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['VYC-UIH MAT UCTP, JOKTOP OIOYTHBI SPISM 'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP
MHXWJITO9HWM XVPJIBIH OMXOTIDJI

IIUHIAPYYJICOH XUNH XAJTAAJTBIH 3YYXHBI ABIPIJI
HOJI66J16X XYUNH 3YWJICHIUH CYJAJITAA

B.Anrancym6op’, b.Hapauipuor?
"IIYTUC, TYYC, T'a3pblH TOC, 6pOMITOTHIAH CanbapbiH MATHCTPAHT
2IYTUC, TYYC, I'aspsIn TOC, 0peManeruiin canbap, nokrop (Ph.D), aoa npodeccop
E-mail: * altansumber@gascom.mn

Xypaanzyii - Ynaanoaamap xomuiz 2030, 2040 on xypman xe2xcyynix epoHXuil monoen0200H0 Monzon yaceln 3accuiin
2azpoin 2018 onwt 62 oyzaap mozmoond “Tyyxuit Hyypc Xapaznixuite Xopu2nox myxai” xyyav 6amaazoan yamaap 2019 onwt
5 oyecaap capvin 15-nv1 00poeoc IxnIn myyxuil Hyypcuiic Xapi2iixiad 60avxc Yaaanoaamap XomviH cypzyyiv, YIUIPAICUIH
Xanaanmole Xuilh Myauwl pyy WUAKNCYYaIX axcun aeazoaxc oaina [2]. Inaxyy cyoanzaanvt axcund “I'azkom” XXK-nvt xuiin
XaAnaanmoii 3yyxXsiz cyoanzaansl 06vekm 60120 conzon agean. I'sp xopoonon, asxc axyit na2c baicyynnaza, mopuiin omuum
Cyp2yyiib, UIUIPNIZ, OPXUIH IMHINIZIN masuzocarn Punnaii komnanuo yiinoepnizocsn RLI4i mapkuiin 208 wiupxse xuitn
XanaaamuslH 3yYXHol I60PIN, 2IMMINO HOJIOOI0X XYUUH 3YUICYYOUiiz MOZMO0)ic, 2apax yp oazasap, myyHuilz bazaczax apza
3aMblH MANAap myc2acaH.

Tyaxyyp y2 - Xuiln XanaaimolH 3yyX, HyypcC, a2aapvli 60Xupooim.

I. VIUPTT A XuifH 3yyXHBI CYyJI TaJ:
unrspyysicon  HedTuitH Xuil HB  XaHacaH * TymmHuit 35X YyycBap33c XaMmaapairai.
HYYpcycTeperu Oyioy mnpomal, OyTaH TIICOH TOJIIOX * XuifH TOHOT TOXOOPOMKHUHH CyypIIIyyJIalThIH
XUHHYYAP3C Oypamor. IuHrapyyncoH HedTuitH xwuid 3apJan eHuep.

Oytoy  IlIMHMIpyyJicoH  HyypcycTOperymiiH  Xui
(Anrmmap, Liquified Petroleum Gas, LPG), (Opocoop,
CX1KEHHbIE YTIICBOAOPOJHBIC Ta3bl) IJIAT.

[axunraan amuriajgar y4up LAaXWiIraaH TacapcaH
TOXMOJIJION AIIUIiIaX OOJIOMXKIYH 33p3r JyTarjanrai
Tanyynrai Oaiigar.

[uHrspyyacsH  HyypcycTeperd  Hb  HIaTAar
xoymMor Oerees; MOHroa YJICHIH HOXLONZ TYJIXYY
XMHH IUIETKa, aBTOMAIIHWH, XalaaX TeXeepeMKYYAdN
TyJIm OOJIroH ammriax OaifHa. Huiicmanuitn  araapblH = OOXUPIOATTON  TIMIDX
razpaac 2021 onbl 02 nyraap capeiH 10 Hbl enep
CYypryylnHiH XaJaaldTblH 3yyXHaac suIrapax XopT
OOMMCHIH SANTapiblH X3MXKI3I HYYpc OOJIOH Xuir
allINIIIaH cyanraa sByyicat (XycHart 1).

XWiiH Tyl Hb HYYpCHHT 00aBON OYpIH TYHIDT
HIaTaITTal 3KOJOTUIH L3B3P TYJIII FOM.

XYUMUIH HaipiarslH XyBbJ, IPOIAH Hb OHIOIYH,
YHIPI'YH, IIaTgar Xui, CcyjlaBTap MaHCyypyyJax
yiuraunrasTei. XapuH OyTaH Hb XOBUUH HOXLOT
SHTMH Oa xuil Oailpantaii Oaiix 00JIOBY amapxaH

LIAHIYH TOJIOBT OPLAOT []] 1-P XYCHOI'T. BOXUPAYVYJIAI'Y BOJAMCBIH XOMX22
MoHroisl yjiCbIH XyBbJ XUHH XaJaaJlTblH 3yyXaH[ sO2 NO2 co TSP
alIuriIax XMi Hb 3apUM @K axyd HOIKYYId[I NpOIaH onvépﬂyyﬂar'i Xyxopn A3OTHIH Xymomia | DapEE
OONOH OyTaHbl XOJUMOT, 36BXOH MPONAHbl XUHT OAC srxmit | TR i | TPROIT
o HCaI1 TOOCOHIIOP
ammriiax OaiHa.
. Hyypcuuii
XuiiH XaaJThIH 3YYXHbI JaBYY TAJIYYA: AT 615 259 13136 6458
* XuilH maTtaiaT Hb YHC, TOPTOT  YIII3A3TTYH. SXOTLH
OKONOTMHH XyBbA XUIH 3yyX Hb XaMIUilH caiiH XalaanThIH 0 10 14 0
COHTONT IOM. 3yyx
* Tymunui HUNNYYJIDITHRH IIpo1Lece .
1-p XycHderT>C Xapaxajg XWHH XaJlaajdThlH
aBTOMATXKYyJICaH yuup 3YYXBIT XsTHaX

3yyxHaac surapd Oy 60xupryymnard OOIUCHIH XIM¥KI?

[raapjararyi, 3yyx MeHUHH Iaraap 4 r3c3H OyTIH .
P YH, 3y P Y mar 6ara 00JI0X Hb Xaparjax OaiHa.

naraap axXmiuiax 00JIOMKTOH.

 Hlaapanararait TeMIIEpaTypT TOXUPYYIaxX Il. CYJAJITAAHBI XBCOI'
0OIOMKTOH.

* OHJep Yp alNrTai, XUl Hb 0ara HAMITYYIIATIIP U
XypaaH, Oypa3H mat/ar.

* Ammriaxan xsuioap.

* YaaH 3/13AT93TIH 33par 1aByy TalyyaTai Oaijar.

MoHros  yJiCbIH  X3MXKI3HJ  LIaTHar  XWiH
YHDIpP VAT axWwDiaraa — sABYyJDK  Oaiiraa
kommnanuynaac 32 AAH Hp wmarzar xuid UMIOPTIIOX,
XyJanjaanax Tycrail 3eBIIeepenTdii 6aiHa.


mailto:altansumber@gascom.mn
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Mosnron  ymcag  ux’BWDH  SnoH  yican
yiaeapmracaH Rinnai, Cononroc-Daesung, Sookook,
Navien, BHXAY-Zhongshan, Opoc- LIMAX mapkuiin
OOIIIepyYOBIT TYTI3IMAII aIUTIIaXK OaifHa.

CYJJAJITAAHBI AKJIBIH 30PUJIT'O:

MoHron  yncan —cyypwiyybk — Oyil  mymaaH
XaHTaM)KHITH TOXOOPOMKHHT alllUIIax SBLAX TYTI9M3I
YYC3X XYHOpP31 TYYHUH JOTOp 3BIP3J, ISIMTIUUIT

TOITOOXK, 3acBapiaxaJ »dHAXYY &XKJIbIH 30PUITO

OPILHHO.

