1 mopic

buoxumust (OMONIOTHSIBIK XMMHSI) — Tipl aF3ajlapAblH KypamblHAa KIPETiH XUMHSUIBIK
TaOWFU 3aTTapJblH KYPBUIBIMBIH, ©3TEpICIH KoHE Tipi Marepusiga OOJaThIH XHMHSIIBIK
peakuusIapApl MOJICKYJIANbIK ACHreiae 3epTTedTiH FhuTbiM. COHIBIKTaH Ja OHONOTHSIIBIK
XUMUSHBI — TIPIIIIK XUMUSCHI JICTI aTalIbl.

buoxumusa ym OGemimMHeH Ttypanbl: CTaTUKanblK OMOXMMHS — ar3aHblH XUMHUSIIBIK
KYpaMbIHA aHAJIU3 JKaCaNbl;

MeTabonauTTiKk OMOXUMUS — aF3afaFrbl YHEPTUs JKOHE 3aT aIMacybIH 3epTTeiii; OyHKIMOHAIIBI
OMOXUMUS — TIPIIUTIKTIH 9PTYPJIi ©3repiCTepiHiH MPOIECTEPIH 3ePTTEHII.

buoxumus 3eprrey TypiHe Kapail MIapTThl TYpHe >KaHyapjap »oHe aJaM OHOXUMMSCHI,
MUKpOoar3ajap OHOXUMUSICHI )KOHE ©CIMIIK OMOXUMUSICHI Ooubin Oemineni. buoxumus o3 Getimen
FBUIBIM 00tk XIX FachIpiblH OpTachlHa KajblTaca O6acTtansl, an XX Facelpa JiepOec FbUIbIM
OO0JIBIN OPHBIKTHI, dcipece, COHFbI 80 *KbLT 1IIIHE OMOXUMHUS CalachlHa KONTEreH KaHAJIbIKTap
aIIBUIIBI, a1 Ka3ipri Ke3/1e OJ1 MOJICKYJIAIBIK JKOHE AIISKTPOHIBIK JCHTel1e JaMbIn kenemi. XIX
raceipabiH O6aceiHaa K. [lleene Taburar eHiMAepiHEH DIULEPUH, TUMOH, CYT, KbIMBI3/IbIK XKOHE
Hecel KbIIKbUIIapbiH Oemin anasl. Y. Pyane amamubiH HeceOinae Hecen HopiH, 0. JInbux —
runmnyp, ain A. Maprrpa¢ ¢hochop KbIIIKbUIAAPBIH allIThl. OT KYpaMbIHAH XOJIECTEPUH TaObLIIbI.
A. Maprrpad kaHT KpI3bUIIIackiHaH caxaposanbl aHblKTaabl. K. C. Kupxrod 1814 x. cyisl
TIOHJIEPIHIH OCEepiHEH KpaxMal JIbIH KaHTTaHybl ()EPMEHTATHBTI MPOIECC eKeHiH ka3l XIX
FachIpAbIH OpTackiHAa 6acka pepMeHTTep TaObLIIbL: CUICKeH aMuIa3achl, aCKa3aH CeJli - IEMCHH,
YIKbI Oe31HIH ceui - TpurcuH xoHe T.0. 5 XIX raceipabiy 50 KbpULIAPBIHAA 3EPTTEY IicTepi Oip-
OipiMeH OaliaHBICTBI OOJIFAHABIKTAH, (PU3UOJIOTHUS OMOXMMUSFA MKaKbIHAAH TYCTi. 3arTapiablH
XUMUSUIBIK TaOUFaTHI )KOHIHJIE FRUTBIM/IA KONTereH MaimMerTep kuHanabl. FO. JInbux (1839 x.)
TIp1 aF3aJiap/IbIH HET13T1 3aTTapbl — OeIOKTap/bl, TUMUATEP1, Kemipcynapasl, an [lleBpens (1832
’.) Malap/bIH KYpbUIBICEI MEH KacHeTTepiH 3epTTeli. Merabonaus3m mpouectepin 3eprrey 19
racelpfa O6actannabl. JlaByasbe eHOEKTepiHJe THIHBIC ally MPOIECTEPl 3€PTTENIN, OTTETIHIH pei
KepceTini. by Mmerabonu3M sHepreTUKachH 3epTTeyre MyMKiHaik 6epi. XIX Fachlp/bIH eKiHII
JKAPTHICBIHAA OPBIC KOHE IIE€TE] YHUBEPCUTETTEPIHIH MEIUIMHANBIK (aKyIbTeTTEpiH/Ie apHailbl
MeauIMHa Kadenpanapsl ambUiasl. MeauuHaiblK XuMus kadenpanapeia Oipinmi pet 1863 x.
Kazan ynusepcureringe A. S. Jlanunesckuii, an Mockey ynusepcuretinae A. JI. Bynsiruackuii
yiibiMaacteipiipl. 20 Facelpaa Oenokrap, JUNUATEP, KeMIpcylap XHUMUSCHI, METa0oau3M
npolecTepi, TeHOM KYPBUIBICHI MEH (YHKUMACHI 3€pTTelNiN, OMOXMMHSAHBI (DyHIaMEHTalb/Ii
FBUTBIM KaTapbiHa KOCThI. COHFBI XKbUTIAPHI TIP1 aF3ajiap/bl 3epPTTEY 9/1ICTEePi KOIITEreH Karuaanap
MeH (akTijep *UHAFbIH TOJBIKTHIPABI. bysl OMonorusaa MoJeKyIspiibl caTblia METa0OIUTTIK
MpoLeCTepIiH 3epTTeayiHe MYMKIHIIK Oepi.

