH IMCCEPTAHTTBIH KeKe yJiaeci

3epTTey KYMBICHIHBIH HOTIKEIIEP1, 9101 IepeKTepre M0y, )KYMBICTHIH MaKcaT-
MIHJETTEPIH aHBIKTAy, TKIpUOETIK 3epTTeyJiepAl JKYpPridy KoOHE aJIbIHFaH
HOTHKENEP/l CTaTUCTUKAIBIK OHICY MEH Tajjay aBTOPABIH JKEKE KAaTBICyBIMCH
OPBIHTAJIIIBI.

JluccepTaumMsJIbIK KYMBICTBIH anpodanusichl: Jluccepranusi >KYMBICBIHBIH
HET13r1 Karuaaaphl )KOHE 3ePTTEY HOTHKENEPl TOMEHACTIIEH XalbIKapalblK FhUTBIMU
KoH(epeHusIap MEH CUMIIO3uyMaap/a OastHaa bl )KOHE TaIKbUIAHIbI:

1. «3amanaymu OounoJtorus JKOHE Kazakcran PecnyOnmukachIHBIH
OMOaMyaHTYPJIUTIKTI CaKTayJblH ©3€KTI Macenenepi» PecmyOnuKanblK FhUIBIMU-
onicremenik koHpepenius (Anmatsl, 24 kapaina 2017 xbi);

2. «OKOJOTHUSAJBIK TCHETHMKAa MEH SKCIEPHUMEHTAIBIBI OWOJOTHUSHBIH ©3€KTi
npoOjemManapbl»  aTThl  XaJbIKAPAJIbIK  FHUIBIMUA-TIPAKTUKAIBIK  KOH(EpEeHIHS
(Anmarsl, 25 kantap 2018 xbun);

3. 22-3 Mexnynapoanas [lymuHckas mkona-kKoHGEPEHINS MOJIOIBIX YUYEHBIX
«buonorust — Hayka XXI Beka» (IIymmno, Poccus, 23 — 27 anpens 2018 1.);

4. Mexnaynaponnsiii cumnosnym ACTAHA BUOTEX 2018, (Acrana, 12-13
utons 2018 r.);

5. Omnryctik Kazakcran menuinaa akaaeMuchbiHbIH Xabapiibichl (LIIBIMKEHT K.
2018 x.);

6. V Xanwsikapanbik @apabu okynapsl, «Dapabu omemi» aTThl XalbIKapaIbIK
FRUTBIME KOH(pepeHus (Anmatsl, 10-11 coyip 2018 x.);

7. VI Xaneikapaneik ®@apadbu oxynapsl, «Dapabu onemi» aTThl XaJTbIKaPaJIbIK
FRUTBIME KOH(pepernnus (Anmatbl, 9-11 coyip 2019 x.);

8. MexnyHnaponnas koHdpepeHIUs «CoBpeMEHHBIC TMPOOJEMbl XUMHH U
TEXHOJIOTUM OPraHWYECKUX BEIIECTB W MaTepuaioB» (5-6 nekabps 2019 r., T.
AnmMarsl);

9. International Conference on Recycling and Waste Management (30" July
2019, Toronto, Canada).
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BacbuibiMaap.  JlucceprauusHbiH — Herisri  HoTwkenepi 30 FBUIBIMH
OachLIBIMIApAA JKAPBIK KOp/Ii, oJlapAblH KaTapbiHaa 6 makana KP bimim sxoHe FRUTBIM
caylachIHbIH Oakpuiaybl OoifbiHITa KoMuTeT Ti3iMiHIErT pecimyONUKaIbIK FHUTBIMU
KypHangapnaa, 3 Makaia FeUIBIMU JKypHajaapaa, 3 Makaia Scopus 6a3achiHa KipeTiH
*koHe 13 Te3uc xajaplKapalblK KOH(GEpEHIUsIap MEH CUMIIO3UyMIap KUBIHTHIFBIH/A,
COHBIMEH KaTap | MoHorpadwmsi, 2 maTeHT, 2 FHIIBIMY TYBIHIBI )KapUsJIaHFaH.

JluccepTauMsiHbIH KYPbLIbIMBIL. Jlucceprammst 127 GetTeH, Oenriieynep MeH
KBICKapTYyJIap, Kipiciie, 9cOMeTTepre 01y, 3epTTey 00bEKTIIepi, MaTepHaiapbl MCH
oficTepl, 3epTTEy HOTIDKENIEpl MEH TallKbliay, KOPBITBIHABI OemimjaepidHeH, 305
naiiagaHbUIFaH oeduerTep TiziMiHeH, 20 kecTeneH, 44 cypeTTeH Typaibl.

11



1 9AEBUETTEPIE IOJIY

1.1 T'eoMUKpPOOHOJIOTHA: MUHEPAJBI 3aTTAP MEH MHUKPOOPraHU3MIEePaiH
OailJIaHBICHI

1.1.1 Kemipaepain 0M0JIOTUsIIBIK Heri3aepi

['MOMHUKPOOHOIIOTHSI — TEOJOTHSIIBIK KOHE TCOXUMUSIIBIK MPOIECTePETi
MUKPOOPTaHU3MEP/IIH POl MEH OJIapJblH ©cyiHe, OENCeHAUIIN MEH TIPIILIIriHe
MUHEpaiiap MEH MEeTAJIap IbIH 9cepl MEH OallIaHbICHIH 3€PTTEUTIH F€0ONOIOTUSTHBIH
0ip TapMmarbel. KenTereH MuUKpoO-MuHEpa bl ©3apa opeKeTTecy TaOuraTTa OOJIBII
JKaTKaH 0enrii 61p KyObUIBICTApIbIH Tya OITKEH MEXaHU3M/IEPiH TYCIHY YIIIH CEMTITH
TUTI3€Al JKOHE MHUKPOOPTaHU3MACPJIH TYpJiepl MEH OpeKeTiHEe KaThICThI
MUHEpaiuapAaa  OojaThblH  e3repicTepil  3epTTeyre  kemekrteceni.  Kewip
YKAHAPTHUIMANTBIH YHEPTUSHBIH HETI13T1 KO31 00BN TaObUIATHIHIBIKTAH >KOHE OHBIH
OpTYpAl cananapjia KeH KOJIJIaHbICKAa M€ OOJybl OHJAFbl MHUKPOO-MHUHEpaIIbl ©3apa
OPEKETTECY MaHBI3ABUIBIFEI TYPAaKTBl MHUKPOOTBHIK KOMip OHOJIOTHSICHI MEH
OMOTEXHOJIOTUSICHIH JAMBITY YILIH 6TE KaXeT.

KeMipaiH Kypambl 6aTnakTa Ke3aeceTiH MbIMTEe3eKTeH OacTanapl. batnak - Oy
IIBIMTE3EKTIH KOl HEMECE a3 MeJIepAe KalblH KabaTTap/aa >KMHATyblHa MYMKIHJIIK
OepeTiH karnmainap xacainraH opta. LbIMTe3ek y3aK j>KoHE KypZenl MpolecTep
OapbhICBIH/Ia OPTAaHWKAJIBIK JKOHE OCHOpPraHWKaNBIK KOCBUIBICTApIbIH  KYpAei
KOCIaJapblHAaH TYPAThIH KeMipre aiHanaabl. barmakrapja TIpUIUIIK €TeTIH HeMece
TIPUIUITIH TOKTaTKAaH ©CIMIIKTEPJACH KaJlFaH OPraHUKAJIBIK KOCBUIBICTApJIbIH CaHbBI
MUJUTMOHJaFaH 0oirybl MyMKiH. MaocesneH, kemipaeri 100 actam OeliopraHuUKabIK
KOCBUIBICTap OaTmmakka Cy HeMece JKEeJIMEH TachbIMallJIaHAThIH INOT1HIUIepASH TyCeIl
HeMece OacTamkbl OCIMIIK AJIEeMEHTTepiHeH Kypananbl. KypambeiHmaa Temip MeH
MBIPBIII CHUSKTBI JJIEMEHTTEpl Oap OeHOopraHuKalIbIK KOCBUIBICTAD ©CIMIIKTEPIH
KAKChl ©Cyl YIIIH KaXeT. OCIMIIKTep blAbIpaFaHHAH KeiiH OelopraHuKabIK
KOCBUIBICTap TY3UIT€H IIBIMTE3EKTE Kajaabl, ajl OyJ AJIEeMEHTTEepIiH KenoOipeyiepi
NUPUT  CUAKTHI  OeJiek MHHepaiaap Ty3eAl. OcCIMAIKTep MaiiianaHaThiH
OeilopraHuKaIblK KOCBUIBICTApABIH Oacka ke3aepl Oarmak TyOiH kabaThIH IUIaM,
JIPEHAX]IBIK aFbIHMEH KEJNTeH LIeriHlIep, 0aTnakThl Cy/la epireH 3JeMEHTTEp, e,
KyM, IIaH HeMmece Kyl O0oaybl MyMKiH. KeMip KypamblHIa NEpUOATHIK KECTEAEri
TaOUFHU SJIEMEHTTIH 76 JeliH Typi Ke3Aece/l, ajnaia Oy dJIeMeHTTepIH KONIIUTITiHIH
Meoutepi onerre ote a3. Keitbip MukposneMeHTTep (MbICATIbI, KYMIC, MBIPBIIII) KOMIp
Ka0aThIH/Ia KOMTEM MIOFBIPJIIAHYBI MYMKIH KOHE OCBI JIEMEHTTEPAIH KYH]IBI PECYPCHI
Ooua amazger [1].

KeMipain Ttactapel MuHepannbl 3aTTap (MbICANbl, KalbIUT, MUPUT HEMECE
CHUICPUT) WIBIMTE3€K CBHIFBUIFAHFA JICWIH a3 MeJIIep/ie KeyeKTepiHe EHirl,
MUHepainanranaa Ty3ineai. Kemip tacrapel keOiHece ©31HIH KYPBUIBIMBIH CaKTall
KaJIFaH KOMIPTEKTI ©CIMIIK MaTepuaigapbl TypiHae Oosanbl, cebebdl MuHepayiap
OCIMIIKTEP/IIH KYPBUIBIMBIHBIH ©3repyiHe xoil Oepmeiini. Kemipain canackiH
aHBIKTAUTBIH HET13r1 PaKkTop — OHbIH cOpThl. COPT «KOMIpJEHY» JIeN aTalaTbiH Oasy
TaOWUFy TIPOIECTIH Ke3CHJEpiH Oulaipesi, OHBbIH OapbIChIHIA KOMUITEH OCIMJIK
MaTepuaibl THIFBI3BIPAK, KYpFaK, KeMipTerire 0Oail >koHe KaTThIpaKk MaTepualira
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aitHanasel. KeMipiiH HET13T1 COPTTaphl — COJIJIaH OHFa Kapail — KOHBIP KeOMip (JIUTHUT),
CyOOMTYMUHO3IBI KOMIpP, OMTYMUHO3IBI KOMIp OHE aHTpamuT 0o OemiHem [2].
Kemipnepain Kemmiuiiri bUIFaNAbl aiMakTapAa XoHE OaTmakrapra >KaKblH ©CKEH
eCIMJIIKTEepICH Ty3lieai. by eciMauikTepaeH KypalfaH MaTepuan TOMEH OpHallacKaH
XKepiepAe JKAHAIABL, OJlap BUIFAIIAHAABl JKOHE MHKPOOPTaHU3MJICPIIIH OcepiHEH
IIBIMTE3EKKE aifHAIaIbl, MYHAal KYOBUIBICTAP TIMTI CYOapKTUKAIBIK aliMaKTapaa aa
ke3gecemi. JKep OeTiHme IKWMHANTATBIH OCIMAIK KalABIKTapbl KON >Kargaija
IIBIMTE3EKKE HeMece KoMipre aifHaaMamn b1, ce0e01 0J1 opTeHE Il HeMece OpraHUKaIbIK
BIIBIPAY apKbUIbl >KOMBLIAABI. JleMek, eXelri Tay >KbIHbICTapblHAAa Ke3JEeCeTiH
KOMIPJIiH YJIKeH KeH OpbIHJIaphl O1p Me3riiae OipHele Komaiabpl OMOJOTHSIIBIK KOHE
(bU3UKAIBIK TMPOLIECTEPIHIH HOTHXKEC] PETIHAC KapaCThIPhLIYhI KEPEK.

KemipaiH eciMaiK KaJJAbIKTapblHAH TY3UIT€H TaOWFM JKBIHBIC CKCHIH
alrakTalThIH OipHemIe ceden Oap. bipiHmmiaeH, KoMIpAiH €H TOMEHT1 COPTHI - KOHBIP
KeMIpJiep/ie *ul TaObUIAThIH ©CIMIIK KAJJBIKTAPbl; €KIHIIIAEH, KOMIp KaOaTTapblHbIH
YCTIH/JIE, aCThIH/Ia OHE 1prefiec KaTKaH MeriH/il KadarTtapia kapOoHaaiFaH KaObIKTap
(MBICaJIBI, XKalbIpaKTap MEH cabakTap) MEH 13/1ep TYPIH/E OCIMAIK KaIAbIKTAPhI )KOHE
TaMbIpjiap, OyTakTap MeH AiHAep CUSAKTBI 1pi Oeisiktepi Oap. Kemipmeri skiHimike
KECIHAUIEpAl HEMECE JKbUITBIpAThUIFaH OJOKTapAbl MHUKPOCKOIUSJIBIK 3€pTTEY
apKBUTBI  KacyIlla KaOBIpFaJlapblH, KyTHKyJIaJapabl (JKambIpaKTapblH CHIPTKBI
KaObIpFachl), criopaiap/ibl *KoHe 0acka KypbUIbIMIAp/Abl TaHyFa Oosiazibl. banasipiaap
MEH CaHbIpayKYJIaKTapAblH KaJIJIBIKTAphl Aa OOJybl MYMKIH, MOCEJICH, Oaabipiap —
0aTmakThl KOMIp/IiH HETi3T KOMIIOHEHTTEPI, calporeibai KeMipaiH Oip Typi [2].

KeMip camacblH aHBIKTaWTHIH KeMNTereH (akTopiap KOMIpAIH Kyplell eKeHIH
kepcetemi. byn Qakropnapra (1) ecimaikTep, OCIMAIK KaJIJIbIKTaphl >KOHE
HIbIMTE3eKTer1 0acka opranu3maep (Mbicaibl, 6akTepusiiap), (2) OMOJOTHSIIBIK KOHE
XUMHUSUTBIK, TIPOIIECTEP MEH OCIMIIIK 3aTTapbIHBIH CaKTally Jopexeci, (3) OaTmakThiH
opHanacybl, (4) ecIMIIK MaTepHaJbIMEH >XWHAKTaJIFaH HEMece KEWIHIl KEe3eHJe
MUHEpaIbl 3aTTap *koHe (5) kemipieny xaraznpl [3]. Kemip mibiMTe3ekTeH Oacray
anazpl, OJ WIBIMTE3EKTI KeMmipre AEWiH >KETKi3y YILIIH KOJIAWIbl Karaaiiapel Oap
OaTnakTap/a Ty3ulell. OJeTTe arblHChI3 HeMece Oasly KO3FaJaThblH CYMEH TOJIFaH
MyHail O0armakTap eCIMIIKTEPIIH MOJ 6Cyl YIIIH Tamalla OpbIH OOJIbIN TaObLIA/bI.
OciMaikTep OaTmakka TYCKEH Ke3[e OJlap CYMEH >KaObUlafbl, opl Te3 bIAbIPAYbIH
OastynaTazbsl HeMece Oipkosia TOKTaTaibl. basty binblpay MeH OipKaJbIIThl OpTa
OCIMJIIK 3aTTAphIHBIH KUHAJBIN MIBIMTE3EK Ty3yiHe MyMKIiHAIK Oepeni. [lIpiMTe3exTi
KYpalThIH OPTaHUKAJBIK 3aTTap COJ OpTaja HEeMece arblHIbI Cylap apKbUIbl Oacka
opTanapra TackiMannananabl. KeMip KabaTTapbIHBIH KOMIIUIITT TYPAKThI O1p OpbIHIA
JKWHAJIFaH OCIMJIIK MaTepualibiHaH Ty3uireH. [lIsiMTe3ex GaTmakTapbl ©CIMIIKTEPIiH
KOITEereH TypJiepiHEeH HeMmece Oip TYpiHeH Typybl MYMKiH. batmakrap d¢uopacs
OCIMJIIKTEP/IH  DBOJIIOIUSACHIHA  OAlIAaHBICTBI  TEOJOTHSJIBIK  YaKbIT  IIIIHJE
alTapipIKTall  e3repicTepre  ViubIpaiabl. Mplcanbl, JIMKOINCUJ T€H  arall
MaropOTHUKTEPI €CKi KoMip KabaTTapblHJa Ke3Aecedl, all OCIMAIKTEPIIH HEFYPIIbIM
KaHa TYpJepiH (KamplIc, JIajJaryj, MaHTp JKOHE Ta3 KHUIAPHC CHSKTHI) Kac KeMip
KabaTTapbiHaH TaOyra Oonassl [3].
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OCIMJIIK KalAbIKTaphl IIBIMTE3€KKE alHAJbIN KAaTKAHIa MHUKPOPTaHU3MIEPIiH
KATBICBIH/IA, TOTBIFYy MEH OMOTEOXUMISUIBIK MPOIECTEPTe VIbIpal, bIAbIpaiIbl. by
mporecTep KoMip KEeH OHIpJep/e KeH TapalFaH JKOHE KeOiHe OHMIPUICTIH KOMIPIIiH
TaOUFATHIH aHBIKTANIBI. AUTBUIFAH YIEPICTEP MUKPOOHUOIOTHSITBIK, MUKPOXUMHUSIITBIK
JEHTeiIe )KYpeai, COHIali-aK YHeM1 ©3repin OThIPaabl, COHABIKTAH OJIap/Ibl CUTIATTay
KUbIHFa corajpl. blapipay mporectepi atMocdepana OTTETIMEH >KOHE OaKTepusiap
MEH CaHBIpAyKYJIaKTap CHUSKTBHI Op TYPJIl MHUKPOOPTAaHU3MIEP KATHICHIHIA KY3ETre
acazel (1) skoHe CyIbIH KBIIIKBUIIBIFBI HEMECE CLITUIIN OyJ1 mporiecTepai OastyiaTaibl
(2). IIpiMTe3ekTeri OTTErl CapKbUIFaH Ke3JIe aHa’poOThl OaKTepusuiap bLABIpAY
MPOLIECIH JKaJTFACThIPaabl. OCIMIIKTEPIIH BIIBIPAYbl KAPKBIH/BI )KYPTreHIMEH, SpTYpai
JIeHrene 1pIKTeyIeH oTel, cebebl ocIMIIKTepaiH op Typii Oemikrepi Oipaei
KBUITAMIIBIKIIEH bIIbIpaMaiiipl. KaObIK, KyTHKYJa, criopa, JUTHUHTE Oail arail TeH
KOMIp CHSKTBI OCIMJIIKTEPJIIH €H To3iMAl OenikTepl kebOiHece Kemipje Marepal
petinze Kanaapl. Cy aFbill KeJlin oCiMJIIK MaTepHaibiH JKayblll Kajica, aTMOC(hepabiK
TOTBIFY TOKTAibl, COCBIH KON Yy3aMail OHWOXMMUSJIBIK e3repictep Oasynaiinsl,
KEH1HHEH TOJIBIK TOKTAMIbI. OCIMJIIK MaTepHabl IIBIMTE3EKKE alHAIIBIN, KOMIJIT€HHEH
KEeIH OJaH 9pl MaHbI3bl ©3repiCTep TOTBIFY MEH OHMOXMMHSUIBIK HpOLECTepre
VIIBIpaiIpl, COHBIMEH KaTap TeMIIepaTypa MEH KBICBIMHBIH JKOFapbUIaybIHA TOYEIIi
oonanpl. [lIpIMTE3€KTIH OATHAKThl CYBIHBIH KBIIIKBUIIBIFBI HEMECE CUITLIIr, OCHI
©3repICTEepAIH KbUIIaM/IbIFbl MEH MeJIIIEpiH OaKplUIayFa MyMKIHIIK Oepel. OAeTTe,
Cy HEFYpJbIM KBIIIKbUI 0o0jica, OaKTepusiapJblH OeJICEeHIIIr TOMEHICH I,
HOTHKECCIHIE OCIM/IIK 3aTTaphbl CaKTaJIbIN Kajajsl. Erep omapabiy Tipimiiiri ToKTaca,
OakTepusuiap MeH caHbIpaykKyigakrap mbeiMTe3ekTi COj-Fa, CcyFa KOHE KyJre
alfHaJIIBIpaIbI, OV yaepic Oasy *Kypce e, )KaHy CUAKThI acep Kaaabipasl [3].

[IIpMTE3€K OaTmarbIHAAFBI TIPI OCIMIIKTED MUHEPAJIBI 3aTTApbI ©37IepPl 6CETIH
TONBIPAKTaH, OaThak CcyJapAaH >KOHE Cy HEMece Xel KOTEPeTiH IeriHALIep,
YKaHApTayJIblK KYJ CUSKThl MUHepainapaaH ciHipeni. [llan men kynamaiH Oip Oesiri
0aTmaKThl CyJla epuil KoHE OCIMIIKTEP/IH OCyiH bIHTaJaHabIpanbl. JKaHapTay Kyl
MEH IIaHHBIH Kei0ip Typiepl eCIMIIKTEPIIH KapKbIHABI 6CY1 YIIIH KAKETTI KOPEKTIK
3atTapra Oail. JKenaiH mIaHbl MEH >KaHapTay Kyil O0aTmakThiH OapJibIK TypiHE acep
ereni. [llan HEMece KyJl MIBIMTE3EKTE TapajiFaH JoH TYpiHIe HeMece OoJiek KabaTTap
TYpiHA€ 00ITybl MyMKiH. [ '€0J0THsIIBIK YaKbIT 1IITHAE PO3USIMEH HEMECE TOThIFyMEH
YKOMBUIMaFraH MIBIMTE3€K OaTIaKTapbl KOMIPIH MUHEPAIbl KYpaMbIHa op TYPJIl acep
CTETIH IIeTriHAIIepMeH KoMise . JKanmel aFan/ia, mMeriHaiIep 9ASTTe TEMIP CHUSKTHI
AJIEMEHTTEPre, ajl TeHI3 MOT1HAUIEP1 KYKIPT CUAKTHI JJIEMEHTTepre 0ait O0JIbITT KeJei.
Kenreren xkemipnepae wmuHepannblH Oip Oesiri maijga OoiFfaHHAH —KeWiH
AMUTCHETHKAJIBIK (TOMEH TeMIlepaTypaibl) MUHEpalIu3aus yuaepici xypemi. by
MpOIIeCTe KO3FaIMallbl CyJaFbl HMOHJAP KapbIKTap MEH KoeMip KaOaThIHIIaFrbl
JKA3BIKTHIKTAPBIHBIH OOWBIHA €HENl, ajll MHUHEpajJap CyABbIH MHUHEpaAbl TY3YyIIi
HOHJAP/Abl €PITIHIE YCTay KAOUIETIH dKOFAITKAH Ke3/1€ KUHAIB. ByJl HOHIBIK Cy
Oacka TeMmriepaTypaja Hemece 0acka XUMUSIJIBIK OpTaFa TYCKEHJEe OOIybl MYMKiH.
DONHUreHeTHKAIBIK MUHEpaJIAapra o9J¢TTe MUPUT, KAJIBIHUT, CHICPUT, KAOJIMHHT JKOHE
CHPEK JKarIainapaa cajiepur IeH rajieH xatasl [4].
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Konplp keMipaiH maiijga 00aysl KailHO30#, YIIIHIIN J9YyipJie OpbIH ajbll, €Ki
dazaman etTi. bipiHm Ke3eH - OCIMIIKTEPAIH TYPAKChI3 KaJAbIKTapbIHBIH
CAJIBICTBIPMANIBI  TYPAE TE€3 BIAbIpay Ke3€Hl JKOHE TYPaKThl KOCBUIBICTAD MEH
OHIMJEpiH (JUTHUH, KyTHH, CyOepuH >koHe T.0.) KuHaKTanmy keseHl. byn ¢aza
ounobencenalTiKKe OalIaHBICTBI a’poOTHI >Kardaiga etemi. Exinmi ¢asza TypaxTsl
KOCBUIBICTAPIbIH OJIaH J1a TYPAaKThl OHIMIe Oasy aifHamy Ke3€Hi, MbICajbl, T€3 EPUTIH
CUITLTI-TYMUH KBIIIKBUTAAPBIHBIH KOMIPIIH epIMENTIH T'YMUH/I1 3aTTapblHA aifHATYBI.
by aHa’poOTHI (haza mpIMTE3eK YIIiH OMOTeH/1 KOHE KOMIp YIIIH aOMOTEeH I OOJIBIT
keneni [64]. Keitbip OakTepusiiap keMipAl TEK KOMIPTETi Ko31 peTiH/e Mak1agaHblIl,
ece anapl.

1.1.2 Kewmipjepai mnalaajdaHyablH TEeXHOJOTHSUIBIK MAHBI3bI KIHE
IKOJIOTHSJIBIK, CAJIIaPbI

2004 xpuibl «Ocy KapkbiHbL: 30 KbUIJaH KeHiH» KITaObIHIA >KapUsJIaHFaH
Makanaaa [5], Pum KiIyObIHBIH 3epTTeyi OOWBIHINA, OHTIPICTIH JaMy KapKbIHBI MCH
XaJblK CaHBIHBIH ©Cy KapKbIHBIH OarajiaraHjia, aJaM3aTThlH TIPLIUIITIHE Kayill
TOHIIpETIH Kypaemi Macenenep XXI FacwIpAplH OpTachiHAa Maiga Oo0JIaThIHBI
kenripinren. Keibip 6omkamumap Ooibrama [6], 2001 xpuiman Oactan ecenrtereHzie
KOJI JKeTIMA1 MyHail Kopsl — 41 bu1, ra3 KOpbl — 64 *KbUI, KeMip KOpbl — 251 kb1
KOJIEMIHJE CapKbUIybl MYMKIH. BapiblK 3epTTey HOTHKEJIEpIH €CelKe ajFaHja, Oy
Oomkamaap agamM3arThlH —JOCTYPJl DJHEPrusi KesAepiH Oanamanbl  Ke3aepre
aIMAacThIpyJIbl OYTiHHEH OacTam KapKbIHIBI 13/IEyAlH KaKETTUIIMH KOpCeTei.
OJemMIerl OMOPHEPTUSHBI TaMbITYIbIH HET131 aJFbIIIapTTapbl PETIHAEC 3 MaHBI3IbI
daktopmapasl aran ketyre 6onanpl. Ockl 3 (pakTop OGmodHEprusiuel nambityna Eypo
oJlakTap MEH Oacka Ja JaMbIFaH eJJIepJiH HSKOHOMHKAJBIK JKOHE CasCaThIHBIH
HET131H/e KaThIP.

Bipinmi Heri3ri gakTop — KIUMATThIH kahaHIBIK ©3repyiHe Kapchl KYMBICTap
J)KOHE OHBIH ocepiHe Oeilimzenyre OafFbITTaliFaH. YakbIT oTe Keje, xkahaHIbIK
KIIMMATTBIH ©3repy cedenTepi atmocdepanarsl razaap — HeriziHeH CO», SO sxone NOy
OMUCCHUSCBIHBIH KOJIEMIHIH apTyblHAAa €KEHJIrl aHbIKTanFaH. ATmocdepanarsl
KOMIPTEK TUOKCUIIHIH 06JIIHY KOJEMiHIH XKOFapbllaybl, xKahaHIbIK SHEPTOTYTHIHY 1A,
SHEPrusl Ke3aepl - ras, MyHail, KoMip CBhIHIbl KalTa KaJIblHA KEJITIPUIMEUTIH
Ka30anapAblH TYTHIHBUTYBIHBIH apTKaHbIMEH TYyCiHAipuUIeai. MaceneHiH KypJemiri
YKOHE OHBI aJIbIH ally MakcaThiHAa 1992 xbuibl 9 Mambipsia 197 MeMiekeT KOChUIFaH,
bBY¥-HpIH KIUMaATTBIH ©3repyiHe OailJIaHbICTBI KYPBUIBIMIBIK ~KOHBEHIIHSTHBI
KaObLUIIaybIHA AJTBIT KEJII.

Exiami  Qaktop — JKOHOMHKAIBIK KayilCI3MIKTI  apTTBIpyFa  KOHE
KAHAPTHIIIMANUTBIH SHEPTUSHBIH UMIIOPTTHIK TOYEIIUTITIHIH a3atobiHa YMThUTY. 2005
KbplUTbl  Eypoma enjepiHzieri TYTHIHBUIATBIH OSHEPTHUSHBIH KAPTHICHI  CBHIPTTaH
YKETKI3UTIHT€H, COHILIKTaH dHEPrus Ko3jaepiHe 0anama Tady >KYMbBICTAPhI KYPri3uIe/l.

YuiHo  Gaktop —  OHIIpIC UMKIJEPIH KOHE KaOIbIKTay — Ti30eriH
ONTUMH3AIHSIIAY, SHEPTOTUIM/II KOHE PECYPCThI TEXHOJIOTUSIIAPAbI eHAipy [7].

2006 xpLel MambIpaa bipikkeH ¥Yirrap ¥UbIMbIHBIH TypakThl JaMy >KOHIHJIET1
KOMUCCUSCBIHBIH ~ 14-ceccusichiHia OactayniraH skahaHaplK  OMOSHEPreTUKAIbIK
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cepikrecTik - Oyn I'nmenwHrc ic-kumbul xocnapbiHaa G8 (Kanmama, ®panius,
['epmanus, Urtamusa, Kamowus, Peceit denepaumscer, bipikken Kaponbaik sxone
AKI) xone bpasunus, KXP, Yunicran, Mekcuka »xoHe OHTYycCTiK Adpuka enaepi
KaObUIIaFaH MIHJETTEMENEP/Il OPBIHIAY JKOHIHJETT XalbIKapasblK OacTama OOJIIbI.
by 6actama xorapsl neHreiaer xkahauabIK cascat AMATOThIHA BIKITAJ €TETiH, YITTHIK
KOHE alfMaKThIK OMOHEPTreTUKAJIBIK CasiCATThI dKOHE HAPBIKTHI TAMBITY/IbI KOJITANTHIH,
OuomaccaHbl THIMJII >KOHE OpHBIKTBHI MaianaHypl, OHWO’PHEpPreThKa OOWBIHINA
KOOANBIK KBI3METTI JAMBITaThlH, €KDKAKTBI YKOHE KOIDKAKThl aKMapaTThl *Ky3ere
aceIpaThlH, OUTIKTUIIK JKOHE TEXHOJIOTHMSIMEH aJMacyabl KYIIEHTETIH JKOHE
OMO’HEPTUSHBI HHTErpalusiiayFa SHEPreTUKAIIBIK HApBIKTHI JKa0IbIKTay Ti30€TiHer1
HAKThI KeIEPIiIep/Ii IIeNyre bIKIal eTeTiH bacTama 6oibl [8].

XKahaunpik OMO’HEpreTHKANBIK cepikTecTikTiH Xarmsuisirbl FAO (Food and
Agriculture Organization — A3BIK-TYJIIK oHE aybUIIIAPYyaIbIIbIK YHBIMbI) HET13/1e71e
OTBIPBIIT  JKYMBIC  JKacajapl koHe Oyn  opinrecTikti HWrtanus  Oackap.sl.
buosneprerukanslk sxkahangeik cepikrectik FAQO, Xanbikapanslk buosneprus
[TnatdpopmaceiMen, Xanbikapaiblk buootein ®opymbiMeH, Xanbikapanblk CyTeri
OxoHomukacel CepikrectiriMeH, Kepopra TeHI31 KaHApPThUIATBIH 3HEPrUsl Ke3Aepl
OarnapiiamMacbiMeH, «MeTaHHaH HapbIKKa Aeilin» O0actamachl, XXI Faceipra apHanFan
YKAHAPTBUIATBIH HHEPrus cascaTbl >eiiciMeH, KaHapTbUIaTBIH SHEPrusl Ke3aepi
OOMBIHIIIA CEPIKTECTIKTEPMEH SHEPIHs KoHe 3Heprus Thuimaulri, Cayaa xoHe gamy
oomibiHmIa bipikken ¥urrap ¥ibimbiabiH Kondepenuusacel bruooTsiH Typasisl 6actama
JKoHE bBHORHEprusiHbl icke achlpy Typaibl KemicIMIep, COHaai-ak XasblKapajbiK
DHEPIreTUKAJIBIK areHTTIKTIH THICTI OeynMIIenepiMeH KOHE T.0. BIHTBIMAKTACTBIKTA
Oipnece opekeT eTTi. COHBIMEH KaTap, CEpPIKTECTIK OMIPIIK UKLl Tajjaay
OMICTEMEINIEPIH YIIIECTIpY JKOHE OChl MaKcaT YIIIH SJICTEMENIIK Heri3IepiAl 93ipiey
OOMBIHIIIA KYMBIC TOOBIH Kypabl. by Gactamanap/ibiH OapibiFbl JaMYIIbl €lepre
KOHE JJaMBIFaH ejiepre e OMOHEPTUSHBIH YATTHIK HOPMATUBTIK-KYKBIKTHIK 0a3aChIH
KypyFa KOMEKTECeTiH MaHbI3/Ibl TeTIKTEep O0JbIN Ta0bLIaAb! [8].

JKorapeima artanraH yibIMIap MEH KaObUIAaHFaH MICIIIMACPIH OapJibIFbl
KOpILIaFaH OpTara 3KOJOTHUSIIBIK MaHbI3bI 0ap skoHe OajamMasbl SHEPrus Ke3AepiH Taldy
MEH JKep KOWHAayBbIHIAFbl Maijanbl KazOamapAsl THIMAI TMaiganaHy MaKcaTbIHAa
KY3€Ere acThl.

3eprrey xkyMbicTa [9] Kopiaran oprara 3UsiH KEITIpETiH, OipaK, SHEPreTUKAJIBIK
MaHBI3bI 0ap Kep KOWHAYBIHBIH OHIMI PETIHAC KOMIP TYpabl MAIIMETTEP KEATIPUITeH.
KeMipzi sHeprus ke3i peTiHAe maiiganaHy Mocelieci KOpIlaraH opTara OaillIaHbICTHI
TaJKbUTAHFAHBIMEH, JKaKbIH apajaa KeMIpAIH >KaHyblH Oacka JHEprusi Ke3iMeH
anMmactelpy MyMmKiH emec. Con cebemnti, KeMmipii MalaamaHyAblH THIMII
TEXHOJIOTUSICHIH KapacThIPy KepeK. OJieM/Ie KblIbIHA ItamamMeH 3 700 MITH T. Tac KeMip
xoHe 940 MITH T. KOHBIP KeMip eHaipiaeAi. 190 MUIIIMOH TOHHAFA KYBIK KOHBIP KOMIP
eHJlipeTiH ['epMaHusi KOHBIP KOMIpAI €H KoeN TYTHIHYLIbl >KOHE OHAIPYIIl OOJbII
TaObUIa/bl, OJ1aH KeWiHr1 opbiHAa Peceil (kpuabiHa mamamed 90 muH T.) sxone AKII
(xputbiHA 80 MITH T. KYBIK) ananasl [10, 11]. Kemipain op Typiii pecypcTapbiH JKoHE
OJIapJbIH  JKbUIIBIK TYThIHYbIHA OalaHBICTBI, KOHBIp KOMIp pecypcTapbiH
naijjananyja yJKeH adblpMamibuibikTap Oap: I'epmanus yuiiH mamameHn 270 >kbui
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xoHe Contyctik Amepuka yirid 1 100 xbin [12]. Ocbl sHeprust Ko3iHeH KopllaraH
opTara 3USHJIBI a3alTy YIIIH KOMIp/ll KalTa eHJCY/liH KaHa TEXHOJOTHUSIAPhl KaXKeT.
Ocpuraiitia, Eypomaneik korammacteik “Clean coal” texHomorusiapeiH — Kosgay
MaKCaThIHJIa apHAWBI 3epTTEY OaraapiaMachiH sxacassl [13].

XXI raceipasin Oaceiana AKIl-ta xemip enaipici OoibIHIIA Keneciaei
momimerTepai yebiHbUIAbl, AKII-ta 2020 XbUIABIH YIIIHIIN TOKCAHBIHAA KOMIp
eHmipici 135,8 MuH T. Kypaasl, OV alablHFBI TOKCAHMEH caibICThIpranga 17,9%
JKOFaphel. ByJl XKbUT emec, TOKCaH calblH KOMIpPre CYpPaHBIC apThill OTHIPFAHBIH
kepcereni [14].

2017 xsuel EO (Eypo Opnak) - 28 enpepiHieri @HEepKaCIITErl COHFbI SHEPTHs
TYTBIHYBIH €H YJIKeH yJiieci (84%) Taburu ra3, Kemip *oHE MYHall CUSKTBI Ka30aJbl
OTBIHIAP/IbI, COHJAAN-aK DJEKTP DHEPrUsICHIH TIKEeJNeW maijganaHy eceOiHeH Kol
KeTKi31L1A1l. TaOuru ra3 ®oHe AJIEKTP PHEPrusiChl €H KON MaialaHbUIaThlH SHEPTUS
TachbIMaiaymbliapbl OOJbIN TaOBLIAAbI, OJAp SHEPIrHs TYTHIHYIbIH YIITEH €Kl
KOJIEMIH Kypaulnpl. Anaiga, MXaHAapTbUIFAaH OHHEPrus Ke3JEpiHIH 3KCIPECCHUSICHI
calbICTBIPMAIIBI TYpAE a3 0omasl [15].

KeMipziH 2eKTp SHEpPrHsiChl HeMece KOJiK OThIHJAPhIHAH abIPMAIIbLILIFHI,
KBLTYy KOPCETKIII eJIIIeHOei1, OYJI )KbUTyFa JIET€H KAXKETTUIIK Typabl IepEKTePIIH
OoonMaybiHa anein kenenl [16]. Eypomanbik KoMuccusi sKbUIBITY JKOHE CalKbIHIATY
CEKTOPHI Typajibl KOCHIMINIA OUTIM ayAblH MaHBI3IbUIBIFBIH kK0HE OHBIH EO-HBIH
HHEPreTUKAIIBIK KOHE KJIMMATTHIK MaKCaTTapblHAa KOJI KETKI3yre KOCKaH MaHbI3/IbI
yJeciH MorbIHAan b1, [17].

KXP (KpiTait Xanbik Pecriy0amrkachl) kKemip eHaipiciHe KeJIeTiH 00JIcaK, dJCMHIH
MaMaHAaHABIPBUTFAaH KypbulbIMIapel MeH KXP e31 mambipaHkel MomiMeTTepl
ychiHaAbl. EH Oenrisi HycKachl: ToJeIACHTeH Kopiiap 52 MIIpA T. KOHBIP KOMIp MeH 62
MJIpJT T. Tac KeMip MEH aHTpauuTTi Kypaiael. Xammel kop 128,2 Mapa T. KOHbBIP
KeMipre xoHe 858 MuIpa. T. KeMIp MEH aHTpalUWTKe *KeTedl, Oy >kannel 1 TpiH T.
Kannel anraHna, OyHUEXKY3UTIK KopiapablH wmamameH 25% KXP aymarbiHga
HIOFBIPJIAHFAH JKOHE Kapa OThIHHBIH MeJilepi OOMbIHIIA anemMe OlpiHIIl OpbIHAA TYP.
KXP xemip eHepkacibiHiH 1aMybl KApPKBIHIBI JKbUTIAMIBIKIICH KYpyie, MaceneH, 1983
KBLIbI KOMIp eHAIpic kesemi 714,5 muH T. Kypaca, 1995 xbuira Kapaid OyJ1 KOpCeTKIII
1,38 mupa 1. aeitin octi. 2003 xbutHl - 1,69 Mipa T., 2004 xbutst - 2,09 mupa 1., 2009
KBbUTBI - 3 MIIpA. T. , an 2015 xpubl Oy KepceTkim 3,8 Mapa. T. KeMip eHAIpal, Oy
anemaik eHaipicTiH 47% xypaitnbl. 2018 xbeutbt KXP keMip eHaipyin koMnaHusiap
KEH OpbIHAApbIHGIH 3,5 Mupa T. eHpgipce, 2019 xbutel Oyi1 KopceeTkin Tarsi 4,2% ocir,
3,7 mipa T. sxetTi [18].

KeMip TepT kiacka KiKTese 1 aHTpaIuT, ONTYMHHO3bI, CyOOUTYMUHO3TBI )KOHE
KOHBIp KoMip (JIUTHUT). AHTparuT Kypambeiaaa 86—97% kemipTeri O6ap >xoHe O6apibIK
KOMIp MapKajapbl OOMBIHINIA €H >XOFaphl KbUIY KaJOpHUsAChIHA We. BUTyMUHO3MBI
koMmipze 45-86% kemiptek Oomsanael. byn kemipain xackl 100-ged 300 MiH KblIFa
nediH 0odybl MYMKiH. BUTYMHMHO31BI KeMip 5JIEKTp JHEpPIrHUSChIH OHJIpy YIIiH
KOJIIAaHBUTAIbl JKOHE KOKCTEJIETIH KoeMIip OHJIIpici HeMece TeMip MeH Oojar
OHEPKICIOIHIE KOJJAaHy YIINIH MaHBI3bl OTHIH JKOHE IIMKI3aT OOJBIN TaObLIAIbI.
Cy606utrymunosnbl keMmipae 35-45% kemipteri Oosiajbl KoHE KbI3ABIPY MeJIIepi
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OMTYMHHO3/IbI KOMIpre KaparaHjaa TeMeH. bys kemipiep/iiH kacel kem aererjae 100
MJTH JKBUTFa JeHiH xeteai. KoHplp kemipaiH KypaMmbiaaa 25—-35% kemipreri 6ap xoHe
OapIBIK KOMIp TypJIepi apachklHa €H TOMEHT1 dHeprusFa ne. KoHbIp kemip meriuaiiepi
OIETTE CAJBICTBIPMAJIBI TYPJE JKOFAphl TeMIepaTypa MEH KbICHIMFa VITbIpAMAaMIbI.
KoHBIp KeMip KyMCakK KoHE BUIFAJIIBLUIBIFEI JKOFaphl, OYJI OHBIH TOMEH KaJIOPHSUIBIK
KYHIBUTBIFBIH KepceTeai [19].

Kemip — oThIHHBIH 0ail K631, OHbI OHIIPY KOHE MaiiIaabl SJHEPTUAFa alHAIIBIPY
CaJIBICTBIPMAJIBI TYpJle ap3aH. Alaija KeMipal eHAIpy KoHE MaijianaHy KopliaraH
opTara Kepi ocep eTedl. AIBIK KeHimTep (amblkK KeH opbiHaapsl) 2019 xbuier AKIL-
Ta OHIIPUIreH KOMIpiH mamaMeH 62%-bIH Kypaibl. OJeTTe KOMIPAl OHIIpy Tay-KeH
YKYMBICTaphl KOMIpP MEH IIOT1HAUIEPIIH YCTIHIET1 TOMBIPAK MIEH TaCThI aJIbIT TACTAMIBI.
Mocenen, Tay MIBIHAAPBIH bl TAcTay >KOHE aHFapjap/bl TOJTHIPY YIIIH Tay-KeH
xymbicTapel batbic Bupmkunus men KenTykkuaeri Anmnaiad TayblHBIH YJIKEH
aylaHjgapbliHa Kepi acep erTi. Kemip eHAIpyIiH OChl Typl TayJaplblH IIbIHIAPI
YKAPBUIFBIII 3aTTapAblH KOMETIMEH ©3repiCcTepre YIblpayblHa ajibll Kenal. by oxic
naHamadTTel ©3repTel, al Cy aFbIHJAphl TACTAPMEH KOHE OaJIIBIKIICH >KaObLIabl.
Bys1 TonTeIpBIIFaH aHFapiIapaaH TOMEH Kapai aFblll )KaTKaH Cy KYpaMbIH/Ia JacTayIIbI
3arTap 00Jybl MYMKIiH, OJIap TOMEHT1 KabdaTTa TIPUIUIIK €TETIH Cy KaHyapJapblHa 3UsSH
KenTipyl MymkiH. Tay-keH ici 1970 >xpuinapaaH OacTanfaHbIMEH, OHbBI IaiiJlajaHy
1990-xpImmapaan OacTanm KeH Tapaibin, naynbl cumatka ue Oosmel. AKII 3aHBI
KOMIpPJICH 3apjar MIeKKEeH ayJaHaap/aH MIbIKKaH [IIaH MEH Cy aFbIHAapbIH OaKblIayFa
aJTyJIbl )KOHE ayMaKThl 0acTarnKbl KaJIMbIHA KEATIpy/l Tanan erefi. «Ta3a aya Typajibn
KOHE «Ta3za Cy TypasibD» 3aHjap KOCIMKEPIIEPACH ayara oHE CyFa JIacTayIllbl 3aTTap
IIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aiTy Ibl Tasam eremi [20].

JlambIFaH enyiepaiH ©31HJIe KOMIpre CYpaHbIC apThlll, SKOJOTHUSIIBIK MACceNeep
TybiHJayAa. Kemip KOpbl OOWBIHINA aFaliKbl OHABIKKA KipeTiH O13/1H enre e Oy
MaHbI31bl Macesie. Kemip enaipy OoiibiHmia, Kazakctan TM/I enaepi imnnne, Peceit
MeH YKpauHaJaH KeiiH ymiHmi opbiaa typ [21]. 170 mupa. T. KOp KepceTKiniMeH
emmizae 100 kemip keH opHbI aHbIKTasIFaH. COHBIH 24 MIIpA. T. KOHBIP KeMip OO0
TaObLIaabI [22].

OJIeM/TIK KOMIP peCypCTapbIHbIH YIITEH O1p 06T %KoHEe aHbIKTAJIFaH KOPJIap IbIiH
oecten O1p Geumiri - 193,3 mapa 1. Peceii sxepine moFbIpiaHFaH, oHbIH 1miHae 101,2
MJIPJT T. KOHBIp KeMmip, 85,3 Mip1 T. ONTYMHHO3/1bI KOMIp koHE 6,8 MIIPJ T. aHTPaAIUT
yiecine Ttuecini. Peceiine xemipai Kaiita eHJey Ke3iHIE mMmaiia OOJaThiH KaTThI
KAJIJIBIKTApAbl ICKe JKapaTy JCHTeWiHIH TOMEHIriHiH cebebi, OipiHIIiaeH,
DHEPTEeTUKTEP 63 KAJABIKTAPhIH KaiiTa eHJeyre Myalesl eMec, OUTKEeHI KaJJIbIKTap
MEH OJlap/bl MIbIFApyFa KETETIH IIBIFBIHAAD DJEKTP DHEPrHsChl MEH IKBLIY
IIBIFBIHIAPBIHA KOChUIaAbl. COHBIMEH KaTap, XalblK JIACTaHFAH KEpJIepre >KaKbIH
aliMakTapzia eMip Cypendl, OJIapIbIH JCHCAyJbIKKa Kepl ocep €Ty cajaapiapbIHbIH
aybIpTHANBIFBIH  KoTepenl. ExinmrigeH, Peceiyiktep O€NTrieHreH KaJIbIKTapIbl
KbUlablK  oHIMHIH 80-100%-bpiHa neliH THIMAI OHICWUTIH JaMblFaH eJJIepiH
TOXKIpUOECIH KOJAaHOalIbl. ANl JaMbIFaH eJijep OHAIPICTI KaJAbIKTap YJIKEH maija
oKeJIeTIHIeH eTin yibIMaacThipa anaasl [23].
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Kazakcran Pecnybnukacel kemip Kaz0a OailbIKTapbl OOMBIHINA QJIEMJETI €H
YJIKEH OHJBIKKA Kipemi. KazakcTanaarsl skaambl KoMip KOpbIHEIH 62% (24 Miap. T aca)
KOHBIp KeMmip Kypaiinel. KoHbplp kemipaiH KypaMmbiHaa keMipTeri mamamen 60%,
cyreri 6%, orreri 17-34%, ymkpii 3artap Memniepi 50% 6omaab! koHe KaHy JKbUTYBI
tomeH (26 MJDK/kr), butFanaplIbiFsl korapsl (40% aeiin) 60IybIMEH epeKIeIcHe .
CoHbIMEH KaTap MEXaHUKAIBIK OEpik eMec, ayaJa BUIFAIIBUIBIFBIH JKbUIIaM
YKOFAJITAJIBI KOHE Te3 YCaKTaJbII, CHIHBII OeJIIIeKkTepre aiiHanansl [24, 25, 27, 28].

OJemzie OOJIBIN XKATKaH e3repicTep MEH KoplIlaraH OpTaHbl CaKTay MaKcaTbIHIA
TOMEH carajibl KeMIp/l KoJIere »KapaTy MaKcaThblHJa FaJbIMJIap MEH KeMIip OHJIpIC
OPBIHIAPBIHBIH ANJBIHAA 9J1 /€ ayKbIMIbI KYMbICTAp TYp. OTKeH rachipibiH S50-
KBUIIAphl aybULIBl MEKEHJAEpre KOMIpJIH Kelyi, MOHI OOWBIHIIA PEBOJIOMUSIBIK
texHosorus 00ab1. Cebebi, KbICKBI ME3TIJIe OTHIH KUHAyaaH 0ocaThlIabl. KeMipaiH
naiiga Oonysl KazakcTaHHBIH aliMakTapbIHAAFbl CHUPEK KE3JECETIH OpMaHIap/Ibl
«KYTKapybIHa» Heri3 0oiabl [26].

Anaiiga, KeMIpMEH XKYMbIC ICTEUTIH KOHIBIPFBIIAH aJbIHFAH SHEPIUs, KeMIp/i
IaHHAH Ta3apTy KYHeci MEH YIIIa KyJI YCTayFa apHaJIFaH KbIMOAT KYPBhUIFbIJIaPMEH,
KYKIPT OKCHATEpIH OallaHbICTBIPYAbIH KbIMOAT kydecl Oap Taburu ras
DHEPIUSICBIMEH  KETKUTKTI  Typae Oocekenec. Kenreren enjaepie  dleKTp
HHEPreTUKACBhIHA KOMIp JKaFy/IbIH 1 )Ky31HAe Oamamacsl koK [29, 30].

COHFBI KbUIIAPHI KOMIP KOJOTUSIIBIK Ta3a eMecC KaHapmMaii nemn atanaasl [31]. Ic
KY31HIE KOMIPJIH OChIHIal arayra ue OO0dybl, OHBIH KOJJIAHBICTAFbl >KaHY
TEXHOJIOTUSCHIMEH OaiaHbIcThl 00y MyMKiH. Ce0eOl, THIMCI3 KaHy MPOIECiH
YUBIMIACTBIPY KE€3-KEJITeH OTBIHIBI YKOJOTHSIIBIK Ta3a €MEeC OHIM PETIHIIEe KOpCceTe
anmaapl. KemipaiH KypaMbIHIa Ta3 Topi3Ai KOMIIOHCHTTEPJIH MOJIIepl MKETKUTIKTI
€KeH1 OeJNriyi, KapamaibiM KeMipjep YIIiH MacCaHbIH MaibI3biHa 25-TeH 50-re neiiin
YKaHFBII yIima Kipeni [32].

DHEPreTUKAIBIK PECYpPCTapAbIH TaIlIbUIBIFEI MEH OFaH JIETeH CYPaHBICTHIH
apTybl, TAOUFU ra3 OCH MyHal bl OacKa YHEPTUs KO3/I€PIMEH aybICTHIPYAbl TAJIAIl €Ty
KOJIEMIHIH YJIFalobIHa K0 canaabl. Kasipri yakpITTa S3HEprusiMeH kaObIKTay, OHbIH
OamaManmapblH YCBIHY JKYMBICTapbl KapKbIHIBI JKacaayna. ATajaFaH JKYMBICTap
09CeKeNeCTIKTI Jie apTThipaabl. KeMip/i sHepreTrkara naiaiaHy TEXHOJOTHSICHIHBIH
Kazakcran yuiiH cTpaTerusuiblKk MaHbI3bl 0ap, ©MTKEH1 O13/11H €€ KOMIPJIIH KaJIIbl
reoJIOTUSUIIBIK KOpbI amaMed 170 miipa T. Kypaiiasl [33].

