Jlekums 1. Ka3ipri 3aMaHFBbI skacyliajbIK 0M0J0TMSHBIH dicTepi

XIX racelpIblH OpTachl 3JEKTPOHIBI MHUKPOCKONTHI HOTWXKEIl MaiaanaHyaaH
Oactamanpl. Kazipri  ke3eHJeri IMOHHIH  JaMybl  3€pTT€Y  OJICTEpiHIH KEH, KEeIICH/II
naiiiananybIMeH, ocipece, OHBIH IIIHJAE JJIEKTPOHABI MHUKPOCKOINIIEH Kepy, MY3laTy,
3JIEKTPOH bl MUKPOCKOIHUSUIIBIK IIUTOXUMHUS, CAaH TYPFBICBIHAH CUIIATTAY JKOHE 0acKa 9[licTepiMeH
CHUMAaTTalabl.

[TonHiH kacymia  KYpBUIBICBIH, KBI3METIH  3epjelieyre  OarbITTalFaH  KOIIMTi
(kmaccuKanbIK), kaHa (Kazipri) omictepi oTe Moji. COHABIKTaH OJapJbIH TE€K UIIMIIIK KaHa eMec,
KOJAaHOaJIbl MaHBI3BI aca 30p.

JKapblk MUKpPOCKOT KOMETIMEH aF3a, YIMa, yKacylla KeCIHAUIepIH 3epAeiiey dJicTepine-
TUCTOJOTHSUTBIK, [UTOJIOTHUSIIBIK, ITUTO-, TUCTOXUMHSIIBIK, HUMMYHOIIUTO-, THCTOXUMHUSIIBIK,
OylmaHaacTeIpy, aBTOpaguorpadus, OCKiTIIMEreH yinanapasl OOsyablH apHaibl, OPraHU3MHEH
TBIC JKacylla, YiIa, ar3anapiel ceOy omicTepi *oHE jKacyllla, Yila KYPBUIBIMBIHBIH CaHIBIK
OaraJiaybl JKaTalbl.

I'ucTo-, HUTOJIOTHSIIIBIK 9MIICTEPMEH 3epJesieyre KyKa KeClHIUIep apHailbl CONbLIFaH
KaHyapiap/aaH, aypy ce0eOiH aHBIKTay MaKCaThIHAA Tipi KaHyap OpraHu3MiHeH (YJImajaH yiri
almy: OHWOICUSA-TPEK. -TIPUILIIK, eMip; -Kepy), ©JEeKCeHl1 Kapblll TeKcepy (ayTOICUs-TPEK. 63
KOo3IMEH Kepy) JKojjapbiMeH ananel. llpenmapaT KamelHIABIFBI S5-10 MM acmaraHbl JKOH.
DOKCHepuMEeHT 3epAelieyle J1adopaTopusiblK >KaHyapiap TyTac, yinaiap MeH ar3aiap
OOJIIIEKTEeHII aTbIHATBI.

Oni  (ypITTadFaH) dKacylla, YINauapibl 3epTTey oici-Heri3ri (KJIaCCHUKAabIK) Jer
atanansl. On yIIiH MbIHA HETI3T1 OHJAEY XKOoJAaplaH eTel: OeKkiTy, cyla yy, CyChI3IaHAbIPY,
KaTeIpy, KeciHai a3ipiney, Oosy, OY3bUIMAWTBIH oOpTaja cakray. JlMarHo3gpl aHBIKTAy
MaKcaThIMEH OCKITIIreH ol jkacylla, yiInanapasl 3eplesieye MpernaparTap >KaFblHIbl PEeTiHIe
(kaH, cylek Maiibl, ClIeKel, KYJIbIH CYHBIFB); 13 (TaHOa) perinae (kexOayslp, aibipma Oesi,
OayblIp); yinanap *yka KaObIFbl peTiHAe (IoHeKep yimna, ilmepae, KeKipeknepie, KyMcak MU
KaObIFbI) OO /IbI.

Keline mpenaparta ke3aelcoK, HEMece Halllap eHJEYJeH THCTOJIOTHAA )KACAHAbI Aen
arajarbiH Oedri (apTedakT), HEeMece KypblibIMAAp naiga 6onaasl. Omap eJreHHEH KeWiHTi
BIIBIPAy/la, BICTHIK MapaduHIl KOJJAaHFaHHAH KeHiHri Oypicyne, QopmanuHie yima Kem
JKaTKaHHaH, HEMECE OHBI a3 KyFaH/a, MUKPOTOM TIBIIIaFbIHAA KETIT1 OapbIHAa Ke3/1ece/Il.

