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AHHOTAIIUA

NuBa3uBCi3 CKPUHUHITIK dicTep Herizinae Kaparanabl 00/1bICHI
KOPIIAFaH OPTACHIHBIH AHTPONOTeHIIK JIACTaHy JIeHIeliHiH 0ajiajapabIH
JeHCAayJIbIFbIHA ICEPiH OaFasay

TakbIpbINThIH 63eKTiairi. bamamap ar3achlHBIH peTTeyln >KyHenepiHiH
GYHKIIMOHAJIBI TYPAKCHI3ABIFBIH €CKEPE OTHIPHII, KOPIIaFaH OpPTa KaFIalapbIHbIH
©3repylHe ©T€ Cce3IMTall OOJIATHIHJIBIFBIH OlIeMi3, COHJABIKTAH Oananap/ by
JICHCAYJIBIFBl IKOJOTHSIIBIK KOJIAMCBI3ABIKTHIH CEHIMJII KOPCETKII 0oJia ajajbl.
Kaparanipl 0016ICEI ©HEPKICIOIHIH JIaMybl, KOpPIIIaFaH OpTajia KOPFachlH, KaJMUH,
Maprasell »oHe T.C.C JJIEMEHTTEpiH >KOFapblUIaFaH JEHredl aHbIKTaJIFaH Ipi
OHEPKICINTIK Kajlajapaa MOFbIPJIaHFaH KacaH Ibl OMOTCOXUMHUSIIBIK aliMaKTap IbIH
naiiia 6omybiHa okesIi. Kopimaran opra HbICaHIapbIHAAFbI JIEMEHTTEP I1H OCNTrii
O1p KOHIICHTPAITUSACH OMOJIOTHSIIBIK MaTepUaIIbIH (I1all, 30D, THIPHAK, KaH JKOHE T.
0.) SIEMEHTTEp KypamblHa ocep €Tyl JKOHE COHBIH caylJlapblHaH OajagapabiH
JICHCAYJIBIFBIHBIH HalIapiaybiHa ceoen 001yl MYMKiH. banmamapeiH 1eHCcayIbIFbIH
CakTayAblH THUIMJIl OAICTEpiHIH OIpl - epTe AMArHOCTUKA, aypyAblH alJblH ally
NPOQUIAKTUKAIBIK 1C-IIApalapAbl JKYpri3y YIIIH, €H aJJbIMEH, aJaMHbIH
OroCcyOCTpaTTapbIHIAFbI AJICMEHTTEP/II CAHBIK TYPFBIAH JJT AHBIKTAY KaXKeT.

AnaM aF3achIHIAFbl XUMUSJIBIK DJEMEHTTEPIH KYpaMblH Oaranay OHBIH
MOPGONOTHUSIIBIK, KYWENEPIHIH JKYMBICBIH >KOHE Oeiriai Oip MNaTOJIOTHSIIBIK
JKarmauimapaplH JdaMy KaymmiH 197 OarajayFa MYMKIHIIK —Oepedi, MyHan
OaramayaplH OHTaWJbl Tychl KaszakcTaHBIH OHIIPICTIK alMaKTapblHIA TYPaThIH
XaJblK YIIIH JIOHO3OJOTHSUIBIK JIMarHOCTHKA Kypallbl pPETIHIE TNakjgagaHyra
MYMKIHIIK Oepeti. XalbIKThIH OMOCYOCTpaThIHAAFHI (1I1alll) MeTaaaapIblH Kypambl
MEH KOpIllaFaH OpPTaHBIH JIACTaHY JOPEKeCi apachlHIarbl OalJIaHBICTHI 3E€PTTEYTe
apHaJIFaH KOITereH kyMmbicTap O6ap. KazakcTangarsl KOpIIaFaH OpTaHBIH JKaF1aibl
MEH XaJIBIKTBIH JICHCAYJBIFBI OHEPKACINTIH JPTYPJl canalapbiMeH OalIaHBICTHI
aHTPOIIOTCH/IIK KBICBIMFA YIIBIPANTBHIHIABIFEI JoNeaeHIl. Ka3zakcTaH XaaKbIHBIH
Oenruti Oip MATOJOTHSUIBIK >KaFabIHBIH JaMy KayIliH OTaHABIK 3€pTTEYULILIEp
AMUEMUOJIOTHSIIBIK YKOHE KOCciOM Kayin JeHTeHiHIe KeHIHEH 3epTTeiial. Auaiina,
OI3[1IH eNiMi3JIe TEXHOTCHAIK >XYKTeME KarJallblHAa OMIp CYPETIH XaJbIKThIH
MUKpPOAJIEMEHTTIK CTaTyChlH 3€pTTEyre JKETKUTKCI3 KeHun1 Oemineal Keitbip
XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTEP Il KOpIIaFaH OPTaHBIH CallaChlH CUITATTAUTHIH TEpic GakTop
peTiHae OaranalThIH KEKe FBUTBIMH 3€PTTEY KYMBICTAPHI Oap.