KoHBIp KeMip dHEPTeTHKAJIBIK OTBIH PETIHJIC FaHA eMeC, COHAai-aK OHePKICIITIK
JKOHE TYPMBICTBIK OarbITTaFrbl OHIMICPJI KalTa OHJACY YIIIH IIUKI3aT PETIHIE NI
maHp13/61 [34]. Konblp kemipaid b2-B3 tonrapsin oapapl eHAIpYIiH YHEMI apTybIHA
OallJIaHBICTBI KECEKTEJITEH KOMIp OTBHIHBIHBIH IMKi3aT 0a3achlH JaMbITyFa JCTCH
€pEeKIe KBI3BIFYIIBUIBIK TyIbIpansl. Omapasl OHIIPYMiH apTybl KeOiHece alllbIK
oNicTieH, SIFHU ap3aH Jxojra Herizaenren [35]. By kemipiaep KypambiHaa KyJ MeH
BUTFAJIJIBIH KOTT MeJIIIepie 00ybIHa OalIaHBICTHI epEKIIeICHE 1 KOHE OCBhI KACHETTEPI
03 Ke3eriHjie OJIapJblH >KaHy KbUIYbIH TOMEHACTEIl, caKTay Ke3lHJe Te3 Oy3bLIyFra
VIIIBIpATabl, TaChIMaNIayFa sxkapamMchi3 ereai [36, 37].

KeMip keH OpHBI >KepacThl CyJapblHbIH OalaHChl MEH THUIPOJUHAMUKAIIBIK
pexumMiHe Je kepi ocepi Turizeni. COHbIMEH KaTap QJIeyeTTi KopJiap KalTa KajIblHa
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KEJIMEHTIHIMEH KOCa, JKep OCTIH/Eer1 TIPIIUIIK UeIEPiH KOHE CY DKOKYHECIH e3repicke
yripipaTaabl. COHABIKTAH carachl TOMEH, KYJIi KOIl, TPaKTUKAIBIK TYPFhIIA KapaMChi3
KOMIpi XUMHUSITBIK JKOHE OMOTEXHOJIOTHSUIBIK KaiiTa OHIEY apKbLIbl KYHIBI OHIMICD
airyra 6omael [38-40].

Kemip - cymnbl cycrieH3us aily TEXHOJOTHsIapblHA apHAIIFaH )KYMBICTap ©T€ Ko
[41]. KemipnepaiH op Typii (QHU3HKO-XHMHUSIIBIK CHIIATTAMATaphl MEH ©3iHJIK
epeKIeTiKTepine 0ailIaHbICTHI KOHBIP KOMIPAEH OMOOPUKETTI OTBIH aTy TUIM OOJIBII
TaObLIaabI, ce0eO1:

1. Tac keMmipiepaiH MEHIIIKTI KaHy >XbUTYbl KOHBIp KemipiepjeH 1,66 ece
xorapel. KarTel (azaga cy-kemip CyCHeH3UsICHIHBIH T€H KOHUEHTPAIUSICHl KE3iHJIE,
KOHBIP KOMIPJICH aJIbIHFaH EepITIHAUIePAIH MEHIIIKTI JKaHy >XbUIYbl Tac KOMIpAiH
JKaHYBIHBIH MEHIIIKTI KbUIybIHAH opJaaibiM ToMeH Ooianabl. KoHbIp KeMipiH
MEHIIIKT] KbUTYbIH OMOTEXHOJOTUSIIBIK SJIICTEP apKbUIbI TEHECTipyre Oosansl [42,
43].

2. buobpukerTiH (QpakuuAIBIK KypaMbl, OJapJblH T'PaHyJIOMETPUSACHIHA
OaltIaHBICTHI 9p TYPJl 00J1ybl Kepek. OchbiFaH OalIaHBICThI KOHBIP KOMIPre EHI131ITeH
Oumomacca KocmajapAblH MeJIIepl e OJapAblH PEOJIOTHSUIBIK >KOHE IIeriHji
KaCUETTEPIH xKakcapTaabl [44].

3. Tac keMip MEH KOHbIP KoMIp OOJIIIEKTEPIHIH OETKI KACUETTEP1 dp TYPJIl KIHE
TYpJll 3apsika ue, COHABIKTAaH KeMIpJIH opOip HAaKThl Typl YIIIH ©3IH]IK,
crenuUKaIbIK, TUIACTU(PUKATOPIIBIK KOHE TYPAKTAHIBIPFBIINI KOCHAIApAbl TaHAAY
Kaxer [45, 46].

4, Tac kemipiep MEH KOHBIp KOMIpPJEPIiH YHTAaKTBUIBIFBI JKaFbIHAH Ji1a
allBIpMaIIbUILIKTAphl Oap. by xxarnait kemipaig Oipaei YHTaKTay KOHIBIPFbUIAPBIHIA
oOp TYpl YHTaKTayAblH OHTAIJIbl yaKbITBIH aHBIKTAyJbl Tanam ereni. bip ToHHa
OMOOPHUKETTENTEeH OTHIH JalbIHIayFa KAKET AJICKTP SHEPTUSICHIHBIH HAKTHI IIBIFBIHBI
KOMIPJ1 YHTAKTayIbIH KQXKETT1 yaKbIThIHA Typa IpornopuuroHan odomnaasl. Kemipiepain
op TYypial YHTakrany Kod((HUIMEHTI COHBIMEH Karap JIUIpMEHIEpJeri Iapra
JKYKTEIIY1H caJIMaK OOMBIHIIIA J1a, MIapiaap ibiH OeJIeK KypaMbl OOUBIHINA Ja op TYpJl
TaHJayJbl KaxeT ereni [47].

5. Tac kemip MeH KOHbIP KOMIPAIH XUMUSIIBIK KYpaMbl MEH MUHEPaJIbl O6JIIT1HIH
MeJepi ap Typai 6ombin keneni [48, 49].

6. Tac kemipiep XKoHE KOHBIp KeMIpJep KypaMbIHAAFbl YIINAa 3aTTapMEH
EPEKIIIEIICHE Il KOHE OJiap JKaHy KE31HJErl CYCIEeH3HUsl OCJICeHITITIHE OailaHbICThI
6onaapl. KoHBIp KeMipiepiH KypaMbIHAa VIIKbII 3aTTap 44-48% neiiin ke3meceni
[50].

7. KoHbIp KOMipiep/ie KoT MOJIIIep/Ie T'yMYCThIK KOCBUTBICTAPIBIH O0TYHI, OJIapFa
Tac KeMmipiepre Kaparanja 6ackaria KoJJaHbICTHI KaXeT eTeTiHiH kepcereai [51]. Cy-
KOMIp CYCIEH3USCHIH TUTACTH(UKAIMSIIAY VIIIH €HT13UINeH KOHBIP KOMIP/IH TYMUH
KBIIIKbUIIAPBIHBIH XUMUSIIBIK KOCTIAIAPMEH 9PEKETTECY1 EpPEKIIe TIC1 KaKET eTe/l,
Oipak OMOOPUKETTENTEH OTHIH ally KE31H/e XUMUSIIBIK Kocaiap KOChUIMAMIbI.

8. Tac keMip MEH KOHBIP KOMIp apachlHIaFrbl AbIPMAIIBIIBIKTAP KOHBIP KOMIP/IiH
OMOOpHUKETTEPIH AalbIHAAyFa TEXHOJOTHSIIBIK >KOHE TYTHIHYUIBUIBIK TalanTapibiH
JYPBIC KYPri3ulyiH Tajan eteai. KoHpIp KeMipaiH Tac KeMipMeH CaJIbICThIpFaH]Ia,
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’KaHy >KbUTYBIHBIH TOMEHJITHE KapaMacTaH, OJapJblH apThIKIIBUIBIKTAPhl OOy
MYMKIiH: YHTaKTayFfa KeTeTiH IIBIFbIHAP, )KaHY KbUIIaMIBIFBIHBIH YKOFapbUIBIFbI )KOHE
T.0. )KapaMChI3 KaJlFaH KOHBIP KOMIP/iH ©31H Maiijara acelpyfa 0onaasl. byn npaktuka
Ke31H/€ IKOHOMUKAJBIK IIBIFBIHAAP/bl €CENTEH OTBHIPHIT OHMOOPUKETTENTeH OTHIH
allyFa MyMKIHJIK Oepei [52].

Kemip enepkocibiHme keMipaeri KyKIpTTi koHe 6acka Kocmaiapabl a3alTyIbIH
OipHere Tociaepi Konaanbuia sl [53]. OHepKkocin COHBIMEH Oipre KeMip/Ii OHIipyACH
KEH1H JIe Ta3apTyIblH OHTANJIBI 9JIICTEPIH KOHE TYTHIHYIIBLIAPHI a3 KYKIPTTI KeMipi
naiinananansl [54, 55].

DJNeKTp CTaHUUsAJIAp TYTIH HIBIFAPATBIH Ta3/bl KYKIPTCI3AEHAIPY KaOIbIKTaphiH
naianananpl, ojapiel ckpy0Oep nen artaiisl. COHBIMEH KaTap, KeMip ©HEpKocioi
KOMIPJIEH KOCTallap/ibl KETIPETIH HEeMece OH IIPITICTIH Maii/1aibl SHEPTUSHBIH O1pJIiriHe
JKaFbUIaTBIH KOMIPIH MOJIIEPiH a3alThIl KeMIpai YHEMICYai KamMTaMachl3 €TeTiH
TEXHOJIOTUSUIAP]IBI d3ipIieyre ThIpbicasl [56].

Herizinen SO2, NOy >xoHe KaTThl OOJIIEKTEP/iH MIBIFAPBIHABUIAPEIH a3alTyFa
apHAJIFaH 9JICTEP/l KOMIPJIH KeHO1p TypJepiHEH ChIHANITHI a3alTy YIUIH Naigananyra
Oomanpl [57]. FanmpiMpmap COHBIMEH Karap KOMIPMEH J>KYMBIC ICTEWUTIH DIIEKTp
CTAaHLIMSUIAPBIHAH ~ CBIHANl  IIBIFAPBIHABUIAPBIH  a3aWTYyIbIH JKaHA O KOJIApBIH
KapacTeipyaa [58].

Kasipri ke3ne KeMIpAiH *KaHYbIHAH IIbIFATbIH KOMIPKBIIIKBUI Ta3blH a3auTy
OoiibIHIIIA 3epTTEyJIep Kypriziutyae. COHbIH immiHae Oip 9/1ic — kemipTekTi any [59-61].

Kaiita maiinanany »oHe KaliTa eHIEYy KeMipJiH KOpIIaraH opTara Kepl 9cepiH
TeMeHeTyl MyMKiH. KeMip eHipyTe apHaiIFaH Kepep/li KaIMblHA KEJNTIPYI1e KOKbIC
MOJIMTOH/IAPHI MEH allaHJap bl Mainananyra 6onaael. CkpyOOepMeH KUHATIFaH KOMIP
KAJIJIBIKTap/iaH KaObIpFara apHAJFaH I[EMEHT XOHE CHHTETHKAJBIK TUIIC CHUSIKTHI
OyiipiMmap skacayra Oomaapl. Kaszipri Tapga «maimachl3 KalAblK» JETeH YFBbIM
YKOMBLIBIN, OapJbIK OHIMJI TYTHIHY YIIIH AYPBIC TEXHOJIOTHSUIBIK 9MICTEpAl XKacay
YKOJIFa KOVBLIFaH.

1.2 KemipJjiepain MUKpPOOHOJIOTUSICHI

KeMip MHUKpOOTapbhIHBIH KaybIMIACTBIKTAphl dp TYpPJl IKOXKYHeIepaiH
KaJIBINTaCybl MEH KbI3MET eTyiHAETi MaHbBI3ABUIBIFBIHA KapaMacTaH TOJBIK
3epTTenaMereH. Mukpoopranusmjaep reorpadusiibik, MOP(OJOTHUIIBIK alyaHTYpIi
Oonazpl JKOHE Op TYpJl DKOXKYHEJIep apKbUIbI DHEPTHsi MEH KOMIPTEri Ke3aepiH
3epTTeyre MyMKiHAIK Oepemi. KemipaiH cumarramanapsl op TYpil DHIOTEHII
(GUBHONOTUANIBIK ~ KOHE  OMOXUMUSIIBIK — TPOIECTEp apKbUIbI  Kepaeri Ouo
KAybIMJACTBIKTAPJBIH KYPaMbIH, KYPBUIBIMBI MEH O€JCEHAUTIH OaKblIalThIH
MaHBI3/IbI AKOJOTUSIIBIK (pakTopyap Oonbim TaObUIaAbl. [IpokapuOTTapIbIH KaJIIbI
(UIOTeHEeTUKANIBIK KYPBUIBIMBI OJIAPABIH (DYHKIIMOHAJIBI KOHE KOpIIaFraH opTa
JKaraanIapbIHBIH OPTYPJIUIITIMEH ThIFBI3 OailmaHbICThl. Byl canamarbl MeTareHOM/Ibl
3epTTeyJiep KOMIp MEH OHBIH MUKPOOHOMBIHBIH KACUETTEP1 apachlHIaFbl OaiIaHbICThI
Oarayiayra >KOJl amajibl. 3epTTeyliepre CyheHeTiH OoJicak KOMIpMEH JiacTaHFaH
XKepJiepieri MUKpOOPraHU3MIEP I1H allyaHTYPJIIriH 6akpuiayra 0onaasl [62, 63].
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MukpoopranusmJiep cy MeH KYPJbIKTaFbl 3KOXKYHenepi cakTay/1a MaHbI3bl pol
aTKapazpl, OJlap Tay KBIHBICTAPBIHIAFBI, Cy KOWMaIapblHIAFbl KOHE T.0. XUMHSIIBIK
IEMEHTTEPIH  MaHBI3ABl OHMOTCOXMMUSUIBIK alHaIbIMbIHA  KaThICambl. Tay
KBIHBICTAPBI MEH KEH OPBIHAAPBIHBIH AJIBIHATHIH AJIEMEHTTEP1 MUKPOOPTaHU3MIECPMEH
DHEPTUs KO31 peTiH/e MaliJanaHblIaabpl. bBHOreoTeXHOIOTHS - MUHEPAJIBI 3aTTap bl
aly, OHJCY XoHe OalbITy Ke3iHAe MHUKPOOPTaHW3MIEPAl KOJIIaHy, KEHICpICH
MeTaJIapasl aJyMeH aiHambicaapl. KOHBIp Kemipiep - JWUTHHH MEH TyMHH
KBIIIKbUIIAPBIHAH TYPaThlH TeTEPOreHl OpraHuKaiblK 3arTtap. KoHbIp KeMmipiiiH
naiija OodybIHAQ >KOHE TYHOAChIHAA MHMKPOOPTaHU3MIEPIIH MAaHBI3bl POJIiHE
KapamacTaH, KeMipJieri MUKpOOTap KaybIMAACThIKTAPhIHBIH KYPBUIBIMBI, SPTYPILIIT]
MEH OJIapJIbIH KBI3METTEpl Typajbl akmapaT >KeTKuIikci3. Keibip 3eprreynepne
Phaenerochaete, Phlebia, Trametes, Bjerkandera, Nematoloma, Chrysonilia cusikTs
KOHBIp KoMIpieH (PepMEHTATUBTI OEICEHAUTIKTEP1 KOFaphl CaHbIpayKyJIaKTap OeJIiHII
anblHFaH. by caHpIpayKyJakTap/ia Ke3JeceTiH apHaibl QepMeHTTep (JlaKkasa,
MIepPOKCHUIa3a, MapraHell MepoKCUAa3achl, TUApoIa3agap) KOHbIP KOMip KYPaMbIHIAFbI
JUTHUHJ1 bIABIpaTagsl  [65, 66]. Jlerpamanus mporeci, KOHBIP KOMIpAiH
JETOJIMMEPJICHY1 JKOFapbhlJla aTalfaH CaHBIPAyKYJIAKTap[bl KOHBIP KOMipMEH
WHKyOanusnay kesigae naiaa 0onasl. MUKpOOTBHIK NOMyJSUUsATIAp KOHBIP KOMip
OeTiHAerl TyMUH KbIIIKBUIIAPBIH TNaildalaHbULIbl JereH OoJbkamaap KeNTIpUIreH.
Pseudomonas sp. KOHBIp KOMIpiH CYHBITBUIFAaH (PAKIUACHIH BIIBIPATATHIH TYPAJIbI
[67] koHe KeMipJiH aHa’dpoOThl OaKkTepusuiap Kypambl Typalibl OipHEIIe 3epTTey
KYMBbICTapbl 0ap [68, 69]. A3poOThI OakTepusIapIbIH ap Typ:i Tonrapsl (Bacillus sp.,
Azotobacter sp., Myxobacteria) koHbIp kemipi epiTim, TyMUHII 3aTTap 6esneni. Kasipri
yaKbITTa KOMIp MUKPOOHOJIOTUSICHI HETi131HEH (hepMEHTATUBTI OCJICEHIITIT] KOFaphI
MUKpPOOpPTaHU3MIIEPAl 13/1eyre OarbITTaliFaH, Ojlap XMMMSUIBIK IIHUKI3aT PETIHAE opi
Kapail maiiasiaHy YIIIH TOMEHI1 COPTTBHl KeMipyepil KocmajlapAaH Ta3apTyFa
KoJmanblIaapl. KOHBIp KeMipai KypalThlH TyMHUH KBIIIKBUIIAPBIH TYPJICHIIPYTE
KaOLIETTI MUKPOOPTaHU3MIEP/I1 3epTTEY KbI3BIFYIIBUIBIK TyAbIpyAa. byn mukpoOTap
KaybIMIACTBIFBIHBIH, OKUIIEP] 3epTXaHAIBIK JKaFAaiiaa acaHapl KOPEKTIK opTaiapaa
OKIIayJlaHybl MYMKIH. ©Op Typill opTaga emip CYpeTiH MpOoKapuoTTap
KaybIMIacTHIFBIHBIH 90-99%-b1 jkacaHapl opTaga ecyre OeiliM emec, Oy oJapbIH
OMOTCOXUMUSLITBIK XKOHE OKOJIOTUSIITBIK GyHKIHSITApBIH CTaHAAPTTHI
MUKPOOUOJIOTUSIIBIK OJICTEPMEH HaKThl 3epTTeyre OoaMalThiHbIH Oinmipedi [70].
MosnekynanblKk OUOJIOTHSUIBIK —OMICTEp MHKPOOPTaHM3MIEP/IIH JaKbUITaHOAFaH
KAaybIMJIACTBHIFBIH aHBIKTAY MEH Oarayiay YIIH THIMII, OV MHUKPOOPTaHU3MJIEPIIH
KACHETTEepIH Ta3a JaKpUIa OKIIayJlaMaid 3epTreyre MyMKiHIiK Oepemi. OmapasiH
1IITHE METareHOMHUKAHBI, OeNT11 O1p OMOIOTHSUIBIK JKYHEIeH OKIIayJIaHFaH OapJibIK
TeHETHKAJIBIK MaTepuasibl Taljayna naigananyra O0oniaasl. MeTareHOMIBIK TOCIT
TCHETHKAJBIK aKMapaTThIH YJIKEH KeJIeMiH Taijgayra MyMkiHaik Oepetin JIHK
HYKJICOTUJITEP TI30€T1H «OKyFa» apHaJIFaH KOFapbl ©TKI3Y KaOUIETTLIITH, 3aMaHayH
TEXHOJIOTHSJIAPABl  JAMBITYABIH apKachlHAa MYMKiH Oepemi. MeTareHOMIBIK
3epTTeyJepAe KYPhUIBIMbI MPOKAPUOTTHI OPraHU3MJICP/IIH Ka3ipri (UIOTeHETUKAIIBIK
kiaccudukanusceina Herizaenren 16S p/IHK reninig Tanmaybl eH TaHbIMaa OOJIBIT
Tabbu1aabl. COHFBI OHXBUIABIKTApa TONBIPAKTAFbl MUKPOOTApPIbIH KYPHUIBIMBI MEH
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OPTYPJIUIITT JKOHE OJapJblH KopliaraH opTa (akTtopiapbiMeH OalIaHbICHI
METareHOMUKa dJIicTepiMeH Oencen i Typae seprreni [71]. Anaiina MeTareHOMUKaIa
KOJIJIAaHBUIATBIH TACUIZAEp TEK TONBIpaK MHKpoOMOMbIHA HeriznenreH. Kewmipre
OaFpITTa]IFaH ASKOJOTHSIIBIK TeHETHKa OOMbIHIIA 3epTTeynep KeTkimikci3. Kemip
MUKPOOPTaHU3M/IEPIHIH JKOJOTHUSIIBIK EPEKIIETIKTePIH JKOHE OJapJblH KeMip
KaCHETTEpIMEH OaillaHBICHIH 3€pTTEy, KOMIP-TOMbIpaK MpodUIiH KapacTeIpyaa
MaHBI3/TbI OOJIBI Kesieai. TombIpaKkTaHy IbIH KJIIACCUKAIBIK 9ICTEPIMEH ) KOFaphl OTKI3y
KaOUICTTUNITHIH 3aMaHayd OMICTEPiHIH YHJIeCcyl TOIBIpaK MHUKPOOPTaHU3M/ICPIHIH
»kahaHJBIK ASKOJOTHSUIBIK MOceJeepiH MICHyaiH OoJamarsl 0ap omicli OOJIbII
TaObuIabl. MUKpOOTap KaybIMAACTBIFBIHBIH KYPBUIBIMBI JK€p YCTI IIOTiHILIEpiHe,
KOMIPJIiH KypamMbIHa OailIaHbICThI 00JIaIbl.

1.3 Konbip keMipJepai oHaeyaiH 0MOTEeXHOJIOTUsSIJIBIK dAicTepi

1.3.1 KoHbIp keMipJiepaiH a3po0ThI KOHE AHA’POOTHI OAKTEPUATIAPIABIH
COTIOOMJIN3ALMACHI

OpTYpial MakcaTTapra OalIaHbICTBl AHEPreTUKAIIBIK KOpPJapAbl OHAIpY YIIiH
KOHBIP KOMIP/AiH OHOJIOTHUSIIBIK KailTa eHAENyl — OHbl TYPAKThl KOJJAAHYABIH €H
yaemen OarbiThl. KOHBIp KeMip[l OMOTEXHOJOTHSIIBIK >KaKCapTy oIICTEpl, SFHM,
OMOOpHUKETTEY apKbUIbl OChl KOMIPJIEPJIIH MOAU(PUKALMIAHYBl HOTHXKECIHIE
TachIMaiay KeJIEMIHIH YIFalObl MEH KOJIJIAaHY asiCBIHBIH apTybl MYMKIH OOJIaIbl.

Kemipai kaiita eHaeyAiH OMOTEXHOJOTHSIIBIK IIPOIECTEPl, OHBIH IIIIHJE
TpaHCchOpMAIIHS KOHE KOHBEPCHS apKbUIBI TYPJIl KATThI, CYHBIK KOHE a3 TOPi3/1 OTHIH
TYPJIEPiH )KOHE OHIMIIEP1 aJlyFa, OHBIH TEXHUKAIBIK-TYTHIHYIIBIIBIK €PEKIICTIKTEPIH
Outyre  OarpITTalybl MYMKIH [72]. DBHOTEXHOJOTHANBIK  OJICTEp  OpPTYpIl
IIUKI3aTTapJiaH KYHAbI OHIMACPAl THIMIII JKOHE Kayirci3 ajmyFa MYMKIHIIK Oepei.
Kasipri ke3ne, OMOTEXHOJIOTHSIHBIH JKETICTIKTEPIH MYHail, Ma3yT, KeMip CBbIHJIbI
JOCTYPIIi KaHApMaiIapbIH aJbIHYbl MEH OHJICITYIH apTThIpy YIIiH naiaananyxaa [73].
BHOTEeXHONIOTUAHBIH FBHUIBIMU XKOHE WHXKCHEPINIK MOHAEpMEH OailllaHbica OTBIPHII
HAKThl OHIM ajyFa MYMKIHJIK Oepe/l 'KoHE ©HIM aliFaHfa JAeiiHre mpoiecTepil zie
Oakputayra 6omansl (1 cyper).

Mukpoopranuszmiep 0apJbIK OpTaga Ke3Aece/l )KoHe TaOUFaThl KarblHAaH ajlyaH
TypJi. OnapAblH KOpIllaraH OpTaMeH HaKThl OailylaHbIchl Orocdepana OobIN KaTKaH
op TypJl TpolecTepaid OapbIChIHAA MISHIyIIl ped arkapaabl. MuxkpoOdTapMeH
MUHEpaIIapAbIH 63apa 9pEeKEeTTeCyl 3epTTeyIIiepre TAOUFH pecypcTap/ibl Oackapyaa
TYBIHJIAUTHIH KUBIHIBIKTAp KE31HJAE€ WHHOBAIUSIIBIK IICHNMACD J31pJICydiH EpeKIie
MYMKIHJIIT1H YCbIHA anafabl [ 74]. COHFBI )KbUIIAPHI FRUIIBIMH 3€PTTEY OPTaJIbIKTAphIH/A,
MUKpPOOPTaHU3MIIEPAl HWHTPOAYKIHUSIAY apKbUIbl TOMEH carajbl MUHEpaIaapibl
0albITy XKoHE MUHEPAJIbl KAJABIKTAP/Ibl KaliTa OHJEY KYMBICTAPHI XKYpriziayae [75,
76].
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Cypert 1 — Kemip OMOTEXHOJIOTUICHIHBIH FHUIBIMU JKOHE MHKEHEPITIK MTOHICPMEH
OalJIaHBICHI

Op TYpJl KeMIpJEep/iiH €Kl CaTbUIbl OMOCOMIOOUIU3AIMICHIHA TIXKIpUOEIep
xypriziiren [77]. bipinmi cateima Paecilomyces sp. kemeriMeH okiiayiaHFaH
OKCUTEH/Il OpTaja Kemipre OWMOJOTUSIIbIK KalWTa KajlmblHAa KEJITIpYy Mpolect
JKYPri3UIreH, eKIHIII CaThlla aHOKCUTEH 1 opTafa ~25% KOHIeHTpaluusIcblHaa Ororas
aJbIHFAaH METAHOTEHJl MHKPOOPraHM3MAEpIiH OIpiHII caThlIarbl ©HIMIEPIH
MoudUKanusIay 3€pTTEJIrEH. CoHpaii-ax, anuoGuIba a’po0ThI
MUKpOOpraHu3MIepIiH xoHe Pseudomonas sp. men Thiobacillus sp. rerepotpod s
OakTepusUIapabpl KOJIJAHY apKbUIbl €Ki caTbUIbl Ouoaecyidb(dypHu3auus >Kyprizyre
3epTTeyIiep XKyprizuirex [78].

blnranaeueirel 20-40% b2-b3 kimacTel KOHBIp KOMIpAI OHMONOTHSIIBIK KalTa
OHJIEyT€ MYMKIH/IIK 0ap €KeHITIH epTe/ie )KYPri3UIreH 3epTTey KYMbICTapAaH Kepyre
oomanel. FeuteiMu 3epTTeyiiep keOiHece OMOOalIaHBIC KACAUTBIH KOHBIP KOMIPJIiH
OMOKOHBEPTALUSICHIH 1CKE aCBIPaThIH TEXHOJOTHSUIBIK TIapaMeTpiepiH aHBIKTAyFa,
OHIM/II OMOOaNIaHBICTRIPYFa KaOUIETTI MHUKPOOPTAHM3MIEPl 3epTTey MeH 0o
anyra OarbITTasFaH [79].

Kazba xaTTel OTBIHAAp KypaMbIHa op TYpPJi MHHEpAIIbl, OPTaHUKAIBIK KOHE
OpraHOMHUHEPAJIbl KOMIIOHEHTTEP YKaTajbl )KOHE OJIAPABIH T€TePOTeHl KYPBUIBIM/IBI
TaOUFH MOJMMEpJIEp E€KEeHAIr: Oenrut. OpOip OTBHIHAAFbl OJaplblH apPaKATHIHACKI
HeTi31HEeH OHBIH MeTamopdu3M nopexeciMeH anbikTanaabl [80]. KoHblp keMipiH
OMOTEXHOJIOTUSIIBIK KOHBEPCHUSICHI OJIaH op TYPJl ©HIM TYpJIEpIH allyFa KOHE OHBIH
TYTBIHYIIBLIBIK KACUETTEPIH KaKCapTyFa OarbITTAIybl MYMKIH.

Op TYpJi KeMipiH MUKPOOPTraHU3M TYPJIEPIH MaiianaHa OTHIPHII >KacalaThIH
OonoeHACy oicTepiHe OalIaHBICTHI a3POOTHI KOHE aHA’POOTHI JEM aTaJaThIH HETI3T1
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€K1 TYPJIl TEXHOJIOTHSIJIBIK KoHE OMOMH)KEHEPJIIK KaiTa OHACY 9JICTEPIHE JKIKTEIEI.
AspoOTHI )KaFaaiiia, OTTEr1HIH KaThICBIMEH TOTBIFY IPOLECTepl XKYpel, GpaKkusIbIK
JNECTPYKIUSHBI KamMTaMachl3 €Tefl, SFHU KOHBIP KOeMIp KYPBUIBIMBIH €piTel.
AHa’pOOTHI 9ICTE KOMIpP CYCIIEH3UACHIH/Ia METaH MEH KOMIPKBIIIKBLI Fa3bIHbIH Maiiia
OOMybIHA OKEJETIH IMpolecTep >Xypeail. MUKpoopraHu3MAEpiH TIPIILIIK 9pEKeTl
OappICbIHAA TY3UIETIH OCTTIK aKTUBTI 3aTTap MeH (epMEHTTEp KATThl OTHIHHBIH
OpPTaHUKAIIBIK >KOHE MUHEpaNAbl OOMIKTepiHIH OHOKOHBEpPCHS TPOIECIH IKYy3ere
aceIpyra aTapibiKTai ocep eremi [81, 82].

Op TYpal  KeMipiepai  OMOKOHBEPCHSUIAYIbIH  HEri3rl  OarbITTaphl
ounocomobumm3anus (6uo-epity), onoaucyabdypusaius (KyKipT KOCBLIbICTapbIHAH
Tazapry), OMOJEeMHHEpaNu3alusl >KOHE OuorazupuKaus apKbUIbl IHEPreTUKAIBIK
TEXHOJIOTHSJIapAbl Maiiganmany Oonblnl  TaObuIaabl [83-85]. BHOTEXHONIOTHSIIBIK
TocUIAepre OakTepusuiap MEH CaHbIPAYKYJIAKTAPIbIH P TYPJl KaybIMIACTHIKTAPHI
KOJIJIaHbLIaIbI JKoHE Tporiectep me3odhuibai (~30°C) xone Tepmodmipal (40-65°C)
JKarJanmapelHaa Kys3ere achlpburybl MyMkiH [86]. EI-Midany »xone T.0. rambimmap
JKYPTi3reH 3epTTeyAe KOHBIp KOMIpJl KOJJaHa OTHIPBIN, OJap/bl OMOKOHBEpCHUSFa
YKOHE OMOYIepiCKe KapaMibl KenTereH abOpUreH 1Kk MUKPOOPTaHU3MIEP/IiH 00JIybIHA
TIKEJIEH MQJIeNep aJIbIH/bI, OJap/IbIH TIPIIUIIK €Ty OpTachkl MeH KeOet (akTopraapbl
seprTeni [87].

Canacel3 OTBHIH/IBI MaiifanaHy OHBI 3USHJBI KOCIajap/aaH, acipece KYKIpTI Oap
KocnaiapaaH Ta3apTrydsl KaxeT eremi. Machnikowska »xome T.0. ewnOerinze
MUKpPOOPTaHU3M JAaKbUIAPABIH OCEPIHEH MHUKPOOUONOTHSUIBIK OHJCY Ke31HJIe
OMOTEXHUKAJIBIK OHJICTTeH KoMip/eri KapOOHWSI MeH anu@aTThIK TONTapAbIH YJiecl
orapbliaranel kepceriired [88]. Yuan H. »xoHe T.0. KOHBIp KeMipJepiiH
OMOKOHBEPCUSIIBIK TIPOIECTEPIHIH TaMyblHA MUKPOOPTAaHU3MIEPIIH KOMIpTre dcep €Ty
MEXaHU3MI Typajibl 3€pTTEYIEP/iH >KETKUIKCI3IIr Keaepri OONaThIHABIFBIH JKOHE
OJIapJIbIH METabOJU3M KaOiJaeTTepl iC KY31HAE oJ1 TOJBIK 3€pTTEIMETeHIH KOPCETTI
[89]. Ackerson xoHe T.0. KOHBIp KeMipAi OHMOCONIOOWIM3ANUSIIAY YIIH KOMIp
OHJIIPETIH KepJiep/ie OKIIayJlaHFaH a0OpUTeHAIK OaKTepusiapAbl KOJIJAaHy OPEKETIH
cunartaabl. Kemipiepain 6uocontobunuzanusicel 25°C Temriepatypaaa, KypambIHaa
2% xemipreri 0ap KopekTik optana >xyprizuiai [90]. byn karmaiima kemipiiH
epirimTiri ~ 30% Oonael, mpouectiH Temmneparypackl 100°C-ka neiiH KkeTepuireHie,
epirimTiri ~ 45% -ke neiin xxorapeutarad. KoHbIp KeMipi OMOCOMI00MIN3AeY Ke31HIe
CH JKakchl HoTkeHi Streptomyces sp., Candida sp. sxome Penicillium sp.
MUKpOOpraHusmyiepi  KepceTkeH. 70  KyH  1imIHIE  KOHBIP  KOMIpHAl  OCHI
MHKPOOPTaHU3MJICPIIH OMOCOI0OMIN3aIsIay KapKbIHABUIBIFEI 90% neliin KyparaH
[91]. bipkarap metenmik rameiMuap eHOekTepinae [92, 93], KoHBIp KeMipiepi
OnocomoOMmIM3ausAIayMeH KaTap METaH Ta3blH OHIIPYMEH KOMIpAl aHa’poOThI
Oouonerpaganusigay — OpOIECTepl  KYPri3uireH  ToKIpUOeNepiHIH  HOTHXKeENIepi
KeJNTipuireH. bys skympicTap OMOTEXHOJIOTUsIIa KOMIp KabaTTapblHAH METaH alyIblH
MUKPOOTBIK 9JIICTEPIH KOJIAaHy MaKCaThIH/IA KY3€Te aChIPbLIaIbI.
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1.3.2 Konbip kemipJjepai 0MooHaey1iH Heri3ri 3aHAbLIBIKTAPBI

KeMmip KeHIHIH MHUHEpalJbl KOHE OpPraHUKAIbIK KypaMmblHA dCep €TETiH,
MUKPOOPTaHU3M/EPICH TY3UIETIH 3aTTap, COHJAN-aK TOTBHIKTBIPFBIII (EPMEHTTED
(mepokcuasa, JJaKkka3a) MEH THAPOIUTHKAIBIK (pepMeHTTep (dcTepas3anap), CUITLIIK
MeTabonuTTep MEH TaOuWfu XenmaTTap — OHOeHJAey TMPOIECiHIH ICKe acyblHa
aiftapnbikrail  ocep erenl. CoHbIMEH KaTap, KOHBIP KOMIPAIH KYPBUIBIMIBI
MonuduUKaMs MEXaHM3MIHIH HETi3rl ekl TYpiH, aram alTKaHAa COJI0O0MIM3AIUs
(CYMBIITY) MEH JerojuMepu3aliys IMPOIECIH aXKbIipaTa OUTy Ka)KeT. BHOJOTHSIIBIK
OcJICeHA1 KYHTIPT CYHBIKTBIKTBIH TY3UIylHE ajblll KeJEeTIH KOHBIP KOMIp/IiH
COJTFOOMIM3ANMACKH], (DEPMEHTATUBTI eMeC epyAiH 0acThl Typi OOJIBITT TaObLIAAbI )KOHE
pH-ThIH xoFapsl MoHzepiHae (7 - 10) xy3ere acaapl. Yaepic CUITUIIK 3aTTap HEMeECe
XeJar Topi3fi, OeTki OesiceH 1 3arTapAarbl MUKPOOTHI TY3UIICTEpMEH OallIaHBICTHI.
Keit6ip rumpouThkaibiK GepMEHTTEPI1H COMOOMIN3AIINS KOJIbIH/IA KaTaTUTHKAIBIK
KbI3MET aTKapyra KaOlleTTi ekeHAIriH kepceruireH. Kemipai biablpaTy TyMHUHAI
3aTTapAblH MOJIEKYJIAJbIK MAcCCachblHBIH a3alObIHA OKEJIMEIal; KepiCiHIIe oI
MOJIUMEPU3AIIHs PeaKIMsIIapbIMEH KOca JKYPIM, MOJEKYJaldblK MAacCaHbIH apTybIHA
cenTirid turizeai. KoHblp kemipaiH aenonuMepusanusicbl pH-ThIH TOMEH MOHAEPIHE
(3-6) xyperin  depmeHTaTHBTI yaepic Ooiblll caHanmaabl. by e3 Ke3eriHue
MOJIEKYJIAIBIK Maccachl a3, Caprblll, (QyJIbBO-TOPI3/1 KBIIMIKBUIIBIH Taiaa 0oJyblHA
JKargal xKacalThIH MOJIEKYyJ1a OaillaHbICTaPBIHBIH aXbIpaybIHa abil Kenedl [94].

Kemipmi TE€HETUKAJIBIK MOIU(PUITUPIICHTEH HEMece abopureni
MUKPOOPTaHU3MACP Il KOJIJIaHa OTBIPHII, KalTa OHJEYAIH Tarbl Olp HETi3ri OarbIThI
MUPUTTI KOHE OPTAHUKAJIBIK KYKIPTTI KO KOMETIMEH YHEPTOTEXHOJIOTUSIIBIK TYpP/Ie
KOJIIaHY YIIIIH OJIAPJIbIH KACHETTEPIH HKOHE IKOJIOTHSUIIBIK CUTIaTTaMallapblH KaKCcapTy
0O0JIBII TAOBLIAIEL.

BHOTEeXHOMOTUSIIBIK TOCUIL kKacayna OakTepusiiap MEH CaHbIpayKyJIaKTap IbIH
OpTYPJIl TONTAPbIH KOJIIAHAIbI, al YAEPIC OTTETIHIH KaThICYbIMEH Me30(QUIIbAl KIHE
TepMOQUIbAL Karnaiaa a opeiHaana O0epyi MyMkiH. Kemip/ii MUKpOOHOIOTHSIIBIK
YKOHE OMOTEXHOJOTHUSUIBIK 3€pTTEYJIEp HETI31HEH 3aT ajJiMacy OEJICEHIUIIT »KOFaphbl
MUKpPOOpPraHU3M IITaMAapbiH 3epTTeyre OarbITTasiFaH [95, 96]. KeMmipal tannanran
MUKpPOOPTraHU3MJIEPMEH OHJEY, HET131HEH KYH]Ibl XUMUSUIBIK IIMKI3aT PETIHAE OJlaH
opi MmaiijlanaHy YIIiH TOMEHI1 COPTThI KOMIpPJEP/Il Ta3apTyAbl )KOHE KOHAULIMSIIAYAbI
kamTuabl.  COHABIKTaH  KaTThl  OTBIHHBIH ~ OpPTaHUKAJIBIK  O6JriH  TepeH
TpaHchopmarysiayra  KaOlJIeTTI  MUKPOOPTaHU3MIEP YIKEH  KbI3BIFYIIBLIBIK
tyapipaapl.  Kasipri Tama < keOipek  3epTTeNieTiH  TIpolecTiH  Oipi —
ouonecynbpypusanmsi, SFHA KOMIPJEH KYKIPTTI ajblll TacTay HETI3IHIAE JKaHa
OMOTEXHOJIOTUSIIBIK dJIicTep. T BUIBIMU-3€pTTEy OpTaJIBIKTaphl KOMIPACH KYKIPTTI
Oeutim ay JkoHe KOMIPIiH KYJIiH a3aiTy YIIiH jkaHa aaictep xacarad. EniChem Anic,
Balelle, Consolidated Reduction cuskTbl koHe O0acka Ja FHUIBIMH-OHIIPICTIK
KOMITAaHUSIAp KYJII1 KYKIPTCI3AEHIpY OOMBIHIIIA MUKPOOPTaHU3MIEPIH OesceH 1l
mTaMJIapeiH 0oyl  allyMeH oHE 3epTTeyMeH aiHanbicansl [97]. Op Typai
peakropiapaarel  Thiobacillus ferrooxidans, Thiobacillus thiooxidans, Sulfolobus
acidocaldarius sxone Sulfolobus brierleyi cusikTel OakTepusiiapp Makganana OThIPHII

26



KeMipal Ouonecynbpypusamnusigayra OafFbITTaaFraH 3epTTeysep ouelduerrepie
kentipinren [98].

Tac xemip MEH KOHBIP KOMIPIiH YITiIepiHeH OoTiHIN anbiHFaH Streptomyces sp.,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Pseudomonas putida, Xanthomonas sp. cuskTbI
MUKPOOPTaHU3MICPAIH TaOuru mTaMJIapAabIH opTypIIi KOMIPIiH
onocomoOmwmM3anusiay — KaOutertutiktepi  kepcetruireH  [99].  Kypambina
CUMOHMOTHKANBIK KOMMEHCAI-MUKPOOPraHu3Maep OonaThlH OHOLEHO3Aap MEH
MUKpOOTap »KOXyHeci TaOuru Ouojaecylbdypusaropiap OoJbIT caHamaabl. L.
ferrooxidans, Thiobacillus organoparus, T. thiooxidans sxone T. acidophilus
JAaKbLUIIAPBIHBIH OPTAK 9CEp €Tyl Ke31H/e KYKIPTTEH Ta3zapy OeJICEHIUTITHIH apTaThIHbI
3epTTey KyMbicTapbinaa ke3aecemi [100-103].

KeMipai OThIH peTiHAe JKary YIIIH OHBI 3USHIBI  OeHOopraHuKaIbIK
KOCBUIBICTAp/IaH Ta3ajlay KakeT Ooiajabl. beliopranukansik kykipT T. ferrooxidans
xone S. acidocaldarius  Topizmi  XeMoMHUTOTPOMTHI  KYKiPTKBIIIKBUIIBI
MUKPOOPTaHU3MIICPIiH dCepiHeH KOUbLTYbl MyMKiH. T. ferrooxidans kymciznenaipy
MEH Jecysbpypu3anus MakcaTblHAa NaiJalaHfaHga TOTHIKKAH kemipaiH yieci 30
MuH 1iHae 70%-ra apTatbiHbl 3epTTeyiepae aanenaeHred [ 104, 105]. Canpipaykyiiak
apKpUIbl KYKIPTCI3AEHIpY 3epTrey xkymbictapel bateic Eypona, OnrycTik-11biFbic
Asus xxone AKIL ennepinge sxxypriziired. CanpipayKyjiak Topi3i MUKPOOPTaHU3MIED
OakTepusiapra KaparaHlla KeMIPAIH YJIKEH KejieMje OMOEpIrimiTiriH KamMTaMachl3
eTeTiHi kepcetinreH [106].

HaCO,

0

JIMTHUH TYMHH KBIMEKBLTIapEI KYPBUIBIMABIK apOMATThI 3IeMEeHTTEp

Cypert 2 - KoHbIp KeMipiepAiH KypbUIbIMbI

['ymunnai 3arrap (I'3) OMONOTUANBIK MaTepUaNAapIbIH bIABIPAYbl HOTHXKECIHIE
naiia OoJiFaH TETEpPOreH]ll ycaK MOJIEKyJaJapblH >KOFapbl MOJSPIbl KelleHAepl
peTiHae KapacTbipbuiaasl. KOHBIp KeMip KYpbUIBIMBIHBIH ChI30achlH OOMBIHIIA OHBIH
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Kypamsbl 3 6esikTeH Typassl (2 cypet). Kenreren '3 Mosiekynanblk Maccachl OeiTapan
Hemece ciTTuUTik pH MoHepiHIeri KenTereH e3apa opeKeTTeCyIepAiH HOTHKECT OOIIBII
TabbLIanbl (Mbicasbl, Ban-nep-Baanbe kymTepi, cyTekTik OailaHbICTap, COHBIMEH
karap 7n-m xoHe CH-m e3apa opekerrecyi) [107]. I'3-mplH HETi3Ti TyMYCTBIK
dbpakuusiapel TYMHH KBIIIKBUIAAPHI, (PYIbBO KBIMIKBUIAAPHI koHE TymMuH. Omap
KYPBUIBIMABIK JKaFblHAaH OailaHbICThl, Oipak Oip-OipiHeH Kypambl OOMBIHIIA
EpEeKIIeNICHe I, dCIpece OJIApABIH MOJEKYIAIbIK MaccachlHa, COHAAM-aK Ka3ipri
(GyHKIIMOHAIABI TONTAPABIH CaHbl MEH Tapalybl 9p Typai Oosanasl [108]. KoHpIp
KOMIPJICH ajIbIHFaH '3 KBIIIKbLUT KapOOKCHIIJIIH, XOIII HICTI CAKUHAJIAPIBIH XKoHE (heHOT
TONTAPBIHBIH MOJI KOpbI 006 Keaeai [109].

TemeH canaibl KeMipiiep KoOiHece JIMTHUH/II ©3repTETIH MUKPOOPTaHU3MIEPMEH
MeTaboJIM3IeHEe 1, OUTKEH1 OJIap JIMTHOIEIUTION03a TOPi3/l KypbulbiMFa e (3 Cyper).
3epTTeysepiH KONIIUIri CaHbIpayKyJaKTapAblH KOMIp/i, OHbIH imrHae Trametes
versicolor, Trichoderma atroviridae, Nematoloma frowardii, Phanerochaete
chrysosporium, Penicillium decumbens, Fusarium 0xysporum 1TamMaapbIHBIH
OnoconmroOMIM3anusIarkl MaHbI3Abl peniH kepcetkeH [110, 111]. Axn Gipkarap
seprreynep Pseudomonas, Streptomyces, Rhodococcus sxone Bacillus typraepinin
KeMipi OakTepuansl epityine apHaitrad [112, 113].

.. Kewmip Ty#ipmikTrepi

..’ MHUKpOOpPraHn3M KIIETKalaphbl

Bbuocypdaxranrrap

depMmeHTTEp

HOOC

Cypert 3 — Kemip 61nocomo0nIu3ausiChIH KYPri3eTiH MeXaHu3maep: (a) kemip-
KJIeTKa JICHrerinae, (9) KoMIpAiH KYPbUIBIMIBIK JCHTCHIHIE.

28



KeMipaiH MUKpOOTapMEH bIIABIPAYBIHBIH (U3UOJOTUSIIBIK KOHE JaKbUIIBIK
KAaCHUETTEPIH KY3€re achlpyJa alTapibIKTal jKeTICTIKTepre KO KETKI3UIreH, anaiaa
HET13T1 OMOXUMUSITBIK KOHE MOJICKYJIAJIBIK MEXaHU3MIEP TOJBIK 3epTTenamercH [114].
Ex anneiMeH, 3epTTey KOHBIP KOMIp YIATUIEPiHIH OHOCOIIOOMIH3AIUSICHIH XKYPTri3yre,
COHJIaii-aK OHBIH OHIMJIEPIH JOCTYPJIl 9AICTEpPMEH allbIHFAH OHIMICPMEH CHUIIaTTayFa
KOHE CaJBICThIpyFa OarbITTanFaH. ['ymuH KeIIKeUTHapbiH Bacillus GakTepusiapsr
TY3ETIHAIr aHBIKTaJFaH, MYHAa KOMIpJIH OpPraHUKaJIbIK O06eJiri MUKpOOPTraHU3MIEp
YIIIH KOMIPTEri MEH a30TThIH JKAJIFbI3 K631 PeTiHJe KapacThipbliaabl. Keit FeutbiMU
S€HOCKTEPJIIH aBTOPJIAPHl CaHBIpAyKYJIaKTapJblH KehHOlp OKUIAepiHIH KOMIp/iH
OpraHUKaJbIK 3aTTapblH KOMIPTErl MEH a30TIEH KOPEKTIH >KaJFbI3 Ke3l pPeTiHAC
KOJIIaHa OTBIPBIN, OJapbl OeJICCHIl Typae bIAbIpaTy KaOimerrepin 3eprremi [115,
116]. En Oencenmi canpipaykyiakrap Phanerochaete TykpIMaachlHBIH ©Kiamepi
eKeHJIr aHbIKTaNbIHABl. Kemipi 0Oap arap opTamapelHAa CaHbIpAyKYJIaK
KOJIOHMSUIAPBIHBIH ailHaNachlHAa TYMYCTBIH TYCIHIH ©3repy ailMakTapbl OailkajraH.
backa FeUTBIMU )KYMBICTAp COHBIMEH KaTap KOMIp/ICH OKIIayIaHFaH CaHbIpayKYJIaKTap
MEeH OakTepHsuIapAblH KeWOip Typiiepl T'yMUH KbIIIKBUIBIHBIH a30ThIH KOJIJIaHYFa
KaOuieTTi exkeHiH KepceTTi [117]. I'yMUH KBIIKBUIIAPBIHBIH OHOTpaHCHOpMALIHS
IpoIeci KOPEKTIK opTajapiaa opTypii jkarmaimapnma kypexi. Cupriavidus sp.,
Pseudomonas sp. xone Alcaligenes sp. TybICTapbIHBIH OKUIIEPi, TYMUH KBIIIKBIIBI
MOJIEKYJIAChIHBIH OYHip TI30€KTepiH FaHa axkbIpaTaTbiHbl KepceTuireH [ 118]. ConbiMen
Kartap, Pseudomonas sp. acepiHeH r'yMHH KbBIIIKBUIBIHBIH aPOMATThl KOCBUIBICTAP,IbIH
¢dparmeHTiHiH byIbIpaybl kepceriireH [119]. blaeipay e3 keseriHme OpTaHbIH
KOMIPMEH TYCIH ©3TepTy apKpUIbl OaranaraH. KOpekTik opTara KeMip CyCIEH3HSICHI
eHrizimmn, 12 KyH 0oibl HHKYyOamusIamn, coaal KeHiH T'yMUH/IIK 3aTTapabl KOJIdaHyFa
KaOUIeTTI MUKpOOpraHU3MIEP/ i TaHAay VIIIiH CyCleH3usFa naKel1 eriired, Bacillus
xoHe Gordonia TybICHIHBIH, MUKPOOPTraHU3MICPIIH JaKbLIAaphl OOJIIHII aIbIHFaH.

bakTepusmappIH TYMUH KBIIKBUIAAPBIH 00Ty MPOIIeCi XoHEe KOpIaFaH OpPTaHbIH
OHTAWMJIBI JKaFAalIapblH 137Ieyre HETI3AENTeH >KYMBICTAP YIKCH KbI3BIFYIIBLIBIK
tyneipanbl. CTepuiblli KeMip CYyCIICH3USCBIH KOPEKTiK opTara Kocy, Bacillus
mycoides, Microbacterium sp., Acinetobacter sp. sxkone Enterobacter aerogenes texrec
MUKpPOOPraHU3MIEPAIH TYMHH KBIIIKbUIAAPBIH OHIpyiHE bIKNan ereai. KemipaiH
OpraHUKAaJBIK O6JIrHIH MHUKPOOPTraHU3MIEPMEH TYPJICHIIPY MEXaHU3MI TYypajbl
OipHeme ke3kapactap ©Oap. Kelibip aBTopiapaplH mikipi OOMbIHIIA TyYMHH
KBIITKbUTIAPBIHBIH, MUKPOOPTaHU3MIEP 9CEpiHe OCHIMILIIT — KONTETeH TeTepOreH Il
OIpIiKTepJIeH TYpaThlH MoJIeKyJanapabiH amMopdTel (popmackiHa OailIaHBICTHI
anpiktamafgel  [120,  121].  Omapapl  KOHBepcusiay — VINH — KONTEreH
MUKpoopranusmiepae OonatblH Typial ¢depMeHTTep >Kyieci Kaxker. Op Typii
KO3JIepACH aJbIHFAaH TYMHUH KBIIIKBULIAPBIH, COHBIH INIHIEC TOTHIKKAH KOMipiepi
Tajgjay apoMarThl JKOHE (PEHOJABI KOCBUIBICTAPJABIH CamalblK KYPaMBIHBIH
YKCaCTBIFbIH KOPCETE/I].

