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AHHOTauMsl. Makanaja TONBIPAKTBHIH  IJIACTUKAJBIK  KAJIIBIKTAPMEH  KOHE
MUKPOIUIACTUKTEPMEH JIACTaHy MACENeci, oJapblH HEeTi3ri Ke3aepi 'koHe KOpIaraH OpTara
KeIcajalbl  dcepi  KapacThIppUIFaH. MUKPOIUTACTUKTEP/IH  KOCBUIYbIHaH  OOJaThIH
TOTBIPAKTAFbl (PU3UKA-XUMISIIBIK ©3TepicTep, OCIMIIKTepAiH eCyi MeH JaMyblHa acepi,
COHJAN-aK TONBIPAK MHUKPO(DIOPACHIHBIH KYPBUIBIMBI MEH KBI3SMETTEpPIHJETl e3repicTep
TangaHaael. TONBIPAKTHIH IUIACTUKIIEH JIACTAHYBIH 3€PTTEYIiH KOJIAHBICTAFbl QICTEpiHE
CBIHM Tallay acajbll, OChl KYPAETl 3KOJOTHSUIBIK MACEJCHI MISIIyAiH MepCleKTUBANIBIK
KOJIIapbl YCHIHBIIFaH.

Heri3ri ce3agep: MHKpOIJIACTUK, TOMBIPAKTHIH JAaCTaHYbl, IUIACTUK KAaJIBIKTapHl,
Ouonerpaaanus, TOMBIPAKTHI KAJIIbIHA KENTIPY, arpOdKOXKYiie, peMeauarusl.

Kipicne. ¥3aK yakpIT 00iibl Cy 9KOXKYyienepiMeH OailTaHbICThI, TUTACTUKAIIBIK JIACTaHY
Ka3ip Kep YCTi opTrajapblHa Ja ejeyli Kayil peTiHie TaHpUiabl. KemrereH 3eprreynep
KOpPCETKeH/eH, agam3aT [IbFapFaH IUIACTUKANBIK  KaJABIKTApAbIH  eoyip  Oeuiri
arposKoXyienep/e, KalalblK >KOHE OHEPKOCINTIK JaHmamadTrapaa >KUHAJBII, aKbIpbIHIA
TombIpakka Tyceni. KoncepBatupTi Oaranaynap TONBIPAKTaFrbl MUKPOIUTACTUKTEPIIH (5 MM-
JIeH a3 OeJIIeKTep) MyXUTTapAarsl ACHIeHIeH OipHele peT KOoFrapbl 0OIybl MyMKIH €KEeHiH
OopKai b, Oy aybll MAPYaIIbUIBIFBIHBIH TYPAKTBUIBIFIHA, OMOQPTYPIILIIKTI CaKTayFa XKoHE
aJiaM JICHCAYJIbIFbIHA KO KBIPJIBI Kayill TOHMIPE/I.

TonpIpakThlH IUIACTMACCAMEH >KOHE MHUKPOIUIACTHKTEPMEH JIACTAHYBIHBIH HET13T1
Ke3JIepiHE TYPMBICTBIK JKOHE OHEpPKICINTIK KalAbIKTapAsl OakKbUIayChl3 TacTay, aybul
[IapyallbUIbIFBIHA TUIACTMAacCa MaTepUalJapblH KEHIHEH KOJNJaHy, COHAal-aK IiacTMacca
OeJIeKTepiHiH JKOJIAapAaH, OHEPKACINTIK aliMaKTapJaH >KoHe Kajla MaHbIHAFbl JKeJl CyJIaphl
MEH arjOMaTHKAJIbIK CyJap apKbUIbl TachbIMaJaHybl KaTaibl. MUKPOIUIACTHKTEPAiH
TOTIBIPAKKA €HY1 OHBIH (PM3HUKAJIBIK KYPBUIBIMBIHBIH, CY ©TKI3TIITITiHIH, a9palus 5K9HE KbUTY
PEKUMIHIH alTapibIKTall e3repyiHe oKelneai, eCIMIIKTEepIiH ecyl MEH JaMyblHa Tepic acep
eTelll, TONBIPaK MUKPO(IIOPACHIHBIH TeNe-TeHAIrH O0y3a1bl )KoHE MaTOreH i OpraHUu3MAEPAiH
TapajyblHa BIKMAJ €Tyl MYMKIiH.