CYJIAJIT AAHBI AXKJIBIH 30PUJITYV :
Cynanraabl aXJbIH IIBIIYYJICIH 30PHITO00

XYPIXMWH TyIa JAapaax 30pWITYYIBIT A3BIIVYJDK
OaiiHa.

- MoHron OpHBl HOXUJA XallaaldTblH 3YYXbIT
aIIuriaaxaj rapax XYHAP3J, 3BAP3T TAIMTIAHT
TOTTOOX;

- XajmaanTelH 3yyXHBI 3BIPIII] HOJIOONIeX XYIHH
3YWICHMT TOITOOX.

CYJIAJITAAHBI APT'A 3YI:

OHAIXYY CylHanraaHel aXJIbIT XHHXA3D MDA
LyIyylax,  aXUINaiNT,  XapbIyyJaaT,  TypIIMIT
CyJairaaHsl apryyabIl alliuriacald 00JIHO.
CYIAJI'AAHBI AXIIBIH IMPAKTUK AY
XOJIBOT' 4OJI:

MoHron opoHA CyypWiyy/DK Oaiiraa  XuiH
XalaalTblH TOXOOPOMKHUII CyJalbk — allMIIaiThIH
YEMHH TISMTAMWH MIaNTraaHbll  TOTTOOX, 3acaH
caibkpyynant XUICHIIP XaJlaaaTbIH TOHOT
TOXOOPOMKUIH alIMINIANTBIH  Xyragaar ypTracrax,
Al0yNTYH aKUIIaraaHbsl 32aBap 30BIOMKHNT IIHHIUIIX
yiaMaap DBAMHH 3acTMHH  XYBbJ XOMHOIIT rapax
6010MKTOH GONHO.

CYHAAJI'AAHBI OB BEKT

“TT'ABKOM” XXK b MoHTON yJIcaj OJIOH MKUJIUWH
TypIl HYYpid3a Oyi araapblH OOXUPIUIBIT apHirax
3opwiroop 2013 onx yycran Oaiiryynaracad. “XuitH
Muiinan” tecauiir 2018 oA IXIYYIIK, P XOPOOJUIBIH
alin  epX, 3yCIaHTMIH Xxayc, ax axy#d HIIK
GaiiryyJuiaryys, TOPUHH OMYHT Cypryyib, IPIIPIAT,
OPXHUH SMHIJAT I'IX MAIT HHUHUT 46 OOBEKTHIH XHIH
XaJlaanTeIr XUk O0ariHa. OmooruiiH Oaiiimaap HUHTIRI
208m  xamaanTtelH 3yyx, S580m OamioHTOW  yiin
axuiaraa siByyJok OaiHa.

Punnaii  xommammn — yumaBspioaracdH  RL94i
MapkuiH 208 mmpXsr XuiH XalaanThlH  3yyXHBI
SBIPAJ, TAMTIJIJ  HOJeejJex XY4YduH  3YIICHIH

cyaanraar XUMCaH.

XuiiH xaJaajJTblH 3YYXHbI AaIIUTJIAJTAHA HOJI06J10X
XY4YHH 3YHJICYYIdA:

*  Ilar yypsIlH HexLeJ
*  VYcus! muax yanap /PH, apmacxuit/

*  XYHMH XY4YUH 3y

*  AraapsiH 60XUPIOT

e Ilaxuaraassl X310313371

*  AmMrianTelH Xyramaa

*  XuiHUM NIMHX YyaHap IIX MAT OPHO.

Oar>spasc MOHTON OpHBI 1Al yypbIH HOXNeJ, YCHBI
[IMHX YaHap, XYHUH XYUIHH 3YHIIC, araapblH OOXUpPIOAT
39p3r Hb XaMI'MHH HMX HOJNeeK OyHr cynairaaHsl
SIBI1aJ] TOTTOOCOH.

. CYIOAJI'AAHBI YP JIYH

HAI' YYPBIH HOXIIOI, BAIJIAAC
HTAJITTAAJDK XVMH 3YVXAH/I TAPAX OB/IPOJI
I'oOMTIJI

VYmaanbaaTap XOTBHIH Lar araap ©OBIHHH HOXIION
CYYIMIH 5 xun XaMruitH xyuT s —28°C xapuH fnon
VICHIH nOyHOak mnar araap 12°C Oaiima. PunHai
KoMmaHug YHmaBapmeracoH RL94i mapkuiiH  XuitH
3yyXaHJ 30HXWJOH IIar YyYyphIH HeXues Oaijiaac
aJiTraalal eBIMHH yIuUpaij] sHIAH LaHTaxX Y33TI3I
rapu OaifHa.

yyw i

1-p 3ypar. XuiiH XanaanTblH 3yyXHBbI SIHJaH IIaHTCaH Oaiina.

XUHH  XajdaanTblH  3yyXHbBl  SHAAH  LIAHTax
OernmepcHeep TagHa araap COpPOXOJ XYHAP3I yupax,
YYH?3C YYASH XWHH XamaantelH 3yyxaHg NelQ — vIH
angaaHbl KON 3aaX XdIBHMH Oyc axmiIiax, 3yyx
QXWUIAXTYH XYHAPAI rapy OaiiHa.

3acBapJiax apra

2021 oner 01 myraap capein 04-Huit egpeec 2021
oHbl 04 myraap capbiH 15-HBI X00poHA YiaaHOaatap
x0T, b3/1, 11-p xopoo “YBT3 Tyyn 3epner” 6onon Yb
xoT, CXII 21-p xopoo “196-p 1p1Apasr’- UH SHAAHT
TOMep X00JI0l OOJIOH XyBaHIap XOOJOHI00p ypTacraH
TYPLUMJIT XUHCIH.
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Temep XooNoWr TaBek 3 capblH Xyramaasn
QXUIVIANT XUIDK  Y39X3J XOOJIOH 33B3p4Y, 3YYXHBI
aMpAaJTBIH TOPUMBIH SIBIIAJ] 33BPANTHHH OYTIATIIXYYH
CANXWHBl YHTWIIIP 3yyxX pyy Oymax opcHOOp
OOXHpION YYCT®MK OaiicaH y4dHp TOXHPOMXKIYH TIK
Y37193.

XapuH XyBaHIIAp XOOJIOM Hb 3 CapbhlH XyramaaHna
TOTTMOJ XWUIyyJdaxaJ XdBUHH aXWDiax Oalican
Oereesn opmooruitH Oaiimmaap 1 KWIMHH XyramaaHn
X9BUIH aKWutax OaifHa.

YCHBI IMHX YAHAPAAP XAMAAPY XUIH
XAJTAAJITBIH 3YYXAH/]I TAPAX OB/IPOJI,
I'oSMT9J1

YCHBI IMMHX YaHapaaCc XaJlaalTblH  3yyXHBI
AMUTIAITAH HOJIeeleX XYYHH 3YWIMHT CyAIaxblH
tynn XY, 11-p xopoonsl bora-Yyn -cyBuwiibiH
XaJlaanThlH 3yyXaHA ammriax Oyi ycHaac 1.51, CXI,
21-p x0opooHBI 196-p IRIPPIATHIH XaTaaNTHH 3yyXaH]l
ammrnax Oyt ycHaac 1.51 makuiir Tyc 6yp aBu 2022
ousl 03 nyraap capelH 28-HBl emep [a3zap3syii-
I'eosKONOrUiH XYP33JI3HTUNAH YCHBl INUHXKHUITI9HUN
ra3aprT erd YCHbl INMHX YaHAapbhlH INHUHXKHITII
XUIIT3COH.

2-p 3ypar. YCHBI D9K.

1 — born-Yyn cyBuiianaac aBcaH YCHBI 193Xk

2 - 196-p mPIPPIIArIdC aBCaH YCHBI 99K
§ -

4-p 3ypar. 196-§-u3u315nr330
YCHBI 199k aBY Oyt Oaiinai.

3-p 3ypa. bora-Yyn
CyBHIIIAAC YCHBI 133K aBY Oyit
Oaitan.