Onedn JepeKkke3nepAl Tanmay KepceTkeHnen, KaparaHasl OOJBICHIHBIH
OHEPKACINTIK Kayajmapbl aTMOChEepasiblK ayaHbIH JIACTAHYy JIEHTeH1 >KOFaphl KoHE
«ote >xorapel» KazakcranubiH 10 KamacelHBIH KypambiHa Kipemi. Kaparanmpl
OOJIBICHIHBIH, OHEPKACINTIK KalaJlapbIHBIH OPKAMCHICHIHBIH KOpIIaFaH OPTaHBIH
JACTaHYBIHBIH JKOJOTHSUIBIK CHUIMATTaMajlapbl, TYPAThIH XaJbIKTHIH JICHCAYJBIK



YKaFIaiibIHA OCEP €Ty epeKIIeiKTepl 0ap KoHe OHIPIH SKOJOTHUSIIBIK KOJIAWCHI3TBIK
JIEHT€M1H KaJIbITaCcThIPaIbI.

Peceii ranbIMIapbIHbIH FHUIBIMU KapusutanbIMIapbiaaa: A.B. CkaibHbIH jkoHE
T.0. (2000; 2002); HotoBa C. B. sxone 1.0. (2006): JIyrosas E.A. xone 1.6. (2007;
2017); EpemetimBunn A. B. xone T.0. (2012); Kazakcrauasik 3eprreyiiaep: O.E.
OcnanoBa (2007, 2013); I'.A. BateipoBa, (2019); amepukaHAbIK 3epTTEYIILIED;
Bridges, R.K. Zalups (2005), ar3anbIH, OHBIH iMIiHAE OaiagapablH MUKPOIJIEMEHTTIK
KYHIHIH ailMaKTBIK €pEKIICTIKTEPIH €CKePY KaXKEeT IeTeH KOPBITHIH/IBI Kaca Ibl.

HopMaTuBTi KepceTKimTep/i FHUIBIMU 931pJiey MaKcaThIHAA JKEKeJIereH
OMOTCOXMMHUSITBIK  alilMaKTapAa TYPaThlH XaJbIKTBIH OSJEMEHTTIK «CTAaTYChIH»
3epTTey OoamiakTa aca KakeT OarplT OosbIn TaObLIaabl. MyHJa WHBA3UBCI3
omicTepre epeKIne Haszap ayAapbulaJbl OHJIA ar3ajaFbl MHUKPOAJIEMEHTTEP
QJIMACYBIHBIH JKali-KYWiH aHBIKTAy YIIIH 3€pTTEY HBICAHBI IIAIITHl KapacThIpyFa
Oonaapl. Anaiga, Kaszakcranma agam OuomaTepHUalIbIHAAFbI MHUKPOJIEMEHTTEP
KYPaMbIHBIH JMATHOCTUKAIBIK MaHbI3ABUIBIFEl TYpPajbl JEPEKKOpIap IIEKTEYIIl,
aJlaMHBIH OMOMaTepUalbIHIaFbl MUKPOSJIEMEHTTEP/IIH, aTal alTKaHaa, Oanatapaa
OOJYBIHBIH OHIPJIIK HOPMATUBTEP1 KOK, OYJI OChI OAFBITTa KOCHIMIIIA 3e€PTTEYep/Il
Tajamn eTei.