[IpenapaTTsl 3epaeney yIIiH opTypil *kapblk MukpockonTap (MBU, «buonam», 6acka
apHaiibl TypJiepi (KapaHFbl K63 ajijibl, Ke3eH I1-KapChlIBICTHIK, TOISPU3ALUIIBIK, YIBTPAKYJITIHL,
daroopectieHTTI (KO3ABIPY ocepl TOKTAJIFaHHAH KEWIH Te3 OIiN KaJaThH JIOMHUHECIICHIIHS,
JFOMHHECHEHTTI MUKPOCKOIIIIEH KOpY) KOIJIaHbLTYAA.

LuTo-, rECTOXUMHUSIJIBIK 9MIICTEP XKACYyIa, YA KYPhUIBIMBIHIAFl XUMUSUTBIK 3aTTap bl
(Temip, KaJbLMH, aKybI3ap, Maiiap, HYKJIEUH KBIIIKBULAAPHI, TJIMKOTeH, (EepMEHTTED),
TonTapabl (aIbAETU, CYIbQTHAPUI, aMUH) alKbIHIANHIBI. by omic 60syabpIH OenTiyll XUMHUSITBIK
koceiHabuiapeiven (PHK, JITHK) epexiie OaiinaHbichiHA, 13A€il OTBIpFaH 3aTThIH ((epMeHT)
OpHaJIaCKaH XEPiHAe TUCTOXUMHUSIIBIK PEAKINS HOTHKECIHAEC OOsIMaraH ©HIMHEH OOsUTFaH Typl
Ty3UlyiHe HerizgenreH. byn omicrep »kacyma, »acymace3 KypsuibiM, yinanarsl JJHK, PHK,
0enoK, aMWH KBIIKBUIIAPBI, Mai, KeMipCy, MHUHEpaidb 3aTTapAblH OpHAJacyblH, MOJIIEpiH,
dbepMeHTTep OCNCEeHIUTITIH aHBIKTANIBI.



NMMYyHOIIUTO-, THCTOXUMUSIJIBIK OIICTEp JKacylla, YINalapAarbl €H epeKIIe 3aTTap
aHBIKTAybl KaMTaMachl3 €Til, >KaFbIH/BI, KECIHAIJETl TeriaT OOJBIN KEJETIH aHBIKTAWUTHIH
3aTThI OCNTUICHTeH epeKIe Kapchl ACHEIEPMEH OHIeyTe Heri3aenreH. MyHaa Tikenel, OYphUIbic
onicTep KoJjiaHblIanbl. Tikenel oicTe OeNriJIeHreH Kapehl JeHeJIep MEH Typa aHBIKTAUTBIH 3aT
apachlH/Ia epekine OaillaHbIC-peakius Kypeai. bypeuisic (eTe cesrimn) omicte OenriieHOereH
QJIFAIIKbI KapChl JICHENIEP aHBIKTANTHIH TETDKATICH e3apa 1C—KUMBLI jKacal, KeHIHHEH OJIapIibl
eKiHII OeNrieHreH Kapchl AeHenep (onapjaa aifallKbl TerikarT OOJFaHABIKTAaH) KeMeriMeH
tabazael. by omicrep OenriieHreH opTypJli JKacyllajap YKCAaCTBIFBIH TaObIN, CEKpeT Oey
MPOLIECTEPIH 3epAeIiel, TOPMOH/IAP, Ce31IMTAall )KYHKE YIITAPhIH AKBIH AN I

Bynanaactoipy oxici. PHK, IHK Monekynanapsl HyKJI€OTHATEPAIH Oenriii Oipi3aiiirin
avikpiagan, JIHK wmonekynaceiamarer  OipizainiktiH MPHK  momekynackiHa  Ka3bUTybIHIAFBI
TEKTEp/iH, OHBIH ©HiIMJepiHiH opHbIH 3epTTeyre kemekreceai. byn JIHK, PHK Oenimaepinin
e3/7IepiHE COMKeC HYKJICOTHATEp OIpI3AUTIriH CaKTAaWThIH OENTUICHreH Y3IHIUIEPIiH epeKIe
OaiinanbicbiHa (OyIaHAACTRIpYFa-TPEK. -My0opo, Typereil) Heri3AereH.

ABTO-, paguorpadus (rpek. -e3iM, -IIBIFapy, Tapary, -)Ka3y) oJici yimnanapra
pPaJMOaKTHBTI M30TONTAapMEH TaHOAAHBIN JKiOEpUIreH 3aTTapAblH OpHANACYbIH alKbIHAAyFa
Heriznenred. byn omic TaHOamanraH i3amapAblH MaKpOMOJIEKyJalapFa, KOcbUla OacTaysblH,
Kacylrajgap MeH yiInanapIarkl TaChUIBIMBIH OaKpUIay MYMKIHIITIH TyFbI3aabl. Typii 3aTTapabiH
TY311y, CeKpenus MPoIecTepiHe, ce31MTall )KYHKE YIITapbl OpHAIACYBIHA, JKacylaiap OeiHyiHe,
OJIap/BIH TIOMYJSIMAJAFbl KO3FaJbICHIHA HEri3 OOJIaTBIH MOIIMETTep aiblHAbL bekitinMeren
yImnanap sl O0sTyIbIH apHANBI /IicTEpiHe Tipiiel (BUTANbI1), CYyIIPaBUTANIb Il O0syIap jKaTalbl.