2-P XYCHOI'T. BOI'/[-YYJI CYBUJIJIbIH XUIMH
XAJTAAJITAHJ X5P3T'JISX YCHBI
HMHXWITS2HUN YP AYH

ArnOE 11m3-1 Oaiiraa Katunon 1am3-1 Gaiiraa
g IMNS

2018/ | | S | e | 0 | | S|
(3CS'(')) 355 | 1.00 | 2631 N?;;O')(" 523 | 227 | 59.83
(55%?)5 12.0 | 025 | 658 | Cat++(100) | 18.2 | 0.91 | 23.95
NO2-(1) | 0.0 | 0.00 | 0.01 | Mg++ (30) | 6.7 | 055 | 1447
’\25002;_ 0.0 | 0.00| 000 | NH4+(15) | 1.2 | 0.07| 175
CO3- | 0.0 [0.00] 0.00 Fe++ 00 [000| 0.0
HCo3- | 15% | 255 | 67.10 | Fer++(0.3)| 0.0 | 000 | 000

203

Jyn 1' 3.80 | 100.00 Jyu 78.4 ] 3.80 | 100.00

3-P XYCHOI'T. 196-P LIBLPIIATUITH XHﬁHuXAHAAHTAHH
XOPOI'JISX YCHbBI HIMHXWJIT'S39HWM YP IYH

11Mm3-11 Gaiiraa 11Mm3-71 Galiraa

AHHOH Karuon

IMNS IMNS

0900- 0900-

2018/ MI'  [MI-3KB{MT-9KBY0, 2018/ MI  [MI-3KB{MT-3KB%)
Cl- Na++ K+

(350) 394 | 111 | 17.78 (220) 524|228 | 36.47
SO4-

(500) 16.0 [ 0.33 | 5.34 | Ca++(100) | 19.6 | 0.98 | 15.70
N(C:f)2- 0.0 | 0.00 | 0.00 | Mg++(30) | 34.3|2.82 | 45.17
'\('E%z)' 0.0 [0.00| 0.00 | NH4+(15)| 3.0 |017 | 267

CO3- | 0.0 [0.00| 0.00 Fe++ 0.0 | 0.00 | 0.00
HCO3- |292.8| 4.80 | 76.88 |Fe+++(0.3)| 0.0 | 0.00 | 0.00
Jyn |348.2] 6.24 | 100.00 Jlyn 109.3] 6.24 | 100.00

VYHAHBL yC 3pyydl axyHH waapjyiara, TYYHZI
taBuraax xsHaiat “MNS 0900:2018” crangaprag yHI-
axyHJ X3paTidX YCHBI KaIbLUIH XYIL3X aryyJlaMKUNUr
100mr/n — 93¢ wuxryi, mMaruu 30Mr/m -3¢ HXryu
Oaiixaap 3aacan Oaiimar. IIIMHXUITI9HUE yp AYyHD3C
xapaxal bora-Yyn cyBWINBIH XMHH — XajlaalnTaH[
alIMriIax YCHBI 199K OHTOryH, YHIPTYH yCHBI YaHAPbIH
XyBbJl LPHMAI, 30eJ6eH MVY-bIH cTaHaapraj 3aacaH
X3MXKIOH/T XYPAIXYHIL Yp AYH rapcas.

Xapun 196-p 1PLPPAUAH XUHH XaJlaaldTaH[
alIMTiaX YCHBI UIMHXWITIHANA Yp IYH Hb YCHBI
JPKHUA eHre miapayy, YHIp 1.5 Oami, MarHuiin
aryyJaMmx CTaHAapTaJl 3aacaH XdMxkK39HIC 4.3-uap ux
Oaliraa Tyn yHA, axyd OOJOH VHIABIPIDIMIAH
XOPOTIPOHA — allUIIax/jaa  3eeJpYYIdH  XIPOrimdX
IaapjajaraTai JyTHAJIT rapcaH.

196-p wPIPPIATUIAH XUUAH XajJaaaTaH] alluriax yc

YaHapbIH mraapjJiara XaHTaxryu Oaiiraaraac
mIanTraaJDk  XWAH =~ XallaanThlH — 3YYXHBI  YCHBI
TEeMIeparyp MJAPIrd  OOXHPAOX  3BIAPINT  rapd,

XaNaanThlH 3yyX XOBUHH Oyc axmwiuiax TOXHOJIION
rapcas (3ypar 5, 6).



I['VYC-UMH MATUCTP, JIOKTOP OIOYTHBI 3PJIM
LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP

5-p 3ypar. YcHbl Maapary
00XUpP0X00C OMHOX Oaiina.

HAXWIIT AAHBI X3JIEDJI3JI22C HIAJITIAAJDK

XUIMH XAJIAAJITBIH 3YYXAHJ] TAPAX
SBAPOJI, IODMTOJI

6-p 3ypar. YcHbl Maapary
06oXupaCOH Oaitna.

Punnait RL741 3arBapsid xuiiH 3yyx Hb 120B — aap
axmwuagar. Xipe 220B  maxmiraaHel  XY4AdI
x37109m331 He 200B Oomk Immaapjiaratail T39I
OreeryiiH yjMaac XUHH 3yyX XIBHHH OyC aKuiuiax
TOXHOJIZOJI rapy OaiiHa.

XYHUM XYUUH 3YAJICHAC HIATTTAATDK
XUMH XAJTAAJITBIH 3YYXAHJI TAPAX
SBAPOJI, IOMTOJI

XuiiH XajaalThlH 3YyXHbl aXKWJUIaX 3aaBapyuiiraar
TyxaitH OafiryynarsiH UTA — aac aBaaryiiH ymMaac
3yyXaHZ T3MT3I Y4pyynax X3BHHH Oyc TOpHUMOOp
QKWIIYylIax MOH TI3BIPIRITHHH SBIAJ CTaHIApTHIH
Oyc aumiT XWHCHIAC Xamaapd 3yyX 93BIIpY, TIMTIX
TOXHOJII0JYY ]l Tapy OaiiHa.

7-p 3ypar. XuifH XaJlaanTblH 3yyX 9BIIPCIH Gaiina.

AT AAPBIH BOXUPJOJITOOC YY/IDJITAN XUINH
XAJIAAJITBIH 3YYXAHJI TAPAX DBJIPDJI,
'DOMTAJI

AraapplH 00XHPIIO0C MIANTraak XUHH XaTaalThIH
3YyXHBl aN0aJiaH araap>XyyJlalThlH CIHC OOXUPIOK,
comno Oyly Xl XyBaapwiax X3cir Oeriepex,
LIATANTHIH TaBIaH OOXUPAOX 33P3r IAIMTIYYA rap4
Oaiina.

DIradp IAOMTIIAC YYIPH XUHH XajaalThiH 3yYyXHbI

avaanmajl HXCAX, XalanT YYCdX, 3yyX XdIBUHH Oyc
QKUIUIAX XYHIPAIYYI rapu OaiiHa.

8-p 3ypar. AnbanaH araap)KyynaJuThIH COHC OOXHpPICOH Oaiimain.

T e Ga A

ooxupac

JIYTHDJIT

10-p 3ypar. lllaTanTsiH TaBIaH

“T'opraz” XXK -an ammrnargax 6airaa 208 XxuiiH

XaJlaaNTBIH 3YYXHBI 3BIPIJI, TIMTAIIA HOJIOOTIeX XYUHH
3YWICHIH cynanraar XuicaH. YyHA:



['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP

Iar araapaac yymdaTdii rapax »BApIA Hb XWUHH
XaJlaaJaThIH 3YyX Hb sUIaHTysla ©BIMHH HOXLONA SHIAH
IaHTaX OeriepcHeep rajHa araap COPOXOX XYHIPIII
ydpax, YYH33C YYI3H XUMH XanaanTelH 3yyxana NelQ —
BIH aIfaaHbl KOJA 3aaX XOBHHH OyC aXWiIax, 3yyX
QKWUIAXTYH TOXHOITYyyA rapd OaftHa. [smTmmir
caiDKpyynax apra 3aM Hb SHAAHT ypTacrax, MOJHMeEp
XOOJIOWT cyynrax Hb Yp AYHTAH OaifHa.