bynan Oacka, ThIHBIC ay MYILIEJEpl aypyJapblHbIH aFbIMbl MEH OOJDKaMblHA
MUKPOAJIEMEHTTEP/IIH TEHTepIMCI3MIIriHIH ocepiH Oarayiay OOUBIHIIA >KYMBICTAP
CaHbIHBIH IIeKkTeynunri Oaiikamanel. ConpabikTaH KaparaHabl 0OJBICHIHBIH
OHEPKOCINTIK KaJalapblHBIH KOpIIAaFaH OPTAChIHAA XUMHUSIBIK DJIEMEHTTED
KYpPaMbIHbIH €pEeKIIETIKTepIMEH OallaHbICThl OajanapAblH JKOFAPFbl THIHBIC ATy
JKOJIIAphl  aypyJapbIHBIH ~ JUHAMUKACBIH 3€PTTEY KOJIAWCHI3  3KOJIOTHSUIBIK
YKarJaiapaa TypaThiH OananapblH NPEeMOPOMATIK Kal-KyHIHIH epeKIIeNiKTepiH
€CKepyre MYMKIHIIK O€peTiH 03€KT1 Macesie OOJbIN TaObLIaIbI.

CoHbIMEH OKYPTi3UIT€H 3epTTeyNepiH aidyaH TYpPJIUIriHe KapamacTaH,
ar3aZlaFbl  XMMHSUIBIK ~ DJIEMEHTTEPMAIH  TEeHrepiMci3mirt  oHe  Oamanap
JICHCAYJIBIFBIHBIH OY3bUTYBI MOCEJIECl IMIEHIUIMENIl XKoHEe 3epTTeyNep/l OHIPIIK
aCTEKTIJIe >KaIFacThIpyabl KaxkeT erefi. COHIbIKTaH O13/1H KYMBICHIMBI3Aa OYII
(dhakT guccepTaIUsIIbIK 3ePTTEYAiH MaKcaThl O0JIIbI

JluccepTanusiJibIK 5KYMBICTBIH MAKCATHI:

MHBa3uBCi3 CKpUHUHTTIK 9ICTEP HET131HE, KaylIl TONTaPbIH AaHBIKTAM OTHIPBIII,
Kaparanapl 00JBICHI KOpIlIaFaH OPTachl aHTPOMOTEHJIIK JIACTaHYBIHBIH Oananap
JICHCAYJIbIFbIHA 9CEPIH 3EPTTEY.

3epTTey 00BbeKTJIEPi: aya, TonbIpak, KaparaHibl OOJBICKIHBIH KaJlaJlapbIHbIH
6-8 xac apajbIFbIHAAFBI Oaanapbl, 3epTXaHAJBIK aK €reyKYHUpPBIKTap.

3epTTeyaiH FHUILIMH KAHAJIBIFBI:

AJFaln per SMUTENHHA KacyladapblHbIH TOCKAYBII KAaCHUETTEPIHIH OY3bLTYBI
XKoHe 6-8 jkacTarbl Oayamapiarkl MYPBIH KYBICHIHBIH HIBIPBINITH KaOaTTaphl MEH
YPTThIH OyKKalbJbl SMUTEIWNIHIH KaJBIITHl JKAacyIlaJiap CaHBIHBIH TOMEHJCY1
aHBIKTAJIbI, OVJI aF3ajarbl METa0OMUKAIIBIK ©3repICTEPIIH epTe Maiiia OOTybIHBIH
JoIIei.