3eprrey omictepi MeH Martepuanaapbl. byn miony MakanacklHIA TONBIPAKTBIH
MHUKpPOIUIACTUKTEPMEH JIacTaHy Maceneci OOMbIHIIA aFbIMAAFbl FHUIBIMU 3€pTTEYJIEPAiH
KyHeni Tanaaysl OepinareH. backubIMIapAbIH penpe3eHTaTUBT] YITICIH KalbIITACTHIPY YIIiH
Web of Science, Google Scholar sxane Cyberleninka nepekxkopnaps! naiganansuinsl. Tangay
Kkputepuiinepi: (1) 3epTrey TaKbIpbIObIHA COHWKECTIK (TONBIPAKTHIH MHKPOIUIACTUKTEPMEH
JaCTaHybl, Ke3Jepi XoHe canaaphl); (2) BaluJalVsUIAHFAH aHATUTUKANBIK OICTEpPIi
naiinanany; (3) MHKpOIUIACTUKTEPIiH  KOHIIGHTPALMUACHI  JKOHE  OHBIH  TOTBIPAK
napameTpIiepiie, 6CIMIIKTep MEH MHUKPOOPTaHU3MAEPTe acepi Typasbl CaHABIK JAEPEKTEPAiH
60uybl; (4) pelieH3UsTIaHATIH FHUIBIMU JKyPHAJIJIA JKapusay.

FoutbiMu  xapusimanelMIapia — KeNTIpUIreH — Kenleci  JepeKTep  TalJdaH[bl:
MUKPOIUIACTUKTEPAIH opTypii TUNTET1 TOTNBIPAKTapJaFbl KOHLIEHTPALUSACHI
(aypUTIIapyambUIbIK, KaladblK, OHMIPICTIK, OpPMaH); MHKPOIUTACTUKTEPAIH TOIBIPAKTHIH
(U3MKaIBIK )KOHE XMUMUSJIBIK KaCHETTEpiHe dcepi (Cy OTKI3TIIUTIr, THIFbI3ABIFbI, KEYEeKTIIIr1,
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pH, opraHukaiblK 3aTTapAblH MeJIIepi); MUKPOIUIACTHUKTEPAIH OCIMAIKTEpAIH ©6cyi MeH
JaMyblHa dcepi (TYKBIMHBIH ©Hyl, OMomaccachl, (POTOCHHTETUKAJIBIK OeICeHAlIiri, crpecc
(baxTopiapbiHa TO3IMJUIIr); TONBIPAK MUKPO(]IOPACHIHBIH KypaMbl MEH (YHKIMOHAJIBIK
Oencenpainiri (OakTepusIapAbIH, CaHbBIPAYKYJIAKTapJblH, AKTHHOMHIIETTEP/IH CaHbl MEH
OPTYPJILIIT, OPTraHUKAJIBIK 3aTTAPAbIH bIABIPAYbIHA KATHICATHIH (DePMEHTTEPAIH OeICeHIITIr);
TOMBIPAKTAaFbl MUKPOIUTACTUKTEP/l aHBIKTAY XOHE OJapAblH MeJIIIepiH aHBIKTay oiicTepi
(cbiHaMa airy, MUKPOIUIACTUKTEPAl OKIIayJiay, HOJMMEp KYpPaMbIH aHBIKTAy, CAaH/bIK €CEIKe
ainy).