Mertabonu3m - Tipi oKYHeHI cakTay YIIIH ar3aja ©TeTiH OapiblK XHUMUSIIBIK
peakuusIapAblH KUBIHTBIFBL. bruoxumusanan anramkel okyiasikrap (M. 3umon, 0. JIubux, A. U.
XonHeB) MBIKKAaHHAH KeWiH OJ FRIIBIM PETIHE OTe 30p KapKbIHMEH >KaH-KaKThl 1JaMH 0acTa/ibl.
Opsic OnoxuMusICHIHBIH HeT131H camymibl A. f. Jlanmneckuii (1838-1923) Gonbin ecenreneni. A.
S1. JlaHMNEBCKUH JKOHE OHBIH IIOKIPTTEpI KONTETeH OENOKTapIbIH KYpaMbIH, KYPBUIBICHIH,
KacCHETTEepiH 3epTTeal. belok MoneKyaachiHbIH MOJUNENTUATIK KYPBUIBIC TEOPHSCHIHBIH HET131H
Kypael. DepMEHTAaTHBTIK JKOJIMEH OENIOKKa YKcac 3arTapiIbl CHHTE3/Iey I1CKE aCBhIPBUIIBIL.
depMeHTTEpPAl aly >KoHe Tazanay oficTepi ambuIbl. Taza KyHiHAe amuiiaza oHE TPUIICHH