['YMHUH KBIIIKBLIIAPBIHBIH MHKPOOPTAHU3MACP apKBLIBI KOMIPJEH KapKBIHIIbI
OeJiiHy1 opTanarbl OenceHl (epMEHTTEP/IIH KUHAKTATYbIMEH TYCIHJIpEIl, ojiap o3
Ke3€eriH/Ie TYMYCThIH O6JiHy1H KaTanu3aen . bipkatap aBTopiap sy mikipi OOHbIHIIA
[122], TyMHH KBIIIKBULAAPBIHBIH TY3UTYIMEH KOMIpAiH OHOBLABIpaybl KeMIpJe
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TYMYCTBIH OpTYpil ¢opManapbl MEH KOHUEHTPAlUsUIApbIHBIH OOJAThIHIBIFBIMEH
pacTtanajpl, ojap KOHbIP JK9HE TOTHIKKAH KeMipiepiH Oenriii 6ip THNTepiHe ToH.

OpraHukaiblK 3aTTap, OHBIH IMIIHAE TYMYCTBIK 3aTTap JOCTYPJl JKOHE
KETUITIPUITEH Taljay oAICTEepiH KOJJaHa OTBIPHIN, TOJBIK 3epTTenred. OmaplbiH
imiage FTIR xone UV-Vis omicTepi KOHBIP KOMIPACH albIHFAH TyMYCTBIK 3aTTapibl
CIIEKTPJIIK CUMATTAYIbIH CEHIMII Kypannapbl petinae Kapacteipbuiaasl [123]. CoHFbI
Ke3aepi (DIyOpecHeHTTIK CIEeKTPOCKOIUs TaHBIMaN OOJyma, ©MTKEHI OJ KONTEeTreH
apTHIKIIBUIBIKTApFa M€, aTan aWTKaHaa, eTe Ce3IMTall, JKbUIJaM >KOHE YJTLIepIliH
KOHIICHTPAIMSACHIHBIH KEH ayKbIMbIHAA KoJjjaHbuiaabl [124]. ConbiMeH Katap,
TYMUHJIIK 3aTTaplblH TOJBIK KYPBUIBIMBIH KOPCETETIH KOCBIMILIA MOJIIMETTEp/l aly
YIIiH, OpTYpai (U3UKO-XUMHSIIBIK KOHE MHMKPOCKOIMUSIIBIK OMICTEpl KOJJIaHyFa
oomazel [125].

XKorapbiga KeNTIpUITeH MOJIMETTepre OalIaHbICThI, KOHBIP KOMIpJEpaiH
OMOOHJIEYJIIH HETI3r 3aHABUIBIKTapbl MEH MapamMeTpiiepiH, OJapAblH HETi31HAe
TYMHUHIK 3aTTapAblH TY3UTylH KOHE OJapAblH (U3UKO-XUMUSIIBIK KaCHUETTEpiH
TaJAayIbIH MACEJIECl ©3€KTi OOJIBIIT OTHIP.

1.4 KoHpbIp keMipjiepaeH O0MO0OpUKeET aJTyAbIH KOJAAPbI

KoHbIp keMip (JTUTHHAT) — JKOFapbl bUTFAJIBUIBIKIICH, VIIKBIIT 3aTTAPHIMEH JKOHE
XKbUTY KYPaMbIHBIH TOMEHJITIMEH CHUIATTalaThiH Ka30a MUHEpasbl, opl SpTypJl
GyHKIMOHAIABI TONTApAaH TYPAThIH rereporeHal KypbuibiMra ue [126]. Kenreren
KbUTIAp OONBI KOHBIP KOMIP OYKUT dJIEMJIE JICKTP KOHE KBLTYy DHEPTHUSICHIH OHIIPY
YIIiH OTBIH peTIHJAE KOJIAHBLIbIN Kelemal [127]. OHbIH ©3IIriHeH >KaHybl »KOHE
BUIFAJIJIBIH, KOIT MeJIIepAe O0ybl OHbI OTBIH PECYPCHI PETIHIE KOJJIaHY KaCHETiH
tomenaeteni [128]. CoHbIMEH KaTap, TOMEHT1 COPTTHI KOMIPJEPIH >KaHYHI,
KOMIPTEKTEHY1 JKOHE Ta3J]aHybl YJIbl KOCBUIBICTAP MEH 3USIHJIBI 3aTTap/IbIH OelliHyiHe
aJIBII KeJIe/l )KOHe KOopllaraH opTara yJikeH Kayin tenaipeni [129, 130]. Hotmwxkecinze,
KOHBIP KOMIp/Il OHIpy MEH NaiJalanyblH THIMAUIITIH OapbIHILA ApTTHIPATHIH JaMy
CTPATETUSCHIH d31pJiey, Ke3€K KYTTIPMENUTIH MIHJET OOJIBIN TaObLIa IbI.

VYpbanuzanusianrad aliMaKTapAarsbl Ka3ipri YKOJIOTHSIIBIK, JKarman
KOMMYHAJIIBIK KaTThl OTBIHJIBI JKaFy camachlHa KOWBUIATHIH TaJamTapbl KYIICHUTIIT
OTBIP, COHBIMEH Oipre MYHHUITUNAIIBIK KBI3METTEPJE JKaFbUIATHIH OTHIHHBIH
KypaMmbIH/Ia KYKIPT MeJIepi, TYTIHI a3 KOHE TpaHyJIOMETPHSUIBIK OeIIeKTep iH
KakeTTi Meepi 00mysl kepek [131]. TyTiHCI3 OTBIH amyIbIH QJIEM/IIK TOKIPpUOECIHAE
JOCTYPIl TEXHOJOTHUSIIBIK SJICTEP — KOHBIP KOMIpJi OalIaHBICTBIPFBINI 3aTTapMEH
OMOOPHKETTEY MPOIIECIH KAMTUTBHIHABIFBIH KopceTe i [132]. bipkaTap TeXHOIOTHSIIBIK
IISIIiMIep KOMIPJIiH TUIACTUKAIIBIK KaOaThIHBIH HeMece KOJIaHbUIFaH OPTraHUKAJIBIK
0alJIaHBICTRIPFBIMITHIH 9CEPIH KOJAaHy apKbUIBI KOMIP/II IPECTEY 91ICIHE HET13/IeITeH
[133]. Feueimu  3eprTTeysiep KemieHl MepPCrHeKTHBAIBIK MUKPOOPTaHU3MIEPIl
IpIKTEYJIIH TEXHOJIOTHSUUIBIK IMapaMeTpliepiH jkoOajlayra, KOHBIp KeMipJep/iH
OMOKOHBEPCHUSICHI apKbLIbI ouocypdakTaHTTapIbI KYpy¥a, oJIapIbIH
OMOCONMIOOMIIN3AIUSACHIH 3€pTTEyTe, HOTHXKECIHAE ajblHFaH OMOOailIaHbICTHIPYIIIbI
JMAWbIHAAYABIH TEXHOJIOTHSUIBIK MapaMmeTpiepiHe OarbITTalfaH TYTIHCI3 OTBIH aiy
MYMKIHZIT1H 3epTTeyre OarpiTTanrad [134-136].
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MukpoOThIK  mIbIFY Teri 0ap, OuocypdakTaHTTapMeH OHOOpPUKETTEY
TEXHOJOTHICHl KOHBIP KoMipiiepre KOJIaHbUIaAbl, Oy 3USHABI MIBIFAPBIHIBLIAPIbIH
MUHUMAJIbI MOJIIEPIH KAJIbINTACTHIPY KE31H/AE >KaHATBIH, JKETKUIIKTI OepiKTiri 6ap
OMOOpUKETTENreH OTHIH alTyFa MyMKIHIK Oepei. Op Typ:i 3epTreyiep OHOoOpHUKETTEeY
yiriH buFranabuibirel 20-40% Oomatein b2-bB3 kimackiHmarel KOHBIP KeMipJepai
KOJIJIaHy MYMKIHJIITiH KepceTeni [137].

TyTiHCI3 OTBIH aty MeH OMOOPHUKETTEY CallaChIHbIH, JalbIHAAIFaH YCaK KoMip/i
TBHIFBI3/IAy HET131HJE JKacallFaH, KOMIP/iH 63 IJIACTUKAIIBIK KaOAThIH KOJI/1aHa OTBIPHIM
HEeMece TaOuFaThl SPTYPl OAMIaHBICTRIPYIIBI 3aTTapAbIH KOMETIMEH Kacay CHUSIKTHI
TEXHOJIOTHSUIBIK 1erimaepi 0ap [138]. Jlereamen, ochl yakbiTKa aeiiin 52-B3 ToObiHa
JKaTaTblH KOHBIP KeMIpre HeTri3[elin JkacaJlfaH OWOOPHKETTEpJIH OHIIpicl
MOCTKEHECTIK KE3€HJIe >Ky3ere achlpbUiMaraH. MyHBIH Herisri ce6ebi, Oy Kemip
Typiiepi Oepik OMOOpUKETTEp/l ajdyla KaKeTTI IUJIACTUKAIBIK KACHETKE >KOHE
KaJbInTacTeipy KaOinerine ue emec [139]. bipak, opTypii AeHreineri 3K0I0THsITbIK
YKOHE HHEPreTUKAIIBIK MAceJeNep/liH IIUEIeHICYylHe OailJIaHbICThl Kas3ipri TaHjaa
3epTTEYIIUIEpAIH alJblHAA KOpIIaFaH oOpTara 3HUSHCBHI3 3epTTeyJiepal KYprisimd,
OJIap/bl SHEPTUsl YHEMJIETIII TEXHOJIOTUSIAPAbIH PEECTPIHE EHT13YAIH KaXETTUIITH/IE
KOIITETEH CypakTap bl TybIHAATHII OTHIp [ 140, 141].

Kazipri Tagmarbl MaHbI3[bl Macesenepaiy Oipi, COPTTHIK opi camayibl OTHIHHBIH
TaNMIbUIBIFBI 00BN Ta0bIIa R [ 142]. By ke xkaraaiiia OTTHIKTAFbl YT1H/I1 MEH YCakK
3arTapra 0ail KapanaibIM KoHe OalbIThUIIMAFaH KOMIPJIEPIIH KOIl MOJIIIEP Ie )KaHybIHA
OKEJII COFaJibl, HOTIXKECIHAE TMeIITEePAIH KbUIYJIbIK KOI(DUIIMEHTIHIH eoyip
TOMEHJICYIHE, COJIaH KEHIH OTBIHHBIH KBUTYJIBIK YHEPTUACHIHBIH OOCKa >KOFAJIbIM
keryiHe ceben Oomnanbl. COHIBIKTAH S>KETUIIIPUITEH COPTTHIK KOMIP OTBIHBIHBIH
peCypCTapblH apTTHIPYAbIH 3aMaHAyd >XKOHE THIMJII >KOJIJIAPhIH JKacay, OJap.IbIH
HOTHXKEJIEPIH KY3€Te achlpy YJIKEH FhUIBIMU-DKOHOMUKAIIBIK MaHbI3Fa ue [143, 144].
OPTYpJl KJIACcKa >KaTaThblH KOHBIP KOMIpJEp HETI31HA€ TYTIHCI3 KaTThl OTBIHJbI aly
TEXHOJIOTHUSICHl OHJIIPICTE >KY3€re achlpbUIMaraH, OHbIH cebedl OmoOpukerreyze
KOJIIaHBLIATHIH OalJIaHBICTBIPYIIBIHBIH CAllaChIHBIH 00JIMaybl, COHBIMEH KaTap KaHy
KBUTYJIBIFBIHBIH TOMEH/IIT oHE KOMIp KyJiHiH ker 0omysl [145, 146].

KazakcTaH XankpIHBIH KOMNIIUIIK Oejiri aybll ailMakrapga emip cypenli,
COHJIBIKTaH KOMMYHAJIJIBI-TYPMBICTBIK TYTBIHYFa KaXKETTI KOJOTHUSIIBIK Ta3a >KOHE
KayIirci3 OTBIHABIK OMOOPUKETTEPAl OHIIPY Mocesesepl YIAKEH SHEPreTUKAIBIK JKOHE
HKOJIOTHUSIJIBIK MarblHara ue. KaTThl OTBHIH SKOJOTHUSIIBIK KAayIrci3 oHIM OOJIFaHIBIKTaH
JKOHE TYTIH 06y KacueTl TOMEHJIriHe OalIaHBICTBI, OJ OPTYPJl FUMapaTTap.bl,
ocipece OHIIPICTIK JKOHE  KBI3METTIK-TYPMBICTHIK  ayJdaHaapAbl  (GKbUIBDKAM,
KOIIETXaHa, IaThlp, MOHINA, OAaCCEeWH, KOKOHIC IMYHKBIPIAPHI, KBUIBITHUIFAH
TOMBIpAKTap *oHe T.0.) KbUIBITY A TANThIPMac OThIH OoJa anazsl [147-149].

MyHmaif cTpaTerusiHbl 1ICKe achIpyAbIH THIMII JKOJJAPBIHBIH O1pi — OHAIPUITeH
MIMKI3aTThl  DKOJOTHSUTBIK  Ta3a KOMMEPIUSIIBIK ©HIMIe «OnoOpuKeTTepre
ouokonBepcusuiay [150, 151]. Bbyran Jlenrip »xoHe Oili-kaparaii kemip KeH
OpPBIHAAPBIHBIH KOHBIP KeMIpJepiHiH OuoTpaHcGopManusachl bIKMNAN eTell, Oy
KOMIP/IIH KYPBUIBIMBI MEH KaCHETTEPiHIH OMOOaNIaHBICTRIPYIIbI 3aTTapbIH (TYMUH
KBIIIKbUIIAPEl O0ap OuocypdakTtaHTTap) op TYpJial ocepiHeH TaOburu e3repyi
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HOTIDKECIHAE, MAaKCaTThl KaTThl OMOOpPHKETAI alyFa MYMKIHIIK  Oepel.
buobpukerrepne OaillaHBICTBIPYIIBI KacHETTEpAiH ©O0dybl OacTamKbl OTHIHMEH
caJIbICTBIpFaHia, OuoTpanchopmainrs eHiMIEpiHAe, HEeTi131HEeH TYMUHIIK 3aTTap/bIH
keOeroiMeH OailmaHbICTBl. byn karmalima KaTThl KeMIpJEepAiH IJIACTHKAIBIK
KAaCHUETTEPIHIH KOFapbUIayblHA JKOHE OallIaHBICTHIPYIIBI CHUMAaTTaMajap/blH maiiia
OOMybIHA BIKMAJ €TETIH KOMNTEreH MOJIAPIBIK (PYHKIHOHAIIBI TONTapIbIH TY3LIyl
Oarikamazasl [152].

Onnipictik Kopbl 34 000 MbIH ToHHara Oarananrad JICHTip kemip OaccelHiHIH
KOHBIP KOMipJiepl opTalia KyJIUNTIMEH kKoHe KYKIPTTIH alTapJIbIKTail MeJiepiMeH
cunatTanajbl. JICHrip KOHbIP KOMIPIHEH SHEPTUSHbI YHEMICUTIH KATThl OTBIH aTyJIbIH
OPBIH/IBUIBIFBIH @aHBIKTANUTBIH TaFbl O1p ceOemn — oJlapAbIH OpTallla bUTFAIIbUIBIFSI [ 153 ].

KoMMyHanabIK-TYpMBICTBIK KQHE OHEPKICII CEKTOPbIHAA >KAHATBIH KOeMIp
OTHIHBIHBIH KYKIPT KOCBUIBICTapbl MEH TYTIHI a3, KyJ KeJeMl TOeMEH >KOHE
KYPBUIBIM/IBI-TPaHYJIOMETPIIl KYPaMbIHbIH 00Tybl ©HIMAEP/l «TYTIHCI3 OTBIH» HEMECE
«OnoOpuKeTTep» JAereH aTayyapra Oipikripeni [154, 155].

Kazipri yakpiTTa OMOOpPUKET IMEH MEJUIET HETI31HJAE KacajlfaH, >KaKCapThbUIFaH
KATThl OTBIHABI QJIEMAIK OHAIPIC OPBIHAAPHI KbUIbIHA OlpHENIE KY3 MJIH. T (SJIEeMIIK
KeMip eHAIpY/iH mamameH 17%) eHaipei xkoHe OMOOPUKETTIH €H YJIKEH YJiecl KOHbIP
KeMipre keneni. byn OarbiTTa Kem OacTaylibl enep KaTapblHa HWH(PaKYpPBUIBIMBI
YKAKChl JaMblFaH, JIMTHUTTI MaiialaHy MEH 6OHAIpY KeJeMml Kol MEMJEKETTEp
(C'epmanus, ¥ neiopuranus, AKII, Kopes, XKamonus skone ABctpaius) sxkataasl [ 156,
157].

KenTeren wmemiiekeTTep TYPMBICTBIK KaTThl JKOHE OHEPKICINTIK OTHIHAAP
OH/IIpY/Ie YTITUITCH JKOHE IITEMIICIbIIK Mpecke Oainanbicnarad b1 kiacTel kemipaeH
aJIbIHATBIH TYpPJIl OpUKET WIbIFapyMeH FaHa miekTenenl. MyH7aaill >KOJIMEH ajblHFaH
OpMKeTTep TYTIHCI3 OTHIH ATy IbIH KaHa TEXHOJIOTHSCHIH Jkacamn )aTtkaH EO ennepinae
TOMEH caralibl KOMip/IeH aJbIHFaHIBIKTaH TOJIBIKTAl TYTIHCI3 XKOHE SKOJIOTUSIIBIK Ta3a
eHIM 0ona anmaiiasl [ 158, 159]. MyHnaaii MeMiekeTTepae )Korapbl XKaHy KbUTybl Oap,
YKAKChl EpITIITIKKE M€, KOJIeMl TYPaKThl, OEPIKTIr KOFapbl, KYKIpTI MEH TYTIHI a3,
BUIFAJI MEH TeMIlepaTypara Te3IMIl OOJIbIN KeNeTiH KOMMYHAJAbI-TYPMBICTBIK OTBHIH
OHJIIPY JKOJFa KOWbUIFaH. byn KenTipuireH capanTtamanap TYPMBICTBIK JKOHE
OHEPKACINTIK OThIH OHAIPYAErl FbUIBIMU-TEXHUKAIBIK JKOHE SHEPreTUKAabIK
MPOTPECTiH OAFbIThl OPUKET TYPIHJEr1 TYTIHCI3 KATThl OTHIH ajly €KEHJITH KepceTel
[160-163]. Artanran eHIipic KemTereH eijae, OHBIH immnuHme Kaszakcranma ga »koira
KOMBLUIMAraH.

MukpoOThiK OuocypdakTaHTTapMeH OUOOPUKETTEY TEXHOJIOTHICHI OJETTE
KOHBIp KeMipJjepre KOJAAaHbUIaAbl, Oy 3USHIbI LIBIFAPBIHABUIAPABIH MHUHUMAIIbI
MOJIIIIEPIH KaJIBINTACTHIPYMEH, KaHATHIH KETKITIKTI OepikTiri 6ap OMoOpUKeTTEeNTeH
OTBIH aJIyFa MYMKIHIK Oepei. 3epTTey )KYMBICHI OMOOPUKETTEY YIIIH bUTFaIAbLIBIFbI
20-40% Oonatein B2-B3 knaceiHIarel KOHBIp KeMIpJepAl KOJJaHy MYMKIHAITIH
kepceTTi [164].

MapkeTosiorrap/iblH ~ 3epTTeyJiepiHe  Coilkec, JKaKblH apaja, TYTIHCI3
OMOOPUKETTENTEH OThIHFA 9JIEM/IIK CYPaHBICTBIH, OHBIH i11iHae Ka3akcTanaa 1a apTysl
kyTinyzae [165]. bi3ain enae Oy HAphIK 9J1i KAJIbINTACKAH JKOK YKOHE OHbI JaMBITY/IbI
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KKETTUIIT1 TyBIHIAIT OTBIP. TYThIHYIIBLTIAp OMOOPUKET OHIMIHIH CaIMaFbIHBIH ©31H]11K
KYHBI OOWBIHIIIA FaHAa €MEeC, COHBIMEH Oipre HIBIFApPbUIFAH JKBLIYy JHEPTHUSCHIHBIH
Mediepi OolbiHIIa Teneini [166]. byrinae OnobpukeTTepre apHaIFaH Ka3akCTaHIbIK
CTaHJApTTap >KOK. OHAipymiiiep OaTBICTHIK CTaHAAPTTApAbl OAaCHIBIIBIKKA aylajibl.
Eyponana, connaii-ax OipbIHFail €ypommasibIK CTaHIAPT KOK, op TYPJIi eJepae ojap
Oip-OipiHeH aiTapibIKkTaii epekirencHeni [167].

buobpukerrey mpolieci MMKI3aTTBIH KOJIEMJIK KaJlopus MOIIEPIH eadyip
apTThipa ananbl. [lalijganbl >KaHFBINI KACHUETTEPIH MAaKCUMAJIbl MOJIIEPiH/e
KOHIICHTpaIusi OuomMacca - OHMOOpUKeTTeymiH Herisri Mmakcatel [168-173].
Hortmxecinae xaaopusiiblFbl OOMBIHINIA KapanalblM OTHIHHAH aChIl TYCETIH THIFbI3,
HKOJIOTHUSUIIBIK Ta3a OTBIH aJIbIHAJbl. BpUKeTTepaiH YJIKEH apThIKIIBUIBIFBI — 4 caraT
1IIHAE JKaHy Ke31HJle TeMIepaTypaHblH TYPaKThUIbIFbl. BHOOpHKEeTTep MUHUMAI b
TYTIHMEH >KaHbIN KEeTeJl, VIIKBbIH IIbIFapMaiisibl. byl ke3ne jkaHy Ke3iHJie TYpaKThl
TeMIepaTypa Kamramacsei3 erineni [174-176]. Bpukertep — Heri3ri eHuipic yaepicinae
naiia OosifaH OMOMACCaHBIH KAJIJBIKTApPbhl HETI31HAE LMIUHAPIIK, TIK OYPBIIITHI
HEMece Ke3-KelreH Oacka MIMIHAEr: mpectenreH eHiMaep. OnapablH Y3bIHIBIFbI
(ometTe 100-300 mm) nuameTrpiHeH Oec ece acmaybl Kepek. 9naerte, o 60-75 M
Kypaiaer [177-181].

BbpukeTTepiH apTHIKIIBIIBIKTAPHL: Y3aK JKaHy yaKbIThl — KapamaibiM OTHIHMEH
CaJIbICTBIpFaH/Aa, OTThIKKA YII ece a3 Kiprizyre Oosiajapl. bpukerrep MHUHHMAaIIbI
TYTIHMEH J>KaHbIN KeTe[l, VIIKbIH IIbIFapMaiiibl. BpuKkeTTep/liH apTHIKIIBUIBIFHI -
YKaHyIbIH OYKIJI Ke3eHIHAeT1 TypakTsl Temmeparypa (30 MmunyTTan 4 caraTka JCiliH).
Tek 6ip OpUKeT TOPT carat OOUBI KaHBIM KETYl MYMKIH - KaparaibiM OTBHIHMEH HEMeCe
KOMIPMEH MYHJIail HOTHXKETe KEeTy KUbIH. BpUKeTTep/1iH KOChIMINIA apTHIKIIBUIBIFBI -
ojlap TYTIH MEH Kyi#eci3 >kaHbin kereni. Kany eHimzepi (KyJ) 3KOJOTHSUIBIK Ta3a
TBHIHAUTKBIII PETIHJIE JIe KOJIAaHbLIA aJlaJibl; )KOFaphl JKBLITY MOJIIepl - OpUKETTEPiHIH
KaJIOPWSUTBIFBl  KapamalblM  OTBIHFA  KaparaHJa JKOFaphl KOHE  KOMIpIiH
KaJOpUsUTBUIBIFBIHA TeH [182-184].

Kazakcran aymarblHIa ©T€ MaHBI3IBI KOMIp KOpJapblHbIH OO0Jybl KeMip
HHEPrUACHIHBIH 0achIM JaMybIHa bIKMAJ €TTl. EMIMI3AIH KbUTy 3JIEKTP CTAHLMSIIAPHI
(PKOC) yuriH Heri3ri *bl1y KeMmipi — xorapbl Kyiai Exidacty3 kemipi, oHblH KIOC
KoMip OataHchIHa yiect mamaMeH 90% kypaiiabl. bys ke3nie 6apiabIK KoMIpe KYMBIC
icreditTin  KOC yHTakTamraH KeMip ajlay Ka3aHAbIKTapbIMEH >KaOJbIKTaJFaH.
ExibacTy3 KeMipiHiH TOMEHT1 COPTTHI KOMip eKeHiH ae eckepy Kaxet [185]. dactypai
Ka3aHBIKTap/1a dKOHE KOMIPIH VHTAKTHI )KaHYBIMEH TOMEH COPTTHI KOMIpJIEpl Kary
Ke31HJle¢ MYHJall OTHIHHBIH THIMJI >KaHybIMEH OalIaHbICTBI OipKaTtap Moceelnep
TYBIHJIAWBI JKOHE KYJIIH, a30T OKCHUITEPIHIH >KOHE KYKIPTTIH HIBIFAPBIHIBIIAPHIH
azaiiTyra OalJIaHBICTBl OKOJOTHSJIBIK CHUIATTaAMalapJbl CaKTay KaXeTTUTIr
TybiHIaWabl. OcChblFaH OailIaHBICTBI QJIEMJIC KATThl OTBIHABI JKaryJbIH KaHa
TEXHOJIOTHUSIIAPhl YHEM1 KapacThIPbLIaAbl KOHE OYJ1 KOMIPIIH THIMAl *KaHYbIH FaHa
eMeC, COHBIMEH 0ipre Ka)KeTTi SKOJIOTHSIIBIK CUTIaTTaMallapbiH J1a KAMTaMachl3 eTyre
MYMKiHIIK 6epeni [186].

33



1.5 KonpIp kemipJiep Herizinae 0nodpukeT oHAIpiciHin Ka3ipri skaraaiibl MeH
OoJialarbl

bruoOpukeT ©HIIpICIHIH OJNeMIIK HapbIFbl OHOIHEPTETUKAHBI JTAMBITYIBIH
MEMJICKETTIK OarmapiaMaiapbl apKachlHIAa JaMHIbl. AJIaFrbl OHXKBUIIBIKTApAa
QJIEM/IIK OTBIH KOHE SHEPTUSHBIH OHIPICiH/Ie, OMOPHEPTETUKAHBIH YJIECl YHEMI apThIT
oThIpanbl. JlaMbIFaH XoHE JaMyIIbl efep OMOIHEPTreTUKAHBIH JTaMybIHBIH op TYpJIi
cateiceiHaa. 2001 >KpUIbl FalmamAblK DSHEPrUs TYTHIHY IIaMaMEH JKaHapMau
skBuBaJIeHTIMeH 10,2 rturaron Oonabl. JKaHapThUlaTbiH  OMOTBIH  YJIeci,
OMOPHEPTeTUKAHBI, Killll THIPOIHEPTeTUKAHBI, e SHEPT€TUKACHIH, TeTMOIHEPreTHKA
’KOHE TOJIKbIH SHEPreTHKAChIH Koca anraHna — 2,2 % kypaiinsl [187]. OcbuiapabiH
iriaae OuosHepretukara — 68% tueciii. JyHUEKY3UIIK J9CTYpIl HEMece 3aMaHayu
Typlleri OuomMaccasiaH eHAIPUICTIH SHEPTrusHbIH yieci 14% Kypailabl, an oneyeri
namyibl engep yurd 90%, namerran ennep yuiiH 20% xorapbl jaen OaranaHajbl.
byriari Tagga oneMIiK ayKpIMIa SHEPTUSHBI ITai1ajIaHy KoOHE YHEPTUSHBI JaMBITYIbIH
OipHemie Ooypkamabl clieHapuinepi Oap. [[yHUEXKY3UIIK SHEPreTUKaIbIK KEHECTIH
(A2K) OomxambiHa coiikec, 2050 >Kbulbl 3HEpPrusiHbl TYThIHY 1993 KblIMEH
CAJIBICTBIPFaHAa €Ki ecefeH actamra aptansl. CoHbIMEH Oipre SHEprusira JereH
KaKeTTUTIKTIH 40%-1aH acTaMbl >KaHAPTBUIATBIH SHEPIHsl KO3AEpIMEH OTENETIH
0onaabl, oHbIH 32%-bl OMO3HEPTUSHBIH yiecl 00aaabl. EO OHMO3HEPTUsIChIH JaMBITY
casicaThl KaHAPTHUIATBIH YHEPTUSHBIH YJICCIH apTThIpyFa OarbITTanFaH. Eypormanbik
Komuccusiupig miemrimi 6oibiHImma 2020 sxpingan 6actan EO emmepi TYTHIHATBHIH
sHeprusiHbiH 20% jkaHapThUIATBIH Ko3epaeH enaipityae [188, 189].

OJIEMIK JEHrelie TYPaKThUIBIK TajanTapbl JEKJIAPATUBTI OOJBIN TaObLIaIbI.
1992 xwutel Puo-ne-XXaneiipona etken JlyHuexy3utik caMMuTTe OipkaTap enaepiiH
OacuIbUIapbl TYPAKTHI JaMy TY>KbIPhIMJIAaMaChlH KaObUIAbl, OHBIH KakeTTuriri 2002
Kblmbl  MoxaHHecOyprre  oTkeH  BYY-ublH  JIYHHeXY3UIK  CaMMHTiHIH
TEKJIapaIusIChIMEH pacTalIbl. bapIiblk enep YMTBIIATBIH TYPAKTHI JaMy MEMJICKETTiH
DKOHOMHUKAJIBIK ~ JKaFJaiiblHa, OHBIH TEXHOJOTHSUIBIK  JACHTCHIHE, KOFaM/IbI
YUBIMIACTBIPYIBIH JKETUTy1HE Heri3aenenl, 0ipak Oy gakTopiap KopllaraH OpTaHbIH
KaOUIeTiHe Kapal Kelel KaXeTTUTIKTEp/l FaHa eMec, COHbIMEH Oipre OoJaiiakra
KYTUICTIH KaXXETTUIIKTEPJl J€ MIHACTTI TypAe KaHaraTTaHILIPYIbl €CKepyl Kepek.
backamia  alTkaHja, TypakThl JaMyjblH  MakcaThl  Oojamiak  YPIaKThIH
KOKETTUTIKTEPIH, Ka3ipri TaHJIaFbl ICHTCHICH TOMEH eMec JeHreliie KaHaraTTaHAbIpy
Oombin TaObuTa bl BY ¥ -HBIH KOpIllaraH opTa KoHE TaMy KOHIHAETI KOHPEPECHIIUICHI
(1992 x.) sHepreTHKaIbIK Macemenepre O0achlM Hazap KoWMaraHbIMEH, ojap «21
FACBIPABIH KYH TOPTIO1» KYXKATBIHBIH KOPBITBIHIBI OOJIMIEPIHAC SHEPTETUKAIBIK
Macenenepin ataran 60osatein [190].

2000 xbumel OKMHABAAAFbl CETI3 WHAYCTPUAIIBI MEMJICKET OacHIbLIapbIHBIH
KE3JECYIH/Ie KaHAPTHUIATHIH DHEPTUSHBI JIaMbITy OOWMBIHINA apHAWBl MIHIETTEP
TYXbIpbiMIanabl. by minaertep 2001 &bUTbl TYPAKTHI JaMy XKOHIHIETI KOMUCCUSHBIH
9-ceccusicbia, 2002 kbl MoxaHHecOyprre oTkeH BYY-HBIH TypaKThl Jamy
JKeHIHJerl JIyHuexXy3UlK CcaMMUTIHAE JKoHe ©Oacka Ja 1Ipl  XaJbIKapajblK
KoH(epeHuusnapaa Ty3€TUIiM, TOABIKTHIPBUIALL. byl KoH(pepeHIMsIIapaAbH MaKCaThI
MEH HOTHXKECl >KaHAPTHIJIATBIH HHEPTHs KO3ACpiHIH oJeyeTiH >KahaHIbIK >KOHE
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allMaKThIK TYpFbIIaH Oarajiay >KOHE OJIapJAblH TYPAKThl JaMYbIHBIH CTPaTETUsIIbIK
OaFpITTAapPBIH KaJIBITAacTRIPYy O00sb [191, 192].

2006 xbuel ['epmanuss Munuctpiep Keneci GuoOpukeT eHIIpiCiHIH HETI3Ti
TYPaKTBUIBIK ~ KpUTEpHIJIEpIH aHBbIKTayFa OaFbITTalifaH ko0aHBl  OacTajpbl.
Hortmwxkecinne 2007 >xputFa Kapai skanmeleyponanblk RED  (Radio Equipment
Directive) enrisymeHn OYpbIH >KOWBUIFaH bHOMacca TYpPaKTBUIBIFBI Typasibl €pexe
(BSR) kaiita o3ipnenmi. Anaiaa, ['epmanus e3iHiH 3aHHAMAJBIK 0a3achlH COJ Ke3J1e
keHec Oepetin RED Tanantapeina colikectenipred Oipinmi EO memuexeTi 60Jibl.
I'epmanust conbiMen katap ISCC (International Sustainability and Carbon
Certification), OMOOpPUKETHBIH TYPAaKTBLIBIFBI MEH KOMIpPTEIl i3iHIH XaJIbIKapaJbIK
cepTudUKaATTay ChI30aChIH d3IpJeyre KoJijiay KepcerTi, oi chizda anramn pet RED
TajanTapblH OpbIHAAQY YUIH YITTHIK JeHredge 2010 >Kbulbl TaHBUIIBI KOHE
kaObuLanel. 2011 sxxbutsl ['epmanusiga Taret Oip ceptudukarray ceizdoacs - REDcert
KaObuinanael. 2015 >xeiigan Oactan ['epmanHust OMOOpUKET OHIIPICIH KeJaeMl
KOHJBIPFBIIAPIaH KOAIMIT KOMIPKBIIIIKBUT Ta3bl MIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH KBOTAIAPBIHA
aybICTBIpyFa KeIuTi, Oyi1 OMOOpUKET YIIIH MApHUKTIK Ta3 OalaHCHIHBIH
MaHBI3IBUIBIFBIH e0yip apTThipab! [193].

benbrust yKiMeTi TYpakThUIBIK KpuTepuilsiepin 2006 KbLIbl 37€KTP SHEPTUSICHIH
YKaHAPTHUIATBIH KO3EPACH OHIPYAl KOJIIayIbIH aliMaKThIK OaraapiaMachiHa €HT13/11.
@dnamaHa alWMarbIiHAa OHJIPICTIH KOCHIMIIA ©HIMI OO0JbIN TaObUIATBIH OUOMacca
(MbICasbI, arain HeMece LEJUTI0N03a-Kara3 OHIIpiCiH/e MaiaananyFa MYMKIHIIT Oap
arall KaJJbIKTApbl) <«KAachbUl SHEPIHs» PETIHAC cepTH(UKATTANyFa IKapaMajbl.
buomMaccanbl TackIManiay oHE ajFalliKbl OHJEY YIIIH MaiagaHbUIaThIH dHEPTUs
(CKachbUT DHEPTUs» peTiHAe cepTudukaTTayra KaTaTblH OHEPrus KoJIEeMIHEH
mibiFapbeiIMazbl. bproccens mMeH Banminon oO6mabicTapbhiHia OMOOTHIHHAH IIBIFATHIH
MAPHUKTIK Ta3apIblH MIBIFAPbUTYBIHBIH TOMEH/ICY1 allMaKTaFbl €H KaKChl TAOUFH Ta3
AJIEKTP CTAHIMSACBIMEH CAJIBICTBIPBUIIBI KOHE TEK OChI KOPCETKIITEp apachIHIaFbI
aBIPMAIIIBUTBIK «KaChUD» SHEPTHS peTiHae cepTudurarranast [194, 195].

2008 xbUIABIH coyipiHeH Oactan YJIbIOpUTaHUSAHBIH, KaHAPTHUIATBIH KOJIK
OTBbIHBI OOWBIHILIA MIHJETTEME LIeHOepiHae, KaHapThUIATBIH OTHIH areHTTITOTHIH
YKETKIZYIIUIEpl YIIiH OMOOTBhIHFA apHAJIFaH ecen Oepy TalanTapblH SHEPTEeTUKANbBIK
OroMacca OHMAIPICIHIH Ka3ipri DSKOJIOTHSUIBIK KOHE QJIEYMETTIK TYPAKTBUIBIK
TaJIaNTapbIHA COMKEC Kelyi yiiH eHrizai [196].

Hunepnanaeina OuomMaccaHbl OHAIPY MEH TYTBHIHYABIH OapiblK TypJepiHe
TYPaKTBUIBIKKA Tasaay >kacayasl. 2007 KbUThl KOPIIaFaH OpTa KOHIHIETI YKIMETTIK
KOMHUCCUS OMOMaccaHbl OMORHEpTusi YIIiH (KAaTThl, CYMBIK OHE Tra3 Topi3dl OTHIH
YIIIiH) MaiaananyablH TYPAKThUIBIK KaFuaaTTapbIHBIH Ti3IMiH skapusiiaasl [197].

AKII-ta EO-ra ykcac OMOIHEPTUSHBIH TYPAKThI JJaMYbl CallaChIHIa MEMJIEKETTIK
peTTey koHe Oakpuiay xkyieci 6ap. Meicanbl, AKII-TaFpl )kaHAPTHUIATHIH KaHApMaii
CTaHJAPTHl OACTTETI OTBHIHMEH apajacTBIPBUTYBI KEPEK op TYPJi OHOOTHIHHBIH
MeJIIIepiH aHbIKTaiAbl. by 6armapinama 2006-2022 xbuinapra apHaiarad 2005 sKbUTFbI
«IHEPreTUKAJIBIK cascaT» Typaibl 3aHMeH O1pikTipiirn, 2007 KbUTFbI «9HEPTreTUKAIIBIK
TOYEJCI3MIK» KOHE «KAyiINCI3AiK» Typajbl 3aHMEeH KeHeuTinmal. 2022 xputFa Kapai
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nai1aJaHblIaThIH OMOOTHIHHBIH, JKalIbl Meiepl 36 mipAd. ramwionra (136 mupg.
JUTP) Ieiin ecexi aen kytiayae [198].

Kemip Ka3zakcTanHeiH Heri3ri 2Heprus ke3iHiH Oipi. Kewmip Oy
MaKpOMOJICKYJIAJIBIK OPTaHOMETAIBI KOCBIIBIC TOPi3/l KaHa OTHIH JIEMEHTTEP1 MEH
KOHJCHCATOpJApabl, K€l  JOuipMEeHAepi, KyH Oarapesuiapel, COpOEHTTED,
HAaHOKOMIIO3UTTIK MaTepHalijiap oHIIpyre apHAJIFaH SHEPTHs MEH KaHa MaTepHaIap
ke3i. Kazipri ke3zie kemip eHAIPETIH KOCIMOPBIHAAD YIIiH Ke3eK KYTTIPMEHTIH MIHET:
OH/TIPICTIH peHTa0EIBILIIr TeK Tay-KEeH OHIIpici FaHa eMec, COHBIMEH KaTap KeMipi
TepeH Kailta eHjey. MyHaall CTpaTerusHbl iCKE achIpyJbIH TOCUIACPIHIH Oipl —
OH/IIPUITeH IIHUKI3aTThl KOFaphl JOpEeXKell KYHbl 0ap KOMMEPIUSJIBIK ©HIMIe
TypiaeHaipy. Kemip eHiIMEpiHIH MakcaThblHA COMKEC OHBI €Ki TOCIJIMEH OHJIeyre
Oomnazapl. bipiHin 6areIT — OTHIH peTiHJIe Nakganany. ExiHi 6arbIT — OYJ1 OHIIPUIETIH
OHIMHIH camnachi3 O6JITiH Jie OHAIpiCKe eHT13y, naiiaara aceipy [199].

TMJ ennepinin iminge Kazakcran kemipaiH KOpbl MEH eHAIpici OOWbIHIIA
YLIIHIII OPBIH, KaH OachlHA IIAKKAaHJAFbl KOMIp eHAlpici OOMbIHIIA OIpIHIII OpbIHAA.
PecniyOimkana xemip enmipyniH eH yikeH kenemi (96,2%) oprambik (KaparaHmbr
OOJIBICHI) oHE couTycTiK-TIbIFbIC ([TaBnomap oOJBICHI) aliMaKTapbIHA KYPTi3UIe/i.
2003 xputbl KazakcTanarbl KeMip SKCHOPTHI 25,7 MIIH. T. Kypar, >KaJrbl eHI1pici 89
MiH. T. acTel [200]. Kazipri ke3ne KazakcTtan aineMIiK HapbIKTa, COHIai-aK aJIFaliKbl
OHJIBIKTa KOMIp OHIIPYWIepAlH 1pi SKCHOPTTAyWIbUIAp OHJBIFbIHA  KIpEel.
PecryOnnka onemeri >kalmbl KoMip 3KCHOPTHIHBIH miaMaMeH 3% -bIH KaMTaMmachi3
eteni. Kot caiibin Tek Kazakctanaa rana eMec, OyKLT 9JieM/1e KoMipre IeTeH CypaHbIC
apryna. Keibip momimerrep Ooitbinma [201], mamymisl Gipkarap enuepae Kemipre
JIETeH CYpaHbIC Kb calibiH 6%-Fa eceni. KeMip TYTBIHYABIH 6CY1 2JIEKTP KOHE JKbLTY
DHEPTUACHIH KOOIpeK OHMIPETIH KAKETTUTIKTEH JKbUIY DJIEKTP CTAHIUSIAPBIHBIH
a3[IbIFbIHAH TYBIHAAWIBI. JleMek, keMip eHIIpY KOHE KaHa KeMip KEH OPBIHIAPbIH
UTepy KapKbIHIBI VIIFAI0/IA.

banamansl sHeprus Ke3aepiH 137ey SKOHOMUKAJIBIK JaMbIFaH eIaepAiH OacThl
MacenenepiHiH OipiHe adHanabl. Kanaplikrapabl nmaijganaHy apKbUIbl KOl HOpPCEHI
yHemzeyre Ooyambl, SHEPTUs MEH IIUKi3aT, KOpIIaFaH OpPTaHBIH JaCTaHYbIH a3alTy
YKOHE KOITEeTeH KOCBIMIIIA KYMBIC OPBIHIAPBIMEH KaMThLTaIbl. JKaHApTHUTATHIH KOHE
naiamaHpIMANTRIH KaIABIKTapIaH THIMIII JKOHE DKOJIOTHSUIBIK Ta3a OTHIH IIBIFapy
MIHJIETI 1C JKY31H/I€ Maiaacki3, O1pakK 3UsH]IbI KAJJIBLIKTAp bl )KOI0 MICEJIEC] 6TE ©3€EKTI.
CoHbIMEH KaTap, SHEPTeTHKAJIBIK MaKcaTTap YIIiH TYTHIHYIIbLIIAP THIMI1 OTHIHHBIH
KOCBhIMIIIa KO3iH anajel. Kazipri yakbITTa 3JIeKTp KyaThlH OHAIPY KaHAPTHUIMANTHIH
DHEPrUs KO3MIepiH — HETI3IHEH KOMIPCYTEeKTepJi, MbICalbl ra3, MyHail eHIMIEpi,
KOMIp/l Takjananyra HerizaenreH. JKaHapThUIMANTBIH SHEPTHsS KO3Jepl >Kajlibl
QNIEMIIK OTBIH-dHEPreTUKAJIBIK OaTaHCTHIH ITaMaMeH 92% Kypaiiabl, )KaHapThUIATHIH -
mamamer 8% [202]. ConbimeHn Katap, 20-11bI FACHIPIBIH COHFBI IITUPETIHIE dJeM/IC
TYPMBICTBIK oHE OHAIPICTIK KaJJbIKTapAaH dHEPTHs OHAIPETIH KOHIBIPFhUIAPIBIH
KypbUIbICHl keOelie TycTi. 2015 xbabl Eyponana sHeprust eHaipici yuriH OMOOTHIHIbI
TYThIHY 3-TeH 12 MwimmoH ToHHara jaeuiH ecti, an 2020 >xpuibl 01 21 MUIMOH
ToHHaHbl Kypanabl.2000 >kbuibl KbIpKYyHekTe CTOKroJibMIE OTKEH jKaHapMaii
OpUKEeTTepIH MaijalanyFa OalIaHBICTBI Op TYpPJII Mocesenep TalKblIaHFaH OpUKET
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OoiipiHIa OipiHII JIYHHEXY31UIiK KoHbepeHIUsIaH KeliH OajaMalibl OTBIH Cajachl
QNIEMIIK JIeHTel1e KapKbIH anjapl. KanmbpiHa KeNnTipileTiH KoHe MaiiianaHblIMaraH
KQJIIBIKTAp bl KaliTa OHICYAIH OpTYPIi Tociaepi 0ap. bymapabiy inmiHaeri eH THIMIICT
- Opukerrey. Kanapmaii OpukeTTepi Kaszip YHEMIUTIriHE OalaHBICTHI TaHBIMAI
oTbiaFa anHanApl. Onap KasipaiH e3iHae OYKija omeMae KeH Tapanabl. JKaHapmaid
OpukeTTepiH Oamamasbl, JKOJOTHUSAJBIK Ta3a >KOHE THIMAL OTBIH TYypl peTiHze
naijanany eTe MEePCIeKTUBAIBI OOJBIT TaObUTaAbl. EH MaHBI3IBI OHIIPYII €IAEPiH
(conpiMeH KaTap OpukeTTepAiH TyThiHyIIbLIApel) imriHae AKII xbuibiHa 1mamMaMeH
2000 mbiH T, 'epmanus - 100 meig T, [IBenus - 650 mbig T, ABCTpus - 110 MBIH T,
Kanana - 110 merg T, @unnsgaaus - 100 meig T, Aurimg - 10 Meig T, 2Kamonus - 3 MBIH
T, Janus - 500 meiH T enmipeni [203]. Kartel OmomaccanaH, KajaablK 3aTTapjaH
SHEPrUs ajaylibl JaMbIThIN OThIpFaH HeridiHeH Eypona engepi. backa memiekerrep
camachl3 KeMmipjal eMec, Tac KOMIPIiH ©31HEH OpHKET jkacam, eHIIPICKE CHTI3yJe.
OHEPKACINTIK CEKTOP SHEPTUSHbI TYTHIHYABIH AYHUEKY3UIIK XKalmbl KeaeMiHiH 29%
Kypaiiabl, 1973-2016 xpuinap apanbiFblHIa Ka30a OTbIH MIbIFBIHBI 44% ecti [204].
KanasikTap MeH )aHapTHIJIATBIH SHEPTHS KO3/ICPiH TYTHIHYIBIH CATBICTBIPMAITBI TYPAC
JKOFapbl ecylHe KapamactaH (ocekl Mep3imzae 128% -ra neliiH), Ka30a OTBIHAAPHI dJIl
KYHI€ JIeH1H JYHUEKY3UTIK OHEPKICINTIK 3HEPTUSAHBI TYThIHYAa OAaChIM OOJIBIN KENel,
aJl KeMIp €H Kell Naiiananbuiatbi 3Heprus ke3i (30% ynect 2016 KbUIFBI ©CIMMEH,
132% 1973 xbingan 2016 xbliFa aeiiin) OOJIBI TaObLIA k.

DKOHOMUKAIaFbl KYPBUIBIMJIBIK ©3TepicTepre *KoHe TUIMIILTIKKE KapamacTtan EO
OHEPKACINTIK YHEPTHUs TYTHIHY J1a MaHbI3bI peut atkapassl (10,929 [1/1x, EO-re1 2017
KBUIFBl COHFBI PHEpPrusi TYTHIHYABIH 23%). Kasipri ke3ne EO uHmgyCcTpUsCHIHIAFBI
DHEPTUsAFa JCTeH KAKETTUTIKTIH Kom 06JIiri Ka30a OThIHAaphl MEH AJIEKTP SHEPTHUICHIH
TiKeJIeH maigaany ece0iHeH KaMTaMachl3 eTiie i, Oyr ©3 Ke3erinae Ka30a OThIHbIHA
ete Toyenal Oonbin Kamanel [205]. XKanapreutiatein sHeprus ke3zaepin (KOK) EO
OHEPKACINTIK SHEPTUSAHbI TYTHIHY YILIH TIKeJIeH naiananyply yiueci a3 6onasl (2017
KTkl 9%), an OuomMacca eneyii KoiaaHbicTarbl xanrbi3 XKIK Oonasl (eHEepKkacinTe
naiinananbuirad XKIOK-TiH 93%-b1 KaTThl OMOMacca, 3% TYPMBICTBIK KAJIJIBIKTAP KOHE
2% Owuora3). by skaHapTHUIATBIH OTBIH, KEWJIEe aJJIbIH-aJIa OHJICY TEXHOJIOTHSIIAPHI
apKbUIbI, Ta3a, a3 KOMIPTEKTI TEXHOJOTUsIIapAbl ©HEPKACINTIK TYPFbIAAH KEHIPEeK
KOJIaHyFa MYMKIHJIK Oepesl jKoHe KbLTy MEH apajiac >KbUIy, 3JIEKTp SHEPIHsIChIHA
ColKeC KeJe/l, COHJBIKTAaH OHEPKOCINTIK NaijganaHyFa (SHEpPrusfa JCTeH COHFBI
CYPaHBICTBIH YIITEH eKiciHe XybhlK) EO eHepkociOi xbimynan mbiFagsl [206, 207].
Anaiina OipkaTtap Kemepruiep eHJipicTe OMoMaccaHbl KEHIPEK KOJJIaHyFa >KOJ
OepMeiiil )KoHE KOTITereH OMOIHEPTEeTUKAIIBIK JKOOaIap TEXHUKAJBIK KaFbIHAH MYMKIH
OonranpIMeH, ojnap icke aceippuiMaran [208]. Kasipri cascatka coiikec, EO 1990
KbutFa Kaparanga 2050 okpuIFa  Kapadl e3iHIH TapHUKTIK  Ta3JapbIHBIH 1K1
HIBIFapBIHABUIAPEIH 80% TOMEHIETYyTe KOJI J)KeTKi3e anmMait kenedi [209]. by makcaTka
JKETy YIIIH ajjarbl OHXBUIABIKTApAA KEKe JKOHE MEMJICKETTIK »KaHa casicaT TeH ipi
WHBECTUIIMSIIAD KaXXET >KOHE OapJiblK CeKTopiap (DJIEKTP, JKbUIY JKOHE KOJiK) o3
yJIecTepiH KOCybl Kepek. by TypFbiga HaApBIKTHIK MEXaHH3MICP MEH CyOcHIusiiap
MaHBI3/Ibl Kypasaap 00JbIn Ta0bL1ab1. JlereHMeH, OyTiHT1 HIBIHABIK CYyOCHIUsIIapIbIH
KbLTyFa OaFbITTAIIMANTBHIHBIH KOPCETE1: QJIeM/IE )KaHAPThUIATBIH HEPTUs KO3EpiHe
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cyOcunusinapabiy mamameH 80%-bl dHepreTHKa cajachiHa, ail Tek 1% -bl KbUTyFa
kereai [210]. XKeuty enpipici YIIiH, OHBIH IMIIHAEC OHEPKACINTE A€ KaHAPTHUIATHIH
DHEpPrusl Ke3JepiH EHTri3yll BIHTANAaHJBIPYy Oocekere KaOiueTTi, TYpPaKThl TOMEH
KOMIPTEKTI 3KOHOMHKara kemry ymiH EO makcaTblHa KTy YIIIH ©T€ MaHBI3bI.
JKaHapThuTaThIH SHEPTHs KO3IEPiHIH, OHBIH 1ITIHAC OMOMACCaHbIH OHEPKICINKE CHYI1H
apTTHIPYIbIH YJIKEH MaiganaHpUIMaran aneyeTi 0ap. OcChl a5eyeTTi icke achlpy Kasipri
Ke3/IeTi OHEPKACINTIK SHEPTrusHbl NaiianaHyIpl HaKThl TYCIHYAl, COHAai-aK
KAHAPTBUIATBIH SHEPIrUsl KO3JepiH arbIMIarbl KoHE KeJEeHIeKTe MaiJanaHybiH
HKOJIOTUSIIBIK-DPKOHOMUKAJBIK KOPCETKIIITEPIH Oaraay bl KaKeT eTe/ii. by »kyMbIcTa
KOHBIp KeMipre Ha3zap ayJapbuia/ibl, ©MTKEHI OJ OHEPKICINTE HET13r1 dKaHAPThLIAThIH
DHEPrusl Ko3JepiHiH Oipi OOJbINM TaOBUIAJBI JKOHE OOJIalllaKTa Ja OCHI MO3HUIUSHBI
cakTauel en kytimyne [211, 212]. Tannay KpulbITyFa OarbITTalFaH, COHBIMEH KaTap
KS3C-nn1 EO-TBIH KeitOip oHIIpic caajiaphl YIIIH MaHBI3bI JISTT CAHAMTHI.