Buranbai (nat. -Tipmiiik, eMip) 6ostyga keiibip OosfrpiTap (TpUNAHABI KOK, JTUTHILII
KapMHH, TYIII) Tipi *Kacyliajgapra yeITThl OoiMaii, onapabl 0y30aiiasl. Onmap HaKTHI €pPTiHII eMec,
KY31HII KIIIKeHe OeJiekTep Topi3ai. byn Oosreimrapasl opranusmre (keOiHece KaHFa)
EHTI3TeH/Ie, KapOy kacymanapbiMer ycrananbl. JKacymmana OOsIFBIIITAPABIH OCBUTAN KUHATYBI,
OHBIH TaHOATaHYbIH KOPCETE/Ii.

CynpaBurajb/i 6051y opraHu3MHEH O6JIiHIN ajbIHFaH Tipl XKacylanap Kypamsl Keioip
OosrpllNeH OalaHbIC Ty3ylHE HET13/1eMiN, apHaiibl MaKcaTTapbl SNy /1€ KOJ1aHbUIaIbl.

Konman ecipinren cebdinaineri (mat. eHzaey) 3epTTey jkacylna, yima, ar3agarbl ecy,
KIKTey, TY31y, ceKpeT Oely, 6acka mpoiecTtepre TYpJi ceOemmapTTapablH dCcepiH 3epaeney
yiIiH okyprizuteni. Xacyma, ynna cebiHauiepi OMOTEXHOJIOTHs, OMOMHKEHEpPHUs (aybICTBIPHII
callyFa KaKeT j)Kacylianap, yimnajgap aixy, OMONOTUSIIBIK KapKbIHABI 3aTTap TY3Y, MOHOKIIOH]IBIK
aHTHUJICHENep OHIMEPIH TY3y) MaKcaTTaphl YIIiH KeH KOJIJaHbL1a OacTabl.

Kacymanap >xoHe yiImamap KypbUIBIMBIHBIH CAHABIK OaranayblHla KOJIJaHbUIAThIH
Mop(doesmeMIiK  9IIC THCTOJOTHSUIBIK  IpernaparrapAarbl  (OJIapAblH  CypeTTepiHert)
Kacylanap, yinainap KypblibIM HapaMeTpliepiHiH CaHAbIK OarachlH OepeTiH OipHelle Taciiaep
JKUBIHTBIFBI OOJIBINT Keneni. byn oficmieH skacyina, yimanap JuaMeTpl, OWIKTITI, KaJIBIHIBIFBI,
KHMMa ay/laHbl, ayMaKTaFbl 3ep3aT CaHbl, OJapAbIH TYpJepi koHe OacKayiap aHbIKTaIa bl

Kapanfrbl k63 aj11bl MUKPOCKOIIEH KOPY apHaiibl KOHJIEHCOP (KbICKa (POKYCTHI JIMH3A)
KOJIJAaHBUTYFa HETi3/IereH, NpenapaTTarbl 00ObEKTUBKE TYCIIEUTIH KHCHIK COYJE >KapbIFBIHBIH
TYCYiH KamMmTamachI3 eteli. OObEeKTHUB XKOKTa KO3 allibl KapaHFbl 00J1a/ibl, a1 01 6ap/ia )KapbIKThIH
Oipa3bl 00BEKTUBTE OaiiKaaabl. Byt Tocil )KapbIK MUKPOCKOIITaH THIC OpHAJIACKAH KYPBUIBIMIBL,
MeJIepIi alKbIHIayFa MYMKIHIIK Oepeai. OHBI Tipi jkacymanap 3epieneyiHje /e KoJlJaHyFa,
OoJIaIbl.



Ke3enai- KapchblIacTBIK MHMKPOCKOIINEH KOpY 3epieiiey 3ep3aThlHbIH  TYpIi
KYPBUIBIMAAPBI apKbUIBI OTETIH JKAPBIK COYJIECIHIH Ke3eHjaepl OIpKenki emec o3repyiHe
Heriznenred. On xe3re KoOpiHOEHTIH Ke3€eH epeKIIENIKTEpiH aMIUITUTYAAIbIKKA, e3repreai. by
TOCLI Tipi JKacymanapasl OeKiTiel, 60sMail TIKeJIeH 3epieseyre MyMKIHIIK TyFbI3aIbl.