Anram per Kaparanapl OONBICHI KalalapbIHBIH TOMBIPAK IAHBIHBIH YBITTHI
acepl aHBIKTAIIb. XUMHUSIIBIK 3aTTapIbIH MYIIIEIepre apHalbl oCepiH aFaKTaluThIH



JUTUATEPIIH aCKbIH TOTBIFBI MEH AaHTHOKCHUIAHT TEHIePIMCI3MITi, a30T OKCHII
METa0OJUTTEPIHIH TYBIHJAYBI, €TeyKYUPBIKTapAarbl OpOHXOATbBEISAPIBIK JaBaXK
O€H eKIeHIH 0a3abIK kKacyllaIapblH JSCTPYKTHUBTI TOCKAYBUIIBIK ©3TepICTEPIHIH
YKUHAKTATYbl AaHBIKTAJIJIBI.

Anram per Kaparanabsl OONBICHIHBIH ayMarblHIa TYpaThiH 6-8 KacTarbl
Oayianmap/iblH IAIITapbIHAA XUMUSJIBIK JIEMEHTTEP/IH >KUHAKTATYbl aHBIKTAJIIbI
JKOHE IIAPTTHl YBITTHI, 3CCEHIHAIJBIK XHUMHSUIBIK DJIEMEHTTEpP KYpPaMbIHBIH
JIEHOTATUBTIK IIKAIACHI 931pJICHII.

AJFam peT mamTarbl KOPFACBIHHBIH KOT MOJIIIEPi, MBIPHIII TIEH MBIC KOHE
XpOM MeJIIIEepIHIH TOMEH/IEY1 KoHe OananapAarbl >KOFapFbl THIHBIC KOJJAPbIHBIH
aypyIIaHIBIFBIHBIH KOFapbUIAYbl apachlHIa OAaIaHbIC OPHATHUIIBI.

Kaparauasl OONBICHIHBIH OHEPKOCINTIK KajaJdapbIHBIH TOIBIPAK IITAHBIHBIH
TBIHBIC ay XKYHECIHIH >Kall-KyWhlHE J>KOHE aJaMHBIH >Kalmbl (PU3UOIOTHUSIIBIK
JKaFaiblHA Tepic ocepl 3epTXaHajbIK JKaHyapjapra >KYPTi3UIreéH MOJETbIIK
HKCTIEPUMEHT HOTHXKETIEPIMEH pacTaIIbl.

JuccepranusiibiH KYPbLIbIMBI MeH KeoJieMi. /[uCcepTranusiibik KyMmbIC 145
MOTIHAIK OeTTe XKa3bUIJAbl JKOHE HOPMATHMBTIK clITeMmesep, Oenriieyiep MeH
KBICKApTYyJIap, Kipicme, 9je0uerrepre 1oy, 3epTTey MaTepuasaapbl MEeH 9JIicTepi,
3epTTEy HOTHXKEJEpl JKOHE OJIapAbl TAJIKbLIAY, KOPBITHIHABI, 276 maiiianaHbuiFaH
onebuerTep TI3IMIHEH Typajbl, KypambiHaa 16 cyper, 54 kecte Oap.

Heri3ri 3eprreyJep.

1. Kaparanasl oOJbICHl KajalapblHbIH KOPIIAFaH OPTACBIHBIH aHTPOIOTEHIIK
JaCTaHYBIHBIH JKOFaphl JCHrell ®oHe aTMocdepa, TOMbIPAK IIaHBIHBIH XUMHSITBIK
KYpPaMHBIH €peKIIeTikTepl Oananap JeHCAyJbIFbIHBIH OY3bUTy KayIMiHIH >KOFapbl
00JTybIHA QJIBITI KEJIEI.

2. Kaparanasl 0OJBICH KaJTaJlapbIHBIH KOpIIaFraH opTa (aya >KOHE TOIMBIPAK)
KOMITOHEHTTEPIH/IE KOHE OatanapibiH OnomMaTepuabiHaa (IANIbIH/IA) YBITTHI aybIP
MeTaJIapbIH )KUHAKTATYbl aHBIKTAJIIIBI.