Keitbip 3epTTeynep eHEepKaCINTIK cananap/ia >kaHapThUIaThIH SHEPTHUs KO3/IEPIHIH
QJIEyeTIH, COHJai-aK TEXHOJIOTHs/IA, AKOHOMHMKAJa HEMECE CasiCaTThlH TYPAKThI
WHIYCTpUSAFa KeIllyiH >KeHUIIETeTIH KypaiaapblH Tangaiasl [213-221]. 3eprreyinep
OMOMaccaHbl OHEPKACINTIK MaijganaHyfa OaFbITTATBIH Ke3de, 9JeTTe Oenriti Oip
canmanapra [222-227] Hemece TexXHOJOTHsIIapra Hazap ayaapansl [228]. EO
OHEPKICIOIHIE PHEPTUSHBI TYTHIHYJBIH COHFBI Meoepl 1990 xbingan 2017 xpuira
nein 24% temenaenil. Ocwl cektopablH EO sHeprusHbl TYThIHYAarel peini 1990
KbUTFbl 34% 2017 xbuiel 23% naeitin temenneini. KepiciHie, >kaHapThUIATHIH
SHEPrusl KO3JEpiH )KOHE KaIMblHA KEITIPUIMENHTIH KaJIbIKTap/Ibl (KOMMYHAJIIBIK HKOHE
OHJIIPICTIK) TYTBIHY TYpPakThl ecyae. bipinimici 76%-Fa ocTi, eKiHIIICI TOPT €CeleH
aCBII TYCTI.

2017 xsbimel EO enepineri oHepKaCInTeri COHFbI SHEPTHsI TYTHIHYABIH €H YJIKSH
yneci (84%) Taburu ra3, kemip koHe MyHal CHUAKTHI Ka30aabl OTBIHAAPIbI, COHTai-aK
AJIEKTP SHEPIUSCHIH TIKeNled NaijanaHy eceOIHEH KOJI KEeTKi31I/l, COHBIMEH KaTap
Ka30a OTBIHbIHA JJIEKTP KyaThl Tayen 1. TaOufu ra3 jKoHE AJIEKTP SHEPTUscChl €H Kol
naiiianaHblIaTelH DHEPIHsl TachIMalAaylIblIapbl OOJBIN TaOBUIAABI, OJap COHFBI
9HEPrus TYTHIHYABIH YIITEH €KICIHEH acTaMblH Kypailnbl. JKOK-TiH skcnpeccusicel
CaJIBICTBIPMAJTBI TYPZE a3 00JIIbl. DJISKTP SHEPTUSCHIHAH HEMECE KOJIK OTHIHAAPhIHAH
aBIPMAIIIBUTBIFBI, XKBLTY CUPEK OJIIIICHY 11 KaKET €TIEeCTEH ThIC KepAe CaThLIaabl, OyII
KBUTYFa JIETEH KaXXETTUIIK Typasibl JEPEKTEPAiH >KaJIbl OOJMayblHA aJbIll KeJel
[229]. Eyponasnbik KoMuccus sKbUTBITY KOHE CAIKBIHIATY CEKTOPBI TyPaJibl KOCBIMIIIA
O1I1IM aJTyIbIH MaHbI3/IbUIBIFbIH 5k9HE OHBIH EO-HbIH YHEPreTUKAJIBIK KOHE KIUMATTHIK
MakKcaTTapblHa KOJI JKETKi3yre KOCKaH MaHBI3bI YJIECIH MOWBIHAANW I, JleMeK, OChI
CEKTOpFa apHajifaH CTpaTerusyiap/bl CUNATTayFa >KOHE AaHBIKTayFa TaJbIHBICTAp
oomazsr [230].

Eyponanbsik OpakTelH eNJepiHe OHEPKCiN MaiiianaHaTblH SHEPTUSHBIH Kol
0eiri KbUTy 00JIBIN TaObLIAAbI. 3epTTEY SAICTEPI TOMEHHEH KOFapbiFa MOENIbIEPMEH
OIpIKTIP1NIJII, OHEPKICINTIH COHFbI TYTHIHYIIBUIAPBIHBIH YHEPTUsiFa JEr€H CYPaHbIChIH
aHBIKTAI, €J1 OOMBIHIIIA COHFBI SHEPTUS TYTHIHYABIH TOJIBIK OanaHchbiH Kypaabl. 2012
KbUTbl EO MHIyCTpUSCHIHIA SHEPTUSHBIH COHFbI KXKETTLIIKTET1 KbUIBITY yiieci 71%
Kypazpl, OHbIH 60% TEXHONOTUSIIBIK KbUIBITY KoHE 11% FapblITHIK KbUIITY. Tarbl
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0ip 3eprreyae EO MHIYCTpUSCHIHBIH MaHBI3/Ibl )KOHE DHEPTUSHBI KON KAKET €TETIH
camamapsl 2013 KbUIBI COHFBI SHEPrUAHbIH 66% TEXHOJOTUSIIBIK JKbUIBITYFa
KYMCAJIFaHIbIFbl aHBIKTAIIBI. OHIIPICTIK MPOLIECTEP MEH SHEPTUSHBI KOHBEPCUAIAY
TEXHOJIOTHsIIaphl OipHEIe OHAIPICTIK CeKTopiapaa KoiaaHblIaabl. JKelTy SHEpTrUsHbI
KOIl KaKET eTETIH cajanap yJiKeH yiecti anmaapl. Eypomansik OmakTeIH engepinae
TEXHOJIOTHSUIBIK XKbLUTY IbIH 84%-b1 5 ©HEPKACINTIK canajia, aTamn alTKaHaa, TEMIp XKoHe
0onat eHepKaciOl; XUMHUSUIBIK JKOHE MYHA-XUMUS; METaJUT eMec Maiaansl Ka30amnap;
IEJUTI0I03a, KaFa3 jkoHe Oacma; Tamak eHJIEY, CYChIHIAap MEH TeMeKi ©HEpKoCciOiHe
xymcananbl. Ockl OHIIPICTIK CEKTOpJIapAa JHEPrusi TUIMAUILIH apTThIPy KOHE
YKaHAPTBUJIATBIH SHEPrUsl Ke3JepiH, aTanm aWTKaHaa kemip OMoOMaccachlH €HTI3y,
OHEPTUSHBI TYTHIHY/IBIH XalMbl TOMEH IeyiHe koHe EO UHIIyCTpUSCBHIHBIH KOpIlaFaH
oprara acep eremi. 2012 xputbl Ka30a OTBIHIAPBIH TIKEJEHW MaiijanaHy eceOiHeH
KbUTyFa JereH KaKCTTUNKTIH 76%-bl KaHaraTTaHABIPBULABL. TaOWFu Ta3nblH o3l
OHJIIPICTIK IHEPTUSHbI TYTHIHYABIH 36% Kypaiiabl xkoHe HeriziHeH 500°C xorapsl
TeMIlepaTypaja >KbUly aily YIIIH naiganadsuiaasl. Kemip, eKiHINI TaHbIMal
TEXHOJOTHSUIBIK JKBUTY OTBHIHBI, TOJBIFBIMEH JEPJIiK KOFapbl TEMIIEPaTypaibl KbLTY
ally YIIH KOJIaHbUIABL. broMacca eH kemn malJanaHbUIaThIH OTHIHHBIH TOPTIHIII
Oemiri Oonnbl, oHbIH yieci 11%. buoMaccanbl jkofapbl TeMIeparypaibl KbUTy aly
YLIIH KOJAaHyFa OonaTbIHAbBIFbIHA KapaMacTaH, 2012 xbuibl o1 HeriziHeH 200°C-taH
TOMEH TeMIlepaTypaja Kbuly Oepy YIIiH maiinananeuiael, EO eHepkaciOiHae Oacka
YKaHAPTBUIATBIH SHEPTHUs KO3/IEPiH MakaaiaHy KopceTKilli MUHUMaII B! Oonaab [231].
OJICTTE PHEPreTUKAIBIK MaKCaTTaFrbl KaTThl OMOMACCaHbl aTalfaH MaTepuayiiapaaH
ayra 00Jaapl: OpMaHAapaH KOHE OHJICIMETEH JKepJep/ieH alblHFAaH OPTraHUKaJIbIK
KJIJIBIKTAp; dHEPreTUKAIBIK JaKbLIAap; OHMIPICTIK, aybUIIApyaIlblUIbIK KaJabIKTap
YKOHE OpMaH IIAPYaIIbUIBIFbI KBI3METIHIH KaJJABIKTaphl MEH TYPMBICTBIK KaJIBIKTAP.
On Heri3iHeH TiKelel OHJIpICTe KOJAaHBUIAALI (MBICATBI: aFall HEMece >KaHFaK
KaObIKIIaapbl), COHBIMEH KaTap >KETULMIPUIreH KaTThl OMOOTHIHIAAP (MBICAJIBI:
TYHIpIIIKTEP, KOMIP HEMece Ouomacca) KojaaHnbuiaabl. JKakcapThuiraH OMOMaccaHbl
naiiganany ceodentepiHid Oipi THIMAUNK Oojbin TaObuianbl. Keitdbip canamapaa
(MBICaNBl: Kapa METAJUTYprusi) IIMKI OMOMaccaHbl KOJIJAHY THUIMCI3, COHJIBIKTAH OJl
TEPMUSIIBIK OHJIEYACH OTell, Oy OHbIH ©3IHJIK DSHEpPrusiChIH apTThIPAJIbI.
buomaccaHbIH canachlH )aKcapTy/IbIH Tarbl Oip ce0ed1 - ThIFbI3AAIFAaH OMOMAaCCaHbI
TachIMaJIay >KOHE CaKTay OHail opi ap3aH. buomaccaHbl KakcapTbUIFaH, Carackl
YKOFapbUIaFaH KaTThl OMOOPHKETFa alHAIABIPYABIH €H TaHbIMal TEXHOJOTUSIIAPHI -
TYHIPIIIKTEP, MHPOJIM3 KoHE Toppedakius. AJFamKpl €Keyl JKETUITEH KOHE
KOMMEPITUSIIBIK KOJ JKEeTIMAI, al Toppedakius KOMMEPUHSUIBIK JEeMOHCTPAIIHSI
Ke3€HIHEe OTIl, KOMMepIraan3ausHblH anasiHaa typ [232]. Kartel OnomaccanbiH
camacelH >kakcaptyra [233-237] xoHe CYHBIK HEMece Ta3 Topi3ai OWOOTHIHFA Ja
aitHanapipyra Oomanbl [238-241], amadima onap Kasipri Ke3le OHAIPICTE KUl
KOJI1aHbLI1a OepMein/i.

2017 xbuisl Eyponansik OgakThiH op TYpJl e€lepl SHEPTUsiHbl OHAIPY YIIIH
KaTThl OMOMAacCaHbl SPTYpJl TociaaepMeH TyThiHABL. Kebici oHbIH 0Oipa3 OeJiiriH
TYPFBIH Yii cektopbinaa (Manbra, XopBatusi, Pymbinus sxone ['peuunsna 80% actam)
nauaagsadabl.
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WUpnanaus e31HIH KaTThl OMOMAcCCAChIHBIH >KapTHICBIHAH KOOIH ©HEPKICIINKE
naiananran Kainrbei3 e 6omasl (53%), 6ipak Ounnsuaus, [IBenws, CioBakus KoHE
[Mopryranusina Oyn cextop 40%-man actambiH Kypasasl. ExiHimii skarsiHaH, MajbTa,
Octonus, Xopsatusa xoHe Mrtamus eHipicTik OmoMaccaHblH 5% a3blH TYTHIHABL.
2017 xwoutel I'epmanust EO ipi Ouomacca sHeprusicelH oHAipyii 6omael (503 T1]x),
onaH keiin @panmwms, [IBerus, Ounnsaaus xone Mramms (opkaiiceicel 328—452
[T]1x). Ocel 6ec enaif yraecine EO kaTThl OMOMaccaHbIH aTFaliKbl YHEPTUS OHIPICIHIH
51,2% tuni. [lonbiia, Mcnanusi, ABctpus, PymbiHus sxoHe ¥IBIOpUTAHHS YIieci
25,3%, Yexwus, [lopryranus, Benrpus xone Jlatsus 10,5% kypanel. Kanran ennepae
eHmipic 75 IIJlx-nen temeH. KemTereH emaep »HEprus OHAIPICI YIIIH KaTThI
OMOMaccaHblH Ta3a UMIIOPTTAyHIbLIApbl OOJBIN TaObUIaAbl. ManbTa SHEPTHUSHBI
OHJIIPYTe KYMcCAJIaTbIH OapiblK KaTThl OMOMAcCaHbl a3 MOJIIEPAe HUMIIOPTTAIbI.
JlaHus enjeri UMIIOPTKA TOYEIUTIK OOMBIHIIIA €KIHII OPBIH/IBI HEJICH I1, OHBIH HET13I1
OHJIIPICI JKANIbl 1K1 TYTBIHYABIH 46,3% Kypaiinel. WMmopTsl eH kem en -
¥ npiOpuTanus, aj ipl SKCHopTTaymbuiapsl - JlatBus meH ['epManus 007161 TaObLIA/IbI.
Eypona ennepiniy 2012 Kbkl SHEprus ©HAIPICI YIIIH araml OMOMacCachIHBIH KOJ
XKeTIMAUTIT ecentenmi [242]. Myle MEMJIEKETTIH TEXHOJIOTHSIIBIK JKbLTYy ©HAIpicl
YIIIH KaTThl OMOMaccaHbl KOChIMIIIA )KEPrUTIKTI )KE€TKI3y MYMKIHAIT1H OL111py, ClITEME
KOHE aHBIKTAaMaIbIK OOWBIHINIA ecenTeNreH Ouomacca MOTEHIUAIAAPBIHBIH
apakaTeiHachl 2017 >KbUIbl KepCETUIreH OMOMACCaHbIH JKailbl 1IIKI TYTHIHYBI
kepceTuireH. Manpi3nbl aneyetr Cnosenusi, CnoBakus, Jlatusi, Ocronus, Upnanaus,
[Berus, JTlrokcemOypr, Pymbraus, [lopryranus, @panmus, bonrapus, OuunsHaus,
JlutBa, UYexwus, Ilompma, D'epmanus xoHe ABcTpusga Oap. ODHEPreTUKAIBIK
MaKcaTTapra apHaJfaH KaTThl OMOMAacCaHbIH >aHapy KaOlIeTTUIiri, KeMipTeKTiH
OeNTapanThUIBIFBI, )KaH-)KaKThUIBIFBI, PEAKTUBTLIIr JKOFapbl, OCTIHIH YJIKEH ayJaHbI,
a1 OMOMaccaHbIH KeHO1p TypJepl YIiH KYKIPT MeH KYJIIH MOJIIEpi a3, KepriaikTi KOl
YKETIMJIUTITT )KOHE ap3aH KYHBI CUSIKTHI KOJIaliabl cunaTtTamainapsl 6ap. CoHbIMeH Oipre
OHBIH Ka30a OTBHIHBIMEH CaJIBICTBIPFaHAA KeJieCl KEeMILUIIKTepl Oap: KaJlOpHsIIbIFbI
TOMEH, CYChIMaJbl THIFBI3ABIFEI TOMEH, VHTAKTadybl HAIllap, MEHIIIKTI 3HEPTHSICHI
TOMEH JKOHE BUIFAIIBUIBIFBI KOFapbl. byl KemuIumkTepai OMomaccaHblH CanachiH
KAKCApTy apKbUIbl >kOr0Fa Oosianbl. JKaHapThUIFaH OMOOTHIHHBIH 1IIIHAE KOMIp €H
YKOFapbl TIPKEJIT€H KOMIPTET1 MEH KaJIOPUSUIIBIK KYHABLIBIKKA ne. KaTThl OnomMaccaHbl
OTBIH PETIHE NMaliJanany YIIiH OHbIH (DU3UKAJIBIK, XUMUSIIBIK )KOHE )KaHy KaCUETTEPIH
OUTy JKOHE TYCIHY KaXXeT;, OJapJblH KacCHETTepi TOTBHIKTBHIPFBIIIKA KOHE IMPOIIECKE
Toyeni 6onanael. TepMOXUMHUSITBIK OMOMaccaHbl TYPJICHIIPY TYPFHICHIHAH MaHBI3]IbI
OOJIBINT CaHAJATBIH KACHETTEpre MBbIHAJAP >KATaJbl: SJIEMEHTTIK KYpaMbl, KYJIiTIT,
VIIKBIII 3aTTap KYPaMbl, bUIFAIJBUIBIFBI, KaJOPUSIIBIFBI JKOHE JKAJIbl THIFBI3IBIFbI
[243]. OnetTe, KYpFaK KaTThl OMOMACCaHBIH €H KOIl K€3/IECETIH DJIEMEHTI - KOMIPTEK
(30-60%), coman KeliiH OTTEri MEH CyTeri. A30T, KYKIPT »oHE XJIOp Ke3zaece/i, Oipak
oylapaeiH Mestepi 1% a3 6omanbl [244] 'koHE oJIapJIbIH TOMEH KOHIICHTPAIMSIChIHA
KapaMacTaH, oJilap aTMocdepara JacTayubl 3aTTapJblH UIECHE MIbIFapbIHIbLIAPbIHA
OaltaHBICTBI MAaHBI3/Ibl. beopraHuKabIK 2JIEMEHTTEp KaTThl OnoMaccaaa a 00abl:
aramr  kyn wmemmepi (l-men 3%-xe geitiH) a3. KeiiOip aypuiapyamibuibIK
MaTepuaIapbiHbIH (0Maail cabaHbl dKoHE KYPIIl KaybI3bl) KYJILIIT KOFaphl 00J1a bl
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(caban meH Kayb13 yuriH 20%) [245]. buomaccanblH Kypambl MEH KaJIbl KYJIUTIT
KeWOip 27IeMEHTTEPIIH KYJI TY31IyiHE KoHE ITUTAKTaHybIHA YJIEC KOCYhIHA OATaHBICTHI
KaHy KYHWeIepiHiH KYPbUIBIMBI MEH JKYMBICBIHA acep eTemi [246-248], an 6ackamapbl
KOPpO3Wsl MEH JIaCTaHyFa BIKMAJ €Te/l. OACTTe IUKI KaTThl OMOMAacCaHbIH (OTHIH)
YIIKBIIT KYpambl JKOFapbl KOHE KOMIPTEri MeJIepi KOMIPMEH CallbICThIpFaHaa
CAJIBICTRIPMAJTBI TYpAE a3 0omaapl [249], HOTHKECIHAC TEPMOXUMUSIIBIK SHEPTHSIHBI
TYpJCHIIpYTe apHalFaH OMOMAaCCabIK OTHIHHBIH aPTHIKIIBIIBIKTAPHI TTaliaa O00Iabl.
XKorapsl yiimna KypaMbl KaTThl OMOMacca OTHIHAAPBIHBIH KbUIIAM PEAKTUBTLIITIHE
kayar oepeni [250] skoHe OMoMaccaHbl KaKChl 9JICYETT] MIMKI3aTKa alHaJIbIPaJIbI,
MBICAJIBI, )KaHaMa ra3IaHabIpy YIIiH KoHE YHTAKThl OTBIHHBIH KaHybI [251]. Anaiina,
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJIE KOFaphl OTTET1HIH KYpPaMbl TOMEH KaJIOPUSIIBIK MOHTE BIKIAI
eTe/Il, OYJI Kambl KOJIEMHIH TOMEH THIFBI3JIBIFBIMEH OIpre a3 PHEPTrHs ThIFbI3/IbIFbIHA
okeneni. KaTTel OGMoMaccaHblH KOJEMAIK THIFBI3JBIFEI MAHBI3IbI MapaMeTp OOJIbII
TaObLIa/Ibl, OUTKEH1 0J1 OTHIH Oepy >KyHenepiH/ie cakTay MEH MPOIIeCTi OacKapyFa acep
ereni [252]. KaTTbl OnoMaccaHblH KOJIEMIIK THIFbI3ABIFBIHBIH ayKbIMbI KEH: MACCHUBTI
Matepuangap yiiH mamameHn 20 KI/M3-T€H KATThI aFalll yuria 900 Kr/M°-Ka neiiin
oonaapl. ki OMomMaccaHbIH Tarbl Olp KEMUIIUITT >KOFapbl BUIFAJABUIBIK OOy
MYMKIH, OyJ1 KbLITy MOJILIEP]1 MEH JKaHy TUIMIUIITIHIH TOMEHAeY1He oKkenenl. Kenreren
OroMacca OTBIHAAPHl BUIFAIABUIBIFBI IIaMaMeH 65% JKorapbl KaHyIbl Kojjaan
anManapl, anm  bUFaNAbUIBIFBl  50-55% KOFapel OTBIHAAD JKaHFAaHIA, JKaHy
KaMepaapblHbIH KOIIIUIIT KOChIMINIA OTHIHABI KaXeT eTel koHe CO CHUSKTBI TOIBIK
eMeC JKaHy OHIMJEpiH IIbIFapybl MyMKiH. buomacca bUIFaABIFBl  KaHY
cumnaTTamMaapbiHa KOHE KaJbIHHBIH aquadaTaiblK TeMIlepaTypachblHa dcep eTyJNeH
Oacka, PHeprusi OIpJiriHAEe OHIIPUICTIH TYTIH Ta3JdapbIHBIH KOJEMIHE KOHE >KaHy
KaMmepalapblHbIH KeJjieMiHe ocep ereii. blnram Ouomacca oThIHAAPHI Y3aK YaKbITTHI
KQKET eTe/Il, HOTMIXKECIHIE YIKEH TemTep 0oaasl. buoMaccanblH TOMEH KaJIOPHSIIBIK
KYHJIBUTBIFBI MEH KOJIEMIIK THIFBI3IBIFEIH TEPMHUSITBIK OHCY KOHE THIFbI3Ay apKBIIbI
xKakcapTyra Oonaabl. TyHipiiikrey Hemece OMOOPUKETTEY CHSIKTHI ThIFBI3JIBIKTAP
OMOMACCaHbIH ~ KONEeMIIK ThIFBI3AbIFBIH 700 kr/mM®  xorapel  ertemi  [253].
TepMOXUMUSAIIBIK KOHBEPCHUS VIIIH TEPMOXUMUSIIBIK TYPJICHIIPY OMoMaccaHbI
KeMmipre ykcac erefl. Toppedakius, >XyMcaKk TEPMUSIIBIK OHJIIEY HOTHXKECIHIE
IIMKi3aTKa KaparaHja VIIKBIIITapbl MEH BUIFAIBUIBIFGI a3 illiHApa Ta3JaiFad OThIH
naiga 6onazsl. XKorapbl TeMIiepaTypaHbl KaKeT €TeTIH KOMIp/il OHIIpY HOTHXKECIHIE
Oactankel OoMaccara KaparaH/ia YIIKBIIITaphl MEH BUIFAJIBUTBIFBI SJIICKai1a TOMEH
muKi3aT mnaiga Oomanbl. Onmapiabl THIFBI3AFBININIECH OipiKTipyre Oonamsl, OV €3
Ke3erinje OMoMacCaHbIH OTBIH KOJEMIHIH THIFBI3MIBIFBIH €10yIp JKakcapTanbl [254].
bromMaccaHbIH TEpMUSUIBIK OHICY apKbUIBI )KaKcapTyFa OOJAThIH TaFbl Olp KacueTi —
ycakray [255-258], Oy ycakTayFa KaKeTTi JHEPTHS MIBIFBIHBIH a3alTy YIITITH MaHbI3 b
(omapIbIH TANIIBIKTHI TAOWFAaThIHA OalIaHBICTHI, OMOMAacca MaTepUalapblH YHTAKTAY
KeMIpre KaparaHja KMUbIHbIpaK [259]).

Adpuka — eTe ipi allMaK, OHBIH JHEPreTUKAJIbIK KOHTEKCTIH HEMece
ayBUIIIAPYyalIbUTBIK KaJABIKTAPBIHBIH OOJTYBIH KaNMblIay apKbLIbl )KETKUTIKTI Typae
cunarrayra Oonmaiabel. JlereHMeH, oOJEMHIH op TYKHIpiHIEri OpuKeTTey
KOHJIBIPFBIIAPBIHBIH Kal-KyHiHe KaparaH kesle, AQpuka enaepiHieri xarIaiIbH
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Azust MeH OHTYCTIK AMepUKaJarbl KarJailjaH e3relie alblpMalllbUIbIFbIH OaiiKkayFa
Oonanel. Appukaaarsl KaaIbIKTapbl OpUKETTEYN1H TaApUXbI, SACTTE, COTTI OoIMaraH
op TYPIIi eNepAiH KeKe KOOaIaphIHBIH 0ipi OOJBIT TaOBLIaABI. ¥ KCAC TEXHOJIOTHSIFA
HET13/Ie]ITeH OPUKETTEY KOHIBIPFhUIAPBIHBIH KUBIHTHIFBI HAPBIKKA IIBIKKAH Oipe-0ip
MarFJIyMaT TIPKEITeH eMmec. OHAipic Tporeci Typalbl eImIKaHIal oIl JKOK.
bpukerreyre anfamikbl KbI3BIFYIIBUTBIK 70-T11 KBIIAAPIBIH COHBIHIA, OipKaTap
eypOTaNIBbIK KOMITAHKSUTAp MAIIMHAIAPABI Op TYPJIi eIAep/e caTyFa THIPBICKAH KE3/1e
naiiga Oosabl (50-mri KpLIAApABIH OackiHAa OipHele OpUKETTeYy MalllHaIaphbl
OpHATBLIFaH, OlpaKk ojap Ke3re KepiHOecTeH >korajibil KerTi). KeiOip >xepiepie
JKETICTIKTEep OOJIFaH CHUSIKTBHI, OipaK OyJI MallMHaIapIbIH €NIKANCBHICH dJl1 JIe KYMBIC
ICTeN >KaTKaHbIHA HAKTHI JOJEN KOK. AJFalllKbl MallMHaIapAblH KenOipi bateic
Adpukana xxepkaHrak KaOBIFBIH OpUKeTTey YIIiH caThliabl; 1979 xbutbl Hurepperi
Huawmelinien OHTYCTIK-IIBIFbICKa Kapail 140 KM KalIbIKThIKTAa OpHanackaH Jlocco
3eHOIpeKk 3aybIThiHAAa ekl Hausmann npecci opHatbuiabl, an 1981 xeuiel lanusga
OTKI3UIFEH TYpPJl HApBIKTBIK 3€pPTTEYJEp MEH TEXHHUKAJbIK ChIHAKTapJaH KeWiH
MammHa ['amOusimarsl Kayp 3aybIThiHIa maiinananyra Oepuial. byn 3aysiTTapasi
eIIKaNchIChl TaOBICTBI OonManbl. JKorapbla atajiFaH KOCIIOPBIHAAPBIH OapiblFbIH
Oduonuss MeH [aHajmarbl JKeKe KoOCIMOpBIHAApAbI, 3amOusi MeH ManaBujaeri
KOCIMOPBIHAPbI skoHe KeHusimarbl €Ki OHEPKICINTIK KOCIMOPBIHAAP/IbI KOCIIaFaH/Ia,
JlaMy areHTTIKTEpl KapKbUlaHabIipAbl. COTTI asKTaJIMaraHHBIH ©31HJE, OpUKETeYiH
OomanrarbH Kepim, COHAal TEXHOIOTHAFa YMTHUIFAHBIHBIH 631 KAHIIIAIBIKTHI MAHbI3/IbI
€KEeHI TYCIHIKTI. ApuKa enepine Kol >karjaiia SHEprus Ko31 peTiHe naianaHbl
JKaTKaH, ap3aH ©HIM — araluTap/bl cakTamn Kajdy MakcaTbIHIa, ojapra Oamzama 0Ooja
anatblH  eHIMIEpAl (KaJABIKTapabpl) OpuKeTTey VIIiH Kepek Oosmbl  [260].

bpasunusinarst AJTFaITKbI OpUKeTTey  MallMHAIAPBIH eypOnabIK
OHJIIpYyIIIEpMEH OiplieckeH KocimopeiHaa Hausmann TunTi MamvHamapIbl HIbIFapy
yiiH Kypsuirad Opasunusuiblk HANSA kommanusicel opHaTkan [261]. Canacel
YKarblHaH JKaKchl OoJIMaca /1a, Ka3ipri KyHJE 63 dKYMBICHIH acal *aTblp. YHJICTaH —
OTe 1p1 )KOHE 9P TYPJIl SHEPTEeTUKATIBIK YIKOHOMHUKACKI Oap €71, OJ1 WK1 OMOMacCaHbIH
JKAFBITybIHA, OCIpPECe aybUINBIK YH MIapyallbUIBIKTApbIHA, DJCKTP JHEPTHUSCHIH
OHJIIPY/IIH KOHE KOMIpCYTEKTepAl MaijanaHy /IblH 03bIK TEXHOJIOTUsIapbIHA TOYEJ/Il.
Jlereamen, YHAICTaHABI aybll IIAPYyalIbUIBIFBI  KAIJIBIKTAPBIH  OpUKETTEYl
KOJTAHYIbI TAJIIay YIIiH 6T¢ ayKBIMJIBI €JIre aHABIPATHIH TOPT JKAJIIBI (hakTop Oap.
bipinmrigeH, enaiH KaTThl OTBIHHBIH Op TYpiHE TOyeaulri. bysl Heri3iHeH OTHIHIBI
FaHa €MecC, COHBIMEH KaTap IIMKI aybUIIIAPYallbUIBIFBl KAJIABIKTAphl, KOH/II JKaFaThIH
aybUIIBIK YH MIapyalIbUTGIKTAphl MEH IIAFbIH KOCIMOpPBIHAApFa KaThICThl. COHBIMEH
KaTap, arall OThIHBI KAJTAJIBIK KepJiep/ie KeHIHEH KOMAaHbIIaIbl )KOHE KoMip, KoOiHece
KYJI/I1 KOM1p ©HEPKACIIITE HEri3ri OThIH 00J1bIT Ta0bL1a 1. Kemip Oenrim 6ip nopexene
y# IMapyambUIBIFBIHA KOJIAHBUIAABI, 9MIETTE TYTIHCI3 OpuKeTTep TypiHae, Oipax
OwoMaccamaH Oacka yi MIapyamIbUIBIKTAphl YIIIH €H MAaHBI3IbI OTHIH — KEPOCHH
HeMece ra3. Oceuiaiiiia, Heri3iHeH, OpUKETTep/l KOJIAHbICTAFbl JKaOIbIKThI TiKeIeH
aJIMacTBIpY peTiHe caTyFa 001aThiH OlpKaTap KOJIaHbICTaFbl HAPBIK Oap. ExiHIIiAeH,
KOMIp OJapJblH HEri3rl Ka30a OTBhIHBI, CYMBIK >KOHE Ta3 Topi3llli KOeMIpCyTEeKTep
HIeKTeYJl MeJliepjae FaHa ke3zeceal. Ockbutaiiiia, Ke3 KENreH ap3aH >KePrulikTi
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OTBIHHBIH, MbICalbl, TaOWFW Ta3AblH HEMece CYMWBITBUIFAaH Ta3/blH, Y
HIapyalIbUTBIKTAphl MEH OHEPKACIN YIIIH HETI3Tl OTBhIHFA aiHaly MYMKIHJIT as.
YHJIICTaHHBIH SKOHOMUKAJIBIK cascaThl dpKalllaH ©31H-031 KaMTaMachl3 €Tyre YJIKCH
MoH Oepeni, COHIBIKTAH COHFBI >KbUIAApbI JKafaail Oipmiama e3repreHiMeH, KoK
CEeKTOpPBIHAH ThHIC KOMIPCYTeri INUKI3aThlH NaijanaHyapl YIFAaWTy MYMKIHJIT]
miekTeyai. YHAI Kemipi MoJ, Oipak kebOiHece KypamblHIa Kyl KT, camachl TOMEH.
Amnaiina, eHJIpiC TapibIFbIHA JKOHE JJIEKTP HHEPrHsChIHA CYPAHBICTHIH apTybIHA
OaltIaHBICTHI, OYJI KOOIHECE OHEPKACINTIK MaigamaHymbLIap YIIiH 5KETKUTIKC13 OOJIBII
TaObUTaAbl. Y IITHIIIICH, OYJI ©T€ ip1 aybUT MIAPYyaIIbIIbIK Cajlachl, OHBIH KYpaMbIHa 1pi
JaKpUIIapAbl  caTy YIIH OHJICHIH KOMMEpPLUMSUIBIK CEKTOp  Kipemai. byn
aybUIIIAPYyalIbUIbIK KaJABIKTAphl aybUIABIK-OHEPKICINTIK ayKbIMFa JIEWIHTT OapIibIK
MYMKIH OHI1pic MacIITaObIHa OpUKETTEeyTe HeT13 00JIaThIHAAM KETKUTIKTI MOJIIIepe
O0omybpl MyMKiH. KoMMepuusibIK OpMaH IIapyallbUIBIFBl  OlpHEeIIe —IajiFai
ayJaHJAapMeH MIEKTEIreH, COHABIKTAH aFalll KaJAbIKTapblH MaliJalaHy COHIIAIBIKTHI
naiansl emec. AUaiiia, COHFbI >KbUIJAPhl OTBHIHABI OpMaH ETiHJAEPIHE a3jaan
WHBECTHUINS KYWBUIABI, Oys1 Ooyamiakra araml KaJAbIKTapbIHBIH KO31HE ailHaTybl
MyMKiH. TepTiHuIineH, OpUKeTTey KOHIBIPFBIIAPBIHBIH OapiblK TYPIH >KoOanayra
YKOHE IIbIFapyFa KaOUIETTI JaMblFaH MalllMHa jkacay canackl. OTaHABIK ©HEpKacil
KAKChl KOpFaliFaH, COHABIKTAH OpUKETTey >KaOIbIKTapblH OHAIPYyLIUIEp HapbIKTa
yCTeMJIIK eTe anajisl [262, 263].

TaunanAThIH YHEPTEeTUKANIBIK CallaChlH €Ki Oesikke Oeiyre 0oyajbl: €JJIIH Kol
Oemirid 50 MuIMOH XaNbIKTHIH 70%-bIH KAMTUTBIH aybUIABIK 06JIIK JKOHE HET131HEH
baHrkok meH OHBIH aifHaIAChIH/A IOFBIPIAHFaH KaJaJIbIK KOHE OHEPKICINTIK OOITi.
Tenizneri ra3 6eH MyHai Kajajgap MEH OHEPKICIIITETr1 YJHEPTUsFa IeTeH KaKETTIIIKTIH
O1p OeJiriH KaHaraTTaHJIbIpa anajbl, O1paKk UMIOPTTHIK MYHAH €J/I1H YHEPTeTUKAIIBIK
KOCITaChIHBIH HET13T1 0OJITIH KanFacTeipyaa. Ochl ayJlaHa OTbIH MEH KOHBIP KOMIpre
HET13/IeJITeH AJIEKTP SHEPrUschl 1a 6ackiM Oosajel. JlereHMeH, keMip Tasy OoJialakra
KaJalbIK TYPMBICBI TOMEH TYPFBIHIAPIBIH, COHBIMEH KaTap MeipaMxaHaiap MeH
IIaFbIH TaMAaK ©HEPKACIOIHIH HEri3r1 OThIHBI OOJIBIN Kana Oepefl. Aybll TYPFhIHAAPHI
YUIIH arall MeH KOHBIP KOMIpP HETi3r1 OThIH OOJIbIN TaObLIabl, ajl OpMaHIapibIH
YKOMBLITYBI OJIap/Ibl €J1J11H KEM JIeTeH e KeOip jxepiepinie Taniibl eTTi. OpMaHaap b
YKOMBLITYBIHBIH HET13r1 ce0e01 - OTBIH YIIIH aralll Kecy eMec, IJIaHTanusiap YIiH xKep/il
TazapTy KOHE aralll OHJeY OHEePKICiO1 YIIIiH aramThl naaanany. Tamnanara OpTaibiK
JKA3BIKTAp MEH COJTYCTIK-IIBIFBICTBIH KO OOIriHAe OThIH J>KHHAY KHBIH >KOHE
XaJbIKKA YIIKEH KUBIHJIBIK TYFbI3a bl [264].

OTBIHHBIH JKETICHICYIITITT JaMyIibl elaepAe KEHIHEH TapaliFaH >XoHE oJiap
KYHKOPIC TIeH IUIAHTAIUSIIBIK ETriHIIUIK YIIIH S>KepAl Ta3apTyFa, 1Kl >KOHE
OKCIIOPTTHIK KYPBUIBICTApFa KOMMEPIMSUIBIK KECY/IH IIaMaJaH ThIC KOHE THIMCI3
0omybIHA, OCIT KeJie >KaTKaH KaJlajdblK CYPAHBICTHI KaHAaFaTTaHABIPY YIIH KOMip
oHaIpyre OailJlaHbICTBl KeHIHeH Tapainyna. CoHbIMEH Karap, OpMaHJIIap/bIH
YKOWBLTYBIHBIH JKOJIOTHSUIBIK KOHE SJICYMETTIK-DKOHOMHKANBIK 9Cepi KeH TapaliFaH
XKOHE KypAeni. bysl ymbIC OTBIHIBI KeMip OpUKETTEPIMEH ajJMacThIpyFa carachi3
OTaH/ABIK KOMIPJI KOJJaHyFa OarbITTaliFaH. AHTpPAIUTCI3 KOMIPJl HEeMece KoeMip
OpUKEeTTepIH >XKaryJaH JCHCAyJBbIKKA €JIeYJIl JKaFbIMCBI3 ocepiiepAl KyTyre 0oJajbl,
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Oipak KeMip/Il >KaFyIbIH KayiIci3 TypiHe ailHaIAbIpaThiH KapOOHMU3AIIMS JISTT aTajlaThIH
texHonorus Oap. Kewmipai OmoOpukerTeyre >KoHE KOMIPJICHIIpyre OaillaHBICTHI
HIBIFBIHAAP «TYTIHCI3» KOoMip OMOOPUKETTEpIiH aralll 1eH keMipre 0acekere KaOlaeTTi
OarameH eHipyre 0oNaThIHBIH KepceTei. JKorapblaa aTanFaH *KyMbICTap OOMBIHIIA,
anemae EO ennmepimen katap AKIL kapkelHABI KYMBIC >Kacayna. FeuibiM MeH
OHJIIpIiCTI OalIaHBICTBIpA OTBHIPHIN, TYTIHCI3 OTHIHABI IIBIFAPYJbl KbUITAH JKBLIFA
kebelTy ycrinae [265].

OtaHbIK OMOOPUKET OHIIPICIHE TOKTAIATHIH O0JICaK OYJI OHIIpIC eiMi3/Ie KOJIFa
aneiHOaraH. Ka3ipri Tagaa Tek maiibiH keMipal mainananyaa. Camacekl Hamap KOHBIP
KOMIp/I1 YHIHA1 peTiH/e )KUHAKTAI KOWBIN kaThIp. CoJl )KMHAIFaH YUIHIAIEp 11 naijara
achIpy MaKCaTBhIH/IA ayKbIMJIbI dKYMBICTAp JKacay KepeK. AJAarbl >KapThl FACBIP 1ITH/E
CYpaHBICTBIH Oo0JybplHa OainaHbICThI, KazakcTaH YIIIH MaHBI3IBI MIHIACTTEPAIH
KatapbiHaa Typ. Cebebi, XambIKTBIH KOIl 0eJiri aybulibl aiiMakTapaa KOHBICTaHFaH
[2660]. buomaccaHblH TYpaKTbl ©HAIPICTIK KOJAAHBUTYBIH BIHTAJIAHABIPY 9p TYpJl
TEXHOJIOTHSITBIK, SKOHOMHKABIK, JKOJOTHSIIBIK JKOHE OJIEYMETTIK acHeKTUIepi
ecKkepyl Kepek. bys acnekTiiep oleMHiH 9p TYpJil allMakTapblHIa KOHE EJACpiHJIC
alTapibIKTall ©3TepeTIHAIKTEH, OMOMacCaHbl TEXHOJOTUSUIBIK JKbUIYy PETIHJC
naigananyaplH OipbiHFail >kahanHablK 1miemiMi koK. COHBIMEH KaTap, opOip
OHEPKACINTIK CEKTOPJa KaTThl OMoMacca SHEPrusChblH OfaH opi naijganany OoilbIHIIA
©31H1K MIHJIETTEp Oap.

Heri3ri maTepuanaap/il ©HAIpY YIIIH YHEPTUSHBI KOTT KaXKET €T€TIH OHIIpICTep/i
TepeH JeKapOOHM3aIusIay OKOHOMMKAIBIK  KOPCETKIIITEPAIH  KaKcapyblHa
OailIaHBICTBI €MecC, Y3aK Mep3iMJli KIMMATThIK casicaTka OalimaHbICThI OO0JajIbI.
Kernireren sHeprusiHpl KaKeT €TETIH HEeTI3r1 MaTepuaigap eHEepKICciOl XalbIKapasbIK
OHIMJIEp HAPBIFBIH/IA KYMBIC 1CTEH/I1, CTAHIAPTTHI OHIMIEPTE, YIKEH KOJIEMIe KoHE
Oara OocekenecTirine HerizmenreH. Jlemek, onapra op Typil YITTHIK casicaTKa
OallJIaHBICTBl  KOMIPTErl IIBIFBIHAAPBIHBIH — albIpMAlIbUIBIFEl  dcep eTedl, Oy
OHEPKACINTI BIFBICTBIPYFa KoHE OdceKere KaOUIETTUIIKTI KOFaITyFa oKellyl MyMKIH.
OHepkocinTe OWOIHEPTUSHBI KOJAAHY >KBUIIAMIIBIFBIH JKOFAPBUIATY CasCATHIHBIH
TYPiH KOHBEPCHSHBIH 9P TEXHOJIOTHSACH MEH OpHAJIACYhl YIIIiH aHBIKTAY JKOHE d3ipIiey
KKET. Op TypJil TEXHOJOTHUSIApbIH JKETUTy KE3€H1 casicaT TaHJayblHa docep €Tyl
MYMKiH. ["a31aHapIpy CHUSAKTHI *Karail HapbhIKKa *aKbIH TEXHOJIOTHUsIIap CEHIMAUTITH
apTTHIPATHIH KOHE IIBIFBIHIAP/IBI a3aUTAThIH PETTEY casicaThlHA COMKEC KEeTi.

TyThIHYIIBUIAP YIITIH OTHIH OPUKETTEPIHIH CcamachlHbIH 0acka KOPCETKIITEPl Je
MaHbI3[IbI. ATan aWTKaHAa: BIHFAWIBI KalTama, YIKEH OpHKEeTTep YIIiH Je TOMEH
caJMak, JKOFaphl THIFBI3IBIK - OyJI KOMMaHBIH KOJEMIHE TaJlall €TIICH 1, IHKI3aTThIH
OKOJIOTUSIJIBIK Ta3ajbIFbl, aJUICPTHSUIBIK KayilNCI3MiK, Kayilci3 cakray - OpUKeTTep
©3/IT1HeH XaHyFa OeiliM emec, ®aHy MpoIleci Jac KaJABIKTapblH HeMece KyHeHIH
naiija OOJIybIMEH OKYpMeiili, OpHUKETTepiHIH JKaHybl Ke3iHae arMmocdepara
KOMIPKBIIITKBUT Ta3bIHBIH MIBIFAPBUTYBl MUHAMAJIBI, OYJI JaMbIFaH eIAep/e KOFaphI
OaranmaHaabl. bpuWkeTTep HAPBIFBIHBIH OJICYeTTI TYTBHIHYIIBUIApBl 1 - KecTenae
KepceTuireH [267].
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Kecte 1 - BpukeTTep HapbIFbIHAAFBI QJIEYETT] TYTHIHYIIBLIAPbI

TyTeIHYyHIBLIAP

Jlamy Gourammarbl

Ipi Hemece TabObICHI
KOFapbI Kajanapra
’KaKbIH J)KEKE CEKTOpJIap

XKeke KoTTemKIepae OpHATHUIFAaH OpPUKETTEpIl Karyfra
apHAJIFaH MHUPOJIN3 Ka3aHIBIKTAphl TAOBICKI OpTaIiagaH
’KOFaphbl a3aMatrTap YIIiH KOJI JKETIMIl - OJapIbIH KYHBI
OipHeIIe MbIH eypora OarajlaHaJIbl.

KOTTCIK-KaJIAIIBIKTAp

bipueme MpbiH mapmibl | OTBIH — OpUKETTEpIH JKaFy  YIIIH  Ka3aHIbIKTap.bl

METpre JeHiHTl JKeKe | maiijaliany SKOHOMHUKANIBIK IIBIFBIHAAPABIH ~ TOMEH

FUMaparTap OonyblHa  OalIaHBICTBI ~ YKOHOMHUKANBIK  TYPFbIIAH
Herizaenred. by KazaHABIK TYPaKThl KbI3MET KOPCETYl
KOKET €eTHEeHl, aBTOMATTbhl PEKUMJIE KYMBIC 1CTEHIl
XKoHE OpHKETTEepAl ME3TUI-ME3ril KETKI3I OThIPYAbL,
KYJIJIEH Ta3apTyAbl K&KET eTeli, OHbI 2-3 anTajna Oip peT
»Kacayra 00JaJbl.

OpTanbIKTaH JKbUTBITY Ka3aHIBIFBIHBIH KYPBUIBICH KBITYy Ka3aHIIBIFbI

KBUTBITHIIIATHIH MHBECTOpPFa  THecUnl  OoyifaH  JKargaiga,  KbUTy

SHEPTUSICHIH JKOHE aybll TYPFBIHAAPBIHA BICTBIK CyMEH
XKaOBIKTAYIbl CATy apKbUIbI KbUTy MHGPAKYPHUIIMbIHA
CaJIbIHFaH MHBECTUIIMSUIIAP/IBIH KYHBIH TOMEHJIETYTE )KOHE
OU3HECTIH TaOBICTHUIBIFBIH apPTTHIPYFa MYMKIHIIK Oepe/.
Kemn motepni yitiep MeH KemkaOaTThl yiliep Typasibl Aa
OChUTapAbBI aliTyFa 0oJabl.

OpUKeTTepre aybICThIPY

bpuxerrenren buobpuker Ka31p/iiH ©31H]1e IIPAKTUKAJIBIK
Ka3aHIbIKTapIbI KBI3BIFYIIBUTBIK TyAbIpaasl. OHBI Taiinana"y acipece
xo0banay OOWBIHIIIA | OPTAJIBIK KBUIBITY KOK >KepJep/ie MaHbI3/IbI.
Oariapiaamarnap.

Hactypai oTbIHbI | KenTeren kazaHapIKTap MEH KbUTY 3JIEKTP CTaHIMSIIAPbhI
KOJIJaHATBIH XKaOJBIKTapJblH TO3yblHa OalIaHBICTBI JKelen KaiTa
Ka3aHIbIKTap bl KYpyAbl Tajam eTeai. OpOip OChIHIAaW HBICAH YIIIH

OoJamrakTa OTHIHHBIH KaHAall TYpiH KOJIJaHy KEPEKTITiH
AHBIKTAY YIIIIH €rKeH-TeMKEMIIl TaJIay KYPri3iyl KEpek.

Kentipiaren MariaymartapAblH OapiibiFbl OMOOMOOPUKETTEYIH JaMybl YIIiH
Oepik Heri3 00ybl KEpPEeK AereH/ Il OUTaipel.
MyHbIH 69pi OMOOPUKETTEYNIH JaMybl YIIIH OepiK Heri3 OO0JIybl Kepek JereH i

oinmipei.
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23EPTTEY OBBEKTIJIEPI, MATEPUAJITAPBI MEH 9/JIICTEPI

2.1 3eptTey o0bekTijiepi

byn sxymbictra B3 knaceiabiy Jlenrip 6acceiininin (Typkictan oOmbickl (1):
42°15°32.7°N, 69°43°14.0”E) konpip kemipiepi (JIKK) sxone Oti-kaparaii 6acceiHiHIH
(AmMvater  o0mbIchl (2): 43°11°35.5”N, 80°35’°42.8”E) kouplp kemipiepi (OKK)
naiinanansasl (cypet 4). Kemip ceinamanapsrd ipikrey [ISO 18283: 2006 «Hard coal
and coke - Manual sampling» >xone MEMCT 10742-71 «KoHpIp kemip, Tac KeMmip,
aHTPALIUT, MBI TAKTATAC )KOHE KoMIp OpukeTTepl. ChiHaMallapAbl ally 9/IiCTep1 )KOHE
YATUIep Il ©HACY» TajanTapbliHa cai )KYpri3iuiil.

Cyper 4- CeiHamanapasl any Hykrenepi: Jlenrip (1) xone Oﬁ-Kapafaﬁ (2) xoHbBIp
KOMIp KE€H OpbIHAApPbI

2.2 3epTTey MaTepuaIapbl

Mukpoopranu3maep/ii JaKplUIIay YIIiH KeJaecl KOPEeKTIK opTaiap KOJTaHbLUIIbI:

Osreprinren (Monudumupnenred) munepaiasl opra (mr/m): NH4NO;z - 2,50,
KH,PO, - 1,75, K;HPO, - 0,75, MgSO4 - 0,75, NaCl - 0,25, ZnSO, - 88,0, FeCl; - 88,0,
CuSO,4 - 16,0, MnCl; - 14,0, MoOs - 7,0, Co(NOs), - 5,0. Mukpoopranusmaepre
KOPEKTIK opTaHblH KypambiHaarel kemipTeri (C) meH a3orteiH (N) KamFbi3 Kesi
peTiHAe CTepUIIIl KOHBIP KOMIP KOCHUIABI [292].

Kypambiana crepunal kemipi 6ap (Maccacel 1%) Pennu optacsl (MR): pH 7.0,
KH2PO,-6.67, (NH4),HPO, - 4, MgSO,4 x 7H,0 - 0.8, mumoH KbIKbLIbI - 0,8 T FeSO4
x TH,0 0ap MukposaeMeHTTepAIH 5 M epitiHaicin Kockanaa - 10, CaCl; - 2, ZnSO,
x TH,0 - 2,2, MnSO, x 4H50 - 0,5, CuSQO,4 x 5H,0 - 1, (NH4)5M07024 x 4H,0 6ap
epitinal - 0,1 xone NayB,O; x 10H,0 - 0,02, 0,5 M HCI epitinren epiTiHaici.

LB oprtachiHbIH KypaMmsl (T/1): TpUNTOH - 10, ambITKbl ChIFRIHIBICH - 5, NaCl - 5.

ET-merrronanr arapabid Kypamsl (r/71): merntod - 5,0, NaCl - 5,0, eTTi ChIFBIHABI -
1,5, ammmbITKBI CBIFBIHABICH - 1,5, arap - 15,0.
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SOB (Super Optimal Broth) opraceiHbiH Kypambl (/1) 1 JUTp AMCTUIACHIEH
cyra: 6akro-mentoH - 10, K;HPOq - 1,5, Temip ammonuit iutpatsl - 0,75, NaxS,03 X
5H,0 — 1, arap - 15.

2.3 3eprrey aaicTepi

2.3.1 KoHbIp KeMipJiepaiH TeXHUKAJIBIK KOPCeTKIllITepiHe Tajjay sKyprizy
anmicrepi [268-273]

2.3.1.1 KonpbIp keMipJjiepaiH bUIFAIABLIBIFBIH AaHBIKTAY Jici

Onmenren 61okcTi 1 r keMip yiriciMmen Oipre 105-110°C neliiH KpI3AbIpbUIFaH
kenTiprim mkadka 60 muayTKa canaapl. CogaH coH 2-3 MUHYT CAJIKbIHAATHIN, KEH1H
AKCUKaTopAa 0ejiMe TeMmIlepaTypachlHa JICHIH CYBITHIN, emeial. Hotmwkecl peTinae
CH TOMEHI1 Macca ajablHaabl. AHAIMTHUKAIBIK YJITigeri cyaslH Maccaiblk yiaecin (W)
nporeHTTIK Typae (1) popMynara coiikec ecenTem/ii:

m
W =—2.100 (1)
m

MYH/IaFbl, M1 — OJIIEHIeH KOMIpP YJITICIH KeNTIpreHHEH KeWHr1 Maccachl, I'.; m —
©JIIEHT'€H KOMIp YJTICIHIH Maccachl, T.