VYCHBI MUHXUITZHUN Yp AYHrc xapaxan bora-
VYya cyBUWUIBIH XUHH XajlaajaTaH[| alllUIyIaX yCHBI 39K
OHreryi, YHAIpryil yCHBl YaHapbhlH XYBbJ I[PHIIT,
3007106H MY -bIH CTaHJApTHIH LIaapAJarell XaHracaH yp
OyH rapcadH. XapuH 196-p 1mpIppmaruiiH  XuilH
XallaaaTaH] allurylaX YCHBI IIWHXKWITZHUI yp IYH
YCHBI PYKHAN OHTe Mmapayy, YHIp 1.5 6amn, marauitn
aryynaM CTaHAApTaJ 3aacaH XdMK?I3HIIC 4.3-uap ux
Oaliraa Tyn YyHA, axyd OOJOH VHIIBIPIDIHIAH
XOPITIP3HA  ammuriax OOJOMXKIYH, Xd3paImdBaI  yc
300JIPYYJI3TYMIAT alllMIax Ilaapjajgarataid rapcad. 196-
P LPLPPIISTUIH XUIH XajaalTaH[ alluriax yc 4aHapblH
miaapjajara XaHraxryd Oaifraaraac maaTraabk XUiH
XaJaanThlH 3yYyXHbl YCHBI TEMIIEpaTyp MAAP3rd
OOXUPAO0K ABAPIJ Tapy, XaJlaalThIH 3yyX X3BUIH Oyc
QKUIUIAX TOXUOJUTYYA rapy OaiiHa.

AraapbIH 00XUP/I00C MANTraabK XUMH XallaalThlH
3yyX AallUIIaNTBIH SBLIAJA al0afaH araapKyyJlalTblH
C3HC OOXHMPHOXK, COIIO OyIoy XHH XyBaapuiax X3CiT
Oernepex, MaTalTBIH TaBLAH OOXHPAOX  39pPAT
IOMTIYY/ rapy 6aifHa.

XWiH XajaalTelH 3yyXHBl AalIUIJIANTHIH Xyraaa
Oyroy SBIpAJI, TIMTAI XaMTHUHH WX Heleeynk Oyi
XY4UH 3YHICYYA31 MOHIOJI YICHIH Lar YypblH HOXIIOJ
Oaiiian, yCHbI LIMHXX YaHap, araapblH OOXHUP/0J, XYHHN
XY4MH 3YyWic Heneemx Oy Hb CyJairaaHaac
TOTTOOTJOX OaifHa.

HOM 3YM1

[1] L.Barmua. [uarspyyncss xuita Ty, Cypax Guanr. 180 xy.
2008 oH.

[2] MV-bin 3acruiin raspsiH 2018 oHbl 2 myraap capbiH 28-Hbl
oJIIpMIH OaTasicaH 62 Jxyraap TOrTOOIL.

[3] “YnaanGaatap XOTbIH araapblH OGOXHPIJIBIT  Oyypyymnax
XSHAJITBIH YaJlaBXUHAT O9XKYYIdX Tecen”. TecnmiiH suCcHiH
Taitnad. ¥Yb xot. 2015 on. 215 xyynac.



['VYC-UIH MAT UCTP, JOKTOP OIOYTHBI SPISM
MHXWJITO9HWM XVPJIBIH OMXOTIDJI

'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP

SOLIDWORKS BOJIOH ANSYS ITPOI'PAMM AIIIATIAH
BOCOO CABHbBI ALTUTVIAJITBIH YJIAIT A3 HOOLIUUT
TOAOPXONJIOX CYJAJI'AAHBI YP IYH

JI.Vpramancysna', M.Ooynrerc”
'HIYVTUC, TYYC, I"a3pbiH TOC, OpOMITIOTHIH CalOapbIH JOKTOPAHT,
2 IIYTUC, TYYC, Iaspsi Toc, opemuierniin candap, nokrop (Ph.D), a1 npodeccop
E-mail: * urgamal@must.edu.mn, > moyuntugs@must.edu.mn

Xypaanzyii - Manaii opusl 2a3pvlh MOcHbl OymMIICOIXYYHUL XAHZAMMCUIIH candapm 2a3pvlh MOcHbl OymIIC0IXYYH
Xxaozanax 00co00 2an caguyy0 IOUiH 3ACZUNH MOOUyll cmpameuiin 4yxan o00vekm 0Oonxc Oaidaz. CagHul
AUIUTIATIMBIH HOPMM Xy2ayuaa Oyyccan HOXUO00010 uiyyo auiuiaimaac 2ap2aad WiuHI caé 0apux CaAHXYyeUIH
bonomxc map Oyp Oaidazeyiin yamaac ypInyCAYYAIN awiuenaxc Oaicaa moxuonoon Oaiicaap oOaina. 30233p
Quiuenanmyli HOpMM Xyzayaa OYYCCaH CAGHbl UAAWIUO AWIU2IAX HOOUMII Oaiieaqa ICIXUIZ WUHINCIIX yXaanuaap
MOOOPXOUN0X Hb HIH MYA2amMOCcan acyyoan 0601000 daiicaa yupaac IHIXYY axcaaap 60coo casnwvl ya0izoin HOOUUI2

OpHUH yeuﬁn mez2cze102 3J1eMeHmUuiiH apesvie auiluliian modopxoﬁﬂoxbtz 30puU100.

Tyaxyyp ye: Xyuoas, X6 2axcuim, yyyaim, Memas, Haoeapmail aj3cuinazaa

LYAUPTT AJI

Bocoo ran caB Hp UXx?BUWIAH 20-25 XM ammuriax
HOPMT Xyranaaraii Oaiimar Oonm manaii oponn 30 Oa
TYYH?3C 9 3301 KIII3P alllUriaraax Oairaa caBHYy.
HUHAT caBHBl 50 OpuuM XyBHWHr 33310k OaifHa. CaBHBI
AIIMTIIANTBIH Xyraiaa H3MATIdX TycaMm TYYHUH YHICOH
MeTan XUULOYYIOUHH 3J3T03J1 MX3Cd, LyLANT, aH ILaB
YYCOX SBIl TYpPr3c4 yiMaap XUWOWiAH Oatr 09X,
AIMTTIANITBIH  HAaWABapTall aXWUlax dYaHap Oyypd
OCITBIH HOXIONN Xypu Oom3omryi Oaiimar. Mitmaac
caBHBI OON3OMTYH 3BAPAIIIC YPHAUWIAH COPTHIIIK,
AIOYJITYH aluriax Xyragaar HOMAIAYYJI3X 30pHIT00p
MeTan XUUIYYAUUT OHOIIWIXK TEeXHUKUWH Oaliaibr Hb
myypxail YHA3JDK, OADNIIIHUN  YIASTIA  HEeIUHr
TOAOPXOMIIOX Hb YyXall aCyYJIBIH HAT I0M. 33BPANTUNH
XypA 3pUMMT3H  ABarjaxk TOJOPXOM  Xyrauaasp
XSI3raapblH  yTTaHA XYpIXdJ CaB  JBAPAII  OpXK
alMrianTaac rapaxaja Xypaor.

OHIXYY axkijaap HOPMT XyramaaHaac Xd3TIPCOH
60coo TaH CaBHBl  JI93B3P, XaHa, CYypHHH
UIEMEHTYYIUHH 3y3aaHbl XOMXKWITHHH Yp AYHII3D
CaBHBl AIIUMJIAITHIH YJJIITAT  HEOOLHMHH YHIJITI3T
XUWXuMH Tynn caHbl 3arBapeil SOLIDWORKS
IIporpaMMaap raprax aBax, CaBHBI XYY, X9B TAXKHIT,
nynanteiH Toomoor ANSYS mporpamm a93p siByymax
30pHITO TaBHJIAA.