dbepmentTepi  anbiHabl.  CoHpaii-ak, (GEpMEHTTEepIiH  KaUTBIMABI  KAaCHETTEPIH  KOHE
antudepmentrepai amry nporectepi ae A. . JlanuneBckuiiain enoeriMeH OanmaHbICThl. 1891 xk.
[TerepOyprre M. B. Henukuii 6ipiHii OHOXUMUSIIBIK 6 1abopaTopust amThl. [ eMHIH KYphUTBICHIH
3epTTeIl, FTeMOTTIOOMH MEH XJIOPO(MIIIIH YKCACTHIFBIH TAalThl. BEOKTHIH mIipyiHEeH naiaa 60JaThlH
OHIMJepAl, OaKTepUsUIapAblH XUMHUSIBIK KypaMmbiH 3eprTeni. B. I. I'yneBuu OyImIBIK eTTeH
kapHUTHH, KapHO3uHIlI TanTbl. C. C. Cana3kuH jXaHyap ar3achlHIArbl a30TTHIK aMacyJbl
seprreai. Ocblnait epekine KapKbIHMEH OCIMIIKTep OMOXUMHUSACH Aa aamu Oactanbl. CaHKT-
[TerepOypr ynuBepcutetinig npopeccopst A. C. @aMuH LBIH jK9HE OHBIH HIdKipTTEpi ipod. . U.
NBanosckuii, U. I1. bopoaun (01 opi KOMIO3UTOP €71i) ©CIMAIKTEp OMOXUMUSICHIHBIH JaMybIHA
opacan 30p yiec Koctbl. Akagemuk C. H. KocterueB xemipcynapapiy e3repyin — Oip TypaeH
eKIHII Typre aWHadyblH 3€pTTei, ocipece, Kemipcyliap MeTaOoJM3MIiHJEr1 aIry, TOTBIFY
MIPOLIECTEPIH 3EPTTEYJIEPiIHIH KOPHITHIHIBUIAPbIHA CYHEHE OTHIPHII, dJIEMIe duri OipHemre Oara
xKeTrnec FpulbiIMH eHOektep »ka3abl. K. A. TummupszeBTiH ¢oTocuHTE3, XJIOpOhUIIT KOHIHAET
Tamainia eH0eri OMOXMMUSHBIH JIJaMybIH/a alphIKIIa pel aTkapasl. Akagemuk B. U. ITannanun
OCIMJIIKTep/IIH TBIHBIC aly TeOpHsIChIH, akaneMuk A. H. bax OMONOTHSIBIK TOTHIFYIBIH aCKBIH
okcua TeopusichlH Kypabl. lllerennmik ranbIMAapAbIH Ja OUOXUMHUSHBI JAMBITYFa CIHIpTeH
eHoOekTepi opacan 30p. 1868 k. ®@. Mumiep HykIenH KeIIKbUIAApbIH, JI. [TacTep ThIHBIC aity MeH
alry MPOIECTEPiHIH KONTereH peakuusuiapblH amThl. O. Dumep GepMEeHTTEpIiH SpEeKeT €Ty
MexaHu3MiH 3epTreni. Kazakcranma OMOXMMHS —cajachlHAAFBl Iprefli  FHUIBIMH-3€PT  Tey
JKYMBICTapbl peciryOnuKaia )Koraprbl OKY OpbIHIapbIHBIH YIHBIMIACTBIPbUTYbIMEH (1928 xk.) xoHe
¥Yarrelk  FoulbiM  akafieMUSICBIHBIH — KYPBUIYBIMEH —OaillaHbICThl. bHOXMMHSFA KaTBICTHI
alTapibIKTall 3epTTey JKYMbICTapblH MeaunuHa canaceiHga b. W. Wnsun-Kokyes, II. A.
BepOonosuu, keitinaeH enimizne akagemuk T. L. IllapMaHOBTHIH OacCIIBUIBIFEIMEH JKaHAJIaH
TamakTaHy WHCTUTYThl (MHCTUTYT TNHMTaHHS) AalllbUIBIN, COOMJIEp MeEH >KacecHipiMIepliH
TaMaKTaHy OMOXUMHSACHI KOHE THUTMEHAChblHa aca 30p KOHUI OeJiHim, Ipreii 3eprreysep
Kyprizinai. ©Ocimaikrep Ouoxumuschl canacbiHaa Kazak KCP FeutbiM  akajneMusiChIHBIH
akagemukTepi: M. U. Topsies, T. b. [lapkan6aes, . T. Tomenos, M. O. AUTKOKUHHIH eHOEKTepiH
epekiie arayra Oosazbl. 7 DBHOXUMHUSHBIH KOPHEKTI cajalapblHbIH OIpl — HH3UMOJIOTHUS
(pepmenTTep Typanbl imiM) eTe KeH kejemjuae 3eprrenreH. On OGeloKTapIblH KYPBUIBICHIH
OMOXMMMSUIBIK KacueTTepiH 3eprreiial. Kazakcranpgarbl kepHekTi fanbiM-Omoxumuk T. b.
JapkanOaeB »H3MMOIIOTUSAMEH UIVFbUIIaHFaH OonaThlH. byn camana on KemTereH FhUTBIMU
JKaHABIKTap amThl. Pecyonuka FeutbiM akanemusiceinblH akagemukrepi: JI. K. Kputbr mes, .
O. IlonbimbGeroBa, I. P. PaxeimOaes, K. K. IliponueB, Ononorus FbUIBIMAAPBIHBIH JTOKTOPHI,
npodeccop 3. C. CeiliToB xoHe Oackanap Oarajbl 3epTTey >KYMBICTApBIH XKYpPrizai. buoxumus
FBUTBIMBIHBIH aJIZIBIH/IA TYPFaH MpooaeMarap o1 TeHETHKAIBIK KOHE )KACYIAIbIK HHXCHEPHSIHBIH
omicTepiH Kacay, CONapIbIH HETi3iHIe OMOTEXHOJIOTUSHBIH >KaHa MPOLEeCTEepPiH JAaMBITHIIM,
JKaHyaplap/IblH *KaHa TYKbIMIAPBIH ay, Oaraibl oCIMAIKTEpAiH TYpJepiH aiy, AHArHOCTHKAHBIH
KaHa OMICTEpPIH KOJIaHy, eMaey (azamaap MEH KaHyapiapJa aypy TYAbIpaThlH BHPYCTap MEH
MUKpOaF3ajiap TeHETUKACHIH; OKCOTeH IEp MEH OHKOOEIIOK TaOUFaThl, T.0.) )KOHE OHBIH aJIJIbIH aY;
MHKEHEPJIl SH3UMOJIOTHS HETI31HJEr! >KYMBICTap; >KaHa OuoKaTaau3aTopiapibl €HIri3y >KOHE
CoNapJbIH KOMETIMEH XMMMSUIBIK JKOHE TaFaMIBIK 3aTTap aily; OMOMOIIEKYIallbl JKacyIanapabiy
KYPBUIBIMBI MEH KBI3METIH 3€pTTeY; MOJEKYISPIbl )KOHE Kacyllla HETi3iHIH WMMYHOJIOTHSICHIH
3epTTey; MOJEKYISpibl OMONOrHs MEXaHU3MIHIH KaHIEpOTreHEe3lH 3epTTey; OModHepreThka
npo0ieMacslH 3epTTey; MCUXHKA, €CTe CaKTay HeTi3iH JKOHE MUJABIH KbI3METiH 3eprrey. Ochl
JKacayFaH 3eprreynep OoibIHIIIa OMOXUMHUS JaMy caThIChIHA Kapall HeT13T1 3epTTey OarbIThIHIA 63