Hotnxenep MeH Taiakbliay. COHFBI JKYpTi3UIreH 3epTTeyNepliH Tangaybl Keieci
3aHIBUIBIKTAp MEH TEeHICHIMAJIApAbl aHbIKTayFa MYMKIHOIK Oepai: TombipakTarsl
MUKPOIUIACTHKAIIBIK KOHIICHTpAaLUsIIap: TonbipakTarsl MUKPOIUIACTHKAIIBIK
KOHIIGHTpaLUsUIap JKepAl NaijanaHy TypiHe, JacTay Ke3JepiHe J>KaKbIHIBIFbIHA KOHE
THIPOMETEOPOJIOTHSUIBIK JKaFIainapra OaliIaHbICThl KEHIHEH ©3repeTiHiH kepceTTi. Kamabik
JKepJiep/ie TONBIPAKTHIH MUKPOILIACTUKAJIBIK JACHIeHIepl aybUIIapyallbUIblK aiiMaKTapblHA
(500-ger 2000 Gemmextep/kr) koHe opMmaH 3koxyhenepine (100-gzen 500 GemmiekTep/kr)
KaparaHjaa aiTapiblKTail xorapel Oonaabl (opra ecemnmeH 2000-gen 6000 Oemmektep/Kr
TOMBIpAKKa JeiiH). OHepkaocinTiKk alMakTapia, ocipece IUIACTUKTI KalWTa eHJaey
3ayBITTAPBIHBIH JKAHBIHJA MHKPOIUIACTUKTEPJIIH KOHLEHTPAIMIACH ©Te >KOFapbl MAHIEpIe
xeTyl MyMkiH (10 000 Hemece oan na kem Oestekrep/Kr aein). byt Hotmxenep 2023 sxbutbl
['epmaHusiga KYpri3UIreH ayKbIMABI 3€pTTEYIH KOPBITHBIHABUIAPHIMEH COMKEC Kesemdi, Ol
KaJIAJIBIK TOMBIPAKTAFbl MUKPOIUTACTUKTEP/IiH HET13T1 K031 aBTOMOOWIIb NIMHAIAPBIHBIH TO3YhI
KOHE TUIACTHKAIIBIK >KaOBIHAAPIBIH OY3bUTYBI, ajl aybUIIapyallbUIbIK TOMbBIPAKTApbIHIA -
MYJBUYMPOBAaHUE VIIIH IJIACTUKAIBIK IUICHKAJapAbl NaijanaHy >KoHe aBTOMOOWIIb PETiHAe
MUKPOIUIACTUKTEP1 6ap THIHAWTKBIIITAPABI KOJIaHY €KEHiH KOPCETTi.

OpPTYpPAi TONbIpaK TUNTEPIHAEri MUKPONIACTMK KOHLEHTPaLUUACh!
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Juarpamma 1. OpTyp:i TONbIpaK TUITEPIHAETI MUKPOIUIACTUK KOHIICHTPALIUSCHI

TonbipakTlH (U3MKAIBIK KacueTTepine ocepi: TomblpakTa MHKPOIUIACTHKTEPAiH
Oosybl OHBIH (PM3MKAJIBIK KAaCHETTEpiHE, aTal alTKaHga Cy OTKI3TILITIriHE, THIFBI3/IbIFbIHA
KOHE KEYEKTiIirine aTapibIkTail acep ereni. bipkaTtap 3eprTeynepnae YChIHBUIFaH epeKTep i
Tangay MHUKpPOIUIACTUKTEPHAiH OOJybl TOMBIPAKTHIH OTKI3TIWITIriH opra ecenmned 15-20%
TOMEHJICTETIHIH KOpceTTi, OyJI acipece KapKbIHIbI KaybIH-IIAIIBIH JKaFalbIHAA JKEp YCTi
aFbIHBIHBIH JKOHE JPO3MSHBIH JKOFapbUIayblHA 9Kelyl MYMKiH. Byn ocep eTy MexaHu3Mi
MUKPOIUIACTUKTEPAIH TOMBIPAKTAaFbl TECIKTEPAlI TONTHIPHIN, Cy MEH ayaHbIH KaJbIIThI
KO3FaJIbIChIHA KeJIepri KeNTipeTiHAIriMeH OaillaHbICThI, OYJ1 ©CIMIIKTEPIiH TaMbIp KYHEeCiHiH
a’palMsiACchl MEH CyMEH KaMTaMmachl3 eTUIyiHiH HamapiaybiHa okenerni. COHbIMEH Karap,
MUKPOIUIACTUKTEPAIH KOCBUTYBI TONBIPAKTHIH THIFBI3/IBIFBI MEH KEYCKTUIITH ©3repTill, OHBIH
KBUTY pEXKUMIHE )KOHE MEXaHUKAJIBIK TYPAKTBUIBIFBIHA 9CEp €TEe/l.