DHIXYY @KIBIH IIHHXKIX YXaaHbl MIKHAJAT Tl Hb
OpYHMH YEHIlH Tercrejier 3JIeMEHTHHH aprbIl alluTiaH
Ta3pblH TOCHBI OYTI3I/PXYYH Xadramax 00coo TaH
CaBHBI ALIWIVIANITHIH YJJAI/A3N HOOLMHH YHAJIIIIHUH
3arBapeir SOLIDWORKS mporpamm 6omon ANSYS
porpaMm J33p sAByyncasn [5] [6] opuiuHo.

II. OHOJIBIH X2C3r

AnuBaa HAI MeTaJl XMHIMHH aKJIBIH adaajiaJl Jaax
yansap, 6at 09X, HaliBapTall aXIUIaX YaHAPYYIBIT Hb

30XMOH OYT33X IIATaHJ TOCeJIeX erier. MeTaiblH
HOISH TOPIMKAH Oyc OYTAII, allMITIANTHIH SIBHAL YYCIX
ryicaiT,  IIWDKWITHHH ~ X3B  T@OXWIT  39p3r
MIANTraaHyyAbIT 30XMOH OYT39X UIATHBI TOOLIOOH]
TycraaryilH yiamaac YMIABIPJIJIMMH WIaTaH] MeTall
XMHIMAH OyX X3Car *urj 06at 69XTai 60J0X Hb XOBOD.
HJypplH  MeTanm  XUHUUUTr  YWIAB3PIIX33C  ©MHO
TOCOIUIOX]166 aKIBIH a4aaJUlbIl JaaxX, 6ar 03x Oereen
HalinBapTaii OalIBIT XaHraxaap Toonooaor. Tecnuita
6a yitnaBIpimammitH maraHx 00coo TaH CaBHBI MeTall
XUAMUHH OyX X3Car kura 0at 03xTdi Oaiix Hb XOBOP
0eree »HA Hb CaBHBI 0aT OXXMHUI TOOIIOT OJOOTHITH
Oyx apra wmaTepuajblH  JCOPTYYIUIMHH  OHOJJ
YHIDCIOTACOH  OO0JIOX00p  MeTaln  XUUIMHH — OyX
SIIEMEHTHHT WKW YaHapTail I3k y3A3rTIi X01000TOi.
I'a1an Gomut Galany caBHBI METaJl Hb HAT3H TOPIINHH
OyTaUTAH Gaiik Yaanarryi, yiIIBIpISTYUilH HOPMOOP
20% XypTaIIX MEXaHUK YaHAPBIH 30pYYT 36BIIeepaer.

CaBpIr  yrcpax, Cyypuilyylax yea — TOCIHHH
MWAEC XazalX sABAal Tapax 0ereej WHIBCHIID
alIUIIINITaH] OpYY/DK Oyl caBHBI MeTan Xwuilm,
TOXOOPOMKHUITH 0aT 03X TOMOPXOWIYH IIMHXKTIH
6osicoH Oaifnar. Ca, TOHOT TOXOOPOMKHIH YICPAITHIH
QKJIBIH Yea TYYHHH OYyXuil 1 TEXHUKHHH HapameTpyyn
Hb TOCIUNH MIMHJIAC TOJAOPXOU XAIMMKIIIIP Xazahx
Hb MeTal XHUHL, TOXOOPOMKUIH  allUIIaIThIH
HaliBapTail aXWUlaraanja cepreep HeJleeleXUiH
yHIC 60mnmor. CaBHBI alMTIIANTEIH XyTalaa HIMAT/IIX
TycaM TYYHMH YHACOH MeTal XUHLYYAUMH 3JI3TA3J
MX3CY, OyLANT, aH LaB YYCdX SBI[ TYpracd yimaap
XUAMUHH 0aT 03X, allUTIanThlH HaiBapTail a)Xuiuiax
yaHap Oyypd OCJIBIH HOXIeJ Xypd Oon3oryi 6aiaar.
WitMasc  caBeIr  0ON30INTYH 3BIPIIAC  yphAUYMIAH
COPTUIIDK, alOyNTYH alMIiax Xyramaar H3MATAYYJIdX
30pUATO0P MeTal XMHIYYAUNT OHOIIWIK TEXHUKHUIH
0aliIBIT HBb TIyypXal YHAIDK, 3ADITIOHUN YIS
HOOLUNUT TOAOPXOIIOX Hb UyXaJl aCYyIJIbIH HAT IOM.


mailto:urgamal@must.edu.mn
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP

* bBocoo caBHBI 3IEMEHTYYZ Hb Xs3raapblH
yITaHJ  IIHWDKUAX OOJIOMIKTOMI 60JITOII
alUriaraax Xyramaar aluriaiaTblH YIIST I
HeeUTd! OaifHa rI’K TOJOPXOUITHO.

*  XssraapwlH Oaifan raJpr Hb caB Hb HOPMOOP
TOTTOOTJICOH Oar 03X, TOTTBOPXKHIT, aH IaB,
IyHANTHII 3CIPTYYLRX YagBapaa angax YEeHur
X3ITH).

e CaBHBl aIIUIJIAITBIH  YIJIITO3  HEOOLMHT
TOOPXOMITHO T3A3T 0OJ CaBHBI XaMI'HifH Oara
YHI/IT33T TOOLOOJUIBIH  apraap SBYYyJIaxbIl
X3ITH).

e CaBHBl aIIUIJIAITBIH  YIJIITO3  HEOOLMHT
TOOIIOOT YH3JI33I33p TOAOPXOHUIOX Hb CaBBIT
JlapaariiiH OHOIIMITO0 XYPT3JT X3J3H JKUI
ammriax  OOJOMXKTOHT  TOrTooxox OoJoH

CaBHbl 3acBapblH XKJbII TOJIOBIOXOJ] au
XOJIOOTIONTOH.
Bocoo caBubl Oycnyyp OypuilH XaBTaHTHIHH

3y3aaHbIT Xs3raapblH Oalaap Hb JH00PX TOMBEOTOOP
TOOIIOT.

_ (nyy:hi+tnyP)-D'K (

Si 1)

2m-Ryp-@

y-aryyJpk Oaifraa Ta3pbhlH TOCHBI
XyBUIH xuH, kr/mM3 /0,8300%103/,

OYT3r1eXYYHUI

h;-IIMHrHWIA OaraHbl eHIEpP, CaBaH Jaxb LIMHIIHHUN
P31 TYBIOWH /CaBHBI OHIpHUH 85%-HMap TOOI0X
aBcaH.

6269MM/ 6a ToomoO XHiixk Oaliraa TyxaiH OYyCHITH JOONT
xsi3raap XOEpbIH XOOPOHABIH 3ail, MM /l-p Oycayyp
7518, 2-p Oycayyp 6023/, 3-p Oycmyyp 45534, 4-p
oyciyyp 3083, 5-p oycayyp 1613

i- caBHBI i 1axb GYCIYYp

Ny- X3T AYYpraatuitH koaddunuent, mmHraH3p -1,1-
33p aBJar

N,-X3T AYYPIIATHHH KOIQUIIMEHT, XUHr»dp 1,2-oop
aBzar

P- caBHBI 193B3p Joop Oaiiraa TOOIOOHBI HITYYIdI
napaunr, MITa /0,07/

D-caBubl iuametp, MM /12330/
M-a>KJIBIH HOXIOIUIHH K03 HUITUECHT
1-p 6ycayypt 0,7

Oycan Gycmyypt 0,8

K-matepuainn
kodpdunresT Ry = Orpin
TOHIIYYTI3p aBIar.

TOOIICOH  AlYJITYH

Oaitxan

a)KMJUIaraaHbl
K=1,05-13i1

[L.CYJIAJITAAHBI X2COT
RN E R RN
h-x ] Gop
—_ — — 1 Oy
T SEE— ’ i
X - |
ph D=2R

1-p 3ypar 1000 m*-bIH caBanz yiI4IdDX a4aaTyys

1-p 3ypart y3yyiacsa 1000 MP-bIH  GartaanskTait
CaBHbl TEXHUKUIH Y3YYJIIT.