menrimin Tabyma. Kasipri MukpoOuosorusi, OMOTEHETHKa, >KEHIT J>KOHE TaMmakK ©HEpKaciOi
TOJILIFBIMEH OMOXMMHUSMEH OalaHBICTBI. OcCIpece, TaMaK ©HEpKocidi 3 KypaMblHa CHETIH
3arTapAbl 3epTTeN KaHa KoWMal, oap/ sl MOJANUTY, KOJ/IaH jKacay >KOJIAPbIH KEPeK €TiIl OTHIP.
MaceneH, xac 06aina >KoHE JKOJIayIbl MCH KOCMOHABT YIIIiH KyaTbhl QJIZICKai1a KYIITI TaFaM Kepek.
OcCBI KOPEKTIK 3aTTapAbIH HETI3T1 YIII KOMIIOHEHTI - OeloKTap, Maiiap skoHe Kemipeynap, acipece,
OaranpIchl OenokTap Oousibi TaObutanbl. bonamax Ouoior, OHOJOT-XUMHUK JKOHE Jopirep
MaMaHJIapbIH JalbIHAAY YIIiH OMOJIOTHUSIIBIK XUMUS TTOHIHIH aTKapaThlH KbI3MET1 ©T€ KYIIITI.

TAF3AJIAPIbIH XUMUAJIBIK K¥PAMDI

XKepnin O6uomaccaceiH KypaiTeiH ar3anapaa [[. M. MengeneeB tabnunacbiabiy 70-TeH
actaM sneMeHTTepi Tabburran. OTTeri, KeMipTeri, CyTeri, a30T, KaJIblui, Gocdop, Kamuii, KyKipT,
XJIOp, HATPUH, MarHWi, MBIPBIII, TeMip, HOJ, MbIC, MOJIUOICH, KOOAIIBT, CEJICH IEMEHTTEPI Tipi
ar3ama yHeMmi kesfeceni. Omap Tipi ar3a »KacylIachbIHBIH HETI31H KaJAHTBIH KOCBUIBICTAP:
OeokTap, KeMipcynap, HYKJIEHH KbIIIKbUIIAPHI, JIUIUATEP, (EPMEHTTEpP, TOPMOHIAp MEH
BUTAaMUHJEP KypaMbIHAa 00JIaabl.

CanppIK MeJIIepine Kapai ar3agarsl dJIeMeHTTep 4 TonKa OeiHei:

[-Tom —makpoOHMOTeH/l >JIEeMEHTTEp: - OTTEri, KOMIpTeri, a30T >KOHE CyTeri, OJap/blH
ar3anarbl Meuepi 1%-1aH )KOFaphl.

II-ronn — omuro6uoreH i MEMEHTTEP — Kaidbllui, Gpocdop, Kalui, XJI0p, KyKipT, MarHui,
temip. Ar3agarsl memmepi — 0,01%-1aH >xoFapel.

[II-Tonmn — MUKpPOOMOTEH/II AJIEMEHTTEP — MBIPBII, MapraHel, KoOaibT, MbIC, OpoM, Hof,
Monub/eH, T.0. 0y sanementTep modtepi 0,001% - 0,000001% apanbirbiHaa.