2.3.1.2 Konbip keMipJepaiH KYJAiTIrin ansIKTay dici

Kemip yuaricidig 1 r ¢apdop KalbIKIIaCBIHBIH IIETIHE TUTi130€H, OIPTEKTI eTim
xarimainan, 300°C-ka feiiiH KpI3AbIpbUIFaH My(enbal NemKe caabiHaAbl. | caraTThiH
imiuge mydenpai nemTi oiprinaen 800°C-ka AeiiH KbI3ABIPHIN OCHI TeMIIEpaTypara
YKETKCHHEH KeMiH Tarbl | carat ycraiasl. Kyn kanabirsl 0ap KalbIKIagap sl My henbii
MEeITeH MIBIFAPhI, ayajga 5 MUHYT, KeWiH JKcHKaTopja OejiMe TemmeparypachiHa
JeiiH cybITbuIaibl. OTHIH YATICIHIH KyJauIiri (2) dopmyiara coiikec ecenTeiH/Il:

G4 (2)
A=—-100
G

MyHIarbel, G; — KYJI KaJAbIFBIHBIH Maccachl, T; G - eJIIeHreH KeMip YITICIHIH
Maccacsl, T.

2.3.1.3 KonbIp KeMipJiep/eri :kajnbl KYKipT MeJIIEePiH aHBIKTAY dici

XKanmer kykipt mesmiepi (S, %) KypaMbIHIa OpraHHKaibIK KYKipT (So, %),
nuputTi (Sp, %) xoHe cynbdatthl (Ss, %) Oomansl. Tammay *xacayra 1 T KeMip yarici
anbiHa bl KOHBIp KOMIp/IIH aHATUTUKAIBIK YATICIHIE Kbl KYKIPTTIH 00TyBIH (Siotal,
%) TpoTOKOJIFa Coiikec KYKIpT KbIIKbULABI Oapuiire (BaSOs) kapam aHbIKTai[bI.
[TaiibI3ABIK KOFapbUIBIFBI TOMeHAeT1 (hopMya (3) apKbLIbl AaHBIKTAMIbI:

(G, = Gy) - 01373 (3)

Stotal = G 100
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MyHJarbl, G — eJIllIeHreH KkeMip yirici, T; Gi - KeMip YJATICIH Tajiiaya ajJblHFaH
BaSO, maccacel, 1; G, - kemip yATiCiHIH Oakpuiay TangaybiHAa anbiHFaH BaSOq
maccacel, T; 0,1373 — BaSO, maccanmapbIlHBIH KYKIPT MaccacblHa KalTa ecemnTey
KOA(PUITUCHTI.

Cynbdartel KYKIpTTiH 007ybl (Ss, %) KaWHATy apKbUIBI OJIICHTEeH KOMIp
cynb(daTTapblHBIH ~KYpaMmblHIAarbl cynbdar-uon Typigae cyibuiteiran  HCI
apasacTeIpy apKbUIbI Keneciae TyHOara TyceTin BaSO, aHBIKTA B

[MuputTi KYKIipTTIH OONMyBI (Sp, %) emmenren kemipai HNO; MEH TOTBIKTBIPY
apKbUIbl KeJIeCiJie TUTPOMETPHUSIIBIK KOT4eAaHAbl TeMipJie KYKIPTTiH OOJIybIMEH
TeMeH ieri popmyia (4) apKbUIbI aHBIKTAKIBL:

_ N (v—1,) 0,064 - 100 (4)
m

Sp

myHzaarbl, N - HaTpuil THOCYJb(]ATHl €pITIHAICIHIH KOHIICHTPALUSChI, H; V —
EpITIHAIHIH TUTpJEYre >KYMCalFaH KeJieMi, MJ; Vi — KOPBITBIHIBI TIXKipuOeaeri
epiTiHaiHig keyuemi, Mi; 0,064 — HaTpuii THOCYNb(ATHIHBIH 1 H. epiTiHIICIHIH 1 M-
JeTi KYKipTTiH MeJIepi, T; M — KOHBIP KOMIpP/IiH HaKThl MeJIIIepi (emeMIici), T.
Opranukanbsik KYKipT (So, %) dhopmyna (5) apKbUTbl aHBIKTANIBL:

So = Stotar— (Ss — Sp) (5)

2.3.1.4 KonbIp keMipJiepaeri YIIKbII 3aTTaAPAbIH HILIFYbIH AHBIKTAY d/1ici

Tannmay yuria 1 r KOHbIp KOMIp/i aj/IbIH ajia eJIIIeHTeH bIIbIcKa canbl, 850°C-ka
JEH1H KbI3ABIPhUIFAaH My(Qesb MemKe OpHAIacThIpajbl. 7/ MUHYT OTKEHHEH KEWiH
BIBICTBI KaKMarbl JKaObIK KYHWIHIAE — ayaja, KeWiHHEH JKCHKaropjaa Oeiame
TeMIlepaTypacbiHa AciiH cybITanbl. CalMaFblH OJIIIeT, VINMAWTHIH KaJAbIFbIHAH
oocaranel. Kemip yinricingeri ymkeim 3attapabiH (V, %) wmweirysiH (6) Gopmyna
OOWBIHIIIA eCENTEN 1

(m; —m3) - 100 —w (6)

V= (m; —my)

MYHJaFbl, M1 — 00C BIABICTBIH CAJIMaFrbl, T'; My — KbI3JbIpyFa JAEHIHT1 BIIBICTHIH
caJIMarbl, T; M3 — KbI3JBIPYJIaH KEWIHT1 KaIABIKTBIH Maccachl, T; W — KOHBIp KeMmip
YATICIHAET1 BUIFAIABIH MaccanbIK yiiect (%).

2.3.1.5 KoHbIp K6MipJiep/IiH KaHYy KbLIYbIH AaHBIKTAY Jici

Bbyn omic kemip yariciHiH CHIFBUIFAH OTTET1 OPTAChIHA TYPAKThI KOJIeM Ke31He
KaJIOpUMETpJIik OomMOana TONBIK ©pTeHyiHe HerizaenreH. CYHWBIKTBHIK THMITI KaHY
KaJIOPUMETP1 KOJITaHbLIa bl KeMip yATICIHIH MEHIIIKTI XKaHy KbUTYIBIFHI (Q, K/[x/KT)
dbopmyna (7) apKbUIBI €CENTENIHE/I:
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Ci'At_ml'ql (7)
m

MyHJarbl, C; — KQJIOPUMETPJIIK KYHEHIH dHEepreTUKaIbIK dKBUBajIeHTI, KJ[k/°C;
At — xamopuMeTp BIABICHIHIAFEI TY3ETUITCH TEMIIEpaTypa ociMi; My — KaHY aJIJbIH/IaFbI
YKOHE KCHIHT1 TyTaHy CHIMBIHBIH MaccajlapbIHbIH ailbIpMalTbLUIBIFBIHBIH ©JIIICMI, KT; (1
— CBIMHBIH MEHIIIKTI aHY bLUTybI; M — KOMIp YJITIC1 ©JIIIEMIICIHIH Maccachl, KT.

2.3.1.6 KoHbIp KeMipJjiepaiH THIFbI3ABIFbIH AHBIKTAY Jici

KoHplp KeMip[iH MeXaHUKAJbIK CHIATTaMachl pPETIHAE HaKThl OepiKTIKTI
TEXHOMETPUSIIBIK OMIICTIEH aHBIKTaiiabl. Kyprak caiMakTarbl KOMIpAIH THIFBI3IBIFbIH
(r/cm®) Tomenzeri hopmyna (8) apKbLIbI eCEnTel i

___m ®)
m; — (my; —m)
M¥HI[afI)I,
@ (100 - W) 9)
=700

M — KYTBIHBIH KYpPFaK Maccachl, T; M1, My — MUKHOMETP MAaccachl, COMKECIHIIE
CYJIAHJBIPFBILI €PITIHAICIMEH JKQHE KOMIp YJTICIMEH, T; @ — KeMip KyThichl, T; W —
KOMIp YJTICIHAET] bUIFAJABLIBIK MeJepi, %.

2.3.2 KoHbIp KOMipJiepAiH 3JIEMEHTTIK KYPaMbIH aHBIKTAY dici
DneMEeHTTIK Tajijlay MUKpOaHaJIu3re apHairaH craHnapTTel vario EL cube

(Cepmanus) xone EDAX GENESIS 2000 xoumpiprbichiHa opHaThiiraH JEOL-
6380LV (Jeol, SImonms) ckaHepIIeyIIi AIEKTPOHIBI MUKPOCKOIIIICH JKacaJlJIbl.

2.3.3 Konpbip KOMipJiepaiH KYPBbLIBIM/BIK KYPaMbIH Paman
CIIEKTPOMETPHUACHI APKBLIBI AHBIKTAY diCi

KoHbIp keMipaiH KypbUIBIMIABIK KypaMmblH Tangay yimiH Solver Spectrum (NT-
MDT, Peceit) Paman criektpoMeTpi Konganbuiibl. CieKTpaep TOJIKbIH Y3bIHIBIFBI A =
473 uMm OoJaThIH KaTThI KYWUIET1 IUOITHI JIa3ep apKbUIbl KO3FaH Ke3/e albiHa k1. Jlazep
chI3bIFbl uameTpl 2 MM, 100 x / 0.7 NA Mitutoyo JMH3aChIH KOJIJaHA OTBIPHIIL,
chblHaMara GarpITTanaubl. JudpakuysuIbK TOPABIH CIEKTPIIK aKbIPAaThIMBI 4 cM ™,

2.3.4 KoHbIp KOMipJiepAiH MUHePAJIAbI 06JIIrH PEHTreHIK TaJ1ay apKbLIbI
aHBIKTAY dici

KoHblp keMipaiH MuHEpanabl OOJITiHIH PEHTIeHIIK (IyOPECICHTTI Tallaysbl
Empyrean X-ray Diffraction System (I'omnmanmusi) nudpakToMerpinae peHTTeHIIK
COyJICTICHY/IIH BIABIPAYHI 9/IICIMEH 1CKE aChIPBLIIBI.
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2.3.5 KoHbIp KOMipJjepAiH OpPraHMuKAJbIK KOHe OelOpPraHMKaJIbIK
3aTTapAbIH KYpaMbiH Dypbe CIeKTPOCKONMUSCHI APKbLJIbLI AHBIKTAY JJIici

FTIR-mi Nicolet 6700 ¢ KBr ciekTpoMeTpiH KOJIIaHy apKbLIbl TaJIIaH 1bl. KOHBIp
kemip vyiricinin WK-cmextpi 400 nem 4000 cm! nmanasomelnma Tipxeni.
Cumnarramacsl: ckaHepiiey canbl — 32; TYHBIKTBIFBI — 4,000; HOJIIEPMEH TOJBIKTBIPY —
2; nazepair HeNe xwuimiri — 15 798,0 cm™!; misIgpIHBIH no3unusce! — 8 192. Anogupney
¢bynxusce! - N-B; ¢donnbik ckanepney — 32; ¢hoHabIK Kymeto koddpdunuenti — 1,0;
OnrtukanslK Tammbik — 100,00; sxorapsl xkuiik GuisTpi - 200,0000; TOMEHT1 KULITIK
bunbTpi - 20000,0000; Hepexrepai xunay ofici - GC/IR; Conrbl popmart - % Gepinim.

2.3.6 KoHbIp KeMipJjiepaiH MHKPOKYPHLILIMBIH ONTHKAJBIK MHKPOCKOI
apKbLIbI 3epTTey dici

KoHbIp KeMip/iH yATUIEpIH Taljgay Ke3lHJe Typa ONTUKAIbIK MUKpockon DM
6000M (Leica) xonmaHbU1abl. MUKPOCKONTHIH MakCUMasabl YIFauTysl 150X xoHe
TYHBIKTBIFBI 200 HM-T€ JIeWIH KETETiH anThl OOBEKTHBI Oap. 3epTTeyyepie KapbiK
epici (BF) xone kapanrsi epic (DF) smictepi KOIaaHbUIIBIL.

2.3.7 Konbip K6eMipJiepAiH 0eTTiK CHIIATTAMACBHIH CKaHepJIeyLi 3JIEKTPOH/AbI
MHKPOCKOII apKbLIbI 3epTTey dAici

Ckanepreyun 3nekTpoHasl Mukpockon Quanta 2001 3D (FEI, T'omnmanmaust)
tesnerymi kepueyi 10-30 kB Herizinae kemip OeTiHIH Tonorpadusicsl MeH
MUKPOOOBEKTUIEPl 3epTTEY YIIIH KOJJAHBLI/bI.

2.3.8 KoHbIp K6MipJiepAiH MUKPOOMOJIOTUSICHIH 3epTTey daicTepi

2.3.8.1 Konpip kemipJjiepiiH MUKPOOTHIK KaybIMAACTHIKTAPbIH AHBIKTAY
YIIiH MeTareHoMbl TAJJIAaY KYPri3y dici

[llumina nmardopmaceiHia XKaHa YpPHAaK CEKBEHUPJIEY TEXHOJOTHUsSIapbl YIIIH
KiTanmxaHajaap AadbIHAAQYIbIH JKaJIbl TOCUT OipHele Ke3eHHeH Typaabl: 1. YariaeH
xannait JJHK-ubl Oeiy; 2. CekBeHupiey yiIiH 0eJiKTep/il aHbIKTay MEH IOJIMMEepa3 bl
Tiz0ekTi peakust ([ITP) kemeriMmeH apbl Kapaiifbl aMIDIMQHUKAMAS — YIIH
npaiiMepiiepAiH CKPUHUHIIH Ky3ere acelpy; 3. CekBeHupliiey YIIIH aJIbIHFaH
KiTanmxaHajaapbl €Ki ecenik 0apkoaupiey; 4. CekBeHupiey; 5. AJbIHFaH IepEKTEPIiH
OvoMH(OpPMATUKANIBIK TajAaybl MEH BH3yalM3alUsChl. Op KE3€H OHJIIpYIIl
KOMITAHUSHBIH CTAaHAAPTThl MPOTOKOJIAAphl OOMBIHINA iCKe achiphlaabl [275].
Ynrinepai ceksenupiey lmki Morronust yauepcurerinae (Kpitait) [1lumina (AKII)

koMranusichiHbIH HiSeq KypanblHga cTaHaapTThl MPOTOKOJIAAP OOMBIHINA KACAIIBI
[276].

2.3.8.2 KonpIlp keMipJjiepaeri 0akTepusiIapAbIH KaJNbl CAHbIH AHBIKTAY
aici

KeMip vyaruiepi crepuinl Kypan KeMEriMEH allbIHBIN, COJl KYHI 3epTrey
xyprizuieni. Kox omici OoitbiHIa kemip yiaricid Iletpu TabakmiachlHIaFrbl KOPEKTIK
opTara OThIPFbI3Y MeH KeiinHeH ocin mblkkaH KTh canananp [274]. XKyMbic yiIT Ke3eH
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OoiibIHIIIA ©Tei: CYWbUITY HaibiHnay — I[lerpu TabakiiachlHa OTBIPFBIZY — OCII
IIBIKKAH KOJIOHHSJIAP,IbI CaHay.
Kononusumapaeie cannbik ece6di (10) ¢popmyina apKbLIbI Ky3ere acabl:

_a-p-100 (10)

m %

MyHJarbl, a — O1p IleTpu TabakmaceiHAa ©CII MIBIKKAH MUKPOOPTaHU3MACPI1H
opTallla CaHbl; [l — CYHBUITY JeHTel1; V- ery YIIIiH eHT131Ir¢H HHOKYJISITTBIH MOJIIIEepI.

2.3.8.3 Konblp keMipJiepieH 0akTepusiapAbIH Ta3a JaKbLIbIH 06Jil ajay
dnici

TipIUTIK 9peKeTIH KaMTaMachl3 €Ty YILIIH ajJblHFaH JaKbUIIAPAbIH KIIETKAIaphl
EIlTA-ga 30°C temmnepatypana 1-2 xkyH OO#Bl ecipiil, KIETKaJapAblH TIPIILIIK
opekeTiH 1-2 KyHHEeH KeiliH KaiiTa ery apKblIbl XalFacTeIpbll, ~ 7°C Temneparypanaa
caktaniael. Ta3a pgakpuAapAbl amy YIOIH —OakTepUsUIapAblH  JaKbUIIApbIHBIH
KJICTKaJapblH TaJllaMajibl (4 CETMEHTTI) €Ty 9iCi KOJIAaHbUIJIbI.

2.3.8.4 beJainin ajJbIHFaH OaKTepUsIAPAbIH Ta3a JTaKbLIAAPbIHBIH KOHbIP
KeMipJiepae ocy Ka0ijeTTijIirin 3eprrey aaici

KoHplp kemipae ecy KaOUIETTUIITIH 3epTTeyAl KOHIEHTpauschl 5% KOHBIP
keMip KocbUFan 100 mi crepwial MuHepanasl oprackl 6ap 300 mu Dprnenmeiiep
KoJ0anapbiHa aHbIKTaipl. KOHBIp Kemip yiriiepi 1 aTM aBTOKJIaBTa CTEPUIACHAI.
KopekTik opTanapzsl 6akTepHsiap KJIeTKaaapbIHbIH KoHIeHTpamusach! 108 ki/mu-neit
OOJaThIH €K1 TOYIIKTI OaKTEPUSUIIBIK CYCIIEH3MS apKblUIbl HHOKYJIsuMsIanasl. [Ipouecc
30°C TeMmnepaTypaja MEXaHUKaJbIK apanacteipyMeH (150 aliH/MHUH) TepMoIlelkepe
Kysere acwipbuiibl. Kemip MeH OakrepusinapabiH Oaitnanbic mpoieci 14 kyHre
co3bulbl. KoOHBIp Kemipi Oap oprtaga OakTepusiapAblH ©cy KaOUIeTTUIIrH
KJICTKaJapAblH KeOeto O€JICCHAUNIHEe Kapam aHbIKTaapl. Toxipube ymr per
KaiTajgaHa oTKI3UIAL.

2.3.85 KoHblp Kkemipiaepae eocy OejceHaiiri :korapsl OakrTepus
NAKbLIIAPBIH HAeHTUUKAUAIAY dici

[ramnapasin  uaeHTuukausicel reHHiH 16S rRNA  ¢parmenrtinig Typa
HYKJICOTHITI Ti30€TiH aHBIKTAy, HYKJIEOTHJTI COMKECTIKTI apbl Kapaih Gene Bank
XaJbIKapalIblK JIEPEKKOPBIHAA JEMO3ZUTTENINeH TI30CKTEPMEH aHBIKTAy KoHE
pedepeHTTI  mITaMAapablH  HYKJICOTHATI  TI30EKTepIMEH  (PUIOTEHETHKAJBIK
JEHAporpaMMaliapAbl KYpacThIpy 9JiCi apKbUIbI 1CKE aChIPBUIBI.

Ochol Typaepain pedepentti mramaapbiHblH 16S rRNA reHiHiH HYKICOTHATIK
PEeTTUIIKTepIMEH (uIOreHeTUKAIIBIK arairap/ibl TYPFBI3Y KYprizini
(http://www.bacterio.net).
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2.3.9 KonbIp kemipJiepai Oumocoaro0uan3aey daicrepi

2.3.9.1 buocosroonam3aeyni seprreyain arap — aup@y3anl daici

bakTepusiiblk 30 TTHI ra30H ay yuriH 37°C-ta 48 caraT 00ibl KOPEKTIK arapbl
Oap Tabakmanapaa gakeiaaael. Cogan KeiiH KOHBIP KOMIp/iH (AnaMeTpi IaMaMeH
3 MM) cTepuIIAl TYHIPIIIKTEpIH OaKTEPHUSIIBIK Ta30HFA OPHAIACTHIPHIN, HHKYOAIUSHBI
7 KkyH OOWBl  JKamFacThpangsl.  buocomoOunmzanuss — KeMmip  YITICIHIH
COIOOMIIN3AIMSCHIH KOPCETETIH KOHBIP KHUEKTEP/IIH Maiia 60IybIMeH OaKbUIaH bl

2.3.9.2 Konblp keMipJjepaiH OHOCOJMIOOMIU3ANMUACHIH 3€PTTEYHiH CYHbIK
opTajaa JKYprisy aaici

KoHpIp keMipiepaiH OH0COMIO0NIN3aUACHIH OaKTepUsIIapAbIH CYHBIK JaKbIIbIH
KOJIJaHa OTBIPBIT a’poOTHI JKarmaima >kyprizeni. bemcenmi mramasl ODgg 0,1
xernereniie LB (200 mi) opracsina Kockir, apbl Kapait 30°C 24 caraT 00bI pOTOPJIBI
IIafKarbpImTa gakpuiaiael. CollaH COH, CTEPHIICHIEH KeMip yHTarbiH 5% (W/V)
KOChIM, 14 KyH O0¥ibl HHKYOanusuiaiasl. buocomoOunu3zanus Ke3iHae yaruiepai apoip
eKIHI KyHl acenTHKalblK Xarmaina >kuHam, 11 200 rpm 15 MuHyT O00iibI
ueHTpudyranan, MeMopanabl GunbTpaepaeH (nopa enmemi 0,24 MkMm) GUIbTpACHII.
KoHpIp kemipaepaiH epirimTirid 0aranay yuiH uibTpaTTeid 450 HM ciHipuTyiH UV-
2600 (Shimadzu, XXanonus) cnekTpometpinae eameinai. Kaaran KoHbIp KeMipiepai
(xanablK) cyMeH ym pet maiisi, 100°C kenTipiiin sxeHe OnoTpanchopmalsiiaHFad
KOHBIp KOMIpJIEP/IiH MalbI3/IbIK KYpaMbIH ecenTey Yl emmeiai. Konbip kemipiep
KOCBUIFaH HMHOKYJSATCHI3 LB opracel Oakpuiay peTiHae aibiHAbl. Toxipubenep yii
peTTi KalTanamallapMeH >KacajbIHIbl KOHE ajblHFaH aKmaparrap YIIH opTaiia
MOHJIEPi, CTAHIAPTTHI AYBITKBLIAP aHBIKTAJIBIHIBI (5 Cyper).

Bakrepus Kewmip baxrepus
mTamM/apbl mITaMaapsl

e ot / @
] QW
%’ < e
®. 3

L ’ /
I'unpodo6Te

cybcTpar \ “. = .".
% % o L}
- -
. [
OMyabrauus

Buocomobonmuzanns

buocypdakrant i i
e —

QUi ¢

¢ 9 ,QO o
FE * I
{ I'ymunAi 3aTTap

Cypert 5 — baktepust miraMaapblHbIH AMYJIBTUPJIEYII () )KOHE coMoomm3aey (o)
OeNICeHAUTIKTEePIH aHbIKTay TIXKIPHUOECIHIH ChI30aHYCKACHI
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2.3.9.3 KemipcyTeKkTi KOCHLIBICTAPJABIH 3MYJIblralusAIayibl OeJICeHiIIriH
aHBIKTAY Jici

Omynbrupieyini OeJCeHIUTIKTI Oaranay YIIiH KIeTKamdapAbl 15 MUHYT OOMHBI
1372 rpm-mien neHTpudyrayay apKpUIbl JTAKbUIABIK OpTajaH OeJIill  aJbIH/IbI.
OMyNbCUSHBI ajy YUIIH apbl Kapail cymnepHaTaHTThl NPOOMpKaaa KeMIpCYTEeKTI
cyOcTpaTtneH 3:2 KaTblHacTa apajacTeIpbln, meikepae 112 rpm-ta 20 MuHYT OOiibI
KApKBIH/BI apayiacThIpbUIabl. OaH KeHiH, ChIHAYBIKTap/Ibl BEPTUKAIb KyHhae OemMe
TeMmreparypacbiHga 24 caraTKa KaJJIBIPBIN, KEHiH JMyJbrupjiey OeaceHIuTir
OJIIIICH/II. OMYJBIUpPJICYIIl  OCNCeHIUTIKTI  AMYJIbCHSUIBIK  KabaT  KeJeMiHiH
pOOUpPKaIarbl CYMBIKTBIKTBIH KaMbl KOJEMIHE KaTbIHACHI PETIHJE ecenTen, %o-0eH
kepcereni. Ecenrey dopmymna (11) GolibiHIa *Kypri3iimi:

E24(%) = = X 100 (11)

MYHJAFbl, Ve — dMYJbCHS KojieMi, V,, — ©31He CylepHaTaHT KejeM (a3acel +
KOMIPCYJIBIK (pa3a KejieMi + KaJIbITacKaH AMYJIbCUS KOJIeM/I1 KOCAThIH CYUBIKTBIKTHIH
JKAJIIBI KOJIEMI.

2.3.10 Konpblp keMipiepaeH coI00uIn31eHreH oHimMaepai 6eJtin aay dici

Ayana kenTipiared 2 © KoHslp kemipai 0,1 M NaOH 100 mi cycnieH3usiaiabl
xoHe 20°C opraceiHaa 3 rpm-na 24 carat 60bI apanacTeIpbII, apbl Kapait 11 200 rpm-
ta 15 MunyT Ooiibl neHtpudyramaiiael. CynepHaranttel Whatman Nel kara3zpimMeH
cysin, cogan keitin 6,0 M HCl kemerimen TyHnbIpabl na pH 2 neiiin sxketkisin, 12
caratka Koubin Kosael. TynOansr 11 200 rpm-ta 15 munyT 60¥ibl nentpudyranar, 3
pPEeT IMCTUIIICHTeH cyMeH Imaiibin, 60°C kenTipemi. AJbIHFaH OHIM XUMHSUITBIK T'yMUH/TI
3artap (XI'3) perinae anbikTanaasl. buocomobmm3anusaaad KeiiH oHAeIreH KOHbBIP
kemipai Whatman Nel karaseimen cyzim, 11,6 M HCI kemerimen pH 2,0 neiiin
xKeTkizenl.  baktepusibiK-Tpanchopmanmsuianrad  rymuHal  3attapasl  (BI3)
OKCTpaKIMsUIay YIOIH SKorapeina XI'3 amy wakcaThlHAAa KOJJIAHBUIFAH —OJiC
naaanaHbULIbL.

2.3.11 Konblp KeMipJjepaeH cOJMIOOWIN3IEHIeH OHIMAepAiH KacueTTepiH
3epTTey dici

beninin ansiaran rymunal 3arrapasl (XI'3 skone bI'3) keneci capanramanapra
oepineni: FTIR Nicolet 6700 (Thermo Scientific, AKII) FTIR-cnekTpomerpin
Kosiany apkpuibl 4000-nan 400 cMl neliHri OTKI3TiI Juana3oHBIHA KYy3€ere
achIpbUIIBI. AKMapaTThl >KHUHAKTAyABIH KeJecl MapaMeTpiiepl KOJJaHBLIAIbI:
TaHJaMaJjbl CKaHIAPABIH CaHbl — 32, aXbIpaThIMABIFEI — 4.000, HONTIK TOATHIPY — 2,
He-Ne — nasepinin xwiniri: 15 798,0 cml, keneprinepain sxoraprel muri — 8 192,
anonuzarusi Kei3MeTi — N-B kymiti, ¢onnbik ckan — 32, douasr kymeity — 1,0,
orntukanblK TammbiK — 100,00, cypeimray ecimi — 1,0, xorapst ety cysrici — 200,0000,
TeMeH oTy cysrici — 20000,0000, akmapart xunay axici - GC/IR, conrbl hopmat — %

oepy.
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['ymMuHAIK 3aTTapAblH CYUBIKTHIKTHI XpoMaTorpammackin QqQ LC/MS (Agilent,
AKII) xyliecin KoMaaHy apKbUIbI eeial. XpoMaTorpadusuiblK capanTamaiapibl
arieToHUTpUiAe (3M0eHT A) xoHe cyaa (3moeHT B) skpunkbiManbl (azana sKyprizii.
Arpin xpUIHaMAbFel 0,25 mu/mMunl-mi Kypaiinel. Bykin mpomecc Goiibl GaraHa
temriepatypacbiH 40°C neHreitinae ycran typansl. bypky kememi 5 mxn-mi. Macc-
CIEKTPOMETPUSAJIBIK capanTamara Tepic PEeKUMIET 3IEKTPOCENKII HOHU3AIUS
komanbeutybiMeH (ESI) kon xetkizunmi. Ckanupiey moautopuari 100-2000 m/z-ae
KOJIaHbLIaAbl. Macc-ClieKTpOMEeTp KYPFATKBIII Ta3, ra3 KadaThl JKOHE COKTBIFBICY
snepruscel (CE), peringeri azotsl 0ap ESI unrepdeiici apkpuiet UHPLC xyiiecine
Kocbutanel. Ilapametprnepi: raz temmeparypackl 350°C, ra3 MIBIFBIHBI 8 JI/MUH,
HeOynaizep 45 psi, ra3 KabaTeiHbIH Temneparypackl 350°C, ra3z kabatel 12 11/mMuH,
kamusipibl kepHeyl 4000 B (tepic), mymek kepueyi 1500 B (tepic). Kypanmasi
Oackapy >koHe akmaparThl kuHakray MassHunter Workstation (B.08 nHyckacsr)
OarmapiaMalbIK KacaKTaMaChIHBIH KOMETIMEH JKY3€Te aChIPhUIIBI.

['ymunal 3atrtapasiy onTUKANBLIK crekTpockonusachkl (UV-Vis) 1 cM KBapiThl
KIOBETTIH oHe (ochartel Oydep OnaHkTiH KommansLtybiMeH V-550 (Jasco, Japan)
cnektpooromerpinae xkyprizinedi. KyTeuly cmekTpiH 1 caraTThIK YT
navibiaganynad keiin 200-men 900-re neiiHri guano3oHja Tipkedai. Omapbiy
CIEKTpJIepiHiH 3epTTenyl HeriziHae Eeysz, Eos, Eas, Eozsamio, Eoesmes xone AlogK
CUSIKTBI CTAaHAAPTTHI CTIEKTPOCKOIHSUTBIK KOPCETKIMITEP aJTBIH/IBI.

buoenaenren kemip/iiH eHiMIepiHiH 3JeMeHTTIK Kypamsbl (C sxone H) Vario EL
(Elementar, 'epmanust) KyOTBIK 3JIEMEHTTEP/I1H TaJIAAFbIIIbI KOMETIMEH aHBIKTAJIIbI.

Pentrenorpadus aknapartapbibiH )kuHakTanysl Bruker AXS D8 Advance X-ray
Powder Diffractometer (I'epmanus) keMeriMeH Kyprisuimi. PeHTreH caynenepi
aKmapaTTapblHbIH Iudpakiuscel 0actankbl Oypsimbsl 5,00, conrsl Oypeimbr 80,00
JKOHE KbuLIaMabIFel 3°/MuH O6onateiH 0,02° Kamgam OYpBINIBIH KUHAKWIE. PeHTreH K
TpyOkanbiH 40 kV kepneyi mer 30 mA Torsl 0ap. KypbUiFbuiapipl CbiHAY MIAPTTAaPHI:
Cu target, uipinren rpaduri 6ap moHoxpomarop, Ka coynenenaipyi. CaHbUIayJIbIK
xkyhe: DS (amuccuonast canpuiay) — 0,6 MM, SS (aHTUBIIBIPATy CaHbLUIAYbI) — 8 MM.

Onektponasl  Mukpockon (FE-SEM, Hitachi S-4800) xoHbplp Kkemip
aAre3usChbIHBIH ~ MOP(OJIOTUSIIBIK ~ ©3TepICTEpIH  KOHE  OHBIH  OeTKeHiHAeri
MUKpOOpraHu3MepAl Oakpuiay YIIIH KoJAaHblagbl. OpTachkl *OK YJrT KpEeMHHUN
TUTITIHAE OOJILIEKTeNlN, ayaaa KenTipuIin, YJrl caThiChiHa OpHalacThipbuiaibl. SEM
maptrapsl: kepHeyi 10-30 kV, skyMbICIIIbI apakambIKTHIFB 8-12 MM Oobl. Y ariiepai
1 kamam memmepinzae (2 car.) 20-man 80-re neiiin (2 car.) )koHe | MUH yaKbIT eceOiMeH
ckanupieneni. Hormwxkenep JADE 6.5 6arnapinaMachIiHbIH KOJAAYbIMEH KUHAKTAJIIBI.

2.3.12 KoHbIp KoMip Herizinae 0M00aHIaAHBICTHIPYIIbI ATEHTTEPAI AJYAbIH
dnici

Jlenrip men Oii-Kaparail KOHbIp KeMipJiepiHiH Onoe3repiciH OalIaHbICTHIPY/IbI
30°C TeMmepaTypajarbl a’palUsChIMEH MEXAHHMKAJIbIK apajlacThIPFBINIBI  Oap
OHOpeakTopIa Ky3€ere acblpaibl.

buopeakropra 0ip pertik xkykremeHi: cyocrpat — 30% (koHbip kemip - 70%,
KoKTepek >koHKachl — 30%), uHokynar — 20%; »xacannbl opta — 50% OolibIHIIa
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ecenTeiii. bip peTTik )KyYKTeMeHIH »KaJIbl KejaeMi 2 J1 Kypaiapl. @epMeHTaIus ajbl
Ke3€Hl KeJeciied caTbutapJaH Typansl: cyOcTpaT madpiHganabl (ipimiri <3 wmw,
pUTFANABIFBL — 32%); OernceHal mTamaapAblH OacTankbl WHOKYJSATHIH KYIICHTY;
OWopeakTopabl JKYMBICKA JaWblHAANm — JAe3uH(uKanusiaiapl. OepMeHTAUsHBI
KeJIeCiIel peTHeH Kypri3ei: HHOKYJISAT IITaMbIHBIH 6Cyl OMopeakTopia KOMIpTEKTi
OpraHuKaibelK opTama 60 carat Ooitpl orreri skarmaiweiHma 30°C Temmeparypana
KYPri3iiii.

2.3.13 Konblp keMip Heri3zinjae 0MOOTHIH aJj1y dici

bpukerrey OOMBIHIIIA SKCIIEPUMEHTTEP Keliecl Ke3eHaep OOMBIHINA JKYPIi3iili:
OMOoCyCHEeH3UsIHBI KENTipy KaMepachblHa OPHANACTHIPY, KENTIPUITeH bUIFAIAbLIBIKTHI
Mep3iMJii OaKpLIay OHIMI, OMOOHIM/II TYCIPY KOHE YHTAKTay, THAPABIMUKAIIBIK MPECTE
KYpFaK OpHUKeTTey, OpPHKETTEpJl ChIHAY >KOHE (DU3UKAIBIK-XUMUSIIBIK KACHETTEPIH
aHBIKTAY .

BpukeTTey11H TEXHOJOTHSIIBIK TApaMETPIIEPIH aHbIKTAY 9J11C1. AJIFalIKbl KOMIP/AI
NabplHAAay Ke3iHae keMipAiH emmemi 10 MM ycakray, 1 MM JeiilH yHTakray
(3epTxaHanbIK quipMeH) xoHe 90°C Temmnepatypaaa 6acTankbl bUTFAIIBIIBIFRL 16,5%
neiiH newmre kentipy. Kenrtipy ke3inae KeMipAiH bUIFJIIbUIBIFBIH OaKbUIay Mep3iMl
ChIHAMa Ty apKbLIbI )KYPT13UIIl.

bpukerrey Toxxipubenepinie KoJJaHbUIaTbIH OM00aiIaHbIC areHTTEPl KOMIPAIH
OoroMoMUKAIMACHI KE31H/IE alIbIHFaH OMOKOMIp CYCIIEH3UsIapbIH (bUTFaIIbUIBIKTHIH
Oacrankel Memmept 70% JediH) KeNTipy apKbUIbl aiblHABL. Marepuanaap
ruapasnukanbik npecte (II0-500M, Antek, Peceit) Gachuiaabsl, MyHIaFbl MEHIIIKTI
kbicbiM 120 MIla kypaiiasl. bpukerrey ymrid auametpi S0 MM IUIMHAPIIK KAIbIITAp
KOJIIaHbUTAAbl: ChIHAaMaHBIH camMarbl 50 1, OmikTiri 20 MM. ANBIHFaH 6HIMJIEP
MEMCT 21189-21191-75 colikec ChIFbUTY O€pIKTITT MEH KaxkadyFa OEpiKTITiH
aHBIKTAY YIIIH CHIHAIAIBI.

Mapkanbl npecte Opukerrepil amy opici. KeI3ablpbliraH Kemip KOCHAachH
npectey Kepitaitna mbsirapeuiran GCZ26 xapThulail @HEpKCINTIK NPece Ky pri3iiel:
1. MakcuMaJIJIbl MEHIIIKTI KbICY KbICBIMBI -150 MIIa; 2. npecc eniMautiri (1aHa/carar)
- 5 000; 3. bpukeTTiH Meepi (€H1XY3bIHIBIFBIXOUIKTIT): 22 MM. MapkaJsl mpecTeri
OpUKETTEY PEXKUMIEP] OHEPKICINTIK aHAJIOTTapFa TOJBIK YKcac 001abl.

Anpiaran eHiMAep/iH xkaHy xkbutybl ST SEV 1463-78 coitkec; MEMCT 6382-80
colikec yima eHiMaepaiH mbirbIMBL; ST SEV 751-77 GolibIHINa BUIFAIABLIIBIK, KYJIIH
memmepi MEMCT 11022-75 GoiibIHIIA aHBIKTAIABI.

2.3.14 AnbIHFaH HITHKeJIeP/Ii CTATUCTUKAJIBIK TAJAAY dici

JlepexTep opramia apudMETUKAIBIK + CTAaHAAPTTHI aybITKY TYpiHIE Oepiiei.
baprwik 3epTTey ®ymbIcTapsl 3-5 peT Kaitamaymen xkyprizuiai. Cyperrepae 3epTTey
YKYMBICTAPBIHBIH apH(PMETHKAIBIK HOTHKEIIEPlI MEH OJIapIbIH CTaHIAPT aybITKYJIaphI
KepCceTuIll. Op yiarire 0ailaHbICTBl MUKPOOTAp KaybIMIACTBIFbIHBIH CTATUCTUKAIIBIK
MaHBI3/Tbl AUBIPMAITBIIBIFEI DUIIEP/iH HAKTHI CHIHAFBIHBIH KOMETIMEH aHBIKTaIbI (1

= 15).
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33EPTTEY HOTHUXEJIEPI ’)KOHE TAJIKBIVIAY

3.1 KoHbIp KeMipJjiepAdiH TeXHHKAJbBIK,

XUMUSUTBIK KacueTTepi
KoHplp keMipiepni KOJJaHy cajachlHa Kapail oJapiblH OacTamKpl KoHE
OHJICTITCH CHIHAMACBHIHBIH TEXHUKAIBIK, (PU3MKA-MEXaHUKAJIBIK >KOHE XHUMHSUIBIK
KACHETTEPIH 3ePTTEYyAIH MaHBI3ABLIBIFBI OTE JKOFaPHI.
Jlenrip (JIKK) »xone Oii-kaparaii (OKK) keH OpHBIHIAFBI KOHBIP KOMipJepiHiH
AJIEMEHTTIK Taljaay, TeXHUKAIBIK [278] cumarramanapblH 3epTTey HOTIkenepl 2, 3
JKOHE 4 KecTe/ie KeATIpiITreH.

(l)I/I3I/IKa-MeX3HI/IKaJIbIK K9HE

Kecte 2 — Jlenrip »xone Oii-kaparail KOHbIp KOMIpPJIEP/I1H MEXaHUKAJIBIK CUTIATTaMAChI

CeiHama JIKK OKK
1 | Cunarrama
’!ély’l“ll,lllllllgll!IllllglIIIIIII2|IIII|III5I IlllllgllllllllglIIII|IIH|II|I|III§I|III|
2 | Tyci Kapa-KoHbIp Kapa-KoHpbIp
3 | OMbIpBUTY bipikken TanmbIKThI
4 | Kapkpipaysl [ IbIHBLIBI Maiisibl
5 | Tekctypacsl Bipkenki emec, KOJIaKThI Bipkenki emec, *KOJIaKThI
6 | bonekTik DHIOTeH 1 DK30reH i

Kecre 3 - Jlenrip xone Oif-kaparail KOHbIP KOMIpJIEPAiH TEXHUKAIBIK CUIIATTaMaJIaphl

KepceTtkimrep Tannay HoTmXenepi
JIKK OKK
KemipaiH  aHaNIUTUKANBIK  VATICIHAErT  BUIFAJIJIBIH 10+0,3 7,81+0,9
Maccasbk yiaeci, W, %
Kewmip ceiHamMachIHBIH KYimri, A, % 21,2+0,1 | 11,2+1,1
Kewmipperi yima 3aTrTapabiH MbIFbIMBL, V, % 43+0,2 36,7+0,8
KeMip chiHaMacChIHBIH MEHITIKTI JKaHy XbUTYbI, Q, KJIK/KT 7 300 15700

Kecre 4 - Kyici3, cycbl3 Maccara €cenTeireH KOHBIP KOMIpJIEepAiH 3JIE€MEHTTIK
Tanaaysl, %

Yarinep C H N S O DneMeHTTep
JKK |61,3+0,7/3,52+0,1]0,85+0,1 |[1,61+0,3|32,72+0,6 %
OKK |742+0,14,75+0,211,57+0,09{0,13+0,2|19,43+0,7
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3epTTeNeTiH KoMip MEH OYpbIH Kypri3iareH JICHTIp KeH OpHBIHAAFbI 3EPTTEY
HOTIDKETIEpIMEH calbICThIpy [279] OipkaTap KepceTkimrTep OOMBIHIIA OJapbIH
COMKECTIT1 aHBIKTaJIbI. 3epTTEreH aHATUTUKANIBIK YIT1IepeTi KYJIIiH yJieci TOMEH, all
KYKIPT KOPCETKIillll aiTapibIKTail >KOorapbl Ooyiibl. JIEHTip KeH OpHBIHBIH HETi3Ti
KaOaThlHAH aJbIHFAaH KOHBIP KOMIPHAIH 3€pTTEy HOTIIKECI aHaJUTHKAJIBIK YITicl
opTallia KaJopHsUIbl, OpTalia KYKIpTTI OThIHFA 5KaTabl )KOHE OHBIH KYPaMBIHJAFBI KYJI
MeJIIIepl MEH OpTallla bUTFAJbIIBIFEl OHBIH B3 KiachiHa KaTaTbIHBIH KepceTel. A,
Oii-kaparail KeH OpPHBIHBIH KOMIpPIH CalbICThIpMabl TYpll€ KapalTblH 0oJicak,
KOMIPJIIH KYJAUTIT €Ki ece a3, ajl MEHIIIKTI JKaHy JXKbUIYbl €Ki ece >KOFaphl €KEHi
AHBIKTAJIIbI.

EDX GENESIS 2000 netekTopbIMeH >ka0IbIKTaIFaH CKaHEPJICHTIH 3JIEKTPOH/IbI
MHUKPOCKOIT apKbUIbI KOHBIP KOMIPJEP/IiH 3JIEMEHTTIK KYpaMbIHA TajlAay *KYpri3uiil.
Jlenrip xone Oii-kaparail KOHBIP KOMIPJIEPIHIH OSJEMEHTTIK  KYPaMbIHBIH
KOpCETKIITEP1 6-cypeTTe KenripuireH [289].

s
40,001 couren & Y.ariaep

% JIKK OKK
C 70,08 79,52
18,47 18,41

Ca 6,04 0,66

N 3,40 0,26

s 1,07 0,63

Si 0,61 0,15

Mn 029 0,00
Fe 0,04 0,33
Al 0,00 0,04
Cyper 6 — KoHbIp KeMipiiep/iiH ITaKKaHIaFbl 2JIEMEHTTIK Tayaay, %

6-cypeTTe KepceTuUIreH e, 3epTTelireH KOHbIP KOMIpJIEepAiH KypaMblHAA aybIp
Metanmaap Tabeuimaran. Kypameiana S, Na, N, Mn, Fe xone kBapurtiH 001ybl Oy
IEMEHTTEP/Il KOPEKTIK KOMIOHEHT PETIHAEC KOJIJAHATHIH MHUKPOOPTaHU3MIEPIiH
OCYIHE )XKoHE KoOeIiHe MYMKIH/IIK Oepe/l.

KoHbIp KeMmipiepAiH THIFbI3AbIFb (KOHBIp KOMIp KeJeMiHIH OlpiiK Maccachl),
TecikTep MeH *kapbIKThl Kocnarauna, JIKK - 1,45+0,3 r/em®, OKK - 1,57+0,2 r/cm®
KYpaJbl.

KeMipziH OacTankpl oHE >KEKE KOMIOHEHTTEPIHIH MOJIEKYJIAIbIK KYPbUIBIMBI
criekTpiik  aHamu3, YK, Paman chnekTpockomusi  apKbUIbl  3€pPTTEIHIL.
PeHTreHKYpBITBIMABIK Talaay HOTHXKEC] KOPCETKEHIIeW KOMIPIIH OpTaHUKaIbIK
MacCachIHIaFbl MOJICKYJIa apaIbIK OailIaHbICTap IbIH MaHBI3IbI KOPCETKIMTEPIHIH Oipi
— KYpBUIBIMIBIK (parMeHTTepiH aHbIKTayFa Oonanel. KemiprnepaiH XUMMSIIBIK
KYPaMbIHBIH OPTYPJILUIIrl, COHBIMEH KaTap OHBIH METaMOpPPU3MIiHIH YHEMi e3repyi
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ayaHbIH OCEpIHEH KOMIp KypaMOeKTEpiHIH TOThIFa TYPJICHYIHIH MYMKIHIAIKTEpPiH
keHenTeai. ToTeIFy canmapsl KoeMipAiH MOJIEKYJIAIBIK KYPBUTBIMBIHBIH ©3T€pYiHE allbII
Kemneai. PEHTreHKYphUTBIMIBIK Talgay KeMipaiH MeTaMop(hu3M MPoLEeciHae, dpTypil
XUMUSIIBIK KOHE (DM3UKAIBIK (haKTOPJIAPABIH OCEP €Ty HOTIKECIHIE KOeMipJepiiH
MaKpOKYPBUIBIMBIHBIH ©3T€pyiH KOPCETY YIIIiH KEHIHEH KOJITaHbIIa Ibl.

OKK KOHBIp KOMIpJIepiHIH XHUMHSUIBIK KYPaMBIHBIH  KaJbIITACYBIHBIH
OacTamkpia  KOFapbUIAyBIMEH  PETTENTeH IMeTKI  OemiKTiH  (y-Iuana3oHb)
WHTCHCUBTUIITIHIH alTapJIbIKTall TOMEHJACYl >KOHE KOMIPJIH KypAedal apoMaTThl
KOCBLIBICTap O6ITiHIH OIpTIHIEH )KOoFapbulaybl Oalikanaasl (cypet 7).
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‘ Z_Tém (0)' ' ‘ 0 05 1.0 103 15/cm 20 25 30
Cypert 7 - KoHpbIp kemip yaruiepin Cypet 8 — KonpIp Kemip yiarijiepiHin

peHTreHKypbuIbIMIbIK Taiaay: JIKK (a),  Paman-cnextopsr: JIKK (a), OKK (b)

OKK (b)

JIKK koHbIp keMipiHiH KpucTanisl (azanbiH ¢pakuusicel OKK-re kaparannga
KYpAenipeKk OOJaThIHIBIFBl aHBIKTAJNABL. Byl JKyHemiK CoMKeCTIKTIH ceOebi
T PaKIHSITBIK IIBIHIAPTBI BIIBIPATY A KOJITaHBLIATHIH omicTepIiH
allbIpMalIbUIBIFBIHAA FAaHA €MEC, KEepICIHILE, 3€PTTENIETIH YJTUIepJeri HHEPTTI eMec
KOMIIOHEHTTEP/IIH TOMEH OOJybIMEH OaimaHbICThl (BUTpHHHT uHaekci 0,8-0,99%)
JKOHE KpucTainabl (pa3zaHblH maiia OoJyblHA KOCKAH YJieci MaHbI3Abl. PeHTreHmik
nudpakTorpamMma Korapbl (OHIBIK KapKbIHABLUIBIKKA He, OV aMOpdThI KOMIPTETi
TYPIHJE pETCi3 MaTepuaIaapIbiH Oap eKSHAITTH KOpCceTTi. ATan aiTKaHa, YITIepaiH
nudpakrorpammacekl 10°<20 GarbIThIHIA SKCTEHCHUBTI 00JbIN MBIKTEL. JIKK KOHBIp
KOMIpJII 3epTTey HOTIKECIHEe ajbiHFaH KeH nukrep 20=12,2° (xaomuuurt), 20,8°
(xBapir), 23,2° (xanbpuut), 24,9° (kaonuHAT) xKoHE 26,7° (KBapIl) Ke3iHaAe OalKaIbl,
Oyn KpucTangasl KOMIpTeKTi (TpaduTTeKTeC) KYPBUILIMAAPIALIH Oap eKeHIIriH
oinmipei.

OKK KOHBIp KOMIpiHIH PEHTTeHIIK Iu(PaKUMUIBIK Taujaay y-*KOoJaKTapIbIH
TOMEHJICUTIHIH X0HE peHTreHaik audpakiusa yariaepiggeri (002) skomakTapbIHBIH
WHTEHCUBTUIITIHIH JKOFApbUIAaUTBIHBIH aHBIKTaAbl. BYJl OCBl KOHBIp KOMIPiHIH
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OpPTaHUKAJIBIK 3aTTapbl KYPHUIBIMbI OOMBIHIIIA aMOP(THI MOJIUMEPIIEPTe KAKBIH JETEeH
OomKaMra Heri3 0o1abl.

PamaHoB criekTpiiepi TOJNKBIH Y3bIHABIFBI 473 HM emmieni. Herizinen Oapibik
creKTpyiep aMop(Thl KOMIPTEKKE TOH €Ki MHUKIEH YChIHBUIFaH (cypeT §). bys nuktep
D (diamond) xone G (graphite) 6enneynepre KaThICTHI.

Poman cnektpuepi kenipex (3500 cm™) guamasomma kaseurran. D-xone G
Juana3oHgapel gen aranateiHgap cnekrpae 1000-mam 2000 cml apanbrbinga
wazbiaanel, 2700-nen 3200 cmi-re geitin C-H OaltmaHpICTapblHA TOH KEH >KOJIaKTap;
an 3500-nen 4000 cml-re neiiin mudQy3HANBIK CUTHAT, OHBIH KAPKBIHIBUIBIFBI
VIIKBIIITAp IMUCCUSICHIHBIH YJIFAIOBIMEH apTajibl. 8 - CypeTTe KOpCeTIIreH 1eH, KOHbIP
KOMIPIH op TypJil MapKajlapblHIarbl G-IIBIHBIHBIH KUK MO3UIHUACH 1C KY31HIC
esrepmeiini (~1592 cm?), D-wbiHpHaH aiibipMambuibrsl, JIKK koeMipinge sxuitiri
1360 cm?, an OLI kemipinge 1390 cm? neliin sxorapbinaiiael. D IIBIHBIHBIH JKOFAPHI
KapKbIHABUIBIFBI LLI KeMipiHiH YITICIHAEC KOPCETUIreH KOMIpPTeTi KYPBUIBIMBIHIAFbI
e3repicTiH skorapbuiayblH Kepceremi. 2500-4000 cm? aiimarbinma mudy3usbIK
YKOJIAKTBIH Taiifia 00MybIHBIH ce0e01 TOThIKKaH KemipTeri kypambiaaa H, O, S sxone N
aTOMIaphl TY3€TIH XHMHSUIBIK OalIaHBICTApABIH JKOHE BUIFAIABIH OOJyBIMCH
OallIaHBICTHI .

JIroMHUHECUIEHIIMA >KOJIAKTAPBIHBIH ascbiHaa ~1370 cm kesinme (amopdhTHI
KapOOH KoHE METHJI TONTApABIH bAbIpaybl) xoHe ~1600 cm?! kesimme (apoMarThl
KOCBUIBICTAp/IbIH ~ CaKMHAJaphl  JKOHE  OJapMEeH  JKaHACKaH  JuKapOoHaT
KblKbuLapaarel  C=0-0aitnanbicTapia biaslpay, coHbIMeH KaTap ankeH C=C)
MaKCUMYMJIapbIH/Ia KapKbIHIbI PamaHOB chI3bIKTaphl Oalikanmagsl. Kepcerinren
yJrinep apOip jkeke OeuiekTe 00IbICKa Kapait OIpTEeKTI eMeC KYPhUIbIMFa He.