Ocimuikrepre acepi: Kenreren 3epTreyiiep MUKPOIUIACTUKTEP/IH OCIMAIKTEPIiH ocCyi
MEH JaMyblHa Tepic acepiH kepcereni. IlmacTukanblk OeIIeKTEepaiH KOHICHTPALUSICHI
KOFapbl TOIBIpaKTapAa TYKbIM OHTIIITITIHIH TOMEHJEYi, 6CIMIIK OMOMAacCaChIHbIH a3alobl,
¢doTrocuHTE3MIK OEICEHIUNIKTIH TOMEHJEYl XOHE MHUHEpalabl KOPEKTEHYiHIH OY3bUTYBI
Oaiikamanel. byn ocep ery gopexeci moiummep TypiHe, OeJIIEKTEpIiH MeJIIepiHe,
MUKpPOIUIACTUKTEPAIH  KOHIEHTPAIMAChIHA JKOHE OCIMAIK  TypijepiHe OalIaHbICTHI.
MHUKpPOIIACTUKTEPAIH OCIMIIKTEpre Tepic acep eTy MexaHu3Mi OipHemie (akTopiapMeH
OaiiaHbICThI, COHBIY immiHgae: (1) TaMbIpAbIH 6cyiHe (GU3MKANBIK Kenepri; (2) TambIpiaapra cy
MEH KOPEKTIK 3aTTaplblH Oepinyin 0y3y; (3) MUKPOIUTACTUKTEPACH yIbl 3aTTapAbIH OeliHyi
(MbIcanbl, Oucdenon A xoHe ¢ranarrap); (4) KOPEKTIK 3aTTapblH aifHaJIbIMbIHA KaThICATHIH
TOTIBIPAK MUKPO(IIOPACKIHBIH KYpaMbl MEH O€JICEHAUTITIHIH e3repyi.

Mukpodopara ocepi: Tonbipak MUKpOQIOpacsl TOMBIPAK KYHAPIIBUIBIFBIH CaKTay/a,
OpTraHUKANbIK 3aTTap/bIH BIIBIPAYbIHJA KOHE KOPEKTIK 3aTTapblH aifHaJIbIMBIHAA MaHBI3IbI
pen aTtkapanbl. TbUIBIMH JKapUsJIaHBIMIAPIBl Tajaay MHUKPOIUIACTHKTEPAIH TOMIBIPAK
MUKPO(DIOPACKIHBIH KypaMbl MeH (DYHKIIMOHAIIBIK OEJICEHIUNIriHEe KEUIeH I 9cep €TEeTiHiH
kepceTTi. KelOip armaiinapaa opraHuKajiblK 3aTTapblH bIIABIPAybIHA JKOHE a30TThI OEKIiTyTe
KaTBhICATBIH Malianbl OaKTepHsIap MEH CaHbIpayKYJIAaKTap IbIH CAaHbl MEH QPTYPJILIIr a3asiibl,
a1 6ackanapblHAa ©CIMIIK aypyJIapbIHBIH JaMybIHA jKOHE TOTBIPAK CalachlHbIH HallapayblHa
OKEJIETIH MATOTeHJI MUKPOOPTaHM3MJIEp CaHbIHBIH apTybl Oaiikamazsl. CoHBIMEH Karap,
MHUKPOIUIACTUKTEP TOIBIPAK MHUKPOOPTaHU3MJEpPiHE KOCBHIMINA TOKCHKAIIBIK oCEep eTETiH
OpPTYPJIi JTacTayIIbl 3aTTapAbIH (ayblp MeTanaap, NECTULUATEDP) AACOPOIHSCH YIIiH cydcTpar
peTiHe KBI3MET €Te aa/bl.