IV-Tom — ynsTpoOMOTeH Il SIeMEHTTep — JINTUH, KpeMHUH, Kaslaifbl, KaAMH, CelleH, TUTaH,
BaHA/IM, XpOM, HUKEJb, ChIHAII, aNITHIH, *koHe T.0. Ar3anarsl Memepi 0,000001%-nan acaitib.

Erep Tipi xoHe 11 3aTTapJblH XUMHUIBIK KYpaMbIH Kapacak, Tipl aF3a HEeri3iHeH >KEeH1T
AIIEMEHTTEPICH, all ©Ji1 3aTTap ayblp MIEMEHTTEPACH TYpasbl, ce0el1 Tipi ar3ayiapAblH KypaMblHa
KaXeT Cy/a >KaKChl €pUTIH a3 TOpi3/i, CYHBIK ’OHE KaTThl KOCBUIBICTAp YIIIH XKEHLT JIEMEHTEp
FaHa »kapamibl. Tipi aF3aHbBIH KypamblHa KIpPETiH MOJEKyJajgap/bl OMOMOJIEKYIa e aTauibl,
JIEMEK OJIapJIbIH KYPBUIBIMBI JKOHE ©3apa OpeKeTTeCyl TIPLIUIK HEeri3iHe >KaTaThlH MpoLecTepal
KaMTuapl. Tipl aF3a >KacylIachlHBIH HEri3lH KYpaWThIH KOCBUIBICTAap: O€JOKTap, HYKJIEUH
KBIIITKBUIIAPBI, KOMIpCyap, TUMuaTep (Maii JKoHe Mal TOpi3/l 3aTTap), Cy, MUHEpaJAbl Ty3/ap.



AllaM ar3aceInIarsl XHMHAJBIK WIEMEHTTEpAin MoJtmepi, %o

I-kecme
Jnementrep | O C H Ca P K
Memmep1, % |6248 (21,15 |9,86 3.1 1.90 0,95 0,23
JneMeHrTep | S Cl Na Mo I F
Menmepi, % | 0,08 0,08 0,080 0,027 0,014 0,009
Jnemenrrep |Fe Zn Br Al St Cu
Memmepi, % [0,005 0,003 0,002 0,001 0,001 0,0015

Bapneik Tipi aF3anap jkacylIaJaH XoHE ONapAblH METOOOJHMTTIK OHIMIEPIHEH TYpaibl.
OpOip kacyIia Tipi xyilere ToH OapiblK KbI3METTI aTKapa ajajbl: 3aT KOHE DHEPrHsl aiMacybl

Kypenai; eceni, keOeiiei )koHe 031HIH KacueTTepiH O6acka )kaHa jkacylajgapra xeTkize anajsl. Tipi

ar3aJap JKacylIajJapbIHbIH OapIIbIFbI KAl KYPBUIBICH )KOHE XUMHUSIIBIK KYpaMbl OOIBIHIIIA 63apa

yKcac.

Tipi kacymanein XHMHANBIK KYpPaM eperieniri

(A. Tuze bHotistnuica)

2-kecme

XHMHAJIBIK 3ATTAP

Meommepi, %

Cy 85
benokrap 10
JTHK 0.4
PHK 0,7
Jlurmarep 2
TemeHr1 MOJIEKYIalbl OpraHHKaNbIK 0.4
3aTTap

MuHepaniel 3aTTap 1.5

XKacymanapasia 0apisiFsl Oipaeit emec, 6ipak OapibIFbIH/A JJa KYPBUTBICTBIK KaJIbl OeNTi

6ap. 10 Ar3aHbIH KypambIHa KIPETIH 3aTTap/Abl IUIACTHUKAJBIK KOHE dHEPTeTUKAIBIK 3aTTap JeTl

HIapTTHI TYpE exire Oeneni. [InacTukabIK 3aTTap - aF3aHbIH jKacyllalapbl MEH YINajJapblH KYpy

YILIH KaXXeTTI 3aTTap, 1IeMeK KYpbUIbIC 3aTTaphl. by 6e10K, HyKJIeuH KbIIIKbLIIaphl, TUITHATEPIIH
KeiOip TypJiepi >KoHE KOFapbl MOJIEKYNajbl KeMmipcyiap. DHEpreTUKalbIK 3aTTap MaKpOdpITi

KocbUibic AT®-ThIH KaiiTa Ty3llyiHe KyMcallaTbIH SHEPTUsiHbl OelieTiH 3arTap. byn kemipcynap

(TiroK03a, TIIMKOTEH, KpaxMal), KeOip Tunuarep.