Cagnebl ranruita Mmapk Ct3 cn

H- casubr enz0p, MM/9000/

D- caBubl noTooxa auametp, mm /12330/
Barraamsx 1000m° /1075/

IlacHs! avaanan 150 Kr/m?

Canxunpl agaanan 100 kr/m’

CaBaHI CTaTHK au4aaulbIl  ©rexJee
TYJILIHUHI XyBUIH XKUHT33p 830 KI/M® TOOIICOH.
I'mapocTaTik AapaiThIl TOOLOXT0O XYHIWHH XY4HHT
9,81 m/c® rax ascan [1] [2] .
CaBHBI  AYYpPIaATHHT max
JOYYPTRJITTIi Oaiixaap aBiaa.
CaBHBI 3y3aaHbl HOPMT X3MX33: CaBHBI XaHa, I33B3D,
€pOOJIbIH 3y3aaH
CaBHBI 3y3aaHBl XOMJKCOH yTTa: CaBHBI XaHa, II3BID,
€pOOJIbIH 3y3aaH
J39BpuiiH XaBTaHTHIH 3y3aaH 2-4,0 MM
XaHaHbl XaBTaHTUKH 3y3aaH 3,5-6,0 MM
[TanHb! XaBTaHTUIH 3y3aaH 2.5-5 MM

Bocoo caupl Toomoor SOLIDWORKS, ANSYS
MIPOrpamMM alIMIJIaH TOercreier 3JIEMEHTHIIH TOOLIOOHBI
napaauiaap sByysuiaa. SOLIDWORKS nporpamm 133p
caBHBI Oyciyyp OypuitH eHIIep, paanyc, XaHbIH 3y3aaH,
TaHTMHH MapK 33p3T ererajlyyAuMHr erd caBHbIXaa
3arBapell’ TapraH CaBHBl HOPMT 3y3aaHTail Oyioy
AIIMTTIANTEIH OXPHA Oaiix yewdH OOJOH OJOH KW
AIIMTIIACHBI J1apaa CaBHBI IMIMHIIH 0a XaTyy TeJIeBUIH
XOOPOHJBIH XapWjlaH YWIWIIMAT TOOLOX, XaTyy
OveTHiiH  MeXaHMK I[IMHX  4YaHaphll  TOOLOX
avaamnyynasir ery ANSYS STRUCTURAL monynsa:

M3EIIb

yrraap 85 XyBHHH

CaBHbl XY4/19J1 X3B TXWITHIT Japaax Japaajiaap
TOOIICOH [3]:

1.Total deformation / HuiiT X9B ra>xuir
2.Normal stress/ Hopmanb xy4momn
3.Shear stress/ TanreHIIHATL XYY

CagBHblI IIyLANTHIT Japaax Japaaaap ToolcoH [3]:

10



I['VYC-UMH MATUCTP, JIOKTOP OIOYTHBI 3PJIM 'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP
LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

1. Life / Ammriax xyraiaa
2.Damage / DBapai1, TOMTIII
3. Safety factor / Aroynryit ammriax yiaasTIdI HOeIl

CaBHBI XY4I3J1 X3B TQXKHITHIT TOOLICOH TOOIOOT CaB
Oypa HOopMT 0a yTrraap OOJIOH amMIIANTHIH Oapaax
yTraap TOOILCOH 0a ummar 3ypar 2-4-T y3yyima.

-3.7013e7 Min.

-5.6084e6
-1.7303e7
-2.8909:7
-4.0514e7
-5.2119e7 Min

4-p 3ypar [lapxaH-1 caBHBI TaHTeHIHAIb XYY/ TOOLICOH YP IIYH a.
caBHBI HOPMT yTraap 6. CaBbIr 25 KWl alINTIIACHBI Aapaa

CaBHBI IyHANTHIT TOOICOH TOOLOOT caB Oypxd
HOPMT 0a yTraap OOJIOH alIWIIAJTBIH Japaax yTraap
TOOIICOH 0a JKHUIIIAT 3ypar 5-7-1 y3yyiui?.

2-p 3ypar JlapxaH-1 caBHBI HHIT X3B FaXKWITHIT TOOLICOH Yp AYH
a. CaBHbI HOPMT yTraap 0.CaBbIT 25 UJI alIMITIACHBI Japaa TOOIICOH
YP AYH

-3 47857
-3.6006e7
-3.7218e7
-3.8428e7
-3.0641e7
-4.0852e7 Min

28166
18028 Min

5-p 3ypar [lapxaH-1 caBHBI TaHT€HIHAIIb XYY/ TOOLCOH Yp JIYH a.
caBHBI HOPMT yTraap 0. CaBbIT 25 JKHII allIMTTIACHBI Japaa

.5173e7
-5.2574e7 Min

3-p 3ypar Jlapxan-1 caBHBI HOpMaJIb XY4/3J1 TOOLCOH YP AYH a.
caBHBI HOPMT yTraap 0. CaBbIr 25 KW allIUTIIACHBI Japaa

11



['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM 'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

1-P XYCHOI'T. 1000M3 -bIH BAI" TAAMXTAM CABHYYJIAJT
XUHCOH XYY/I3J1, XOB I'AXKUJITBIH TOOLIOOHBI YP AYH

H Tanre
Amur | Huiit opM H Auur-
al OBapaa | Ynasr
CaBH - X9B LUab | JIAIThIH
Bl HOP | JIacaH | TaXKHII Xy XYUID | YOI ! o
KWI | T, M d J1 Xyraraa OMTOIL | HOOL
MIla MIa
Iapxa 31.78 52.32 0.390
el 25 7 104 7 2,06 55.47 78
Japxa | 5 | 29701 1505 | 5048 | 742 | 15381 | 090
H-2 2 47
ToBbe
ywoop | 15 24:.377 80482 4Zé4l 8,85 12.901 O.;SZEZ
-1
ToBbe
ywoop | 15 25.09 | 81.25 | 40.33 1423 | 8.0235 0.663
2 7 1 4 73
Xarra 30.44 48.86 0.349
1 29 9 98.2 3 141 81.184 65
Xatra 26.50 | 87.59 | 43.35 0.577
-2 29 5 6 8 8,57 13.318 71
Xatra 29 33.04 | 111.6 56.42 517 22086 0.503
1-3 8 9 3
Xatra 24,17 | 79.15 | 39.77 0.621
a 29 5 8 7 11,19 10.203 23
Xarra 24.70 | 83.38 | 40.02 0.764
6-p 3ypar [apxaH-1 caBHBI 3BPAJI I3MTAJI TOOICOH YP AYH a. CaBHBI -5 29 4 2 4 2,43 4.6967 4
HopMmT yrraap 0. CaBbIr 25 KWl AlIUIIACHBI 1apaa
PpMT yTraap p Xos 2 19.27 | 62.71 | 30.82 3723 | 3.0658 0.823
— 7 9 2 18
33.10 | 111.7 | 53.53 0.409
VB-3 34 D) 6 9 2,43 47.047 48
25.88 | 87.38 | 44.25 0.503
Vee-1| 17 8 6 9 519 22.013 75

I?3pxX TOOIOOH J33p YHIRCIPH 3ypar 7-12-1

rpaduk Oairyysuiaa.
HUIT X9B I'AJKAJITBIH
TOOIOOHLI YP AYH
B AITUTIIAITBIH JKATT B HuiiT X3B raXXwiT, M

40
35
30
25
20
15
10

5

0

7-p 3ypar JlapxaH-1 caBHbI 9BIP3JI IIMTIJI TOOLCOH YP AYH . CABHBI @Q @Q q;\ q& q;\ & rz>3‘ 4{9@ o\
HOPMT yTraap 6. CaBbIT 25 UM AlINTIACHEI Aapaa & S S
pT yITaap P @@@«wwwww
DIrnp XAMKWITYYAUAT HUUT 12 00coo caBaHI F &

TOOIIOOT SIByYJICHaap rapcaH Yp JAYHIyyauir 1-p

XYCHOITOHL y3YYuid [4]. 8-p 3ypar. HuiiT X3B TaKMITBIT TOOLICOH Yp AYH

12



I['VYC-UMH MATUCTP, JIOKTOP OIOYTHBI 3PJIM
LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP

HOPMAJIb XYYJIDJIUAH
TOOILIOOHBI YP IYH
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B Ammmrnantsid kwt - @ Hopwman xyyman, Mlla
9-p 3ypar Hopmais Xy41pimiir TOOIICOH Yp AYH

TAHTEHIIUAJIb XYYIDJIUINH

TOO]_IOOHI)I YP AYH
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B Ammmrnantsid kit B Tanrenuumans xyuau,MIla
10-p 3ypar CaBHYyIbIH HOPMAITh XYYIIIHAT TOOLICOH YP AYH

AUMIJIAITBIH YJJIITIR XyranaaHbl
TOOLOOHBI YP AYH

B AmurinanTbiH kil B AIUIIIanTbIH YOI XyTanaa, Kul
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11-p 3ypar CaBHYyABIH aIIUITANTEIH YIAATIAI Xyranaar TOOICOH YD

AYH
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12-p 3ypar CaBHYYABIH 3BAPIJ IIMTIHAT TOOLCOH YP AYH

CABHBI YJIIIT 131 HOOII
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15
4l
5
63 75
0
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B AUIATTIQITBIH KW ™ Y I35 HOoIt

13-p 3ypar CaBHyyABIH YIITAI HOOLMIT TOOLCOH YP AYH
OAYTHDJIT

OHAXYy cydamraansl  aximaap 1000 M3-BIH
OartaaM)KTall Ta3pblH TOCHBI OYTIATIPXYYH XaJrajiax
HuiT 12 00CO0 raH caBaHI TyC OYpT XY4adid, XO3B
TKWIITAaap CaBHBI AIIWTIIANTHIH 3X3H] 0a alIuriIajaThIH
Japaa 6 ymaarwiiH, Iynanrtaap 6 yJaardifiH TOOLIOOT
XUHCH?3p HUUT 144 ynaaruiiH TOOIOOT ABYYyIJiaa.

CaB OypwmiiH XyBbJ caBHBI &poos, 1-6-p Oycayyp,
19B3p Tyc Oypumiir SOLIDWORKS mnporpamm 133p
CaBHBI MaTepHaJbiH Oyl0y 'aHTMHH MapKaap MEXaHHK
LIMH)X ~ YaHapblH  Y3YYJDITYYOMHI  erd  CaBHBI
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

'A3PBIH TOC, ©POMIJIOI UMH CAJIBAP

TEXHUKUHH Y3YYIMITYYIPIp XaTyy OUETHIH 3arBapbir
raprai  ANSYS mnporpamMMaap Xy4ada Xd3B TaKHIT
OO0JIOH HyHalTBIH TOOIOOT XWX TapcaH  yp
OYHTYYOUHT HITTIH Xapyyiiaa. CaBHyynman HHHATIAT
WIBPCIH TAMTII COTOTyyJaac Xapaxal CaBHBI EpOoI
X3COIT 33BPIATHUMH 3JI3IA3I  3pUMMTAM  sIBarzcaH.
Cynmanraany xaMmparicaH HHHT CaBHBI  HATAYII3D
oyciryyp Oytoy xamruiiH noox Oyciayyp MeH XaMTIHiTH
331 Oyciayyp ©a J93B3PT  33BPANT HIYY HXIIP
axurnarpiaa. Slnanrysa HIrmyrasp Oyciayyp OoJioH
€poOJBIH X3CTUHH 3airaacaH Ja93p S3paiT MX33X3H
WIBPCOH. OH? Hb 33BPINTIC HONOJICeH O0JI0BY
MEXaHUK Tajlaac Hb aBU Y3B3J SHD 3ajraac X3CarT
CaBHBI XaHa, J3IBIP, XaAraDK Oanraa OyTIATIIXYYHHH
aJaananl WXI3X3H opporrod xombooroir. CaBHBI
XaHaHBl 3y3aaH XICOTWIPH Oyypd HUMIIpY Oaifraa Hb
COTOT YYCCOH XACOTT XYUIANI XOB TaKWITHIH Oalmanng
OpXK XYYZdJ TOBIOPIUHI HAIMATAYYJILISr. 27 KU
ammriaracad Jlapxan-2 caBHbl yJaIdradi Heel 7,42
kWi Oaiiraa Hb TYyHIdC Oara xwui Oyroy 25 sxun
ammriaracadn Jlapxan-1 caBHbl ynmdrma Heell 2,06
kun Oaiiraatail xapbllyynaH y39x31 Jlapxan-1 caBHBI
9BJIPINT IIMTIMHH XaMxk33 55.47*103, xapun [dapxan 2
caBHbIX 15.381*103 Oatiraa ©up 3,6 gaxuH U©X
Oaiiraaraac 0ok OaifHa. MeH HHUHT X9B T'a)KHJITHIH
xoMx3> Mapxan-1 caBueix 31,787MIla Oaifraa Hb
Hapxan-2 caBHpixaac 2,085MIla-aap miryy Oaifraa Hb
xapargax OaffHa. MeH mwxwn Hexmenx 29 Xui
ammriaracaH XatranslH 1-5-p caBHBI aIllIMTIIANTHIH
OalIBIT  XaphIlyyJaH Y39X3[ HHHT XOB TaXKWIT
xaMruiH ux 0yroy 30,449 M, 3Bapa>71 XaMTuifH ux OyI0y
81,184*103 Oaiiraa Hb HOJIOOJK AIINUIIIAITHIH XaMIUIlH
Oara neenuita yrra 0,34965 racsH yTra aBcHaap 3r33p
S caBHBl XaMI'WidH 0ara auIMIVIANTBIH VISR
Xyraiaartaii Oaiiraa caB 6on Xarran-1 caB 1,41 xui
I'3CHH alUTIANTHIH YA I3 HOOIMIH YITHIT aBCaH Hb
xaparjax OaifHa.

Bocoo caBaHI Y3YYI3X XYYIRIYYAHUAT TOOILIOOJDK
IIMHT3H 0a XaTyy OMeniiH TelreB Oali/IIbIT allluTIIANTHH
SBIAJ] XOPXIH ©OpWIeraaer OOJOXBII Tercreiier
AJIEMEHTHIH TOOIIOOTOOpP TapraH aBCHAap WYY HUX Lar
XyTranaa, XYH Xy4, MaTepHAIBIH X3MHAIIT XUIDK [aanu
CaBBIl AIIWIVIAX O3CIX Tajaap IIHHKIIX yXaaHdaap
IIMHABIP Taprax OHOJM MPAaKTHKUHH a9 X0JI0OTHONTOH
Q)XW O0JTO0 TXK Y33K OaifHa.

AIINTTTIACAH MATEPUAIJIBIH XKAT'CAAJIT

[1] API 650 welded tanks for oil storage

[2] AISC360 Specification for structural steel buildings

[3] BS77771 Flat bottomed, vertical cylindrical storage tanks for
low temperature service

[4] ASME (sec VIl and I1) Boiler and pressure cod

[5] SOLIDWORKS nporpamm

[6] ANSYS mporpamm
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['VYC-UIH MAT UCTP, JOKTOP OIOYTHBI SPISM
MHXWJITO9HWM XVPJIBIH OMXOTIDJI

TEOJIE3UIH CAJIBAP

T'EOJE3NNH COJBUILJIBIH HIWHD SPUH/ HIWJI)KYYJICSOH TOM
MACHITABBIH BAWP 3YHH 3YPITUMH HAPUHUBUYJIAJIBIH YHDJITDD

L[.I[am3313r31, ,[[.O}oyﬂuauarz, T.BamkuHHEAM
"IIYTHUC, TYYC, leonesniin cayi0apbIH IOKTOPAHT, 36BJIOX HHKECHED
2IIYTUC, TYYC, Ieonesuiin canbap, nokrop (Ph.D), mpodeccop
¥ Xemee ax axyiin ux cypryyis, nokrop (Ph.D), 131 npodeccop
E-mail: * ts.dashzevge@gmail.com, > daoyunaa@must.edu.mn,
® paljinnyam@muls.edu.mn