MWKPONNaCcTUKTIH Herisri kesaepi

OHEPKaCINTIK WhiFapsiHasINap

KaTThi TYPMBICTHIK KaNAIKTAE 25.0%

Aybin WapyawbinbiK MaTepuanaapel

Juarpamma 2. MUKpOIIJIaCTUKTIH HETi3ri Ke3aepi

KopbIThIHABI. TonbIpakThIH lactTMacca KaJIIbIKTapbIMEH KOHE
MUKpPOIUTACTUKTEPMEH JIaCTaHybl KOpIIAaFaH OpTara IUIACTMACCaHBIH OeJliHyiH a3alTyfa,
JacTaHy ayKbIMBIH OakbulayFa >KoHe Oaranayra, COHJAl-aK JacTaHFaH TOMBIPAKTAP/IbI
PEeKYJIbTUBALMSIAYABIH THIMAI OMICTEpiH a3ipjeyre OarbpITTalFaH KEIICH[l IIapanapbl
o3ipJIeyl KOHE KYy3ere achIpyAbl Tajlal €TeTiH KYPAENi >KOHE KOI KbIPIbI IKOJIOTHSIIBIK
npo0GsieMa OOJBIN TaObLTA B,

Byn moceneni menry ymriH cisre kaxer: Kanupikrapabl O0ackapy >KyHWeciH sKeTuimipy,
OHBIH I1MIiHAE IUTACTUKTI KalWTa eHAey KeJIeMiH YIFalTy, XUMUSUIBIK KalTa eHJey
TEXHOJIOTUSIIAPBIH €HT13y KOHE aifHaIMalbl SJKOHOMHUKAHBIH JaMYbIH BIHTAJIAHABIPY.

BuonorusnbIK BIABIPAUTHIH TOJIMMEPIIEPl MalanaHyFa KeIly >KoHe IlacTMacca
naiinananynel OapbIHIIA a3aiTaThiH Oajlama aybUIIIAPYaIIbUIBIK SICTEPIH EHII3y apKbUIbI
TUTACTUKAJIBIK aybUT HIapyallbUIBIFbI MaTepHajIapblH Nakfanany sl mekTey. by tocini coTTi
SHTI3y/IH MBICAIBIH OipKaTap eypomnasblK eJjaepaeH Tadyra O0oiansl, onapaa eciMIiK
MaTepHalAapblHAH JKAaCaJIFaH TOMBIPAKTHl MYJIbYHMPOBAHUE YIIiH OMOJIOTHSUIBIK BIIBIPAWTHIH
TUIeHKasIap OelceHal TypAe d3ipJieHin, eHriziye.



OusHKaNbIK 661y o/1icTepiH (MbICANIBI, (PIOTAIMS )KOHE THIFBI3IBIKTHI 0011y ), XUMUSIIBIK
MOJIUMEPIIEPl BIABIPATY QMICTEpiH (MBICAJIBI, TOTBIFY XOHE TUAPOIU3) XKOHE IUIACTUKTI
BIIBIPaTyFa KaOlIeTTi MUKPOOPTraHU3MIEpAl MaijaiaHa OTHIPBII, OMOJIOTUSIIBIK peMeaualus
ONiCTEpiH KOCa, TOIMBIPAKTaH MUKPOILIACTUKTEPl KAIIMbIHA KEATIPYIiH THIMII OAiCTEpiH
o3ipJiey JKOHE €HT13y.

Kazipri 3aMaHfbl aHAIMTHKAIBIK SIicTepli (CHEKTPOCKOIUS, MAacCC-CIIEKTPOMETPHS,
MHUKPOCKOIIHSA) KOHE JIACTAaHFaH ayMaKTapibl KapTara TYCipy JKoHe KOpIIaFaH opTa MEH aJaM
JeHCAaybIFbIHA Kayil-KaTepi Oaranay VIIiH T€0aKMapaTThIK TEXHOJOTHSUIAPAbl KOJJAAHY
HET131H/Ie TOMBIPAKTHIH MUKPOIUIACTUKTEPMEH JIaCTaHYbIH OaKplIay >KyHeciH a3ipiey.

KangpikrapaplH maiina OOJMYbIH a3aiiTyra JKoHE IUlacTMacca OYMBIMAApBIH KaiTa
naiinananyra OaFbITTalfaH IUIACTHKAIBIK JIaCTaHy NpoOJeMachl Typaibl XaJbIKThIH
Xxa0apJapibIFbIH apTTHIPY JKOHE JKayalThl TYTHIHYbI BIHTAJAHIBIPY YILUiH OiiM Oepy *koHe
xabapap ety HayKaHAapblH XYpri3y.
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