Jlenrip »xone OW-Kaparail KOHBIp KOMIp MUKPOKYPBUIBIMBIH aJIFall 3epTTey
MakcatbiHga Leica DM 6000M  onTuUKaiblK MHUKPOCKOIBI  KOJIAHBLUIIBI.
doTtocyperTepae KOHbIp KOMIpAIH KaOATThl apXUTEKTYPaChlH KopyTre 0osansl (Cyper
9). KoHpIp KeMip YJrici KYPbUIBIMBIHBIH CAJIBICTBIPMalibl TYpJA€ Teric OeTKeHiHiH
CypeTi anbIHAbI, 0TI KeyeKTepMEH OipKelNKi jkaOblIMaraH, COHBIMEH KaTap KOMipaiH
KYPBUIBIMBIHBIH peTTeNTreH Oip OaFbITTHI.

JIKK ) ~ OKK
Cypert 9 — Konplp keMipaepAiH K€YeKT1 KYPbLIbIMbI
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KoHpIp keMip yariiepidiH O€TTiK KYpbUIBIMBIH TOJIBIK Tajlay YIIiH CKaHepJIeyIi
AIIEKTPOHJIBI MHUKPOCKOMUS ofici KonmaHsuiabl. JleHrip »xoHe Oif-kaparail KOHBIP
KeMip YATuUiepiHiH Mukpocypertepi 10-mbl cyperre kepcetinred. CkaHepieyii
AJIEKTPOHJIBI MUKPOCKOMHSI 9JICI apKbUIbl KOHBIP KOMIpAl Talaay opTypii OeTTik
KYpbUIBIMAApABl  kepceTeni. KemipnepaiH KypbUIBIMBI >KOFapbl THIFBI3ABIKIICH
cunarTanaabl, KeMip[iH >KapblIKTapMeH OeJIHreH reTeporeHii Oemikrepi Ooasbl.
KeMip KypbUIBIMBIHBIH KYPEIITIrT OHBIH TeTepOreHITINIMEH OailaHbICThI, cebedl
KYpaMbIHJ]a OPTraHUKAJBIK >KOHE MHUHEpalIbl KOMIIOHEHTTep Oomanel. Kemipain
OpraHuKajblK  Oemiri  KOHJCHCAUUsUIaHFaH  anudarThl  JKOHE  apOMAaTThI
KYPBUIBIMIAP/bIH OOJTYBIMEH CHUIIATTaJabl, OJapAblH OPKaChICHl alKbIH KPHCTAJIJIbI

TY3UTIMACP KYpauibl.

JIKK OKK
Cyper 10 — KonpIp keMipiiepAiH OETKEHiHIH CKaHEPICYIIN 3JISKTPOHIbI
MUKPOCKOIHUSA 9/IIC1 apKbUIbI allbIHFaH CypeTTepl

Matepuanabig 0€Ti )KEeprijikTI U30METPUSIIBIK (hopMallapAblH )KUHAKTATYbIMEH,
opi, TETepOreH/ll KYpbUIBIMBIMEH CHUIATTalaabl, OyJ Kypamjaa KBapll MEH HUPHUT
CUSIKTBI €KIHIIIl PETTIK MUHEpaIAap/ibiH Oap eKeHIIriH KepceTeal. beTiHae COHbIMEH
Katap meJiepi 0,1-2 MkM 60JaThIH TJIO0YJISIPIIBI MUKPOKYPBUIBIMIAP Ja O6ap.

JIKK keMipiep[iiH KYpbUIbIMBI, 9/E€TTE, TeTeporeHAl; Keulip xepiepae
TYHIHApAJIBIK >KapbIKTap OaiikaliaJibl, COHBIMEH KaTap HM30METPHSIUIBIK MIIIHICPIIH
KEPTUTIKTI )KUHAKTATYBl Oaiikanansl, 0eti 6opmsinaak. OKK yiricinin 6eti O1pTeKTi,
OOMIIeKTEPAiH MIIIHI MEH OJIIeMi TYPaKThl, aJl YCTIHT1 KaOaThIHBIH KYPBUIBIMBI
KCHIHEH JIaMbIFaH, OYJI 9JIeTTe KBapIThIH OOTYbIH KOPCETE/I].

Oii-Kaparail K€H OpHBIHBIH KOMIpJIEPl HET131HEH OPTraHUKAJIBIK 3aTTapJaH KOHE
MUHEpaIIbl KocmaiapiaH Typaabl. KeMmipAiH OpraHuKkajiblK 3aTTapblH KYpanThiH
Herisri anementrep C, H, O, N xoHe opraHukaiblk S 00Jbin TaObu1abl. COHBIMEH
KaTap oJap/blH KypaMbIH/a KeiOip MeTaniapIbH XUMUSIIBIK KOocbuibicTaphl — Ca, Fe,
Mg, Mn ke3neceni. Oii-kaparaii KOHbIp KOMipiHiH canackl JICHr1p KOHBIp KeMipiHe
KaparaHjJa >KOFapbl, OHbIH OpPraHUKaJbIK 3aTTapAblH KaThICHIMCBhI3 OpHKET jKacayfa
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OoJaThIHALIFBIH KopceTel. Ananran HoTwkenep JIKK koHbIp keMipiHeH OMOOpUKET
Kacay YIIiH KeMIpAiH camachklH apTTHIPY/IbI TaJIall €TeTIHITIH alKbIHIAM T

KoHBIp KeMIp/iH TEeXHUKAJIBIK, XUMHSUIBIK KYpaMbl MEH (U3HKA-XUMUSIIBIK
KYPBUIBIMBIHA JKYPri3uireH aHamusfaep HoTwkeciHae Oyn  mmwkizartel  (JIKK)
OMOKOHBEPCHSI KYPri3yre KapaMabLIbIFbl aHbIKTaIAbpl. CoHbIMeH KaTap, Ol-Kaparaii
KOHBIP KOMIpPiHiH (PU3UKA-XUMHSIIBIK KACUETTEPIH 3ePTTEY/IIH HOTHKECIH/E OJap IbIH
KOHBIP JKOHE Kapa IIPiK KeMIpJIepre KaTaTbIHbI 0TI OOJIIbI.

Kartel oThIHABI Maiijasiany TOCUIIH TaHIayJ/la KeMIp CamachblHbIH €H MaHbI3/IbI
KOPCETKII OOJIBIN TaOBLUIATHIH KAl KYKIPTTIH KYPaMbI (Stotal) €CKepLIei. OJETTE,
OWI1 KeMip camachlHBIH €H MaHbBI3bl KOpceTKim OoJbin Tadbutaabl. KyKipTTig
dbopmanapsi (Ss, So, Sp) carmachl3 OTbIHFA TOJBIK CUIIaTTaMa Oepy KaxxeT OoJiFaH/1a FaHa
anpikTananpl. JKorapwiga cunartaiaran snemeHTTik Tangay C, H, O, N xoHe
OpraHUKaJBIK KYKIPTHEH Oipre aHbIKTayAbl KapacThipaisl. Kemipaeri S Kypambl
OJIap/blH TEXHOJOTUSIIBIK KOPCETKIIITEpIHE aWTapibIKTaid ocep €Tyl MYMKIH
OOJFaHIIBIKTaH, KYKIPTTIH OpPTYpJIl TYPJIEPIH aHbIKTay OOWBIHINA TalAay >Kypri3uil
(kecte 5). KarTbl OTBHIHBIHAA >KaIMbl KYKIPTTI METalgapAblH CyJbPuATepi MEH
oucynbshuaTepine KipeTiH cyabPuATi (Ss) koHe NUPUTTI (Sp) KOMIP/IIH OpPraHUKaJIbIK
MacCacChIHBIH KYpaMbIHa KIPETIH OpraHuKaJbIK KYKIpTTI (So), MeTanaap cyjib(arrapsl
TypiHge OoJsaThiH Cylb(aTThl (Ss) xKoHE OThIHAA 00C KYWJI€ KE3/I€CETIH JIEMEHTTI
KYKIPT (Sg) KOCBIHABICHI KapacThIpbUIAbl. KeMIpJiH TEXHUKAJIbIK TaOUFaThIH
CUIATTAUTBIH KOPCETKIIITEpaiH Oipi — Kaimbl KYKIPT (Storar, %) — TaimaHaThIH
ChIHAMaFa KaTBICTHI IIAPTTHI TYPAE DJIEMEHTTIK KYKipTKe (Sg) ecenrtenreH OapJibIK
KOCBUIBICTap/IaFbl OChI AJIEMEHTTIH JKaJIIbl KYPaMbIH KOPCETE 1.

Kecte 5 — Jlenrip men Oli-Kaparaii KOHBIP KOMIPJEPIHIET 9p TYPJIi KYKIPT TYPJIEPiHIH
MeJtiepi

Kykipt Typaepi Kypawmsi, %
JIKK OKK
YKanne! KyKipT — Spal 3,14+ 0,02 1,71 £0,03
CynbbhaTTsl KYKIPT — Ss <0,01 <0,01
ITuputTi KYKIpT — Sp 1,61+0,01 1,18 +£0,01
OpraHukajibIK KYKIPT — So 1,53 0,01 0,54 +0,02

ISO 334-74 coiikec Mg »xoHe Na KYKIPT KbIIIKbUIABI TY3apbIHbIH TY311yiMEeH
DllIKa KOCMAChIMEH KOMIp OTBIHBIH JKaFy Ke31HJe Maiijia 00JaThlH KYKIPT OKCUATEPIH
CIHIpYT€ HET13/Ie]ITeH IPaBUMETPUSIIBIK 9/I1C KOJIaHbLIaabl. Ty31IreH Ty31ap bICTBIK
cyna epitunin, BaCl, Ty3 KbIIKBUIBIMEH —KBIIMIKBUIIAHBIPBIIFAH  €PITIHAITE
TyHABIpbUIaA6. BaSO, Memmiepi O0WbIHINIA KYKIPTTIH MacCalbIK YJECIH €CEnTen .
ISO 157-75 xanpIlkapaiblK CTaHAAPTHIHA COMKEC, CYIb(PaTThl KYKIPT (Ss) camMaKThIK
omicieH aHbIKTananel. by omic kaTTel oThiH cynbdarrapeiabiH HCl-1a epyiHe xoHe
BaCl; cynbbaT noHmapbIiH TYHIBIPY/IBI OLTAIpET.

ISO 157-75 xanbikapansik crangapTeinga HNOs mupuTTi TOTBIKTaHABIPY KE31H1e
caHbl OOMBIHINA TUPUT KYKIPTTIH (Sp) KYpaMbl aHBIKTAIATBIH EPUTIH CYIb(PaTTapIbIH
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TY3UIyilHE Heri3zene oThiphbin, FeS; Typinae KykipTneH O6aiiaHbICThl TEMIP KYpaMblH
aHBIKTayFa HET13/IeJreH TOTBHIKTaHIBIPY 9ici KenTipiareH. OpraHuKanbK KYKIpTTiH
(So) MaccaJbIK yJieciH albIPMaIIbLUIBIK OOMBIHIIIA MAacCAJIBIK YIIeCTeH Ss, Sp KoHE Siotal
eTepy >KOJIBIMECH aHBIKTANTbI.

AnpinFad HoTHXKenep OoiibiHIIa, JIeHrip kemipi yaricinae >kanmnsl KykipT 3,14%,
Oii-kaparaii kemip yaricinae kykipt 1,71% kypaiiapl, sFHH onap opTaiia KYKipTTi
KeMipJiepre *aTaTbIHBIH KepceTe/i. HerizineH, KyKipTTi 9p TYp:iai TaOUFATThl KaTTh
OTBIH OOMBIHIIIA KOHE KETLTY Jopekeci OOMbIHIIA 00Ty e eIIKaH1ali 3aHIbUIBIK JKOK.
Kanner kykipT 100% petiHne KaObUINAHATBIH Stotal KYPAMBIHAAFBI S KEKe Typiepi
KeMipJie kul Sp jkoHE So apacblHza Oipaed OemiHesni, ce6ebi Ss meiepl OapibIK
KYKIpTTiH 15% acmaiinel [280]. 3eprreyre ansinran JleHrip skone Oii-kaparail KOHbIP
KOMIpJIepiHJIeT] KyKIPTTIH MeJIIIIepi TOMEH €KEeHIH KOPCETTI.

3.2 Konblp keMmipJiepiiH MUKPOOTBIK KaybIMIACTHIKTAPHIH AHBIKTAY YILUiH
MeTareHoM/bl TaJ/Iay KoHe OaKTepHsIap/bIH KAJINbl CAaHbIH AHBIKTay, Ta3a
AAKBLIAAPBIH 00JIil a1y

Kemip Ty3yae MUKpPOOpPraHU3MAEP/IIH MaHbBI3/bl POJiHE KapaMacTaH, KOHBIP
KOMIp MUKPOOHOMBI TOJIBIK 3epTTenmereH. Kenreren ogebuerrepae KOHbIp KeMipae
TIPUIUTIK €TETIH OAKTEpHsUIIap MEH CaHBIPAYKYJIAKTAPAbIH 9PTYPJIl KACUETTEP] Typalibl
aiTeUIabl [277, 293].

Ocbl  )KYMBICTBIH asACbIHIAa KeMip KaOaTTapblHbIH MHUKPOOUOJIOTHUSIIBIK
MOHUTOPHUHT1 OOMBIHINIA 3epPTTEYIEpe YThIMIbI Naiaanany yiuriH 16S rDNA reninin
TaKCOHOMUSIJIBIK OPTYPJIUIITIH 3epTTey OOoWbIHIIA JepekTep eHaenmi. KymbicTa
METareHOM/Ibl TEXHOJIOTUSIIAP bl KOJIAaHy apKbUTbl KOHBIP KemipiepiHi (JIKK, OKK)
MHUKPOOTHIK KaybIMJIACTBIFBIHBIH TaKCOHOMHUSUIBIK OPTYPJILIIr: 3eprreiinai. KoHbIp
KOMIp YJTIIEPIHAET] TI30EKTep/AiH CaHbl K€H Uara3oH/1a 63repreHIiKTeH, COHIan-aK
MUKpPOOTBI alyaHTYPJIKTIH OENTiIeHreH MHAEKCTEPiH ecenTey YIuiH (kecte 6) apOip
YJITIHIH PETTUITIHIH Ke3eHCOK YAruiepl YIliH €CeNTeNIreH KOpCeTKIIITEePAlH opTaiia
MoHziepl KosmanbuLabl (Rarefaction Ttammay). Ocbl yiaruviep YImiH >KYpri3uireH
PETTUTIKTI TaJIJIay HOTUXKEIEP1 CUKBEHUPJICHI€H PETTUTIKTIH KeJieMi yiFatobiMeH OTh
(omepanMsuTbIK  TAKCOHOMMSUTBIK ~ OIpJIiK) JKUHAKTAIYBIHBIH Op TYpJi OaFbITTHI
JTMHAMUKachlH KepceTTl (cypet 11, a). ['padukTreri KUCHIK ChI3BIKTapbIH KOJIOEyIiK
OYpBIIIBI MUKPOOTHI aTyaHTYPJIIKTIH KOCBIMIIIA WHIAUKATOPHI OOJBIN TaObLIAIbI —
KoJ0eyiKk OyphIIIbI HEFYPIJIBIM YJIKEH 00Jica, MUKPOOHMOM COFYPJIBIM aidyaH TYpIi
Ooonmaapl. Anm caH KHCBIFRI (cypeT 11, o) MUKpPOOTHIK KaybIMIACTHIKTBIH TYPIIK
KYPaMbIHBIH JUHAMHUKACBIHIAFbI CAJIBICTIPMalibl KAPKBIHABUIBIKTHI KOPCETE/I1.
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a. Ocy KUCBIFBI 9. CaH KHUCBIFBI
Cyper 11 - «Rarefaction» Tecti

Typ nopexecinneri nepekrep (anbikranran OTb canwr) xone JIKK men OKK
YJIriIepi YUIiH OMOoamyaHTYypIIUTIK HHAEKCTEP] O-1IbI KECTEAE KENTIPIITEH.

Kecre 6 — KoHblp Kemip YATUIEpIHIErT MHKPOOTHI adyaHTYPJIKTIH HETI3T1

KOPCETKIIITEPI

Yariep | CukBeHc OTBD cansl Shannon Chaol ACE wunnexci
CaHbI WHIEKCI WHIEKCI

JIKK 541 628 1.800 593.161 611.707

OKK 572 2.637 0.619 633.008 658.940

Mukpoopranu3mep KaybIMIACThIFBIHIA aHBIKTAIFaH OHOATyaHTYPJIIK JCHTCHI,
JKaITBl ajJFaH/a, YKOFaphl MOHJAEPIe JKCTTi, SFHM OJApIbIH MBIHFA JKYBIK TYpPICH
TYPATBIHBI AHBIKTAIIBI. AJIyaHTYpPJUTIK WHIEKCIHE apHalfaH TEeCT MOIIMETTepi
koepcetkenel, JIKK men OKK kemipriepinieri MUKpOOTHI allyaHTYPIIKTIH a3 00Tyl
YJIT1IepIl KepacThl KOWHAYbIHAH aJIbIHYbIHA OailylaHbICTBI. Erep TOThIKKaH KeMIpi
KOJIJTAaHATBIH 00JICaK, MUKPOOTHI allyaHTYPJIIKTIH CaHJBIK MOHI >KOFapbl OOJATHIHBIH
Kepyre Oomap eni, cebedl op Typiai MUKpOOpPraHWU3MJEp YIIiH SHEpPrus ke3i Oosa
aJaThlH KOMIPMAIH JKOFaphl TOTHIFY (ayasiblK) KyHiMeH OaitnanbicThl. HoTmxene
MUKpPOOTBHIK CaHJBIK MOHHIH >KOFapbl €KEHMITT KOPCETUINl, OyJI KeMmip YJTiIepiHiH
MUKpOOHOMFa 0ail eKeHIH KopceTe/l.
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Cyper 12 — OUT 6oiibiHIIa KIacTepiey Cyper 13 — XKikTeyiH ap Typ:ii
YKOHE aHHOTALMAIAY CTATUCTUKACHI JIEHreiIepinae KeMip yAruIepiHiH
PETTUIIK CTaTUCTUKACHI

JIKK-nig OKK-MeH canbICThIpbLIaThIH KOFapbhl Shannon MHIAEKCIMEH KOPIH/II,
Oyl coHbIMEH Oipre ocbl OOBEKTIIE KIMMAaKC TUITI MUKPOKOFaMIACTBHIKTHIH Oap
eKeHIIriH kepceTeni (cypet 12, 13) [290].

MukpoOTHIK KaybIMIACTHIKTHIH TAKCOHOMUSITBIK KYPBUTBIMBIH JIOMEH JICHTeH1HIe
TajujgaraHga, MHUKPOOMOMHBIH OapiibIFbl  TOJBIFBIMEH OakTepusiiap  eKeHIIT1
anbIkTanel, srad, JIKK men OLI ynriciaae 6akrepusapapiy yiaeci 100,0% kypaabi
(cyper 14, 15).

Tun (phylum) neHreifinmeri HyKJICOTHATEP Ti30€riH TAKCOHOMMSUIBIK Tayaay
Ke3iHge kemip yariepinge 10 OakTepusiiblK TONTHIH ekimaepi Proteobacteria,
Tenericutes, Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes, Nitrospirae, Chloroflexi,
Gemmatimonadetes, Acidobacteria »xone Fusobacteria anbikTanmer (cyper 16).
benrinenren  Oaktepusuiapian  0acka, OV cbhlHaMayiapja TUIl JICHTeHIHJIE
CoMKeCHenTIH op TypJii Ti30ekTep 60bl, onapasiH yieci JIKK men OKK ymrin ge 6%
kypanel. Eki celHamama nga 4/3 OemirineH keOin Proteobacteria TybIchIHBIH
OakTepusuTbIK oKimmepi Kypaasl [291]. 3epTTenreH KOHBIP KOMIp YITUIEpi TEK THII
JEHTeiHAe FaHa eMec, COHbIMEH Karap KJacc, Karap, TYKbIMJAC JICHreHiH7e e
aHBIKTANIbI. AJIBIHFAaH HOTIDKEre cail 17-1m cypeTTeH KepiHINm TYpraHaaid, Kiacc
JIeHreiiHIe Oy peTTiTIKTepaiH MakcuMaII b yiieci exi yariae ae Alphaproteobacteria
TYBICBIHBIH, ©KiITI OackiM Oosbit TYp [63], consimen katap, Mollicutes, Clostridia,
Gammaproteobacteria, Actinobacteria, Acidimicrobiia, Bacteroidia, Nitrospira,
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Betaproteobacteria, Thermoleophilia exinaepi ke3neceni. AHbBIKTaJIMaraH TypJep
JIKK ceimamaceiaga 1,5% xypaca, OKK ceinamaceiaga 0,06% Kypajsl.
3

Cypert 14 - Krona 6arnapiaMalibIK )KacaKTaMachIHbIH KOMETr1IMEH
Bu3yanmzanusianrad OKK cbiHaMachIHBIH OaKTEPUSIIBIK KaybIMIaCThIFBIHBIH
TaKCOHOMUSIITBIK JKIKTETy1

Cypert 15 — Krona 6armapiamMalibik )KacaKTaMachIHBIH KOMETIMEH
Bm3yanm3arnusianrad JIKK ceiHaMachIHBIH OaKTEPHSITBIK KaybIMIACThIFbIHBIH
TaKCOHOMHUSIJIBIK KIKTETY1
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KoHpIp KeMip yJTiepiHiH KaTap JeHreliHIe KaybIMIACThIKThIH TAKCOHOMUSIIBIK
KypbutbiMbl  18-mi  cyperre kepcerinrenaerr  Rhizobiales, Mycoplasmatales,
Clostridiales, Pseudomonadales, Micrococcales, Acidimicrobiales, Bacteroidales,
Nitrospirales, Alteromonadales, Solirubrobacterales exinnepi kypaiiasr. Conapasiy
imminge Rhizobiales JIKK 83% sxone OKK ymrin 95% kypajibl, aHbIKTaIMaFaH oKiIIepi
JIKK ceiHamaceiaaa 0,03% kypaca, OKK ceinamaceinga 0,01% xypanpr.

" a
Others é Others y
M Fusobacteria E M Thermoleophilia )
w 0.751-- .- - 1 Acidobacteria 5 0.754 - Betaproteobacteria
£ M Gemmatimonadetes M Nitrospira
e Chloroflexi E Bacteroidia
E Nitrospirae o Acidimicrobiia
3 M Bacteroidetes S M unidentified_Actinobacteria
N Firmicutes = Gammaproteobacteria
& 0.54-- . - . W Actinobacteria B 0.54-- _ M Clostridia
E M Tenericutes = . W Mollicutes
< M Proteobacteria = W Alphaproteobacteria
2 )
: 5
2 o]
& B
8 0.254-- - ----- & 0.254
O" 0_
J o
e e JKK OKK
Yari atayer Y1 atayet
Cyper 16 — Tum neHreiine Cyper 17 — Knacc nenreiinae
KHYBIMI[HCTBIKTBIH TAKCOHOMMJIIBIK KaYBIMI[aCTI)IKTBIH TAKCOHOMUAJIBIK
KYpaMbl KYpambl

TykpIMaac ACHTEHIHIEC KaybIMIACTHIKTBIH TAaKCOHOMMSUIBIK — KypaMbIHIA
Phyllobacteriaceae tykbimaacel JIKK yimin 83% sxone OKK yirin 95% aHbIKTamms,
COHBIMEH  KaTap Mycoplasmataceae, Micrococcaceae, Nitrospiraceae,
Pseudomonadaceae,  Lachnospiraceae, = Ruminococcaceae, Bacteroidaceae,
Shewanellaceae, Moraxellaceae Tykpimaac exinaepi ne 6ap. AHbIKTaIMaraH OKiIIepi
JIKK ceinamaceinga 0,06%, OKK ceinamaceinga 0,02% 6omast (cypet 19).

CoHbIMeH, alFall peT KOFapbl ©TKI3Y KaOUIETTUIITIHIH CEKBEHUPIIEY AEPEKTEPIH
Tajujay HEri3iHAE€ KOHBIp KoeMmip KaOaTbIHIAaFrbl MHUKpPOOTap KaybIMAACTBIFbI
METareHOMBIHBIH TaKCOHOMMSUIBIK KYPBUIbIMBI cumnartainabl. Anram per 16S rDNA
ICHIHIH TaKCOHOMMSUIBIK KeHicTiriaae JleHrip »oHe Oii-Kaparaii Kemip KeH
OPBIHJIAPBIHBIH KOHBIP KOMIP KaybIMIACTHIFBIHBIH JUHAMUKACBIH MaTEMaTHUKAIIBIK
MOJICNIBbIICY OIICTEpl OJAPABIH KYPBUIBIMBI MEH JIMHAMHUKACHIH CHUTATTANTBIH
WHTETPaJIAbl TapaMeTPIIepAl €CENTeH OTHIPHIT KYPT131IIi.

Kymeictein  kenmeci  carbichiga JIKK sxone OKK KoHBIp KeMipiepiHEeH
OaKTepHsITapIBIH adpOOTHI NaKbUIAAPHl OOIIHIN alnblHbL. J(aKplmaapasl OalbITy 9icl
KOJTAHBUIIBI, al OaKTEPHSUIBIK HM30JIATTAPAbl IPIKTEY MaKbLIIBIK-MOP(OIOTHSIBIK
oenruiepAiH epekienikTepine OannmanbicThl xyprizinai. EITA kopekTik oprackiHaa
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KYHTIPT, aK-Cyp TYCTI, MilIiH1 OypbIC, 0TI KbIPTHICTATIFaH, )KHUET1 OPKEeJIKi, MeJepi <5
MM KilIlli KOJIOHUSUIAP TY31I OCTi.

15 1-

Others
M Solirubrobacterales
Alteromonadales
M Nitrospirales
Bacteroidales
Acidimicrobiales
M Micrococcales
Pseudomonadales
___ W Clostridiales
W Mycoplasmatales
W Rhizobiales

Others

W Moraxellaceae
Shewanellaceae

M Bacteroidaceae
Ruminococcaceae
Lachnospiraceae

W Pseudomonadaceae
Nitrospiraceae

_.. W Micrococcaceae

B Mycoplasmataceae

M Phyllobacteriaceae

0.7514- 0.751-

0.5

0.25¢-- 0.254--

CambIcTEIPMAIIE KAPKEIHIBLIBIK
CalbIcTRIPMAIE] KAPKEIHIBLIEIK

AT T
Y nr1 atayer Yr1 ataysl
Cyper 18 — Karap nenreitinge Cypert 19 — TykbiMaac qeHreninie
KayBIMJIACTHIKTHIH TAKCOHOMHUSIITBIK KaybIMJIACTBHIKTBIH TAKCOHOMHUSITBIK
KYPBUIBIMBI OPTYPJILIIT]

Crnopa Ty3eTiH KoHE cmopa Ty30eWTiH OaKTepHUsUIbIK  KJIETKaJIap/bIH
MopdonoruacelH 3eprreyae I'pam MeH Oxkemko omicTepi OOHBIHINA JalbIHIATFAH
npenaparTap KOJIaHbUIIbl. BHOTOTHANBIK MaTepuaiaapasl MUKPOCKOTHSUIIBIK 3€PTTEY
Ke31HJe OKIIAayJlaHFaH KIeTKamapAsliH wmemmept 2,0-5,0 MKM TasgKiia eKeHi
AHBIKTAJIJIbI.

KoHpIp KeMip yITiCIHE MUKPOOUOJOTHUSIIBIK CaHABIK CHUIIATTaMa »acajjbl. /-1l
kecteae JleHrip skoHe OW-Kaparail KOHbIP KOMIp ChIHaAMaJIapbIHJAFbl a3pOOTHI KOHE
aHa’pOOThl MUKPOOPTaHM3MIAEPAIH CaHABIK KYpaMblH 3€pTT€Y  HOTHXKeENepl
kepcetuired. JIKK men OKK cbiHamanapbiHAarbl a3poOThl MUKPOOPTaHU3MIEP/AIH
Kanmbl caHbel coiikecinme 17,2x10* KTB/r xone 13,4x10* KTB/r 6onaTbIHIBIFBI
AHBIKTAJIIBI.

Kecte 7 — JIKK sxone OKK ynrinepiniH xaimbl MUKPOOTHIK CaHbBI

Y arinep MukpoOTapasiH xanmnsl canabiK kepcetkini, KTh/r
AspobTap AmnaspoOTap
JIKK 17,2x10%+0,5 3,8x10%+£0,4
OKK 13,4x10%+0,7 2,4x10%+0,3

7-mn xkecrene kenripuirenaeit, OKK-aeri aspo0Thl MUKpOOPTaHU3MIEPIIH CaHBbI

JIKK -re kaparanga ToMeH, YATUIEpAeTi aHadpOOThl OAKTEPHUSIIAPIBIH CaHBI JIe TOMEH

exeniri oenrim 6omuer; JIKK — 3,8x10° KThb/r, an OKK-ne anaspo6rap — 2,4x103

KTB/r xepceTkim KkepceTTi. AJBIHFAaH HOTIDKEIEpP KOHBIp KOMIPAIH OpHaIacy

optacbiHa OainanbicThl, cebebl JIKK sxone OKK chiHamanapsl TepeH KabarrapaaH
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aJIBIHJIBI YKOHE METAreHOM/JIbl Tajjay/ia KepCeTUIreH OakTepusaapablH 0ackiM 0eiri
YKacaHJIbI KOPEKTIK opTaja ecyre Kabiiercis.

KoHplp kemipme ecyre KaOiIeTTI MHUKPOOPTaHU3MICPAIH op  Typii
(U3HONOTUSANIBIK TONTAPBIH aHBIKTAY YIIIH Oenrii Oip M30JATTapAbIH OCyiHE >KOHE
JaMyBbIHA KOJIAWJITBI JKaFJail TYFhI3aThIH apHABI KOPEKTIK OpTAIap bl KOJIJAHY apKbLIbI
AJICKTUBTI JKarmaimap >kacanapl. COHBIMEH, SJICKTHBTI OpPTaHBI KOJJaHA OTBIPHII
KYPTri3UIreH 3epTTeyyiep HOTIKECIHAE CaabICTRIpMabl Typae 3 KeH opHbIHAH: JIeHTip
KOHBIp KeMipiHeH 3 makbui, OW-Kaparail KOHbIp KeMipiHeH 3 maxpul, Kaparanisl
KOHBIP KOMIpiHEH 4 JaKbL1 O6JIHII aJIbIH]IbI.

3epTTeyliH Kelecl Ke3eHIHe OOiHIN ajbiIHFaH OakTepusuiapblH (HEHOTHUINTIK
cUTaTTaManapbl aHbIKTaNAbl. KOHBIp Kemip yiruiepiHeH OeJiiHIN ajblHFaH Tasa
JTaKbUIIAPABIH  MOPGOJIOTHSIIBIK KacHeTTepl KIeTKaJIapJblH IiIIiHI, MeJIIepi,
arperanuschbl, KarcylacblHbIH 00Jybl, cropa Ty3yl, ['paMm omici GoiibIHIIA OOSUTYBI
OoiipiHINIa 3epTTeNiHial. bemiHin aneiHFad 10 Ta3a [AaKbULABIH — JaKbUIABIK-
MOPGOJIOTUSIIBIK KACUETTEPI1 8§ KECTeIe KEATIPUITeH.

Kecte 8 — KoHblp keMip yirijaepiHeH OOJiHIN ajJbIHFaH H30JSTTAPABbIH JAKbLUIIBIK-
MOPGhOIOTHUSIIBIK KACUETTEPI

Ne|  Jlakpin Kononus cunarramacsl Krnerka mopdonorusice
aTayJsapbl
1 |[RKB1 Henrenek, akmbul Tycti, Oeti | Kpicka, genremek, 1,0-2,0 Mk,
JOHEC, MIETTEPl TETiC, AUaMETP1 | rpaMTepic, CIIOpachi3

~3 MM
2 |RKB 2 JleHrenexk,  ambIK  Kachll, | YJIKEH, TpamMTepic TasKiaiap,
HIBIPBIIITEI, O€Tl Kemip-Oyaip, | KejaeMi ~ 3 MKM, KO3FajaMalbl
HIETTEPI TETIC, TUaMeTpl ~4 MM

3 |RKB5 JeHrenex, akumibll KbI3bla, 0eTi | ['pamTepic, TasKkima  Topi3l,
JOHEC, IMETTePl Teric, AuameTpi | kememi 2,5-4 MKM, CIOpachi3
~5 MM KJIETKaJap

4 |RKB7 Henrenex, akmbul Tycti, OeTi | ['pamon, Taskma Topizai, 0,7-4
JIOHEC, KUEKTEep1 KHCBIK, | MKM, CIIOPAcChI3 KJIeTKaIap

XKBUITBIP, TUAMETP1 ~3 MM
5 |RKB 10 JleHrenex, amblK  Jkaceul, | [pamTepic, TasKimia  Topi3i,
HIBIPBIIITHI, O€Tl Kemip-Oyaip, | KeaeMi 2-3 MKM, KO3FaJIMalibl
meTTepi Teric, JKBUITBIP, | KJIETKAJIAp

auamerpi ~4 MM

JKymbicTa okiayanran OakTepusUIapAbIH (PU3UOIOTHSIIBIK KOHE OUOXUMUSIIBIK
KACHETTEPIH 3ePTTEY YIIIH AICTYPJI MUKPOOHOIOTHUSIIBIK 9IICTEP KOJTAHBLIIBI (KECTe

9).
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Kecte 9 — KoHplp kemip yiaruviepiHeH OeJiiHIN ajblHFaH OaKTepHUsIIapIbIH
(U3HOTOTHUSIIBIK KOHE OMOXUMUSIIBIK KaCHeTTep1

Cumnarrama
4 Cuaponus A CCUMUITSIIHS
=R
<
=
N
>
)
ﬁ.ﬁg.ﬁ Q)
= H OBz <
o SH 38 3 F s 4
s o 'H 27 & B > S 5 2| 2« 8 3| o | B
~ & Bl = ~ ) =
- |5E:25g 23 E| 5 EEEE|E|E 2 gl
o) S O J I = on S| =
1 cegd 29 2 E 8 g3 8 8|3 5|8|5 4|5 ¢g
< 8 g X g & = o = a = | o | < )
= Y I OGS T | Ble | S| S| < 2|5 |30
RKBL1| + | - [+ |- -[-]-|+]«[-1-1]-1-1-1-
RKB2| + | - ||+ |+]| - |-|-|+ |+ ]|+ ]| - 1|-1-1~-/1-
RKB5| + -+ + ]+ - - -+ ] -] - - | -
RKB7!| + + |-+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]| -
RKB + o T " I S I U (R (S N A S S I IR R R
10

3.3 KoHbIp KeMipJiepiH 0aKkTepusijiapMeH 0aiJIaHbICHI, 6CY THHAMHKACHI

KoHplp KeMIpJIH KYPBUIBIMABIK MOJU(PUKAIUACH MEH JICMOJIUMEPJICHY1H
3epTTEeyA€ €K1 TYPJIl MPUHLMUIITI aXKbIpaTy KaxkeT. Kapa cyHbIKTBIKTBIH Naiiga 00J1ybIHA
aJIbII KEJIETIH KOHBIP KOMIPJIIH €pyl HEri3lHeH (PepMEeHTTI epy mpoiieci emec, oi pH
MmaHiHe (pH 7-10) sxorapbl 0omanbl. MUKpOOTHIK CUITLIL TY31Iyre OaiiJIaHbICTBI )KOHE
XeJnar are’HTrep MeH OeTTik OerceHal 3artap Oousbin TaObuiagel. COHBIMEH Katap,
COHFBI 3epTTeyjiep KeWOip TUAPONUTHKAIBIK (PEepMEHTTEpAlH EepIriTIK MpOoLEeciH
KYIIEHTETIHI Typaibl kaHa nonennep Oepai. Kemipain epyi kemipaeri TyMHHII
3aTTapbIHBIH MOJIEKYJIAJbIK CAJIMaFbIHbIH aWTapibIKTall TOMEHJCYIHE allblll KeJesl
[294].

Ckanepneynn  37eKTpoHAbl  MHKpockonm (COM) KeMmeriMeH KeMipiiH
MHKPOOPTaHU3MICPMEH OMOCOIIOOMIN3AIIMSICHIH OarajayablH KYHABI 9J1CT OOJIBIIT
Tabbu1ael. COHBIMEH KaTap, KoMip OeTiHIH Keaip-Oyapipasirbl COM-ai MaTepuaiabiy
OeTiHAeri »apblKTap MEH caHblUiaylapAa OakTepusulapAblH KJIETKajapbl MEH
OMoKaOBIKIIATIApABIH Maiiga O00JIybl Typasibl TOJIBIK aKMapaT OepeTiH Kypayl OOJIbII
tabbpu1agpl. COM ManiMerTepi OoiibIHIIA, KOHBIP KOMIp/E 6cyre KaOuIeTTI U30JATTap
OuoarperaTTapblHbIH KJIETKaJAaH ThIC KEHICTITIH KYpaWThIH »KOHE OHOKa0aTThI
MaTPUKCTIH apXUTEKTYPAChIH KYPaUThIH MOAUMEPIIL 3aTTap Oeneni. by KypeuibiMaap
OakTepus KJIeTKaIapbIHBIH KoMIp OeTiHe OeKiHylHe MYMKIHIIK O0epeni. KoHblp kemip
yirinepidig COM apKblibl allbiHFaH MUKpOKecKiHaepi 20-11bl cypeTTe OeitHEeNeHreH,
OHJIa KeMip OeTiHe OCKITIITeH TasKIIa TOPi3/ll KIETKAIaphl AlKbIH KOPCETUITEH.

bakrepusutapasiH kemip OeTkeiliHe KaObICybl, HETI31HEH, >KEKe KIeTKaap
TYPIHJE KOPIHEI1, aaii/ia KJIeTKaJap IblH KOJOHHIIAph! OlpIiliaMa «YHTipID» )Kepiaepe
Jie Ke3/aece i, OVJ1 oJlapIblH OHAM arperanusiChiHA BIKITAJl €TE/I.
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SA800 10.0kV 6.0mm x4.50k SE(M)

CypeT 20 Kewmip yarinepinin COM- MI/IKpOKeCKIHl (op Typal yIFaiiTy): a —
eraenMereH OKK kemip yarici (X 4500), b — OKK kemip Oetinmeri 6akTepus
kneTkanapsl (X 25000), ¢ — egnenmeren JIKK kemip yurici (x 2500), d — JIKK kemip
oetingeri oaktepus kiaeTkanapsl (X 3000)

KoHBIp KeMipiiH epirimTiri KoHe OHbIH JICMOJIUMEPIIEHY1 MUKPOOPTaHU3MIEP/I1H
acepiHeH xbuimaM kypeai [295]. YKacannmbl biabIpaypl ajiblH ajla KOMIpai OHICY
KYMBICTApbIH 3epTXaHana a3oT KeIKeLIbl (HNO3), cyreri ackpin ToThIFBI (H203),
o30H (O3) Hemece coyJeleHAIpy apKbUIbl Kyprizyre Oomaabl [296]. JKorapwiga
alThUTFAaH KYPBUIBIMIBIK MOAM(UKAIMIAAH 0acka, TOMEH MOJICKYJIabl apoOMaTThl
KOCBUIBICTApJIbIH KYpJAEJi KOcCHachl OOJBIN TaOBUIATHIH KBULKBIMAILI (ha3aHbIH
OemiKTepiH KOJAaHy apKbUIbl KOHBIP KeMipje OipkaTap OakTepusiap ece anajibl )KoHe
KOMIPTEKTIH KaJIFbl3 K31 peTiHiae mnapaduH Topizai amudarThl KOCBUIBICTap.Ibl
naiimananansl [297]. Kasipri yakpiTra OyJ1 OpraHMKajbIK KOCBUIBICTAPABIH HAKThI
TaOUFaThI TypaJlbl aKIapaT )oK, O1pak TOMEH MOJIEKYJIAJIbIK MOJIeNIbIepi KOJITaHAThIH
3epTTeyJiep oJapAblH KypambiHa (HeHoaap, 0eH30M KbIIKbIIAAphl, OudeHunaep MeH
nudenun s¢upiepi, coHmal-ak op TYpJl LUKIOATKaHAAp, N-ajKaHIap KIpeTiHIH
kepcerieni [298]. Keiibip KOHBIp KeMipiiepjie Ke3JeceTiH IeIII0I03a MEH
TEeMUIICIUTION03a KaJABIKTaphl (MBICANBI, aFall KYPBUIBIMBIH CAKTAaWTBIH KCHIJIHT
KOMIpl) MUKPOOPTaHU3M/IEP YIIIH KOMIPTEKTIH KOChIMIIA kKe31 Oona amanbl. Kemip
OenIIeKTepiHAE HEri3iHeH MHUKpoopranmsmuaep Oasy eceni, Oipak TaOuru
KYPBUIBIMABIK ©3TepicTepre YIIblparaH HEMece XHMHSIBIK TOTHIKKAH KeMipiep.l
KOJIaHy KE31HJIe OJapJbIH 6Cyl aWTapibIKTall BIHTAJTAHIABIPHUIAILI, ce0e0l TOTBHIFY

70



MpOIIEC] KOMIpJIeT1 KOCBUIBICTApP IbIH OMOKETIMIUIITIH apTThIPYhl bIKTHUMal. COHbIMEH
Karap, muHepanapl epitinaiepai (N, P, S, Merann monmapel HeMece MUHEPAIBI
Ty37ap) KOCY HeMece KypamblHIa OO0JIaTBIH MHUKPOOPTAaHU3MICPIIH OCYiH
BIHTATAHIBIPAIIBI, OVJT TAOWFU KOMIPAETI HETI3T1 AIEMEHTTEPIiH MUKPOOPTaHU3M/IEP
YIIiH MEKTeysi eKeHAITiH kepcereni. Keibip »xarmaiinapaa KOHbIp KOMIpi KOJIIaHy
OHBIH €py1 apKbLIbI )KYPYl MYMKIH. KOHBIP KOMIpAIH OMO6H/Iey1HE KaThICAThIH OAPIIBIK
MYMKIiH 0oJaThiH MexanusMzaepai cunarray yimian ABCDE xyiiecin [299] ycwinmpl,
onap cinriai 3aTtap (A = alkaline substtances), onokaranu3zaropiap (B = biocatalysts),
xenatopiap (C = chelators), nereprenrrep (D = detergents, Oerrik Oenaceni 3aTTap),
screpazaniap (E = esterases). by mexanu3muep KOHbIP KOMIpP KYPBUIBIMBIH ©3TepicKe
VIIBIpATaibl )KOHE OHBIH OMOCOMIOOMIM3AIUACHIHA ajblll Keneai. KoHbIp KeMip/iH
KYpPaMBbIHJIaFbl 3JIEMEHTTEP/l KOPEK Ke31 pPEeTIHE MailjalaHblll MUKPOOPTaHU3MJIEP
KOMIPJIiH KybICTapbIHJa HEMece OETIHAE TIPIIUIIK €Te/ll )KOHE OHBIH KYpPaMbIH YJIKEH
e3repicTepre yublpaTaibl.

Kasipri yaxkpITTa KOHBIp KOMIPAETT MUKPOOPraHU3MJIEPAl 3€pTTEy HETi31HEH
HbICAHAJIBI MUKPOOPTaHU3MIEPAl 13/eCTipyre OarbITTalfaH, OJ OHMOOTHIHAAP/BI
yKacayJIbIH HET131 peTiH/Ie canachl3 KeMIpJepai OMOTYpIEHAIPY YILIH KOJAaHyFa YIKEH
CEeNTIrH TUri3dei. JICHrip KOHbBIp KOMipiHae OaKTepUsuIapblH Ta3a JaKbUIIAPbIHBIH
ecy KaOUIeTIH 3epTTey YIIiH 5 OakTepus mTaMaapsl naiaanansuiasl. KoHbIp kemipae
OakTepUsUIapJblH ©OCYIH 3epTTEyre apHallFaH ToXipuOenepae TYPIASHIIPIUITeH
MUHEpaIJIbl OpTa KOJJAHBUIAGL. 3apapcei3fganrad JleHrip »xone Oi-kaparail KOHbBIP
KOMIpl ~ KOMIpTeri  MEH  a30TThIH  JKalFbl3  Ke31  peTiHAE  KOCBUIIBIL.
Mukpoopranu3mMaep/iiH ~~ MUHEpaJAbl  OpTaJa METAa0ONUTTIK ecy  Kabinmeri
CYCIICH3USAaFbl MHUKPOOTHIK KJETKajdap CaHbIHBIH ©3repy JIUHAMHUKACHIMEH
aHBIKTANBI (cypeT 21, 22).

Knerxanap/m (108)

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
YakpIT (TOYIIK)

RKB 1 RKB 2 RKB 5 RKB 7 ——RKB 10

Cypert 21 - OKK koHbIp kemMipi 6ap opTaga 0akTepus NaKbLIIAPbIHBIH OCY
JTMHAMUKACHI
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Knerxanap/mi (108)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

VYaxkpIT (ToyIiK)

RKB 1 RKB 2 RKB 5 RKB 7 —@—RKB 10

Cypert 22 - JIKK xoHbIp KeMipi 6ap opTaga 6akTepus JaKbUIIAPbIHBIH 6CY
JTUHAMUKACHI

Ok1aynanraH JaKbUIIAPIbIH KOMIPTEKTIH JKAJIFbI3 K031 peTiHae 5% KeJeMiHe
KOHBIp KeMmip maiigananbuiibl. ToxipuOe 14 xyH Ooiibl xyprizuial. OKmiayjgaHFaH
nakpuapasiH 6encenal keoerin OKK konbp kemipi yiriH 6 — kyHi RKB 7 makbuis
KOPCETTI — OPTaarkl €H KoIl KieTKanap caHblHbIH ruri 13,0x108 kin/mi, an RKB 10
JaKpUIbl yoria S-mi kyni 8,9%108 ki/mn kypazasr. JIKK KoHBIp KeMipi yimiH 8-mri KyHi
RKB 7 nakpuiel ymin 10,8x108 ki/mi, an RKB 10 gakeuiel ymin 7-mi kysi 8,5x108
ki/mn Kypanel. JIKK men OKK na MukpoopranusmiepiAiH ecy JIWHAMHUKAChIH
canbicTeipranaa JIKK a3 60mybiH keMipiiH KYpPbUIBIMBI MEH KypaMblHa OailIaHbICThI
00JTyBl MYMKIH JIET€H KOPBITBIH]IBI JKacayFra 00abl.

3epTTey KYMBICTAPBIHBIH HOTHUKEJIEPIH €CKePEe OTHIPBIN CYCHEH3UsAIaFbl KOHBIP
KeMipJiiH 5% KOHIICHTpAIUsACHl OHTAMIBI OpTa peTiHae TaHaaaabl. O YIIiH KeMmip
koHneHTparusicel 0, 1, 5 >xone 10% OosatelH oOpTamarbl JaKbUIIAPABIH ©OCY
TUHAMUKAChl 3epTTenii. KeMiIpTek TieH DSHEPrusHbIH JKaJIFbI3 Ke31 peTIHAC
3aJIaJICBI3IaHIBIPBUIFAH KOMIP KOIaHBUIALL. 23, 24 — cypeTrTepae KOHBIP KOMIPIiH
Kypambl op TYpJi MHUHEpaIIbl OpTajarbl MUKPOOTHIK KJIETKajJap CaHBIHBIH ©3Tepy
JTMHAMHUKAChl KOPCETUITEH.

23, 24 — cyperrepAe KopceTUITeHeH, OaKTepusiapJblH MaKCUMaJIbl ©cCyl
opTaJiarbl KOHBIP KOMIPAIH KOHIEHTpauuschl 5% OonraHaa Oalkaiabl, al KIEeTKa
ocyiHiH OeliiMieny ¢dazacel 9p JaKbUIAA op TYPIl OOJIbI.
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Cypet 23 — Mukpoopranusmaepaiy  Cyper 24 — Mukpoopranusmaep i JIKK
OKK KoHBIp KOMIpiHIH 3p TYpi KOHBIP KOMIPIHIH 9p TYpIi
KOHIICHTpAIUsACHI 0ap OpTachIHAa 6Cyl  KOHIICHTPALUSIChl Oap OpTachiHIa Ocyi

CoHbIMEH, OMOCOIOOUITA3AITIS OapbIChIHIA OouocypdakTaHTTapbIH
IPOAYLEHTTEPI — MUKPOOPTAHU3M/IEP/IiH OKIIayJIaHFaH 2 JaKbUIbl KYPaMBIHA KOHBIP
KeMipl Oap opTajia KapKbIHbl K6OCUETIH IITH KOPCETLIIL.

3.4 beJiHin aJbIHFaH 0aKTepus JaKbLIAAPbIHBIH HICHTH(PUKALIMSACHI

KoHplp keMip yiruviepiHeH OOJIHIN alibIHFaH JaKbULIAPJbIH  JaKbUIIbIK-
MOPGOIOTUSIIBIK, KoHE (PU3HOJIOTUSI-OMOXUMUSIIBIK KACUETTEpl 3€PTTEN 1, COHBIMEH
KaTap MeTabOoJIMUTTIK jkoHe Ouocomobunusney kacuerrepi oencenni RKB 7 men RKB
10 mrammapel Typ JACHTeWiHE  JEHIH TEeHETUKAIBIK  Talaay  apKbUIbI
unaeHTUGUKausUIanabl. 2 u30isaTThl reHotuntey 16S rRNA rewniniH ¢gparMeHTiHIH
TIKEJIEW HYKJICOTHATIK PETTUIrH aHbIKTay ofiiciMeH, Gene Bank xanmbikapaibik
MOJIIMETTEp Oa3achlHJa ACTO3UTTEITEH PETTUNKIICH HYKICOTUATEPAIH COMKECTITiH
AHBIKTAYMEH KY3€Te aChIPbUI/IbI.

Exi coikecrenmipinerid mramaapabiH 16S rRNA reHiHiH HyKJICOTHATIK PETTLIITI
tanganbin, SeqScape 2.6.0 (Applide Biosystems) OarmapiamanbiK KacaKkTaMachblH/a
XKanmbl peTTUTiKKe OipikTipiial. OchllaH KeWiH YIITHIK (parMeHTTepl albIHbIM
tactanabl, 0yn BLAST anroputmi kemeriMeH coikecTeHAIpUIreH Y3bIHAbIFbI 600 K. H.
YKOFaphl HYKJICOTUATEP PETTUITIH amyra MyMKiHAIK Oepai. Hykneotuarep perriiri
JKOHE CoMiKecTeHIipy HoTwKemNepi 10-1bl kecTee KOpCEeTUITeH.