Moasipu3anusIbIK MHKPOCKOININEH KOPY dp TYpPJIi OYyecTiK, HeMmece KOC JKapbIK
COyJIECIHIH CBIHYBI KacHeTTepi 0ap KypbUIBIMAAPABI 3epaeneyae Konnanbuianasl. OHa 3ep3aTka,
NOJISIPU3AlMSUIAHFaH KapbIK cayieci OarbiTTanansl. On KenemekTe KaObUIarbIln (3ep3ar INeH
OKYJISIp apachlH/a OpHAJACKaH) apKbUIbl oTKi3inemi. CelTinm 3ep3aTTa MOJEKyIaIapIblH 3aHIbl
KEHICTIKTE OpHAIACybl aKbIH/1aJ1aIbl.

YabTpakyarinai  MHKPOCKONINEH  KOpy 3epAeieyaeri  3ep3arka  YJIbTPaKYJITiH
CoyJeNepiHiH KapblK TycipyiHe OaitmaHbIcTbl Oonaabl. OHBI 3ep3aT KYpBUIBIM KypaMOemiKTepi
TaHJaI CiHipeal. OWTKeHl, YJIbTPAKYJITiH COyJelepl TOJKBIHBIHBIH Y3bIHABIFBI KOPIHETIH
CHEKTpAETi JKapbIKIEH CaJbICTBIpFaHIa KbICKAa, Oomagsl. O  MHKPOCKONTHIH  HICHIY
KaOBUIETTUIITIH €Ki €ce apTThIpaabl. YJIbTPAKYJTiHAI MUKPOCKOIIIICH KOpy/ae KopiHOEHTIH Oeline
JKapBIK Ce3rilI TabaKIia, Hemece 0acka, KypbUIFbI KOMETIMEH KOPIHETIHTE ©3repei.

@duoopecueHTTi (JIIOMUHECHEHTTI) MHKPOCKOIIEH Kepyae Keilip 3aTTap/biH
3ep3aTKa yJABTPAKYJTIHAI COyJIe JKaphIFbl TYCKCHIE KOPIHETIH Ccoylie Tapary KaObuieTi
Konnanbuiansl. KeiOip skarmaiina on yinaHel anfblH ajla XUMUSUIBIK ©HJIETeHHEH KeWiH maiija
6omagpl. UMMYHOTUCTOXMMUSIIBIK OMIICTICH YJIIaNap/bpl 3epTTETeHIe cayJie TapaTy OOsFbIIITap
apHaiibl aHTHUJIEHENepMEeH OalIaHbBICHINT THICTI TEriKATTapAbl aWKbIHAAWIbl. OHOA CHIHAITHI,
KCEHOHJIBIK Jlamraiap maiganpuiafpl. Omap coysie TapaTy KyOBUIBICHIH Ko3/abIpaabl. Kosymax
KaJBIIITHl KYWre KOIIyiHJe COyJie IIbIFaJbl, OHBIH TOJKBIH Y3BIHABIFBI Y3aK Oomjaabl. by
KYOBUIBICTBIH O9pi Ka3bUIbIN, KEHIH TYKBIPBIMAAJBIN, 3€p3aT IMIKi KYPBUIBIMBIH, KYpPaMbIH
AHBIKTATaIbI.

Kaszipri ke3ne FbUIBIMU 3epTTEyIIep KYPri3il, KIMHUKAIBIK TUArHO3 KOKJa 3JIEKTPOH/IbI
MHKPOCKOIIIIEH KOPYMIH €Ki 9ici - 3aTTeKTepJiH OpTaMEH KAThIHACH (TPAHCMHCCHUSIBIK),
HEMece JKapbIK TYCIpYII jKoHe Ke3 asChIHJa (CKaHepJIi), HeMece 9pTYpJli )KEeKe dJIEMEHTTEp/IeH
Ty3uleTiH OeiiHe (pacTpJi) keH Kosmanbutyga. Omapaa 3JIeKTpPOHIAp, aFbIHBI KOJIJAHBUIAIbI,
3epTTey 3ep3aTTaphIHBIH JKA3bIKTHIK OeiHeci Oaiikananbl. OHbIH KyaT Kymi 50 000 B, TonkeH
y3etHAbIFR 0,0056 HM, kepcetkim KaOpmerTimiri 0,002 HM, ynkeUTKimTik KadputerTiniri 600000
ecere TeH. DJIEKTPOHAbl MUKPOCKOIIEH acyllla KYpbUIBIMIAPBIHBIH ©T€ YCaK OeeKTepiHe
Jeii1H aHbIK Kepyre 00Jajbl.