3. MypsiH >nuTeNnuiii MEH OYKKalbJbl JMHUTENINN >KacyllallapblHIa MYPBIH
KYBICBIHBIH IIBIPBIIITH KAaOBIFBIHBIH MMMYHOPEAKTUBTUIITIHIH ©3repyl KaJbIIThI
JKacylajap CaHBIHBIH a3alObIMEH BaKyOJBIIK JUCTPOPUSMEH, KapUOPEKCUSIMEH,
daroMTTENTeH anonTo3bl JACHEIEPMEH, MACTHKaMEH, €Kl SAPOJbI, SIAPOCHI3
KacyIaJapMeH, SMUTETUOIUTTEPAIH MUKPO(DIOpAChIMEH JIACTAHYBIMEH KOPIHE]I.
YKOFaPFBI THIHBIC JKOJIAPBIHBIH MIBIPHIIITH KAOBIFBIHBIH TOCKAYBIT XKOHE KOPFAHBIC
KACHETTEPIHIH TOMEHACYIH KopCeTe/Il.

4,  Kaparanapl  OONBICHI  KaJlaJapblHBIH  KOpIIaraH  OPTACBIHBIH
KOMIIOHEHTTEPIMEH Oaanap ibiH OMoopTagapbiHIaFkl METaIAap KYPaMbIHBIH 03apa
OailJTaHbICHI AaHBIKTAJIBI

5. bananapaarsl MUTOTCHETUKANBIK OY3bUTYJIap IbIH MAHBI3IBUIBIFBI HAOTCHIIK
acepaiH Omomapkepiepl peTiHAC aHBIKTAIAbl. YBITTHI OCEpP AaHBIKTAJIbI, OHJA
KTl META0OIMKAJIBIK CHHAPOM JTUMTUATEP/IIH aCKbIH TOTHIFBI MEH aHTHOKCHIAHT
TEHIepIMCI3/Iri, a30T OKCUAI MEeTaOOJUTTEPIHIH TYBIHAAYbl, OKIEAEri Heris3ri
YKaCyIIagapablH JECTPYKTUBTI TOCKAYBUI ©3TepIiCTEPIHIH KUHAKTAIYbI, IIAHHBIH
ar3ara TOH CKEHJITIH KOpCETell KOHE OJIapJbl €pTe aKMapaTThIK KOPCETKIIITEP
peTiHe KoJIanyFa 00J1abl.



6. Kaparauap! 0016ICH! OananapsiabiH, dcceHuaasK: Cu, Fe, Zn, Mn, Cr, Co;
JKOHE IIApTThI-dCCEHIMANbHBIX: Ni, As; ybITThl: Pb, Cd MuKpO3rIeMEeHTTEpiHIH
CaHJIBIK MOH/IEP1 AaHBIKTAJIIBI.

7. JIeHOTaTHUBTI KOPCETKIIl KOMETIMEH MHUKPOIJIEMEHTTEePIH alMaKThIK
KYPaMBIHBIH IIaMachl OeNTiaeH . DCCeHIMAIIBIK MUKPOAJIEMEHTTED TalIIbLIbIFbI
asChIHJA YBITTBI MHUKPOAJIEMEHTTEP/IH IaMaJaH ThIC >XKUHaKTanybl Kaparanmpl
oOJIbICHI  OaslajlapblHBIH  JJIEMEHTTIK CTaTyCBhIHBIH aMpbIKiIa Oenrici  OoJIbII
TaOBUIA b

8. 3epTxaHaNbIK >KaHyapiapra IKYPri3UIT€H MOJENBAIK OSKCIEPUMEHT
OapeiceiHna Kaparanapl OOJBICHIHBIH ©OHEPKOCINTIK KaJlaJapbIHBIH —TOMBIPAK
IIAHBIHBIH a/1aM aF3achlHa Kepi acepl pacTajibl.