Tannayra puoreHeTUKaNBIK XKaFblHAaH €H KaKblH MUKpoopranuzmep 16S rRNA
TeHIHIH HYKJICOTUITIK PeTTUTIKTEpl Kipai. HoTmwkenepaen kepiHin Typranaai (cyper
25), RKB 7 mrramer Bacillus pumilus pedepeHTTi miTaMbIHaH MIBIKKAH HYKJICOTHATIK
peTTuTiKTepMeH Oip TapMakTa opHaitackaH. A 26-1isl cypeTte kepcetinrenaeir, RKB
10 mrramer Providencia rettgeri 0ip Tapmakra opHaacKaH.
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Kecte 10 — 16S rRNA reHiH HYKJICOTHIATIK PETTUIK OIICIMEH COMKECTCHIIpY

HOTIKENepl

JlakbL1 aTaybl

16S p PHK reninin ¢pparMeHTiHIH PETTUIIr

BLAST xanbikapanibik
JIepeKTep KOPbIHIAFbl
HYKJICOTUATEP Ti30€TiH
aHbIKTay

GenBank xocbuty
HeMIpi
[IITam aTaybl

% ColKecTIri

2

w
N

ol

RKB 7

CTTCGGGCGGCTGGCTCCTAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTGCAAA
CTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGC
GGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGC
AGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTATGGGATTGGCTAAACCTTGCGG
TCTTGCAGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAA
GGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAG
TCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCT
CGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGC
ACCACCTGTCACTCTGTCCCCGAAGGGAAAGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAG
AGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACAT
GCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGA
CCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCG
GAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTA
TCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACAGACCA
GAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACCGCT
ACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTTCCCAGTTTCCAATG
ACCCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTG
CGAGCCCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACC
GCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGG
TGCGAGCAGTTACTCTCGCACTTGTTCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATC
CGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCAGACTTTCGTCCATTGC
GGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCC
AGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCCTTGGTGAGC
CATTACCCCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGACAGC
CGAAACCGTCTTTCATCCTTGAACCATGCGGTTCAAGGAACTATCCGGTATTA
GCTCCGGTTTCCCGGAGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTA
CTCACCCGTCCGCCGCTAACATCCGGGAGCAAGCTCCCTTCTGTTCGCTCGAC
TNGCATGATAGCACGCG

Bacillus

NR_112637.1 .
- pumilus

99

Bacillus

NR_113945.1 -
- safensis

99

Bacillus

NR_148787.1 . .
— australimaris

99

RBK
10

CAAAAGTGAGTAAGCGCCCTCCCGAAGGTTAAGCTACCTACTTCTTTTGCAA
CCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCA
CCGTAGCATTCTGATCTACGATTACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGT
TGCAGACTCCAATCCGGACTACGACGTACTTTATGAGTTCCGCTTGCTCTCGC
GAGGTCGCTTCTCTTTGTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGT
AAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGC
AGTCTCCTTTGAGTTCCCGACCGAATCGCTGGCAACAAAGGATAAGGGTTGC
GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGAGCTGACGACAGCCA
TGCAGCACCTGTCTCAGAGTTCCCGAAGGCACTAAAGCATCTCTGCTAAATT
CTCTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCA
CATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTG
CGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAGCTCCGAAAGCCACTC
CTCAAGGGAACAACCTTCAAATCGACATCGTTTACAGCGTGGACTACCAGGG
TATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAGTCTTTGTCC
AGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACCGC
TACACATGGAATTCTACCCCCCTCTACAAGACTCTAGCTGACCAGTCTTAGAT
GCCATTCCCAGGTTAAGCCCGGGGATTTCACATCTAACTTAATCAACCGCCTG
CGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTATTACC
GCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGTCGGTAACGTCAATC
GTTGATGATATTAGCATCAACGCCTTCCTCCCGACTGAAAGTACTTTACAACC
CTAGGGCCTTCTTCATACACGCGGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATTGT
GCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCC
AGTGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTAGGGATCGTCGCCTTGGTGAGC
CATTACCTCACCAACTAGCTAATCCCATATGGGTTCATCCGATAGCGCAAGG
ACCGAAGTTCCCCTGCTTTGCTCCTGAGAGATTATGCGGTATTAGCTACCGTT
TCCAGTAGTTATCCCCCTCTATCGGGCAGATCCCCATACATTACTCACCCGTC
CGCCGCTCGTCAGCGAGAAGCAAGCTTCCCCTGTACCGCTCGACTGCATGTG
TAGC

Providencia

LT899977.1 :
rettgeri

99

Providencia

HQ154569.1 sp. R8-1A

99

Providencia

KU984707.1 .
vermicola

99
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Bacillus sp. (KU317985.1)
Bacillus australimaris (NR148787.1)
Bacillus safensis (NR113945.1)

@ Bacillus sp. RKB 7
Bacillus pumilus (NR112637.1)
Bacillus australimaris (KY123872.1)
Bacillus australimaris (QJ149808.1)
Bacillus safensis (KF620458.1)
Bacillus safensis (KC790769.1)
Bacillus safensis (MG575208.1)
Bacillus safensis (CP025803.1)
Bacillus pumilus (NR112736.1)
Bacillus pumilus (MH179325.1)
Bacillus pumilus (KT719742.1)
Bacillus pumilus (MJ719752.1)

Providencia sp. SY-1 (JQ954968.1)
Providencia rettgeri (EU660351.1)
Providencia sp. (KY964269.1)
Providencia rettgeri (KC456547.1)
Providencia rettgeri (KT260412.1)
Providencia rettgeri (KC172019.1)
Enterobacteriaceae bacterium ACU (EF151985.1)
Providencia rettgeri (NR115880.1)
Providencia sp. R8-1A (HQ154569.1)
Providencia sp. R4-2A (HQ154555.1)
Providencia sp. WR-14 (KU159253.1)
Providencia sp. RKB 10

Providencia rettgeri (.T899977.1)
bacterium DDS8 (KT759068.1)
Providencia vermicola (KU984707.1)

Cyper 25 - MK085910.1_Bacillussp.  Cyper 26 - Providencia sp. ToObIHIaFbI

ToOBIHIAFBI 16S rRNA reHiHiH 16S rRNA reniHiH ¢hparMeHTiH TaIgay
(parMeHTIH Tajngay HEri31He HET131H]I€ TYPFbI3bLIFaH
TYPFBI3bUIFaH (PUIOTE€HETUKAIIBIK aFalll (UIOreHeTUKAIIBIK aFalll

JakbpUTIBIK-MOP(OTIOTUSIIBIK, (DU3UOJIOTHS-OMOXUMUSIIIBIK, OHWOCOIIO0UIN3ICY
JKOHE TCHETUKAJIBIK CHUIIaTTaMasap bl CAJIBICTHIPY HOTHKECIHJIC aJIbIHFAH MOJIIMETTEp
RKB 7 sxone RKB 10 mrrammapeinbiy cobikecinme Bacillus »xone Providencia
TYBICTAPBIHBIH TYPJIK TUICTUIITHE XKATKbI3YbIHA MYMKIHIIK Oepii.

3.5 Bacillus sp. RKB 7 :kone Providencia sp. RKB 10 mramaapbIHbIH
onocypdakranrrap Ty3y Kaduieri

Keitbip Oaktepusuiap ecipy opTachlHAa KOMIPCYTEKTEpAiH OOyblHA »Kayar
petinne  OuocypdaktantTapabl  (Ouo-OerTik-Oencenai  3atrrap —  O0uobb3)
CUHTE3JIeNTIHI Oenrin. MyHaail MUKpOOPTaHU3MIEP KOMIPAIH OpraHUKAIbIK O6IriH
OeniekTeyre KoMeKkTeceAl, Oy OakTepusiapAblH KOMIPMEH KaHACy bIKTUMAaJIbIFbIH
apTThipanbl.  JIakbUIABIK ~ CyNEpPHATAHTTBIH  AMYJbIUPJEHIeH  OeJICeHALUTIr
onocypdakTaHTTapIbIH OHIPYIIICI PETIHAETI OaKTepUSUIBIK IITaMIApAbIH HETi3Ti
Mapkepi 00JbIn TadbuIa k! [283].

KemipmiH >xorapel Jopekenm  OHOCONMIOOMIM3AIUSACH  HET31HEH  OHJIAFbI
MUKpoopranusmiep/hbepMeHTTep MeH Ouocyp@akTaHTTap/AblH ©3apa OpeKeTTecyl
apkputbl xypeni [303-305]. Kemip, 6unocypdakrantrap MeH GepMEHTTEp apachiHAarbl
YII BIKTUMAJT ©3apa dpekerrecyl 27 cyperre kepceTiireH. bipinii opekertecy (27a-
CypeT)  MHUKpoopraHuzmaep  OuocypdakTaHTTapIblH  KaThICybIMEH  MYHai
KOMIPCYTEKTEPiHIH KaJIIBIKTAPBIH BIJIBIPATY YIIIH )KYPri3eTiH MpoIrecke ykcac. MyHaa
ovocypdakTtaHTTap  aiAbIMEH KeMIpIiH  KehOip ruapo@oOThl  OesiKTepiH
smynbcusuiaiapl. ComaH KeWlH SMyJbCHSUIAHFAH KOMIpPJIH Ycak OesliekTepl
(dbepMeHTTEpIIH acepiHeH biabIpaiabl. Exini apexerrecyne (279-cyper) hepmeHTTep
anapIMeH  OmocypdakTaHTTapMeH KaMTbulagbl/KypcaynaHaasl. ComaH  KeWiH
ouocypdakrantTap-pepmMeHTep Kyheci KeMipJi OMOCOTUOUIU3CY YIIIH KOMIPIiH
Oerine OekiHenl. YIIiHII apekerrecyne (2/06-cyper) OuocypdakTaHTTap ajiibIMEH
KeMip OeTiHe OekiTuienl, cofaH KeHiH cyp]akTaHTTapAblF TUApodUIbIl OacTapsl
apKbLIBI KOMIPIL epiTy YIIiH pepMeHTTEp KoMip OeTiHe aacopOLusIaHabl.
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BuocypdaktaHTTap ; napodunbai 6ace!
? ? ? ? ? re—" Kemip benweri

KemipaiH rMApo¢5 bl
V' 6eri’

Cypert 27 - Kemipsi 6uoconto0mnm3aey Ke3inae koMip-onocypgakrantrap-
(dbepMeHTTEep apachIHAAFhI VI BIKTUMAJ SPEKETTECYIEPIiH ChI30achl

Op Typiai (UBHOJOTHSUIBIK TOMNTAaFbl MHUKPOOPTaHM3MAEP AMYJIBTUPIICY
KAOLIETTUIIrIMEH, 3MYJBIUPJICY CHIABIMIBUIBIFBIMEH, 3MYJIbCUS TYPAKTbUIBIFBIMEH
EpEeKIIeNICHE Il J)KOHE op TypJil TaOuraTTarbl OMocypdakTaHTTap OeJIiI IIbIFapajbl.
Mukpoopranuamjiep YIIiH KOMIpCYTEKTEpiH KOJ KETIMAUIIH MaKCUMAaJbl TYPAE
YKOFapBhUIATaTIH KOMIPAIH OpTraHUKAJBIK MAacCAachlH BIAbIpATAThIH/epiTeTiH 0Mobb3
3aTTapabl TY3y KaOineTi cynepHataHTTta 24 carartad keiiH (Ezs) sMmymnerupieyini
OENICEeHAUTIKTI aHBIKTay apKbUIbl 3€pTTeiifl. OMyNbrupiey O€JICEHAUIITH aHBIKTay
Ke31H/1€ KOMIOHEHTTEepIiH ruapodoO0Thl cyOcTparTapsl peTiHAe KEpOCHH, OCH3HH,
JI3€eJb OTBIHBI, 30UTYH Maiibl, XJIOpOo(OpM KoHE TeKCaH MaigaTaHbUIIbL.

3eprrey Oapeichinma Bacillus sp. RKB 7 sxone Providencia sp. RKB 10
OuocypdakTaHTTapbIHBIH  IITaM-MIPOAYLEHTTEPIHIH  CyOCTPAaTThIK  €peKILIeNiri
aHbIKTanAbl. 11-111 KecTtege MHUKpPOOpraHU3MIECPIIH JaKbUIIapblH cyOcTparTapra
KaTbICThl Eos4 3epTTey HOTIKEIEepl KENTIpUIreH. AJbIHFaH HoTwxkenep [288]
xJiopoopMFa KaThICTBI MaKCHMaJIbl AMYJbIHpiey Oencenmimiri Providencia sp.
RKB 10 (60%) Oaiikanael, an au3enbiaik oteiara — Bacillus sp. RKB 7 (18,5%).
Kecteneri HoTHMIKEHIH OapJibIFbl albIHFAH IITaMAAPJIbIH AMYJIbIUpIICY OeICceHIITir
YKOFapbl €KEHIH KOPCETII OTHIP.
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Kecte 11 — Mukpoopranusmjiep mraMIapbIiHbIH SMYJIbIUpIIey OeaceH I

E24, %
[Itammuap bensun Huzens | Kepocun 3oiityn | Xnopodopm | T'ekcan
OTBHIHBI Makbl

Bacillus sp. RKB 7 | 75+0,1 | 18,5+0,2 | 12+0,3 | 18,4+0,3 | 33,3+0,5 | 8+04

Providenciasp. | 6,7+0,3 | 7,4+0,4 | 12+0.4 | 28+0,7 60+0,6 5+0,6
RKB 10

CyOcTparTtapra KaTbhICTBI MHUKPOOPTaHWU3M  IMTaMIAPBIHBIH  AMYJIBTHUPICY
OCJICeHITITIH aHBIKTAY HOTHXKECIHIE MUKPOOPTAHU3MIEPIiH €Ki JaKbuTbiHAA aa Eos
JKOFaphl ~ OOJIAaTBIHBI ~ AHBIKTANBI, SFHU OJap KIEeTKaMeH OaiIaHbICKaHAa
ouocypdakTaHTTap TY3€l )KOHE OJIapbIH OMOMACCACHIH KOMIP/Il AMYJIbTUPIEY YIIiH
KOJIIAaHBLTY KEepEK.

3epTTeyAiH Kejeci KE3€HIHJIE MUKPOOPraHU3MJIEPAIH IITaMJIapbhliH KoJgaHa
OTBIPBIII CyTIEPHATAHTTAPABIH KOHBIP KOMIP1 SMYJIbIUpICY OCJICEHIIT aHBIKTaJIbI.
28-m11 cyperre OuocypdakTaHTTap Oap KJIETKAChI3 CYCIECH3USJIApbIMEH KOMIp
OOJIIEKTEPIHIH EPITUTY A9PEkKECI KOPCETUITEH.

Cypert 28 — Dmynbsrupiey OenceHaimri: a — 6akpuiay, 0 — CyrepHaTaHTThI OpTa

KoHbIp keMipaiH OakTepHsUIBIK TYPJICHY1 OHBIH KaTThl TUAPO(OOTH CHUIAThIHA
OailylaHbICTBI Kypaesi yaepic Oousibim TaObuTanbl. bactankel ke3eHAeple Kemipaeri
OpPTaHUKAJBIK TOJMUMEpJEp MHUKPOOPTaHU3MAECP MEH OJaplblH MeTaboIuTTepi
OCEpiHEH MOJICKYJIAJbIK CajdMaFbl TOMEH (parMeHTTepre neiiH Oy3butanbl. by
MOJIEKyJIajiap CYWBIK OpTana epy KaOijneTiHe ue 0oJiagpl HeMece MUKpPOTaMIIIbLIap
TYpIH/IE TaChIMaJIaHabl dKOHE MUKPOOPTaHU3MICP 11H META00JU3MIHE KAThICAIbI dp1
COHFBl ©OHIMre aiHanazel. KemipaiH OuocomOOMIM3ANUACK a’dpoOThl >Karaaiia
KypamblHIa  (EepMEHTAaTUBTI, CILATUIL  JKOHE  XeJlaT  KOMIIOHEHTTepi  Oap
OnocypdakTaHTTapJblH  OCEpiHEH  Jky3ere  aceipbutafgsl  [298].  Opertre,
MUKpPOOPTraHU3MIIEPAIH KeJieMl KeMIpJIerl Makpo- MXoHE MHUKpO-KapbIKIIajaapra,
COH/Iaii-aK MaKpoOKeyeKkTepre OekiTiaeyre MyMkiHaik 6epeni. Kemip OemmekTepiHiy
ruApoOOTHUIBIFEI KIETKaJAaH ThIC OAKTEPUSIIBIK 3aTTap/blH OCEPIHEH TOMEHICHI,

Oyu1 keMipiiH bIIbIpaybiHa okeeni [299]. Hotmxkecinae monmmepep KiIeTKaaH ThIC
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dbepMeHTTEp MEH CUITLII KOMIIOHEHTTEP/IIH 9CEPIHEH MUKPOOTHIK KJIeTKaaap KoJilaHa
aJIaThIH KIIIITiPpiM KYPBUIBIMIAPFa bIABIPANIbI.

3.6 Bacillus sp. RKB 7 :kane Providencia sp. RKB 10 mramaapsl apKbLIbI
KOHBIP KOMIp/iH 0HOCOII00 MITH3ANUSCHI

bakTepuss mTammapeiHBIH OHOCOMIOOMIM3aIMsIay KaOUIeTIH aHBIKTAy arap-
TG Gy3usIBIK KOHE OaThIpbUIFaH JaKblUT 9ICTEPIH KOJJAHY apKbUIbl €Kl TOCIIMEH
Kypriziaai. Arap-auddys3us omicTi Koamany HoTmkenepi ooribinma Bacillus sp. RKB
7 xoune Providencia sp. RKB 10 makpiimapel 7 KyH ilIHIE arap MaTPHIACHIHBIH
TYCIHIH alKbIH ©3repyiMeH KOHBIP KOMIpJl THIMII OMOCOTIOOUIH3AIUsIanIbl. Al
OakplIay HYCKajlapblHAa (OaKTEpHSIIBIK Ta30HCHI3) COMIOOUIM3AIUATIAY OHIMIEPIHIH
naiia 0ouysl OafikaaMais! (cypet 29).

JKK ‘ OKK  JKK

Cyper 29 — Kemipai 6uoconroounuzanusiay: a — Bacillus sp. RKB 7
mrambeiMeH, 0 — Providencia sp. RKB 10 mrambiMeH, B — Oakpuiay

bakTtepusi mramaapeiMeH OaThIPbUIFAH JAKbLI 9/ICI apKbUIbl KOHBIP KOMIPAI
coJoOUM3aNMsiay HOTHXKeNepl arap-aud@y3usuibl olICTI KOJIJAHBIN  aJIbIHFAH
HOTHKEJEPMEH yKcac Oombl. AjblHFaH HoTHkenep JleHrip kone Oii-kaparail KeH
OPBIHIAPBIHIAFEI KOHBIP KOMIPIH MUKPOOTHIK COFOOUTU3AIIMsIIayFa OMOKOJKETIM/ I
EKEH/IITTH KOPCETE/Il.

OKK xemipnin RKB 7 kateichiHza OuocomoOunmm3anus Aopekeci 3-1l KyHi
15,6%-ra xxetce, 14-mmi xkyHi 24%-ra netiin ocTti (kecte 12). JIKK ymrin 6yt gopexe 3-
i kyHi 5,7%-ra xetce, 14-mn kyHi 7,4%-ra neiiin octi. RKB 10 Konmmgana oTwipsIm,
keMipai O6mocomobmnm3anusmiay OKK 3-tm kyni 11,5%, 14 xynuen keitin 19,3%
HoTmxeciH kepceTTi, an JIKK yurin 3-mni kyHi 4,9%-ra, an 14-u1i kyHi 6,8%-ra neiiin
ocTi. bakpuiay yarijepiHaeri KoMipaiH bIIbIpay J9PEkKEeCl OChl YaKbIT apajbIFbIHAA
0,2-2,8% xypanel. KeMipai Kocy HHOKYJSATCHI3 KOPEKTIK opranapibiH pH-biH
ToMeHIeTTI (kecte 13), Oy KYyOBUIBIC TOMEH camajbl KOMIPIAEPAIH KbIIIKBIIIBIK
KacueTiMeH Tyciaaipiiaeai. ConsiMeH, 0actankbl pH ~ 7.1 6oiiibl, 6akpliay OpTaHbIH
Oacrankel pH-bI KeMip cblHaManapblH KOCKaHHAH KeWiHri ainramksl 3 kyHae pH 6,3
(OKK) xone pH 5.9 (JIKK) e3repai, 14 kynuen keitin pH 5,7-5,8-re tomenaeni. An
RKB 7 men RKB 10 kepceTkimTepiHiH MOHI KaKbIH 001161, 3 KyHHEH KeiliH RKB 7
OKK — 7,7 6omnca, JIKK — 8,8 6onab1, RKB 10 eki kemipze ne 7,8 kepcerti. OpTaHblH
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pH 14 xynnen keitin OKK RKB 7 — 8,2, RKB 10 - 8,1, an JIKK RKB 7 - 7,3, RKB 10
— 7,9 xepcerti. bakpinayna 3 kynuen coq OKK — 6,3, JIKK — 5,9 6onca, 14 xynnen
ketiin OKK - 5,8, JIKK — 5,7 kypazsl. Srau, RKB 7 mern RKB 10 mrramaaps cansinran
ChIHaMaJIapaa OMOCOTI00MIN3anus yaepici KypreHin pH keTepiireHineH Oakpuiayra
OoJaabl.

Kecre 12 — Kouplp kemipai OuocoitoOunm3anusuiay Ke3iHie KOMIpAiH caaMak
YKOFAIITY KBUITaMJIbIFbI

CaJyiMarbIHBIH JKOFaIybl, %
RKB 7 RKB 10 bakpuiay
Toymix OKK JIKK OKK JIKK OKK JIKK
3 15,6 +0,6 5,7+0,7 11,5+0,5 4,9+0,4 1,4+0,2 0,02 +0,00
5 16,9 + 0,8 6,1 £0,5 13,7+0,3 52+0,4 1,5+0,2 0,07+ 0,01
10 18,1 +£0,9 7,3+0,9 16,6 £ 0,8 6,4+0,5 2,6+0,9 0,1 +0,02
12 21,8 +£0,1 7,3+0,9 18,2 +0,2 6,7+0,4 2,8+0,1 0,2+ 0,01
14 23,9+0,8 7,4+0,1 19.3+04 6,8 +0,3 2,8+0,3 0,2+0,01

Kecrte 13 — Konplp kemip/i OnocosoOumm3anusuiay 0apbiCblHAA JAKbUIAbl OPTaIaFbl
pH MoHiHIH e3repyi

pH moHi
RKB 7 RKB 10 bakpuiay
Toymik OKK JIKK OKK JIKK OKK JIKK
3 7,7+0,07 | 8,8+0,03 | 7,8+0,04 7,8 £ 0,06 6,3 + 0,04 5,9+0,01
5 7,9+0,06 | 7,5+0,09 | 7,8+0,07 7,7+ 0,08 5,7+ 0,09 5,8+ 0,09
10 82+0,01 | 7,3+0,08 | 7,9+0,02 7,8 £ 0,06 5,7+ 0,07 5,8+ 0,07
12 83+0,06 | 7,3+£0,06 | 82+0,05 7,8+ 0,03 5,7+0,01 5,8+0,01
14 82+0,09 | 7,3+0,03 | 8,1+0,06 7,9 £ 0,02 5,8+ 0,06 5,7+ 0,06

KeMip O1oconoOnInM3ausCbIHbIH KWHETUKACHIH 3€PTTEY YILIH CYyIepHATAHTThIH
coysieHl CiHipy KepceTkimn 480 HM IaMachiHAa ©JIIEH[I. TOJKBbIH Y3bIHIBIFBI
COJTIOOMIIM3ANMSIIaHFaH OHIMACPIH 00aybiHa ce3imTtan ekeHairi oenrim [300]. Asso
MoHIHIH 0arbIThl MeH pH korapbuiaybl ©3apa OailyIaHBICTBI KoHE OYJI €Ki KOPCEeTKIII
OMOCONMIOOMIM3AIUSHBIH ~ JKOFaphl  JopexeciH  kepceremi  (cyper  30).
WNuoxkynsmusinanran kemipii optanbiH pH moni 7,9-re xetkenae, 450 HM Ke3iHETI
ONITUKAJIBIK THIFBI3ABIK OIPTIHIE apTa OacTaabl, OV 63 Ke3eTiHJe KOHBIP KOMIPIiH
epy HIopekeciHIH XYypyiH kepcetemi. Hotmxkenep OmocomoOunuzamms kesinae pH
JKOFaphUIAybl CUITUTL METaOONMHUTTEpiH OMOCHHTE31He OalIaHBICTBl EKEHIITIH
pacraiiipl. Kemipre KaThICTBI €H JKOFaprbl MeTabonuTTiK Oencenmimik Bacillus sp.
RKB 7+ OKK yr1in kepceTisiji, OHIaFbl CIeKTPIIiK ciHipy 3,3 £ 0,4 Kypaiabl.
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Cypet 30 — KoHpIp KeMipiepaiH OMOCOMI0OUIU3AIHS TOPEKeEC

KeMipaen GesiHreH TYMUHJIIK 3aTTapiblH KYPBUIBIMBI MEH TaOUFATHIH 3€pTTEY
OJIapJblH  KOHBIp KeMIpJAiH OalllaHBICTBIPYIIBl ~ KAaCHUETTEpPiH  apTThIPYJaFbl
MOTEHIMANIBI POJIIH OOBEKTHBTI Oaramay yiriH KaxeT. Kaszipri kesme ryMUHIIK
3aTTaplpl op TYpJi MarepHaljapiarbl Heri3iHeH »ofapbl pH opracelHIa epuTiH
OpPraHUKAJIBIK MOJIEKYJIaJlapAaFrbl KOJIJAHBLIATBHIH KaJIbl OPTaHUKAIbIK KOMIPTEKTI
tanaayra HerizaenreH. Ocbl pH-Ta epuTiH OapiblK OpraHUKajbIK 3aTTap, OJap/bIH
IMIBIHAWBI ~ KYPBUIBIMBIHA ~ KapamacTaH, TYMHH  KOCBUIBICTaphl  pETIHAE
KapacTeIpslIatbiHabFel OenTini [300]. By Typreiaa TYMUHIIK 3aTTap/bl, OJapabIH
KYpPaMbIH KoHE T'yMH(UKALMS JOPEKECIH camajibl cunaTTayfa MYMKIHIIK OepeTiH
KOJIAWIBl Taigay oAICTepiH TaHJAy YJKEH KbI3BIFYIIBUIBIK TyAbIpaabl. OmapasiH
apachIH/ia, MbICAJIbI, KOHBIP KOMIP/II COJIFOOMIM3alusIay OHIMIEpIH, aTan alTKaH/aa,
TYMUHIK 3aTTapblH CUMATTAy YIUIH CHEKTPOCKOMMSUIBIK TajlAaybl KOJJAHY YJIKEH
MYMKIHIIKTEP/l YCBhIHAABI. JKyMbICTa Op TYpJl CHEKTPOCKOMHUSIIBIK OIICTEPMEH
onocypdakTaHTTapAbIH KOHBIP KOMIpre dCepiHEH maiiga 00JaThiH TYMUHJIK 3aTTap
eHIMIEpl 3epTTenai. buocomoOunu3anus ©HIMIH XUMUSIBIK >KOJMEH aJIbIHFaH
©HIMMEH CaJIBICTBIPY MAKCaThIH 1A )KACAIFaH dKYMBIC PETiHAE KapaCThIPhUIIbI.

OKK wmen JIKK anpiHFaH TYMHHIIK KOCBUIBICTAPJABIH JJIEMEHTTIK Tajjay
HoTHRenepl 14-mi  kectene OepuireH. ['3  OuocomoOunm3anus HOTHKECIHIC
ANEMEHTTIK Kypambl e3repai. KoHplp Kemip chlHaMalapbiHBIH OaKTEPUSIIBIK
ounorpanchopmanusicel 'K KypbUIBIMABIK ©3repiCTepiH TYIbIPATHIH METAa0O0JIUTTI
npotectepre OainanbicThl N sxoHe O Ken MeJiep/ie KypanTblHbl aHbIKTAIbL. A, '3
KypambiHaarel  N-TonTapiblH  JKOFapbl  MeJjmiepi Oyl  KOCBUIBICTapbIH
(UTOCTUMYIIATOPIIBIK OeceHAUTIriH anbikTai anaabl. Hotmxenep OKK-aen anbinran
BI'3 (OuoJIOTHSIIBIK KOJIMEH ajblHFaH TYMHUHII 3arTap) TUApo(UiIbIi, apoMaTThl
KOHJCHCALMACH TOMEH eKeHiH pactaiapl. H/C aTOMIBIK KaThIHAChl apOMaTThI
KOCBUIBICTAPIbIH KepceTKimt 0onbin Tadpuiaasl. OHbIH a3 OMoTpanchopMalmsiaHFaH

yarinepaeri moni JIKK XI'3 sxone BI'3 xone OKK XI'3 (XMMHSIIBIK )KOJIMEH aJIbIHFaH
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TYMHH]II 3aTTap) TOMEH OOJIIbI, OYJI MOJICKYJIAIBIK CaIMaKThl dOFaphl )KOHE KYypJeni
apOMaTThl KOCBUTBICTBI KYPBUTBIMIAPABIH KOFaphl Mommepid kepceteai. O/C aToMabIK
K03 UITUEHTI-OpraHUKaJIbIK 3aTTapAarbl OTTErl 0ap TOMTapAbIH (KeMipcylap MEH
KapOOKCUIIIIK TOMTap) MeIepiHiy kepcetkimii, agerte ['K monnepi 0,4 kypaiiast. by
WHIUKATOPABIH ~ TeMeHri  moHmepi  ['K-ma  apomarTel  KOCBUIBICTApIbIH
KOHJICHCAITUSHBIH KOFaphl JaopexeciH kepceredi. N/C  aTOMABIK KaThIHACHI
OpPTaHUKAJBIK 3aTTap/arbl a30T MOJIIEPIH KepceTedl; bysl KaThIHACTBIH KOFaphl
MoHiepi 'K op Typ:i mbIFy TETiH aHBIKTaNIbI, aJl KOHBIP KeMipjieH anbiaFaH ['K yirin
oy onerre <0,05. N/O kaThIHacChl ©HIMIEPAl OMOCOMIOOUIN3AIMATIAY KE31HIEe a30T
KYPaMBIHBIH TOMEHJCTEHIH KOHE OJapJblH TOMEHT1 MOJEKYJaIblK CaJIMaFbIH
kepcetreni. Hotmwxkenepre coiikec OKK BI'3 TemeH MolekysaliblK MacCaHbl KOHE
apOMaTThl KOCBUIBICTHI 3aTTaAP/Ibl KOPCETTI.

Kecte 14 — ComoOunu3aeHreH eHIMAEPI1H XUMUSIIBIK Talaaybl

OnemeHT (%) ApomaTTel KaTbIHAC
Comamamap [C |H |N S QU |Kyn |H/C |O/C |N/C |N/O
XT3 55,7 {390 | 155+ |0,14+ |34,24 | 4,46+ | 0,84+ | 0,46+ | 0,02+ | 0,05+
OKK +0,2 | +0,3 | 0,04 0,01 +0,03 | 0,05 0,04 |0,03 |0,01 0,02
BI'3rks | 54,4 | 4,05 | 3,10+ [ 0,17+ | 35,66 | 2,60+ | 0,89+ | 0,49+ | 0,04+ | 0,09+
7 2+0, | £0,0 | 0,03 0,02 +0,03 | 0,02 0,02 (0,03 |0,01 0,02
03 2
BI'3rks | 55,0 | 4,19 | 3,31+ | 0,11+ | 35,37 | 2,01+ | 0,88+ | 0,48+ | 0,04+ | 0,08+
10 1+0, | £0,3 | 0,02 0,03 +0,04 | 0,01 0,03 |0,03 |0,01 0,02
02
XT3 575 (355 1,40+ | 1,25+ |30,03 |6,27+ | 0,74+ | 0,39+ | 0,02+ | 0,05+
JIKK 0+0, | +£0,2 | 0,2 0,1 +0,01 | 0,03 0,07 |0,02 (0,01 0,02
03
BI'3rks | 58,3 | 4,02 | 2,17+ | 1,45+ | 31,02 | 3,03+ |0,83+ |0,39+ | 0,03+ | 0,07+
7 0+0, | 0,0 | 0,1 0,04 +0,02 | 0,02 0,05 |0,04 |0,01 0,02
1 2
BI'3rks | 56,5 | 4,18 | 3,02+ |1,37+ | 31,42 | 3,51+ | 0,79+ | 0,42+ | 0,04+ | 0,08+
10 0+0, | £0,0 | 0,04 0,05 +0,04 | 0,01 0,04 (0,04 |0,01 0,02
2 3

Amnpikrama: 09 - Gacka snemenTTEpaEH allbIPMAILIBLIBIFbI

I'ymunnix 3arrapsiabiy, MK-criektpnepi. Konwlp kemip enimaepinin UK-
CIEKTPJICPIHJIC 9p TYPJIi MIBIFY TErl TYMHUHJIK 3aTTapblHA TOH CIHIPY JKOJIAKTaphl Oap
[284]. 31a cyperre xomplp kemipaepain MK-cmekrpi kepcerinren. Om 3400 cm™
KE31HJI¢ MHTECHCUBTI KOJIAKICH CHUMATTANIAbl, OVJI THAPOKCHII TONTAPBIHBIH €9Yyip
meJiepinia 6oybiH kepcereai (-OH). I'ymuHik 3aTTapasiH ciekTpiepinae 3192 M
! aynaneiHaa ankwin tontapbeiHblH (-CHjz xone — CHj) BanmeHTTI TepOemnicTepiHEeH
TyBIHJIaFaH OpTallla KapKbIHIBUIBIK Oap.

1554 cm? aynansiagars: sxonak C=C apoMaTThl KOCBUIBICTEI OaiIaHbICEIHBIH 0ap
eKkeHairid kepcereni. 1400 cm! mamaceIHIAFBI KyTbLTy koJarbiH CHy TonTapsiHaarsl
C-H GaiinaHbICBIHBIH e OopMaIUsIIBIK TepOemicTepine xaTKpi3yFa 6omaasl. 1000-500
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cm! aynaHbinga CiHipy NMUKTEpi MUHEPANbl KOMIIOHEHTTEpre GalIaHbICTHI Taiiaa
00JTybl MYMKIH.

Konplp kemipiepain  MK-cnektpnepinin  epekmenenerini  31b  cyperre
KkopceTiren; 1646 cM! aynaHbHmarsl oprama KapKbIHIBUIBIK JKOJAFBl aMHITED
TOObIHIA OachbiM; OHBIH OONYybl TYMHUHIIK 3aTTapJblH KypaMblHIa OeJOK Topi3Ai
¢parmentrepain Gap exenmirin kepcereni. Kapookcun Tonrapsi (1247 em?), connaii-
aK rugpokcu Tonrapsl (1038 cm™) cuskTe oTTeri Kypamasl yHKIMOHAJBI TONTapFa

QJICI3 KapKbIHJBUIBIKTBIH OlpHEIIEe >KOJIAKTaphlH JKaTKbI3yFa Oosanbl. Croektpiep

apacblHJIaFbl aWTapJbIKTal alblpMambuibIK — bI3-ge 3192 cmt ayJlaHbIH/Ia
YKOJTaKTapIbIH 60IMayHhI.
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Cypet 31 — Konpip kemip ynrinepinin Bacillus sp. RKB 7 kateicsinaarsr MK-
criektpi: OKK (a), JIKK (b)

KoHplp KeMipaiH ekl YATICiHIH Je Ouocomoowmm3anus eHimaepiHiH NK
CIIeKTpJiepl oJlapAblH (YHKIIMOHAJABl TONTAPBIHBIH OPTYPIUIITTH KOPCETETIH CIHIPY
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’KOJIAKTaphIHBIH MOH1 aHbIKTaIbl. Y aruiepaiH -OH Heri3ri aiimakrapsl (3700-1220 cm
1) -NH3z*, -NH,*, -CO-NH;*, -CO-NH- KockIHabLIapEl 6ap CO3BLIMANEI TEPOEITiCTEpPTrE;
amudaTuxansik xomakrap (C-H) 2980-2845 cm; sdupnepain mamansl yueci 6ap
1850-1650 cm™ aiimarsiaga COOH, -CHO, -CO kap6onun sxonaxkrapsl; 1635-1600 e
1 apomarte! KocsutbICTHI sx0maKTapAbH (C=C, COO-) co3sury TepbemicTepi, 873-728
cml KesjeceTiH anMacTHIPBIMAKWTHIH cakuHanap, 430-550 cm! opranukansik
TaJIOTEHUATEP MEH MUHEpAIIAp JKaTabl.

OKK vyariiepiHiH CIHIpY >KOJakTapbl 0Oacka YJTUIEPMEH CalbICThIPbUIIbIL.
BacTankel KOHbIp Kemipmin 2845 cm™ ToH KapKbIHABUIBIFEI anuarThl TOITapFa
CaliaHbICTEl  OOmybl MyMKiH. Omimmepmiy 1700 cm?! cinipy xomakraps
aNbACTUATEP/IIH, KETOHAAPJBIH JKOHE KapOOKCHJI  TOOBIHBIH  KapOOHHJIIIK
TepoOenicTepine TOH. ['MIPOKCUI TONTApbIHBIH OOJybIHA OaIAaHBICTBI TEpOEIICTED
1410 men 1310 cm apaJIbIFbIHIa OalKaIabl.

1450, 1429 xone 1360 cm™ sxomakrapsin colikecinme amudarteik C-H, GacTankpl
amuarepain C=N xone -CO, -CHj; xatkpi3yra 6omanel. CymepHaTaHTTa JKOJIaKTap
HEFYPJIBIM KapKbIHIBI O0utkin kepiHeni, 0yi1 Bacillus sp RKB 7 Genetin metabonutrep
OMOCONIOOMIIN3ACHTEH OHIM KYpaMbIHJIa €JIeyJll ©3repicTep TyAbIPYbl MYMKIH €KE€HIH
kopceremi. 2845 cm! MMHUMYMBI KoFamambl, Oyl OaKTEPHAIBIK METa0OIM3MIe
OailyIaHbICThI anu(aTUKAIIBIK TI30EKTEPIIH JerpaJalusiChlH KOPCETE/Il.

JIKK-mig OKK-gen aiibipmamnbuibiebl, JIKK KOHBIp Kemipi MEH OHBIH
OUOCOTIOOMIN3ICHTeHHEeH Kelinri Kangersl 1315 cm? (cymbdon Tomrapsr (SOy)),
1420 cm? (Gacranker amuarepain C=N) xone 1020 cm? (CO nonmcaxapuarepinin
KOCBIH/IBLIApBI 0ap KYIITI koJakTapasl kepceTTi S=0, PO-ankwun).

JIKK  xonpip kemipin HK-cmektpmik 3epTrey HoTmxkenepi 30-mbl cyperTe
kenripiired. bacrankel KoHplp kemipaiH WMK-cnektpinme keneci dparMeHTTEp
colikecrenmipinai (v, cm™): apomarrer nukimap (1500-1600 xome 700-900); anxun
TI30EKTEepIHIH MeTua *koHe MeruiieH TomTapbl (1450-1470 sxone 800-1100); koc
OaitmanbicTap (1320-1270 xone 870-520); anudarTbl KoHE aNKUIAPOMATHUKAIIBIK
KeToHaap by kapoouun Tornrapsl (1100, 1220-1130 xone 1330-1220); kypaeni agup
tonTapbl (1320-1000); ankokcun tontapsl (2850, 2830-2815); ¢eHongap MeH
cniupTTepaiH ruapokcun tonrapsl (1450-1370); orreri-, kykipt- (1565, 1030-1015,
870-845 xone 800-740) >xoHe KypaMbIHAa a30T 6ap rereporukiaaap (1100-1000, 1210-
1190 >xone 900-670).

['ymungik 3arrapasia LC/MS QqQ. XKoraps! TriMai CYHBIK XpomaTorpadus 9/ici
MOJISIPJIBI  VIIIMIAWTHIH  3aTTapJbl, aTalm aWTKaHJa TYMHUHTEKTEC KBIIIKbLIIAPIbI
JeTeKTopiay YiniH KosgaHbutateiHbl Oenrimi [301]. AsKbIpaThIMABUIBIK KaOimeTi
MAKTIH 3apsablHAa MacCaHbIH KaThIHACHl (M/z) apKpLibl Oaramanapl. bepinren XI'3
Macc-CIeKTpiepiHieri MaiMeTTepAiH Maccanap auanazonsl 2000 Da-ra neliiH jxoHe
bI'3 1000 Da-ra netiin xetei, Oipak muktep, HeriziHeH, 600 Da-ra aeiiin co3pUIaThIH
Macca JAuana3zoHblHIa Oailkanabl. 32-MIbl CYpEeTTeri CHEeKTpJIepAeri MaHbI3/IbI
alBIPMAITBUTLIKTAP/IBI aTall OTyTre 00JIa Ibl.

XI'3 op Typai macc-cniekTpiepinae kinactepiep kepcereai. Keibipeynepi 200-
300 Da apansireiaga 6osica, an 6ackanapsl 500-600 Da mamaceinga sHemece 800-900
Da mamaceinga, conaaii-ak 1100 Da sxone 1400 Da miamaceiaaa na 6omnaasl. bI'3 op
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TYypsi Macc-nuana3zonaapbiaa mamamed 100 Da, 120 Da, 220 Da, 300 Da xone T.0.
MUKTEPiH YIKeH TOOBIH Kepcereni. HomuHamapl Maccagad eaoyip Korapbl OOJIBII
KOPIHETIH THUKTEp, OJETTE, AMUHKBIIIKBUIIAPHI MEH Mal KBIIKbUIIAPHl CHSKTHI
YKOFaphI CYTET1 KypaMbl KoFapsl 3aTTap Oonbin Tadbutansl. 300-600 Da aiimakTapbl
apaceiaga bI'3 mukTepinge HOMUHAIIBI Macca Ke3iHae HeMece OJ1aH TOMEH KOPiHe/I],
JeMeK OyJT aiiMaKTa OpHajJacKaH MOJICKYJIajap/aa CyTeri MeH OTTET1HIH KaThIHACKI OTe
TOMEH Jien Ooikayra MyMKiHIIK Oeperi. [TukTiH Oy TypiH 6€H30 KbIIIKbUIAApbIMEH
YKOHE KOIOJIAHJBIPBUIFAH apOMATThl KOCBUIBICTApMEH OaliaHbICThIpyFa 0oJaabl. by
KOCBUIBICTAp/IbIH KYpPaMbIHJIa CYTET1 a3 >KOHE KoOlHece OTTETiHIH eIdylp MeJIiepi
0oJ1aIbl.
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Cypet 32 — XI'3 (a) sxone bl 3rks 7 (b), BI'3rks 10 (¢) Macc-cnexktpriepi (OKK
HETI31H/Ie)

bI'3 ke3inne cnektpiik auamna3zonsl 300 Da-ra aeitin, nuktep H-OaitbiThliran

MOJIEKYJIaJapbl peTiHe HOMUHAJIJbI MaccajlapblHbIH YCTIHEH IbIFa OacTtaiiabl. CyTeri
MEH OTTEriHIH apakaTblHAChl >KOFapblIaraHja, adu@aTThl KOCBUIBICTAPIBIH KOl
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OonyblHAa OaliaHBICTBI TMHUKTEp OpTallla Y3bIHIABIKTAFbl Mail KbIIIKbUIJAPbIMEH
OaiimanpIicThl 60Tybl MYMKiH. Mbicanbl, 183 Da kesingeri nukti 11 xemipTeri aTomMbl
O6ap (11:2) monmukaHBIKIaFaH Mad KBIMIKBUIBIHA JKATKbI3yFa Oonanel, an 259 Da
Ke3iHjeri muk 16 keMipTek aTrombl O0ap KaHbIKNaraH KbIIKbULAK (16:0) Oinaipeni, an
293 Da monokanbIKnaran 19 kemiptek atombrs (19:1) kepceresi.

buoconmobmnu3anust yUIiH NEPCIEeKTUBTIK OaKTEPUSUIBIK H30JSATTap KOHBIP
kemipai 30%-ra neitin e3repremi [89]. Anaiima, ocel 3epTTeyiep/e NaiaaaHbUIFaH
KOMIp VIATLIEpl e7oylp TOMEH KOHIIEHTpalusaaa OOJFaHbIH HEMece HeTri31HeH
XUMUSJIBIK JKOHE OHMOJIOTHSJIBIK OJIICTEPMEH OHJCIATCHIH, OYJI COMoOMmIM3anusiay
YJAepiciH eaoyip jKakcapTKaHbl aHbIKTaIAbl. by xkarmaiiga Bacillus sp. RKB 7 yiin
23,9% xywik, Providencia sp. RKB 10 yiurin 19,3% skybIK 6HaeIMereH KOHBIP KoMipi
(5% w/v) 12 kyH imiHe bIAbIpaTyFa KaOaeTTl, Oyi1 KeMipiiH OMOKOHBEPCHUSCHI YIIIH
OHBIH 9JI€YETTI KYH/IBUIBIFBIH KOPCETE/II.

bI'3-ubiH FTIR-cniextpiiepi XI'3 canbIcThipFaHaa op Typiii (QYHKIHMOHABI
TONTAapAbIH Taiiga OonyslH kepcereni. BI'3 cumartel esrepicrep 1300-1000 cm
apachIHIAFbl APUP KOHE ATKOTOIb TONTAPBIHA KATATHIH JKOJIAKTap OOJBIN TaObLIA b
Hotmxecinne, nukrepaid macc-cnektpiaepae Ttapainysl XI'3 men BI'3 apaceinaa
alTapJbIKTall epeKIleseHeAl: TyMUH 3aTTaphl YIIIH TaObUIFaH MHTEHCUBTI MUKTEP/IIH
kerminirt m/z 1000 Da TemeHn, Oyl OHOCOTIOOMIM3IEHTEH 3aTTapbl IIAFbIH
reTEepOreH/ Il MOJIEKYJIajiap €KeHIH KopCeTe/l.

Onrtukanblk  crnekrpockonuss — kodddumumentrepi  (UV-Vis).  UV-Vis
CHEKTPJIEPIHEH alblHFaH KOA(PUIMEHTTEPAIH OpTailla MOHAEpI TYMHUHJIIK 3aTTapia
GyHKIMOHAABIK TONTAp/bIH Oap EKEHIIT1 >KOHE OJIApAbIH XUMHSIIBIK TaOWUFaThl
Typalibl aKnmapaTTaHIbIPy YIIIH TMaigaiaHblia ananbl. 15-111 KecTene 3epTTeNeTiH
YJITIIEpIIH  CHEKTPOCKOMUSUIBIK KopceTKimTepl kenripuireH. KoHbIp KeMipjeH
anbiaral ['3 yarinepinin UV-Vis ciHipy criektpiiepi 33 cyperte KepceTiiareH. JKammbl
anfanga, onap I'3 TUNOTIK cCHEKTpiepiHe calbICThIpMalibl Typae ykcac. CrekTplik
KHUCBIKTApJbIH ~MAaKCHUMAaJJbl  JKOJNAKTapbl T-m*-re¢ JIEeKTPOHIBI  aybICyJapFa
OailianbICThl 256 koHe 312 HM mIamachlHAAa apoMaTTbl KOCBUIBIC (hparMeHTTEepIIH
0O0JTyBIH KOpCETETIH. byt s)KonaKkTap b KapKbIHIBUIBIFBI MEH OpHAJaCyblHA HET131HEH
dbenongap, KapOOH KBIIKbUIAAPhl MEH anudarTbl TI30EKTEp CHUSKTHI apOMAaTThI
CaKMHaJarbl ajaMacThIpy Aopexkeci ocep eremi. CHEKTpJepIiH OH KakK OeiriHie
MaKCUMyMAapAbIH Oonmaybl ['3  MoneKynalapblHBIH KYpAETl KYpbUIBIMBIHA
OailJIaHBICTBI OJIAPJIBIH COUKEC KETy1H KOPCeTyl MYMKIH.
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— XI'3LLI

— BI3LLI

Cypet 33 — I'ymungik 3atrtapsiabiy UV-VIS ciHipy criekTpiepi

AbcopoOrmis
o
ey

o
w

200

300

400

500

600

TONKBIH Y3BIHIBIFEI (HM)

(bI"3 Bacillus sp. RKB 7 MbicasbiHIa albIHFaH)

Kecte 15 — 'yMuUHIIK 3aTTapbIHBIH CIEKTPOCKOMUSIIBIK KOPCETKIIITEP1

UV-Vis OKK JIKK

koddurmenti | XI'3 BI'3res7 | Bl 3rke 1o XI'3 BI'3res7 | BI3res 10

Eevs: 1,23 + 1,37 £ 1,39 + 1,18 £ 1,13 £+ 1,11 £
0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04

Ezns 0,89 + 1,04 + 1,07 £ 0,91 £ 1,01 + 0,97 +
0,09 0,04 0,02 0,05 0,02 0,03

= 3,58 + 5,29 + 4,67+ 2,29 + 3,50 + 2,94 +
0,07 0,03 0,04 0,10 0,07 0,08

E 2541410 1,30 £ 1,57 £ 1,49 + 1,18 £ 1,24 + 1,21 £
0,04 0,02 0,05 0,03 0,04 0,06

E 2651465 1,78 £ 2,49 + 2,33+ 1,54 £ 1,95+ 1,76 +
0,05 0,08 0,06 0,03 0,03 0,07

AlogK 3,27 + 431+ 407+ 2,33+ 3,31+ 2,84 +
0,03 0,05 0,05 0,02 0,05 0,04

['ymuHIIK (pakIusapabH KYTHUTY CHEKTPJCPIH cUMaTTay yinH A = 253 HM
TOJIKBIH Y3BIHABIFbIHAA Eprp; Kodhdunumentrepi xkoHe A = 203 HM (A2s3/Az3)
KAaTblHACKI TaijanaHbiaabl. Eere; MoH1 ruapoduis TonTapeiMeH (THAPOKCHUI,
KapOoHuJ, Kypaemai d2¢up KoHEe KapOOKCWI) aJMACTBIPbUIFAaH  apOMATThI
CaKHHAJIapbIH OpTallla JOPEKECIHe KaTaThIH aKmapaTThl Oepei. Azss/Azs KaTbIHACH
KAHIIAJIBIKTBI KOFaphl 00JICa, apOMaTThl CAKMHAJIApAa aIMaCThIPy COHIIAIBIKTHI KOTI
oomnazel. 3eprreyre coiikec, bI'3 yurin 6alikanateiH Eet/g; )KOFapbl KOPCETKII OTTET1
Kypamabl (QYHKIMOHAJIIABIK TONTAPMEH aJIMACTBIPBUIFAH apOMaTThl CaKWHAIAPIbIH
naiia O0JybIH KepCceTel.
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E2is ’oHe Eqs YK-1uamnasonma KepiHEeTIH CIIEKTPJIEPIIH crieiuPuKaIusachl YiIiH
Ka)KeTT1 HEeT13T1 MoHep Oounbin TaObutasl. Eys —250 HM skoHE 365 HM Ke31HAE )KYTHUTY
apachIHIaFbl KaThIHAC, 01 TYMU(DHKAIMS YIIIH HHIUKATOP PETiHAe caHaiaabl. Eis —
465 xoHe 665 HM TOJKBIH Y3bIH/IBIKTAPbI aPACHIHAAFBI )KYTHLTY KOA(PHHUITUESHTI, O KUl
«ryMHDUKAIIS JOpeXKeci» Aen atanaabl. Anaiia oChl €Ki KOPCETKIIITI CAIBICTBIPY
oJlap TYMHUHJIIK 3aTTapbl KYPBUTBIMBIHBIH 9P TYPJIl CHEKTIJIEPiH CUMTATTaybl MYMKIH JIeT
Oomwkayra MYMKIiHOIK Oepeni. CrnexTpoOTOMETPUSHBIH —(PU3UKATBIK-XUMUSIIBIK
KaruJanapblHa Heri3fene OThIpbIN, By doFaphl KaThIHACHI, JETTE, OipliaMa ToMeH
MOJIEKYJIaJBIK Macca MEH apoMaTThl KOCBUIBICTBI kepcerendi, an Ess MoHi Oosca
TYMUHIK 3aTTapbiHia (QYHKIIMOHAABIK TONTApAbIH OOMYbIH OUIIipesdi. AJBIHFaH
nepekrepre caiikec, bI'3-te Eyz kateiHacel XI'3 Kaparania sxorapsel, Oy bI'3 apomar
MIEH MOJICKYJIAJIBIK MACCAHBIH TOMEH JIOPEKECIHE Ue eKeHIITTH KopceTei. Eq Oipiama
oprama MoHi bI'3 yiiin 6aiikan b, 0ys1 GYHKIIMOHAIABIK TONTAPIBIH MaHbI3IbLIBIFbIH
kepcetenl. Eys moHe Eas KaTbIHACTApBhIH CANBICTBIPY YKCAC YPAICTI aHBIKTAAbl, SIFHU
onocomoomM3anusianFral '3 QyHKUMOHANABIK TONTAap KypaMmbl >KOFapbl Killl
©JIIIIEM/I1 MOJIEKYJIajapabl OUTAIpe .

Onan 6enek, Egsaaio, Ezesiaes kone A logK kateinacTaps ecenreni (400 HM koHE
600 HM Ke31HJEer1 KYThUTY KaThIHACHI). by koaddunrentrep ne apomMaTTsl KOCBLIBIC
JIopeXeci MEH MOJIeKyJanapAblH ©JIIeMiH Kepcereni. bipmrama TeMmeH KaTbiHAC
Oipiama >KOFapbl apoOMaTThl KOCBUIBIC MEH MOJIEKYJIAJbIK MacCaHbl KOpPCETedl Jemn
TYKBIpbIMJIayFa 00JIaJIbl, HOTHXKECIHIE OChl KoddunueHTTep Eys xoHe Eas Oenrimi
O1p BU3yaJIJIbl YKCACTBIK JIOpEKECiHE e OOIbI.

dyopecieHIHs 9ICTEPl 6Te 971 JKOHE Ce3IMTal 9aicTep jaen caHamaapl. Kosy
MEH DMHCCHS CIIEKTPIEPIHIH KUBIHTBIFBI 3€PTTEY ACPEKTEPIHIEC TOIBIFBIPAK MOIIMET
YCBIHAMIBI KOHE KYHIbI aHa akmapar Oepe amnaapl. JKyMbIcTa KOHBIp KeMIp
ceiHamaniapeiHad 'K ko3awiproii-amuccusuiblK MaTpuriacsinbly, (EEM) kacuertepi
MEH  ouicTeMenik  aneyeri  3eprrennai. EEM  koHe  KOHBIp  KeMip
OMOCOTIOOMITM3AIIISICHIHA KATBICTBI EEM JepeKTepiH UV-Vis/FTIR
CIIEKTPOCKOTIMSICHIHAH AJILIHFAH MOJIIMETTEPMEH CaJTbICTHIPBIIIIHI.

onerreri EEM  KOHTypAbIK KapTachl (IyOpECLEHLUMSHBIH MHKTEPMEH
oeitneneneni, onap Oenrium Oip dropodopiapra Hemece (YHKIIMOHAIABI TONTAapFa
coiikec keneni. 34 (a, b) cyperre OKK-nin XI'3 EEM cnekrpnepi 6epinren. Kymrri
dbropodopnap XI'3-ma 270/445 um (kKozy/amuccus) kesinge Oabikamanbl. KoOm
(ITF0OPECIICHTTI MUKTEPIiH HKAaJIbI ceri3 TYPiH yChiHAbI [302], OHBIH iITiHIe TYMUHIIK,
aKybI3 TOP13/11 )KOHE MUTMEHTTI IIyOpECIeHTTI Oenrinep. by 3epTTeyne MakcuMali bl
MUKTEp aTajFaH ailMaKThIH MIETiHAe opHanackaH, 0ys KoOm GoibIHIIa TYMHUH TOpi3i
3aTTapra ColKec KEJIETIH MMK peTiHae cumattanansl. bI'3 skarmaieinga muk 275/440-
450 HM [Wana3oOHBIHJA TapaJlFaHbl AaHBIKTAIABI, OJI OHBIH T'€TEPOrSHIIITIHE
OaiiyIaHBICTHI 0OTYbl MYMKIH.

XI'3 men bI'3 EEMs apacbiHaarbl OapiblK MUKTEp TYMUHIIK MUKTEpre
XKATKpI3bUIAAB. bipak, TUK TO3WNMsUIaphIHAAFbl OaiiKanFraH aybsITKyJap YJATUIEp
apacbingarbl 'K kypaMbinbi adibipmaiibuiblibiH kepceteai. JIKK-uin BI'3 Tonkein
y3bIHbIFRl 340 HM OonaThiH 0acka Y/ATIHI KOPCETTI. OAeOHeTTeplIeri MoJIMETTep
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ooiipiHIa, 340-430 HM MIETiHIAET SMHUCCHUSIIBIK TOJKBIH Y3BIHIABIFBI 3-4 CaKWHAJIbI
apoMaTThl KypbUIbIMAapMeH OailIaHbICTHI OOTYbIMEH TYCIHAIPLIEII.
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Cypet 34 — Konpip kemipsen ansiaran ['K yarinepinin ¢iyopecieHTTi
Ko3y/amuccusuibiK Marpunacsn: (a) OKK XI'3, (b) OKK BI'3, (¢) JIKK XI'3, (d) JIKK
BI'3 (BI'3 Bacillus sp. RKB 7 mbIcanbinaa anbiHFaH)

Kecte 16 — ®nyopecueHTTI TangayIblH apHaibl HHAEKCTEP1

@1y OpUMETPHUSHBIH OKK JIKK
UHJCKCTEp1 XI'3 | BI'3res7 | BI'3rke XI'3 BI'3ree7 | BI'3res10

FI (ex.370 nm, 1,05+ | 185+ | 1,67+ | 1,14+ 1,39 + 1,22 +
em.470/520 nm) 0,02 0,03 0,07 0,03 0,01 0,04
BIX (ex.370 nm, | 0,11+ | 098+ | 0,81+ | 0,23+ 0,34 + 0,29 +
em.380/430 nm) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
HIX (ex.255nm, |1386+| 9,14+ |1049+| 1131+ | 10,77+ 9,37+
em.435-480/300- 0,13 0,09 0,06 0,11 0,04 0,09

345 nm)

buonorusniblk  TazapThUIFaH KeMip OHIMAEPIHIH TaOWFaThlH (MHUKPOOTHIK
MeTabOMUTTEPAIH 9cepl, TYMUHIl 3aTTaplblH Ke3Jepi KOHE TyMYCThl 3aTTapiblH
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KETLTY TOPEeKeci) 3epTTey YIIiH (IyopecueHIUIBIK TanaayasiH yin kepcetkii (FI,
BIX sxone HIX) tammanmpl. doyopecreHTTI TangayablH apHaibl WHAEKCTEpl 16
KECTeJle KEeNTIPiIreH.

Kanmer ¢yopecuentti uaaekcti (FI) op Typmi ke3aepaen ansiaran ['K-HbIH
CAJIBICTRIPMAJIBI MOJIIIEPiH Oarayiaymibl peTiHae skacamansl. 370 HM-Jeri Ko3yaaH
keiiiH, MoH 450 uM-ae 500 HM-Te MBIFapbLTy KapKbIHIABUIBIFBIHBIH KaTHIHACKHI PETIH/IE
ecernrreneni. FI monzaepi 1,3 Hemece onan TeMeH 0oiica, skep O€TiHIErT TONMBIpAaKTaH
aJIBIHFaH apOMaTThl KOCBUIBICTAp KOFaphl OPTAaHUKANIBIK 3aTTapFa CoMKec Kememdl, al
1,9 Hemece omaH KOFapbl MOHAEP MHUKPOOTHIK-OAJABIPIBIK KO3JepiHE >KOHE
keMipcynapabiH a3 Mmedepine covikec keneni. OKK I'K-uwin FI moni 1,05 kypass
JKoHe OuorepMmusian ke 1,85 neiiin esrepai. Ochl yakbITKa KOHBIPp KOMIp
ouocomoomm3anusiceiHal - anbiaFaH 'K KaThicThl  onebuerrepae KapusulaHFaH
JIEPEKTEP KYMBICTA aJbIHFaH JEPEKTEPMEH CaJIbICTBIPYFa KEIMENTIHI Oenriial 00mabl
[281, 282, 285].

buoxumusineik  unHzaekc (BIX) aBTOXTOHABI TONBIPAKTHIH  OUOJOTHUSIIBIK
OeJICeHAUTITIHIH YJeCiH Oaraay yuriH xacaniasl. BIX xorapbl MoHiepl OMOTOTHSIIBIK
TYBIHJIBI OPTAHUKAJBIK 3aTTap/IbIH YJIECiHE Coiikec Kemnel. buoxumusnplk nHaekc 1-
J€H JKOFapbl MOHJIEP HETI31HEH OHOJIOTHSUIBIK JKOHE MHKPOOTBHIK YJTLJIEpMEH
OaitnanbICThl, an TemMeH MoHAep ['K-ma aBTOXTOHIBI MaTepHalJblH a3 E€KCHITH
kopcereni. BIX 370 wuMm-meri ko3ygan keiin 380/430 HM coyne mIbIFapy
KApKBIH/IBUIBIFBIHBIH KaThIHACH! peTiHze ecenrteneni. Kymeicta BIX monaepi 0,11-
0,98 apanbifpiHIa OOJIBI, O TYMUH Topi3ai ¢dropdoprapasiH OackiM OOIybIHA
OaillaHbICTBI.  Ajaiima, oOcCbhl KyHTe JeHiHr1 ojeOuerrepAe KOHBIP  KOMIp
ounocomoomienren eHimaepain BIX monHiHe KaTbicThl 0acka 3epTTeyJiep >KOKTHIH
KACBHI.

EEM cnektpiik MomiMeTTepiHEH aiblHFaH bUFaganasipy uHaekct (HIX)
HeMece Zsolnay wunzaekci TybsiHIbI 'K apoMarTeuiblFblH Oarasiay YIIIH KEHIHEH
konmanbutiaabl. HIX ex. 255 HM TonkbIH y3bIHABIFbIHAAFE em. (300-1eH 345 HM-Te
JIEHIHT1 COyJIeIeHY TOJKbIHIAPBIHBIH apachIHa OJIIEHIeH KapKbIHIBUIBIKKA OOJ1HIeH
435-ten 480 HM-Te JCHiHTI COyNieleHy TOJKbIHIAPBIHBIH apachlHIa OJIIEeHTeH
(bayopecieHIUsT KapKbIHABUIBIFBIHBIH OIPIKTIPUIr€H ayJlaHbl) KapKbIHBUIBIKTAPAbIH
KaThlHachl peTinae ecenteneni. HIX xorapel Monzaepi (>10) »xorapbl bUIFaIIaHFaH
HEMece XOUI MICTI OpraHUKabIK 3aTTapAbl KOPCETE/1, HET131HEH Kep OeTl, ajl TOMEH
MoHJEp (<4) aBTOXTOHIBI HEMECe MHUKPOOTHIK IIBIFYy TETiHE CoWKec Keneml. by
seprreyne OKK-nen BI'3 apomattsl KochlmbicTap napexkeci ToemeH Oonnbl. byn 'K
dbayopecrienTTik  uHAekci UV-Vis  CHEKTPOCKOMMSCHIMEH — alblHFaH  CIHIPY
KOPCETKIITEPIHIH HOTHKECIHE cail Kelei.

KymbicTa anplHFaH HOTHXKENIEP apOMATThl KOCBUIBIC — KYPBUIBIMAAPIBIH
KOHJICHCAITUs ICHT eHiHIH TOMEHCY1H KOPCETTI, OYJI 3epTTENTreH OaKTEepHs IITaMIaphI
OacTankpl KYpbUIBIMBIH META0OJIUTTI TYPFBIJAH ©3repTe/ii, OyFaH, HEeT131HEeH, OJIapAblH
MOJIMAPOMATTHI SIIPOCHIH TYPJICHIIPY apKbLIBI KOJI )KETKi3yre OOJIaIbl.

Pentrenorpammainap (XRD). Pentrenpik KYPBUIBIM/IBIK Tangay
MaTepuaniapAblH MUHEPAJIbIK CUMATTaMalIapblH aHBIKTAUTBIH HET13T1 9/1iC OOJIbII
TaObutaabl. MHUKPOOTHIK  O€NCEeHIUTIK  3epTTEAreH  YIATUIEpHAIH  KPUCTAJIABIK
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KYPBUIBIMBIH ~©3TepiCKe VIIBIpATybIH Oafajiay VIIIH KOHBIp KOMIPJIH IIHKI
ChIHAMAJIAPhI MEH OJIAPJBIH EPITIHAICIHIH OHOCOTIOOMIN3aUsIIaHFaH KaJIIBIKTaphl
Tekcepuiai. KoHBIp KeMipmiH ©HIEIMEreH JKOHE OHJENTeH  YJTUIepiHIH
nudpakTorpaMManapblH  CalbICTBIpY  OacThl  (K€H) TMHUKTEPAIH  OpHAaIacybl
OouocomoOmIn3anusIFa 0alIaHbICTBl ©3TepPMEreHIH KOpPCeTTi, OipaK AUPPAKIUSIIBIK
NUKTEPIiH  KAPKBIHIABUIBIFBI ~ alTapibIKTall  e3repli. buocomoOumm3anusHbIH
3epTTENreH KOMIpJepIiH KPHUCTAUIABIK KYPBUIBIMBIHA 9ocepiH Oaraiiay YIIIH OCHI
OMICTIH KOMeETiMeH OacTamKbl KeMIp YJTLIepl MeH OHOCIIOOMIM3alusIaHFaH KeMip
KIJIBIKTapbl 3€PTTENIHI. OHACIMETeH KOMIPAIH XKoHE OHJACITeH KeMIpaiH
nudpakTorpaMMaliapblH CaJbICTBIPY KEH MUKTEPJIH OpHAJACybl OMCOIIOOUIU3AIIMS
KE31HJ1e ©3repMENTIHIH, OipaK Audpakius MUKTEePiHIH KAPKbIHIBLIBIFBI ©3T€PETIH/IITH
kepcereni (cyper 35). Exi GaceiMm audpakmus mukrept OKK OGactankel kemip
ceiHamaiapeiaia 20 = 12,2° (kaoauHUT) skoHe 26,7° (kBapil) AeHTeliHIe OpHAaCKaH.
Onnenren OKK kannbikrapel (a3anapbl HEFYPJIbIM KAPKBIHIBI HKOHE CAJl KEHIPEK
Oonbin Kepinai, Oy Oakrtepus Meradonu3miHiH OKK kpucrtannpuiblFblHa a3 acep
€TKEHIH KOpCeTyl MYMKIH.

KapKpInablibIK/canakrap

KapKbIHABLIBIK/cCAHAKTAD

=

2-Teta (°) 2-tera (°)

Cypet 35 — Konpip kemip yirinepidig nudpakrorpammanapsr: (a) egaenmeres OLI
KanabiFbl, (0) OnocomoounuzaeHred OLlree: KanabiFsl, (B) OMOCOMIOOMIN3ACHT€H
OLIr«e 10 Kanasirsl, (¢) egaenmereH JIKK xamabirsl, (1) 6nocomroommusaeHren JIKKxqs
7 KalaeIFbl, (€) onocomoommusaeHreH JIKKqges 10 KaJIIbIFbI

JIKK anpiHFaH YATUIEPAIH PEHTreHaiK audpakTorpaMmanapbiiaa  (HOHABIK
WHTEHCUBTUIIK >KOFapbl OOJbI, OV yiriiepae aMopdThl KOMIPTEK Topi3Al peTci3
Matepuasl 0Oap €KeHIH Kepcerenl. ATanm aWTKaHiaa, Oyl KOHBIp KOMIpJiH
nudpaxuusibik yarici 10°<2.2 =12.2°,20.8°, 23.2°,24.9°, 26.7° xxoHe 39.4° ke3inae
OailKkaiaFaH KeH MUKTEep COWKECIHIIE KAaOJIMHHT, KBapll, >KapO3UT, KAOJUHUT, KBapll
KOHE MUPHUTKE colikec Kenedl. by Taza sxonakTap OHOJIOTHUIBIK 1a0ybUTFa TO31M/II
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KPUCTAIJIBI KOMIPTEKTI (TpaduT Topi3ni) KypbUIBIMAAPABIH OOJIYBIH KOpCEeTe/l.
Amnaitna, JIKK OuocomoOunu3anusicblHaH — KeiliH — mamameH  30°  mupur
OMOCOMIOOMIN3AIIHS HOTHKECIH/IE XKaHa Ke3eH OalKabl.

ConbiMeH xyMbICTBIH HOTIKecT OKK ynricinen Gaktepus mramaapbl apKbUIbI
msiFapateid ['3 ken ekeHin kepcetTi, an JIKK ynrinepiniy camsicteipmansl Typae 13
a3 OoyyblHaH OMOOANITAHBICTHIPYIIBI PETIHAE arall YTIHAUIEpIH KOCYAbl KaKeT
€TETiIHIH KOPCETTI.

3.7 buoeHaelreH KOHBIP KOMIipJjepaiH KYpPbUIBIMABIK KacHeTTepiH
JKOFaApbLIATY

3eprreyaid OyJI Ke3eHiH e KOHbIP KOMIp YT1HIUIEPiH a3pO0Thl OMOOHIELY KEe31HEe
arail KaJJbIKTapbIHBIH (KOKTEpPEK KOHKajJapbl) OuocypdakTaHTTap reHepanusichbiHa
ocepi 3eprrenai. MyHnait omic OpuKeTTEy YIIIH KOHBIP KOMIPAIH IUIACTUKAIIBIK
KACHETTEPIH apTThIpYyFa/OHTaIaHIbIpyFa MYMKIHJIK Oepe.

buocontobnnzanusiianFrad kemipjie OaiIaHbICTBIPYLIbl KACUETTEPIIIH OOy
OacTankel CyOCTpaTIEH CaJIbICTBIPFAaHJa TY3UIN€H ©HIMAEpAEri T'YMUHIIK 3aTTap/IbIH
koOeriMeH OailmanbicThl. byn skarmaiiga mossipiiblK (YHKIIMOHAIABI TONTAPAbIH
YKOFaphl KOHILIGHTPALMACHl TY3UIeNl, oJlap KeMmip VIIHAUIEPIHIH [JIACTUKAIBIK
KACHETTEpPIH, COHbIMEH KaTap OalJIaHBICTBIPYIIbI areHTTepJIH TIeHEpalUsIChIH
apTTHIPAJIBI.

OpranukaJbIK-KOMIPTEKT1  IHUKI3aTTBIH  OMOOJIOOMIM3aMICHl  OOMBIHIIIA
TOKIpHOE OHopeakTopIa a3poOThI JKaFIaiaa KOHbIp KeMipre oeitimuenren Bacillus sp.
RKB 7 xone Providencia sp. RKB 10 mrrambl KJaeTKaIapbIHBIH CYHBIK JaKbLIIAPbIH
KOJITaHy apKbUIbI XKypriziai (cypet 36, 37).

WHokynat CTeprI bAl KOHKa

KOHbIP Kemip
g e
.

CUHTETUKANDbIK,
opTa

BuopeakTtop

Cypet 36 — Konpip kemipai 6moenney  Cypet 37 — Konplp kemipai OnoeHaey i
OOMBIHIIIA TOKIPUOE KYPTi3yTe JKYPTi3y YIIH TOKIPUOETIK KOHABIPFHIHBIH
apHaJFaH OMOpeaKTop ChI30aHYCKaChI
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bactanksl (BKK - OKK, BKK - JIKK) >xoHe OuoeHIenreH KOHbIp KoMipJiepAeri
(BUOKK - OKK, BMOKK - JIKK) eHiMHIH camnia KOPCETKIIIITePiH aHBIKTay, COHJIal-aK
araln KOHKaJIapblH KOCKIN, KOHBIp kKeMmipai Oipiecken OmoeHuey (KBKK - JIKK)
AIIEMEHTTIK TalJay >KoHE (IIyopuMEeTpUs KOMETIMEH KYPri3iiii.

buoennenren KOHbIp KOMip MEH arail >KOHKaJapbIMEH OHJEITeH Yriaepi
Oackamkel KOHBIp KemipMeH cambicThipFanga H/C KaThIHACBIHBIH KOFapbUIAybl
oaiikanael. JKBKK ymin H/C makcumannsl MoHi OenriieHai, Oyi1 TyMUHAIK 3aTTap

KYPBUIBIMBIHJAFbI aTUPATTBIK (PparMeHTTEp YJIECIHIH apTybIH KepceTe aajbl (KecTe
17).

Kecte 17 — H/C xaTblHaCBhIHBIH KOPCETKIIITEP1

Yrinep C, mac. % H, mac. % H/C
KaTBIHACHIHIA
BKK OKK 80,1 £0,2 5,37 +0,3 0,78 £0,2
BKK JIKK 74,2 +0,1 4,75+0,2 0,76 £ 0,1
BMOKK OKK 78,9 + 0.4 6,13 +0,1 0,86 + 0.4
BMOKK JIKK 73,1+0,3 5,13+ 04 0,83 +0,3
JKBKK JIKK 72,9+ 0,1 5,24+ 04 0,86 + 0,1

Hotmwxenen kepreHimizneit, ouoenaenren KoHelp kemip yirinepi (BUOKK -
OKK, BUOKK - JIKK) MeH aramr >KOHKaJIApbIH KOCHII, KOHBIP KOMipiai OipiecKeH
ouoenney ynruiepinaeri C anemeHTiHiH kemin, H asnemenTiHiy apTtaasl xone H/C
KATBhIHACBIHBIH J1a )KOFapbliaybl alKbIH KOPIHEI].

3.8 KoHbIp keMipJiepai 0MoeHAey apKbLIbl OPUKETTEYAiH TEeXHOJOTHAIbIK
cbI30achl

3.8.1 BUOOTHIHHBIH (DYHKITHOHAJABIK KACHETTEPIiH 3epTTey

Karrel OTBIHIBI OpUKETTEY VIIIH TIKEJIeW KOeMIpAIH ©31HeH aJIbIHFaH
OalJIaHBICTBIPFBIIITHL KOJITAHY TEXHOJIOTHSCHIHBIH Oomnamarsl 30p. OchiFaH yKcac
TEXHOJIOTUS — OYJT KOMIpAiH OMOTEXHOJOTUSIIBIK TPAHCPOPMAIIUSCHI.

3epTTeyAiH OChl Ke3€HIHJE KOHBIp KeMip OuoTpaHcopMmaiius YAEpICiHIH
TEXHOJIOTUSIIBIK TapaMeTpIIEPiHIH KaTThl OTBIHHBIH OalIaHBICTBIPYIIBI KACUETTEPIHIH
reHepanusachiHa acepi 3eprrenl. bpukerrepiiH OEpiKTIK KaCUETTEPiH CUMATTaUThIH
Heri3ri (axkTopiap KeMip YTriHAUIEPIHIH bUFAIIbUIBIFBI dKOHE MEHIUIKTI THIFbI3AY
KbIcbIMBI O0JibIT TaObIabl. BKK, BBC xone JXBKK Herizinae anbiaran OpukerTep
CBIFBIMJIAY JKOHE Kakally ChIHaKTapblHAaH OTTI. 3epTTey OaphiChIHIA Keleci
TEXHOJIOTHSJIBIK TIapaMeTpJiep KOJIAHBUIILI: KOMIP/IIH OapibIK HYCKajgaphl OOMbBIHIIIA
dpakuusiaper: <0,7 mm; 6uoenmeyain BUOKK xone KBKK ymin y3akteiFsr: 30
carar. Ocputaiiima 38-m1i cypeTTe OpUKETTEePAiH CHIFBULY OCpIKTITIHIH (TBHIFBI3AY
KbIckIMBI 120 MIla) Toyenminiri kepceriiret. JlepekrepaeH KopiHeTiHAeH, OMOOHACY
ke3inge (BUOKK xone JKBKK) anmbiHaThiH OpHKeTTEpiH OCPIKTITIHIH apTKaHIBIFHI
AHBIKTAJIIBI.
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3eprreynid keneci ke3eHiHAe BKK, BUOKK xone )XKBKK kommoHeHTTepiHIH
BUTFANIIBUIBIFBIHBIH  OPUKETTEpiH OEpIKTIK cumaTTamajiapbiHa ocepi OaranaH[bl
(cypet 39). KonmaHbutatelH ThHIFBI3AAY KbIChIMBIHA (120 MIla) OGaiimaHBICTBI, OJaH
aJIbIHFaH OpUKETTEp/AiH MaKCHUMAaJIbl OCpIKTITiHE COMKeC KeNeTiH OapiblK HycKaiap
YIIIH BUIFAJBUIBIKTBIH OHTaiIbl Memmiepi 15% OomaThIHABIFBl aHBIKTANIBI, OYII
KarJal KpICy KYIIiHIH )XOFapbUIaybIHA aJbIIl KeIeIl.

KeMipain Omotpanchopmanuscel OapbIChIHAA BUTFAIABLIIBIFE ~70% O0JaThIH
ouocycneH3usuap Ty3uieal. bipak onappl 0alIaHBICTHIPYIIBI ar€HT PETIHIE OJaH dpi
naiganany yuiH ~15% keMmip BUIFaIIbUIBIFBIH alny KaxkeT. OchiFaH OailslaHBICTBHI
OMOKOMIPJl CYCIICH3USHBIH KOJalIbl TeMIIepaTypachbiHbIH aJbIHFAaH OHIMICPIIH
OalIaHBICTBIPYIIIBI KACUETTEPIHE dcepi OaraTaH/IbI.

40
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= 20
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0
BKK OKK BKKJIKK BHMOKK BHOKK KBKK
OKK JIKK JIKK
Hyckanap

Cypert 38 — bpukettepiH 6epiKTiK KOpceTKImTepi
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Cypert 39 — bpukerrep 6epikririnig 120 MIla TeiFbi3aay KbICBIMBI KE31H/IE
BUTFAJIBLIBIKKA TOY I

93



40-m11 cypeTTeri MoliMeTTepAeH KOpIHETIHAEH, OUOCYCHEH3USHBIH KEnTipy
temriepatypachl 20-man 80°C meifiHTi apalibIkTa OpUKETTEP/IIH CHIFBUTY KYIIIHE dcep
eremi (MeHIIKTI ThIFbIBAAY KbICBIMBI 120 MIla). Ilaiima OGonran OpuKETTEpIiH
MakcUMasabl  OepikTiri Ouocycnensusnapasl  20°C  Temmeparypaga  KenTipy
PeKUMIMEH KaMmMTaMmachl3 €TUIAl; KEeMNTipy TeMIepaTypachbiHbIH KOFapblIaybIMEH
aJIBIHFaH OpUKETTEepiH OCpIKTITT TOMECHICH .

JKyMBICTBIH Kenleci Ke3€HIHIH MaKcaThl JKOFaphl camaibl OpUKETTep aiay YIUiH
OpuKeTTey Ke3iHJe YTIHAUIePIiH KYpaMbIHJIaFbl OHMOOAMIaHBICTBHIPFRINI 3aTThIH
MUHUMAJIIBl KYPaMbIH aHBIKTAy OOJIIbl. 3epTTey OApbhIChIHJIA KEIEeCl TEXHOJIOTUSIIBIK
napameTpiep KOJIJIaHbUIJIbI: TBHIFBI3JIAY KBICBIMBI — 120 Mlla;
OMO0aNIaHBICTBIPFBIIITHIH,  BUIFAIIBUIBIFBI  MaccanblH ~— 15,0%  kypaiiabl, an
OpUKETTeNreH KOMIpAiH bUIFAIABLUIBIFEI MaccaHblH 16,5% kypaiiasl (MEMCT 7299-
84). Kemip kiacbl koHe OuoOaimaHblcThIpy kesieMi <0,7 MM KOJJAaHBLIAIBI;
mmxTagarbl OM00alIaHBICTHIPFRIITHIH Meiiepi MaccanbiH 30, 20 sxone 10% Kypabl.
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Cyper 40 — bpukertep OepiKTIiTiHIH KENTipy TeMIieparypacbiHa Tayenainiri, °C

41-m11 cyperTe KOpCETIITeH MANIMETTEp, KaKETTlI camaaarbl OpUKEeTTepIl aimy
YIIiH, YTiHAiAer: 0M00aiIaHbICTRIPFRIITRIH KypaMbIH MaccaHbIH 20%-1aH acrialThIH
MeJTepae KoaAaHy KaKeT eKeHiH KepceTeai. TriFb3aay KpicbiMbl 120 MIla Gonran
Ke37e JKOHE YTiHJiaeri 0no0anmaHbICThIPy KypaMbl MaccanbiH 20% OonraH Ke3iHze
anbiarad opukertepain 0epiktiri BUOKK ymin 83,5% sxone XKBKK ymria 86,8% TeH
oomapl, Oy1 MEMCT 7299-84 tanantapslH KaHaraTTaHABIPaIb! (KaXkaayra OCpiKTir
77,8%-tan xem emec). BKK yiin (6no0aiinaHbICTBIPFBINICHI3 OacTankel Kemip) Oyt
KepceTkim 68,2% KypaJibl.
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BKK, BUOKK xone JXXBKK Herizinmeri JleHrip kemipiHiH OpHKETTENyiH
Oaranayra apHajJfaH >XapTbUlall OHEPKICINTIK ChIHAKTAp AJMaThl KalaChIHIAFbl
(Kazakcran) XIIC «AIM Laby» numoTThIK-6HEPKACINTIK (PaOpUKACHIHIA IITEMIIENb
OackpllIbIHAA ©TKI3UAl. bactankel marepuangap Oanra nauipMeHiHzae | MM JeiiH
ycakranasl. JKBKK Hyckachl yiIiH THICTI TYHIp-eJImEeMAIK KypaM/Ibl aFail yriHauiepl
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Cypert 41 — bpukeTTiH Kaxayra OEpIKTIT1 KypaMbIHIaFbl

O0Mo0alIaHBICTHIPYIBUIAPABIH YJIECIHE TOYEIALIITT

(0,5 MM) KOIZAHBLIIBL.

Kecrte 18 — llItemnens OacKpllTa anblHFaH OPUKETTEPAIH TYThIHYIIBUIBIK KACUETTEPI

MEH KOMIPJIiH Kypambl

Hycka- Kewmip kypamsi, % blnranapuisik, % bpukerTepin
nap OepIKTITi
& S L& F o | e . E 8 > 2
Moo | < g = & g g | ¥ &
BKK 100 - - 16,5 15 18,9 71,7
OKK
BKK 100 - - 16,5 15 17,5 68,2
JIKK
BUOKK | 80 - 20 16,5 15 28,1 88,3
OKK
BMOKK | 80 - 20 16,5 15 23,5 83,5
JIKK
XBKK 70 10 20 16,5 15 30,9 86,8
JIKK
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OpOIp HYCKaFa ColKec KeMip YTIHAUIEPIH MYKHUAT apajlacThipFaHHAH KEeiiH, OHBI
KenTiprim 1mKaka Ko, TeFbI3Nay amabiHga 40°C-ka nediH KbI3AbIpabl. by
TeMIepaTypa TYHIp-OJIIMIEeM/IIK KYpaM >KOHE BUIFAJIIBUIBIK KOPCETKIITEpIMEH Oipre
b2-3 KoHBIp KeMip ITeMIenb OAaCKBIIIITAPBIHIA OPHUKETTEYTe IalbIHIAYIbIH
CTaHJIAPTTHI TEXHOJIOTUSACHIHA KAThICTHI TaHIaIbI [286, 287].

Bbpukerrey OOMBIHIIA CHIHAK HITHXKENEPl KoHE OPUKETTEPIiH TYTHIHYIIBLIBIK
KacHeTTepiH Oaranay 18-1ri KecTene YChIHBIIFaH.

Kecrene kentipuireH MoIiMETTEpre CoMKec, IITeMIeNnb OacCThIPFBINIBIHIA
ouobainansicTeipreiil (BKK sxone BUOKK) xonnany apkbUibl allblHFaH OpUKETTEp
KATThl OTBIHFA KOWBLJIATHIH CTAHJAPTTANIFaH OEpIKTIK TalanTapblHa COMKeC Keel.

3.8.2 BHOOTBHIHHBIH IHEPTeTHKAJIBIK KOHE KbLITY-TEXHUKAJIBIK KaCHeTTePiH
3eprrey

AnpIHFaH OpUKETTEp TYTHIHYLIBUIAPABIH TaJlallTapblHA, CTaHAAPTTApFa >KOHE
TYPMBICTBIK-KOMMYHAIIBIK ~ KAKETTUIIKTEpre apHaJIfaH, COHIBIKTAH  OJap.bIH
HHEPreTHKANBIK XKOHE JKbLTY-TEXHUKAIBIK [IapTTapblHA COMKECTIr Tekcepini. 19-mbl
KecTe/le OMOJIOTHSUIBIK areHTTEp KeMeriMeH anblHFaH JIeHrip KOHBIp KeMIpIHEH
MAPOJIU3 OHIMAEPIHIH XUMUSIIBIK KOHE TEXHUKAIBIK KACUETTEPl Typasibl MAIIMETTEP
KEJTIPUIreH. AJbIHFaH HOTHIKEJIEp, KOJAlIbl cunaTramaiapbl 0ap TYTIHCI3 OpUKETTI
OTBIHBIH ay yiIiH 550°C TemmnepaTypaaa NUPOIU3IEyMEeH OuoMoaupukanusiaHral
(BMOKK >xone )KBKK) OpukeTTep KaXKeTTiriH KOPCETTi.

Kecte 19 — KoHplp keMipiep/ieH aablHFaH TUPOIU3 OHIMIAEPIHIH cCUIaTTaMalaphbl

Hyckamap | TeXHUKaJIBIK CUIIATTaMACHI DneMEeHTTIK KypaMmbl, %o
A% | V% Q, C H N S O
MJx/kr
BKKOKK | 9,3+ | 312+ | 192+ | 792+ | 491 | 1,47+ | 0,11+ | 14,31
0,1 0,02 0,1 01 |+£03] 0,02 0,01 | +0,03
BKKJIKK | 185+ | 39,1+ | 12,1+ | 75,6+ | 3,7+ | 0,81+ | 0,85+ | 19,04
0,2 0,01 0,2 0,4 0,2 0,03 0, + 0,02
BMOKK 74+ | 19,7+ | 29,4+ | 82,6+ | 3,3+ | 1,59+ | 0,07+ | 12,44
OKK 0,2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,04 0,01 | £0,03
BNOKK 9,8+ | 272+ | 215+ | 785+ | 3,4+ | 0,90+ | 0,81+ | 16,39
JIKK 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,03 0,03 | £0,04
XBKK 10,1+ | 18,6+ | 27,1+ | 815+ | 2,2+ | 1,02+ | 0,84+ | 14,44
JIKK 0,2 0,3 0,3 0,3 0,1 0,01 0,05 | +0,03

550°C muponus Temneparypacsiana bKK, BUOKK sxone XXBKK OpukerTepinin
KyJaiiri coiikecinme 18,5%, 9,8% »xone 10,1% kypaiinpl. JKBKK sxone BMOKK
onoMonubuKauslanFran  OpukerTepingeri ymma 3arrap Kypamel  BKK-men
CaJbICTBIpFaHAa aWTapibIKTal TOMEHACHII koHe colikecinme 18,5%, 27,2% xoHe
39,1% kypaigel. Ocbliaiinia, yina 3aTTapAblH  Kypambl OOMBIHILIA —aJIbIHFaH
OMoOpUKEeTTEp TYTIHJIN TOMEH OTBIHFA JKAaTKbI3bLIaAbL. [Tuponu3 enimaepin 550°C

96



TeMmreparypajaa Toxipuoenep KepceTkeHieh, OuoOpukeTrTepiH aHybl ~100 cex
1IIiHAe JKYpeli, COHBIMEH Karap, jKaHy Ke3iHAe KyieHiH OeniHyi OalKaamaiiibl.
Conpimen 6ipre muponm3aearen bBUOKK xone XXBKK xany sxbutysr 6actanksr BKK-
MEH CalbICThIpFaHAa apTajbl XkoHe coiikecinme 27,1, 21,5 xome 12,1 MJx/kr
KYpaupl.

DJeMeHTTIK Taljgay MOIIMETTEpIHEH MHUPOJN3 Ke3iHae OunodpukerTeperi
KOMIpTETr1 KYpaMbIHBIH €/19yip >KOFapbliaybl OMOOpUKETTEpHIEri CyTeri KYpaMbIHBIH
teMeHieyl Oarikanaapl. JKBKK-ne kemipreri memmepi 81,5% paeiiiH keTepiie/l.
[Muponu3s ke3inae cyrerinin memmiepi 550°C Temnepatypana opuxerrtep yuuiH 3,7% -
nan (BKK) 3,4% -ra (BUOKK) xone 2,2% (KBKK) aeiiin ToMenaeii.

[Tuponu3 Kke3iHje OHOOTBHIHAApPJAFbl OTTETIHIH aWTapJbIKTal TOMEHJLY1
oaiikananpl. Erep BKK-ae orrerinig memmepi 19,04%, an BBC-ae - 16,39% 6oica,
KBKK-ne onpiH wmemmepi 14,44% neitin  temenaeiial. bapnblk Opukertep/ui
NUPOJIM3JIEY MPOLECIHIE a30T IMEH KYKIPTTIH KYpaMbIHAA alTapibIKTail e3repic
OOTMaNTHIHIBIFBI TOH.

Ocpunaiima, JleHrip kartel oThiHAApbl MeH OuoareHTTepin (BBC sxone OBBC)
NUPOJIM3JCY HOTWKECIHIC aublHFaH Opukerrep KapamaiibiM Opukerke (BKK)
kaparanzaa 0,7-2,0 ece >korapbl kKaHy >KbUTybIHA M€, MEXAHUKAJIBIK OEPIKTIT1 MEH CyFa
TO3IMJILIIITI KOFaphl O0asl (cypet 42).

[TUnOTTHIK pekuMIe OMOOTHIHIAPBIHBIH TYTHIHYIITBUIBIK KACUETTEPIH Oaraayra
CTaHJAPTThl KBUIBITY TENIHAE KaHy KE3IHJErlT OHBIH OTBIH-IHEPTeTUKAIIBIK
napameTpiiepl 3epTTe/I.

Cypet 42 — JleHrip keMipiHeH Cypert 43 — KapanailbIM KbIIBITY
aynbIHFaH OpUKeTTep MEMTEPIHJIE KaFy Ke31HJe OpUKEeTTepI1H
OTBIH-DHEPreTUKANBIK THIMILIITTH
aHBIKTAy

buoOpukeTTepMiH TYTHIHYIIBUIBIK KACHETTEPIH 3€PTTEY OJapibl TYPMBICTHIK
KBUIBITY KOHE TICIPY TMEMIIHIE XaFy apKbuibl Kypri3inal (cypetr 43). by memTig
YKYMBIC YaKbIThl OTBIH MaTepUAIILIHBIH TYTaHYbIHAH Oactamn xany eHimzaepinae CO; ~
3% kenemre AeiiiH OeiHyiHE ACHIH aHBIKTaIAbl. JKYMBIC UK KE31HAE MYpPKaIarbl
ra3 TOpI3[l KaHy OHIMJIEPIHIH TeMIiepaTypackl >koHe onapaarsl CO wmemmiepi
BOJTIOMOMETpPHS 9iciMeH eommmeHal. KUy TEeXHUKAIBIK MapamMeTpiiepiH ecenTey
MEMCT 9817-82 coiikec xyprizuai (kecte 20).
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Kecte 20 — KeMip OpuKeTTEpiH KaFyIbIH OThIH-IHEPIETUKAIBIK MapamMeTpIiepi

Ne | Kary kepceTKimTepiHig OTBIH-9HEPT e THKAJIBIK KOPCETKIITEPI
aTaybl BKK BKK | BUOKK | BUOKK | XBKK
OKK JIKK OKK JIKK JIKK
1 | [lemTiH )kaHy KamepachIHA 55 55 55 55 55
CaJbIHFaH  OPUKETTEP/liH
Maccacsl, KT
2 | TampBBBIK Matepuanabiy | 1,5+ 16+ [0,8+0,10,9+0,2| 0,5+0,1
CaJIMarbl, KT 0,1 0,2
3 | [emTiH »XyMmbIC yakbIThI, | 4,1+ 40+ 4,202 4,1+£02| 45+0,3
car 0,1 0,1
4 | [lemren mwiFaTeiH KaHy | 1752+ | 1741+ | 176,3+ | 176,4+ | 175,6+
OHIMIEPIHIH opraria 0,3 0,2 0,4 0,5 0,2
temneparypacsl, °C
5 | beameneri ayaHblH | 25,5% 25,4+ 25,7+ 25,6+ 25,5+
opramia TeMIIepaTypachl, 0,4 0,3 0,5 0,4 0,2
°C
6 | XKany enimuepinmeri CO- - - - - -
HBIH KeJeMJIIK yieci, %
7 | HlsraTeia razmapeiMeH | 5,3+ 56+ |5,0+0,1|58+0,3|5,1+0,2
KBLTY JKOFaNITy, %o 0,1 0,3
8 | bacramnkesr OTBIHHBEIH | 13,4+ 19,1+ 10,2+ |9,1+0,1 10,5+
YKYMBIC KyJaimiri, % 0,1 0,3 0,2 0,2
9 | OTBIHHBIH KaHYBIHBIH | 15,7+ 12,8+ 24,6+ 21,6+ 27,5+
TOMEHT1 YKBLITYJIBIFBI, 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1
M JIx/kr
10 | Tuimaimik kodddunmenti, | 68,7+ 56,5+ 78,4+ 74,2+ 81,1+
% 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2

Tuimainik koapdunuentimen 6arananaTeiH oTaHAbIK nemrepaeri BUOKK xone
KBKK xany tuimainiri IBC kaparanpga abtapibikTait  sxkorapbl.  OcbhIiHIaH,
KYPri3UIreH 3epTTeyiiep OMOOpUKETTEp TYPMBICTHIK OTBHIHHBIH T€3 JKaHATBIH TYPi
CKCHIH aHBIKTaJbl, OWTKCHI TaMbI3BIK MATCPHAIJIBIH a3 MeJIepl KakKeT;
OnoOpHUKeTTepAl Kary Ke31HJEerl TYPMBICTHIK JKBUIBITY-ICIPY TEUIHIH Mai aisl
opekeT KO3 (UIMEHTI aHAFYPIIBIM KOFAPHI.

Kyprizinren 3eprrey HOTHXKENepl OWOOAMIaHBICTBIPYIIBI HETI31HJIE KOHBIP
KOMIpJIEH KaTThl TYTIHCI3 OTBIH aiy OOWBIHINA OHJIPICTIK MOMYJIHIH KaFUJaTThIK
TEXHOJIOTHSIIBIK ChI30aHYCKACHIH JKacay YIIH naiganaHbuiasl. Moy Keneci HeTi3r1
Ke3eHaepai KaMTu sl (cypeT 44).

98



Buaoconoonanzanus

BacTankbl KOHBIP
KeMip Comroonnnsaeymi

0aKTepHs KyJIbTypaJapbl

\4 Aram yringinepi

(JIKK kartpicTbl)

Kenripy IIITtemnens 6acKbIII

e e BbuoGpukerTep

Cypert 44 — JIeHrip KOHbIp KOMIPIHEH OPUKETTENreH TYTIHCI3 OTBIH]IbI OHIIPY/IIH
TEXHOJIOTHSIJIBIK ChI30aHYCKACHI

1. Kemipai nadibiHgay ke3eHi: Mesiiepi | MM-Te JEeWiHT1 KOHE bUIFJIIbUIBIFBI
~16% O6onatein B2-B3 knaceiHaarel 6acTankbl KOMIpAl alJIbIH aja YcaKTay;

2. buocomobunuzarnms KE3€HI: KOMIp KOMITOHEHTTEPI MEH
0MO6aNIaHBICTEIPY LIl TYThIHYMeH Omopeakropiapaa (100 m?) xemip yrimgicin
ounoenzey. buocypdakrantrapapiy trimai engipymiiaepi Bacillus sp. RKB 7 xone
Providencia sp. RKB 10 6oibim TaObliambI;

3. KenTipy Ke3eHi: UK asgKTaiFanHaH KeiliH ~70% bUIFanIbuIbIFbl 0ap OMOKeMIp
cycneH3usichl ~16% bUIFAIIBUIBIKKA JICHIH MEXaHUKAIBIK bUIFAICHI3IaHABIPYFA
xKioepinent;

4. buobpukerrepai any kezeHi: 70:20:10 maccaHblH apakaThbIHACKIHAA KOMIP MEH
OMOOalIaHBICTBIPYIIBl apajaCThIPFBIIIKA YTITYAl *oHe ofaH keilin 120 MIla-na
mTeMneNnb 0acKpIlTa OpUKETTEY 1 KAMTH/IBI;

5. Anbiaran 6moopukertepai S000 mana/caraT KeJeMIHI€ CAIKBIHAATY KE3€H;

6. broOpukeTTep i J)KeKe TYTHIHYIIBIIAPFA BIHFAMIIBI KallTaMara caily Ke3eHi.

buoGaitmanpICTRIpYIIBI  PETIHAE KOMIPJAI MHUKPOOTHIK OuoMoaudukanusiay
OHIMJICPIH KOJIJIaHA OTHIPHITT KOHBIP KOMIPACH TYTIHCI3 OMOOPUKET amyIblH OepiireH
TEXHOJIOTUSUTBIK ChI30aHYCKAChIHA COWKEC alblHFaH HOTIKenep JIeHrip kemipiHeH
HKOJIOTHUSIJIBIK Ta3a ’OHE YKOFAPHI camajbl TYTIHCI3 KATThl OTHIH OHIIPICIH KYPY YIIH
KOJITAaHBLTYBI KepPeK Jiern OomKaHy/1a.
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KOPBITBIHBI

3epTTey HOTIKENIEpi OOMBIHIIA KeJleCi KOPHITHIHIBLIAP KACAJI/IbI

1 Jlenrip sxone Oli-Kaparail KeMip KeH OpHBIHAH KOHBIP KOMIp ChIHaMaJIapbIHbIH
(U3UKATBIK, MEXaHUKAIIBIK KOHE XUMUSIIBIK TaJIayIapbIHBIH HOTHKEIepl OONbIHIITA
Keneci camanblk cunarramanapbl aHbIKTanAbl: JIKK/OKK skammel bUFaIIBUIBIK —
10/7,8%; xyn memmepi - 21,2/11%; menmikTi xbuty MoHi - 7 300/15 700 xJIx/kT,
yIIITIa 3aTTapAbIH MBIFBIMBI — 43/36,7%. KoHBIp KOMIp/IiH 2JIEMEHTTIK TaJlJIaybl Keecl
mamimMertepai kepcerti (%): JIKK/OKK C - 61,3/74-2; H - 3,52/7,-5; N - 0,85/1,57; S
— 1,61/0,13; O — 32,72/19,43. TangaHaTblH KOMIpIiH MOJCKYJIAIbIK KYPBLUIbIMEI,
COHBIMEH KaTap OHBIH *eke KoMroHeHTTepi op Typai crnektpiik (UK, YK, Paman)
TajaayJapMeH KOHE MUKPOCKOIHUSIIBIK ICTEPMEH CUIIATTAIIIBI.

Konpip kemipnepain (JIKK/OKK) kykipti Kyprak canmaktbie 3,14/1,71%
KYpalThIHbl aHBIKTANAbl. KeMipaeri KyKIpTTIH KEKeJEereH TYpJEpiHiH MeJIiepl
aHBIKTAJIJIbI, ChIHAMajlapJa Ke3/I€CETIH HETi3rl KYKIPT KOCBUIBICTApHI YITUIEPIHAC
temeHerinaerd Hotmwke kepceTti (%): (Ss) JIKK/OKK - <0,01; muput kykipti (Sp)
JIKK - 1,61, OKK - 1,18; opranukaisik Kykipt (So) JIKK - 1,53, OKK - 0,54.

2 Anramr per KOHbIp KeMip YJTUIEpIHIH MHUKPOOTap KaybIMIAaCThIFbIHBIH
OMOaMyaHTYpJIUIIIT MEH TAaKCOHOMMSUIBIK KypbUIbiMbl Illumina >xorapel eHimil
CEKBEHHUpJIEY NEPEeKTEp/Al Tainay HETI3iHJe cumartaiabl. HoTwkenep HeriziHae
Proteobacteria, Tenericutes, Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes, Nitrospirae,
Chloroflexi, Gemmatimonadetes, Acidobacteria »xone Fusobacteria xaratein
OakTepusaapasie 10 TakcoHOMHSIBIK TOOBI Tammanasl. Bacillus sxome Providencia
TekTec Oakrepusyiap OOJiHIN aJdblHABl JkKoHe wACHTUUKAIUsUTanapl. OapapiH
TAKbUIIBIK-MOP(OJIOTHSUIBIK, KOHE  (PU3UOJIOTHSIIBIK-OMOXUMHUSUIBIK,  €PEKIIETIKTEPI
3epTTeNIl.

Bacillus sp. RKB 7 xone Providencia sp. RKB 10 paxeuigapsr
ouocypdakTaHTTap/ibl OHIIPYUIIEp OOMBIN TAOBUIABI KOHE OMOCOIIOOMIN3ALINS
MPOIIECIH/IC KOHBIP KOMIpJIH Kol MeJlepi 0ap opTaaa OeJCeHIl Typle KeOew,
COHBIMEH Katap OyJI MUKpOOpraHU3MIEPAIH ©CYiHiH OeiiMaeny ¢aszacel 24 caraTTbl
Kypaabl. buoMaccaHblH MakcHMalJbl ©Cyl KOpIIaraH opTaga KOHBIp KeMIpiH
KOHLIEHTpauuschl 5% Oonrana OaiiKaabl.

3 Buocypdakranrrapasiy enaipymiiepi Bacillus sp. RKB 7 (auszens - 18,5%)
xoHe Providencia sp. RKB 10 (xmopodopm - 60%) opraHukaibik cyOCTpaTka
KATBICTBI ~ JKOFApbl  OMYJBraTOpJbIK  OeJCeHAUTNKKE ue.  bakrepusmapasiH
IITaMJIAPbIHBIH Onocomoomn3ney Kabinerritirin anbiktay Bacillus sp. RKB 7
M30JISTHI KOHBIP KOMIPJIIH OPTraHUKaIbIK MAacCaChlH BbIJbIpay/maianany KaOUIeTiHIH
YKOFApPhUIAYBIMEH CHUTIATTATIATBIHBIH KOpCETTi, OV oHbIH 14 kyH imiHze 23,9%-ra
JIeH1H epyiHe aibii Kenai. buocomoOunu3anus ke3inae opranbiy pH xorapsinayst (pH
8) OHTaIJIBI OOJIBIT TAOBLIAABI KOHE MUKPOOPTAHU3MIEP/IIH CLATLI META0OIUTTEPIIH
CUHTE31HE OalIaHBICTHI.

KoHblp  kemipai  eHJey  Ke3lHAe TyMHHAIK  3aTTaplblH  TY3UIylHE
ouocypdakTaHTTapbIH alTapiabikTaid ocepi aHbIKTanael. LC/MS (QqQ) xone FTIR
TaJAayJapblHbIH HOTHXKEJEpl aKybl3 TOpI3Jl *KOHE Mail KbIIIKbUIBIHBIH 3aTTaphbl
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OHMOCOIOOMIHN3AIMSIHBI KaTaau3AeiTiH Herisri (akTopiaap ekeHin kepcerti. UV-Vis
koddumeHTTepl O0acTankbl koHe OMoTpaHCchOpMaIUsIIaHFaH KOHBIP KeMipJiepIiH
TYMUHJI 3aTTapbIHBIH MOJIEKYJIQJIBIK Maccachl MEH apOMAaTTBUIBIK JOPEKECiHIH
allBIPMAaIIbUIBIFBIH PACTa/IbI.

4 Konplp keMmipai OakTepus JaKbUIIApbl JKOHE OPTaHUKAIBIK KalJbIKTapMEH
OnoeHIey KOMIp 3apAIbIHBIH IUIACTHKANBIK KACUETTEPIH apTTHIPATHIH MOJISPIIBIK
TONTAPABIH MHTEHCUBTLIIT] )KOFapbl TYMUH/I1 3aTTapbIH Maiiaa O0IybIH apTTHIPATHIHBI
kepcetuired.  Ocbinaiiia,  ¢ayopecuentri EEM  cnekrtpiepiHiH — MoHAeEpi
OMOCOMIOOMIIM3ICHTEH TYMHUH1 3aTTapaslH Mukpoouosnorusisik (FI~1.9, BIX~1)
taburaTbiH amThl, an HIX wuHAEKcT OHMOKeMIp OHIMACPIHIH TOMEH apoMaTThl
KOCBUIBICTAPbIH KOPCETTI.

5 bpukerreyaiH XUMHSUIBIK KOHE  TEXHOJOTHSUIBIK  MapaMeTpiepiHiH
OpuKkeTTep/iH (PYHKIIMOHAIIBIK KAacHETTepiHEe ocepi 3eprrenil. buoxemipi
CyCHEH3Usl YIIIH KEenTipyaiH oHTaiiabel Temmeparypachkl 20°C ekeHIr IoneaacHIl.
TypakTsl KaTThl OTHIH a1y YIIIH OalJaHbICTBIPFBIIITAPABIH bUFAIIBUIBIFEI ~ 15%, ain
OpUKeTTeyre apHajfaH YriHaiaeri OailmanblcThIpreilITapabiH Kypambl BMOKK men
KBKK 20% O6omysl kepek eKeHair: aHblKTaiabl. byn skarmaiina 120 MlIla aphaiisl
KBICBIMBI Ka)KET.

6 3epTTey HOTWKECIHAE MEIITIH TUIMAUNTNIMEH OaFajaHaThIH TYPMBICTBIK
nemTeperi 0MoOpUKETTEPAIH KaHYbIHbIH OThIH-3HEPT€TUKAJIBIK TUIMILIITT OACTAMKBI
KOMIp OpHUKETTEepIMEH CcalbICThIpFaHaa endyip xkorapbl (81,1% peitin) ekeHmiri
aHBIKTANABI.  ¥3aK  yaKbIT  CakKrayra O KOHE  TachIMalljayFa  >KapaMJbl,
Oro0alIaHBICTHIPYIIBIIAP KOMETIMEH KOHBIP KOMIPICH TYTIHCI3 OTHIH allyIbIH HET13T1
TEXHOJIOTUSIIBIK ChI30aHYCKACHI YCHIHBUIIBI.
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