ZKYMBICTBIH FBUIBIMH — TKipUOeJTiK MaHbI3AbLIBIFbI:

JKYMBICTBIH TEOPHSIBIK MAaHBI3IBLIBIFBI AITUTEINHN KaCyIIaIapbIHBIH TOCKAYbLT
KaCHUETTepiHIH OY3bUIYbl JKOHE OajamapJblH arF3achbIHIarbl METa0OIU3MIIK
©3repiCTepaiH epTe Mmaijga OOJYbIH XKOHE KOFAPFhl THIHBIC aly KOJIAPBIHBIH
IIBIPBIITH KAOBIFBIHBIH, KOPFAHBII KAaCHUETTEPIHIH TOMEHJICYIH KYyolaHIbIPaThIH
MYPBIH KYBICHIHBIH IIBIPBIIITE KAOBIFBI KOHE YPTTHIH OYKKaIbAl SMUTEIUIHIH
KaJIBITITHI JKacyIllajiap CAaHBIHBIH a3aiobl Typajibl IEPEKTEP abIH]IbI.

DkcriepuMeHT OapwichiHaa Kaparanabl OOJIBICBIHBIH ©OHEPKICINTIK KaslaJaphl
ITAHBIHBIH,  JKaHyapJapAblH (DU3NONOTHSIIBIK JKal-KYWIHE JKOHE TBIHBIC —aiy
MYIIEJIEPIHIH HWMMYHOJIOTHSUIBIK PE3UCTEHTTUIINHE YBITTBI 9CEpl AHBIKTAJIIBL.
OHEPKOCINTIK KajajlapAa TYpaTblH OamanmapiblH IMAIITapblHAA METaIIapabIH
YKUHAKTAy €PEeKIIETIKTePl aHBIKTAJIbI.

[TpakTHKaJIBIK MAaHBI3IBUIBIFBL: AIBIHFAH MaTiMeTTep Kaparan bl 00I6ICHIHAAFBI
OayamapplH IIAMTAPBIHIAFEl MHUKPOIJIEMEHTTED KYPaMBIHBIH pPYKCaT €TUITCH
JIMaria30HbIH aHBIKTAayFa MYMKIHJIIK Oepai, Kaparanapl 0OIbICHIHAAFBI 6-8 KacTaFbl
OanamapaplH IHAIITapbIHAAFEl MHKPOSJIEMEHTTEP KYPAMBIHBIH «JleHOTaTHBTIK
KeCTeC1» 31pIIeH/Il.

MUKpOAJIEeMEHTTIK CTaTyC KOPCETKIIITEpl ayblp MeTanaap Ty3dapbIHbIH
OCEpIHEH JKOFApFbl THIHBIC ajJy >KOJIJIAaphl aypylapbIHBIH J1aMybl OOMBIHIIA Kayill
TOOBIHAFBI Oasiaap/ibl aHBIKTAyFa MYMKIHIIK Oepei

AlimakTarpl Oajajap apachlHAAa DSJIEMEHTTEP TalIlbUIBIFBIHBIH TapalyblH
3epTTEY HOTHKEJIEPIH apajiaC MUKPOHYTPUEHTTIK MKETICHEYIITIKTIH ajlJblH aily
YIIiH Maiianany YChIHBIIAIBI.

/KYMBICTBIH CBIHAKTAMAChbl MEH JKapusiiaHbIMaap. Jluccepranusiibik
J)KYMBICTBIH HET13r1 Ma3MyHbl OacmagaH MmbIKKaH 11 feulbiMH  eHOEKTepae
KOPCETUIreH, COHBIH imiHae 1 Makana Scopus 6a3achiHIarbl UMITAKT-(PaKTOphI Oap
XaJbIKapaiblK KypHaiaa; 4 makana Kazakcran Pecniyonukace! binim xone Fruibim
camaceiHgarel  Oakputay  KomwurTeTri  yChIHFAaH  peCHyOJIMKANBIK — FBUIBIMH
OaceutbiMIapaa; 1 Makanma ImeT eiaiK OachbUlbIMIa;, 2 Makajda  XaJIbIKapaJIbIK
FBUIBIMU-TIPAKTUKAJIBIK ~ KOH(epeHIusama xkoHe | makama — Kaszakcran
PecnyOiukachIHBIH XaIbIKapalblK KOH(PEPEHIM MaTepHaIIapbIH/A KaPHUSIaHIbl
KOHE 2 9IICTEMENIK HYCKAYJIBIK JKaphIK KOP/II.