Xypaanzyii - Monzon yncao 2014 onooc 3xnan zeooesuiin xamacunm 3ypazinanvin axcuno ITRF2008 conouynvin mozmonyoo,
2005 spunz awuenaxaap wuiio8IPAICHUIL YHOCIH 0IIP 2€00C3UIH CYANCIIHUTL YIZYYOUTIH CON0UY 0, daip 3yin 3ypeuitz 2005
IPUHO WIUINCYYAIX WAAPONaAza 2apcan. IHIXYy wuiiogIpuitn oazyy Monzon yaceln Oyx auimaz, cym, CyypuHUIH MOBUIH
1:1000-#b1 macwmaémait éaiip 3yin 3ypeutic wiunyuue, ITRF2008 conbuunein mozmonyoo, 2005 3pund wiundsicyynix
axcnviz 2014-2016 ono eyiysmercan oaiina. Llluns 3pund wunxcyyncin oaip 3yiin 3ypaz 03Ipx 00veKmyyoviH 0aiipaanviu
Hapuiigunanvie yHINIX cyoanzaansvt aycavie 21 aimeuiin meoeuiin 1:1000-nb1 macwumadmaii 6aiip 3yiH 3ypazm Xuiixc

2YUUIM2IN YHINITIM OY2HINN 2ap2ag.

Tyaxyyp ye - conouynvin spun, bACC, GNSS-uiin cyncss, ITRF2008

|. YIUPTT AJL
Mownron yncan 1997 onwag GPS-uitH TexHonorn
HIBTOPCHIAC XOHII  OHOOAPHUIT XYPTII  YICHH
OalprabH CYJDKIIHUH 30pHynanTaap 60J10H

TycrailficaH aXJbIH T€0Je3UHH YHIACIIN 30pHUyJICaH
GNSS-uiin cymxasHuit 20 opunm axui Xurrak, 1300
OpYMM IITIU CYJDKI? Oaiiryyncan OaiiHa. Dariap
CY/DKIPHMH XOM)KWIT XYTalaaHbl XyBBJA €6p OHyyIax
XMHT9K, IPTYYOUHH COJIOMIION Hb XAMXKHIT XMHCOH
olpuiiH OOJIOH TyXalWH YeJ OJIOH YJcal XOPITIdK
Oatican 1997, 2005 »puHYYASA TOIOPXOWMIOTICOH
Oaiimar.

GNSS-nitH  cymx3> OaliryynmaxTaid 39paridH  yT
CYJDKIHMHA 1Rryymsa  [1] tyaryypaan ToM  OyHJ
MacmTaObIH Oaifp 3Y#H 3ypariai, A3BCT3p 3ypariaiblH
XOMOXKWIT, 3ypTUHH IIHHAIWINIUHT TYHIITIIK UPCOH Hb
KU OOBEKTYYIBIH €ep eep SpHHA XHUICIH 3ypar
JP3pX Oaiipnany 3epee rapax mairraaH 00JICOH IOM.

OHIXYY 3epeer apwirax, Oyx aimMar, CyMBIH TOB
cyypunruiin  1:1000-H61  MmacmTabTail  Gaifp 3yiiH
3YPTHMT  IOHHAWIH  CONOWIIIBIH  IIHUHD  DPUHJ
HIWDKYYI9X aXIbIr ['a3pelH Xapuiaa, reoiesu, 3ypar
3yiiH razpaac 2013-2016 onz 30xHMOH OaliryyicaH
GaitHa.

VYr axneiH XypadHa 1:1000-He1 MaciuTadraii Oaiip
3YHH 3ypruiir IIHUHIIP 30XHOTOOTYH XapuUH YypbA
OHYyyJax TYHIPTIACOH 3ypruiH ©OPUIIeIIT,
LIMHIYWIJIUIT XUUC3H.

ConOWIUTBIH MHHY 3PUH] OIFIDKYYJICOH Oaiip 3yiH
3yprufiH  HApUMBWIAJBIH YHAJIIIAT aWMIUiH  TeBJ
Galipmax bBaWHTBIH axwiiaraataif CyypuH CTaHI
(BACC)-n TyaryypaaH 3ypariiaiblH CYJDKIHHNA IRTYYA
00710H 00BeKThIH 1PTYYmRA GNSS-uiiH XymdH aBard

ammrinad RTK ropumoop X3MKMAT XUk 3epeer
TOIOPXOUILIOO.

Cynanraansl 30puJjro, 30puiT:

TuH> 3puHI MADKYYIICOH Oaifp 3YHH 3ypar A33px
OOBEKTYyIbIH OalpiainblH HapUMBWIANBIT  YHIIX
cynanraar 21 aiimruita tesuiiH 1:1000-HbI MacmTabTal
Oaiip 3YHH 3yparT XWiDK TYHIPTISH YHIJIRIT AYTHIIT
rapras. ¥YmaaH 3[3JT33T3H 33paT AaByy TalyyaTait Gaiaar.

Cynajaraansl apra 3yi:

X33puiiH X3MKUITUNH apra. Baiinrein
axwiaraatail cyypun ctadn (BACC)-n tynryypiaH
1:1000-up1  MmacmTabrait ~ Oadip  3y#iH  3yparT

aypciaracsH oobekryyaan GNSS-witH Xyiad9H aBard
ammriad RTK ropumMoop XaMKuiT XUilcoH.

XapbLyynanTblH apra. X3MKWITIIP TOIOPXOUICOH
CONOUIUTHIT TOOH Oalp 3YHH 3ypar I33pX COJOHIIONTON
Hb XapbllyyllaH IPTYYAHHH OalplianblH 30peeHHHd
X3MK33, uyuriuir AutoCAD  nporpamm  amuriax
sypraap, EXCEL mporpamMm a33p aHaIWUTHK Oaifiaap
TOJIOPXOMIIOB.

CraTHCTUKUIH TOOIOONIOH 0010X apra. X33puitH
XOMXHATHHH yp AyH 6a 1:1000-HBI MacmTaOraif
Ta3pbIH 3ypar I33p TOITOOCOH 3YpPraH X3MXKWITHHH Yp
JlYHTHITH XapbllyyJiajuraap TyXxailH 3ypruitH
HapUMBYJIAJIbIH YHI3T XUKB.

Cynajraansl ax/IbIH YP AYH:
1. baiip 3yiH 3ypruiiH XsSHaJITBIH XOM>KHIT

ITRF2008 Torromoo, 2005 spuHA MMIKYYICOH
Oaiip 3YyWH 3ypruiiH HapUHBWIANBIH YHAIIID XHHX
X29pUIH XSHAJITBIH XOMKUITHHT ITRF2008
CONOUIVTBIH TOrTONmoo, 2005 SpHHI CONOHWIION Hb
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

TEOJIE3UIH CAJIBAP

Tomopxoimoracon [2] 21 aiimruitH TeBn Oaiipiax
baitnrein  axkusnaraatait cyypun crann (BACC)-g
TYITYypJIaH 3yparjlaiblH CYJDKIHHH [RTyyd OooH
3YPruiH Tanbaifn XWrA TapxcaH, Oailp 3yHH 3ypart
OYPCIATACIH, Ta3ap [33P33 XOIeNreeHIl OpooTryit
00BeKTHIH mPTYYIRA GNSS-nitH XYI99H aBard amuriad
RTK ropumoop xuiicaH.

2. XSHANTHH XAMKWITHIH Yp OYHT Oaifp 3yHH 3ypart
OpYYyJDK, OOBEKTBIH IPTYYAMHH COJOUIUIBIH 36pYYT
TOOPXOMIIOX

rP-0003 ryT-6074

2180.86 2149.57

e —a  (0.1122||==— == (0.1320
ryT-1028 ruT-5187

2176.40 2221.70

= —=  0.1134 —~~  0.1051

1-p 3ypae. AutoCad npozpamm 033p OypCciIeOCIH CYAACIIHUL
Y32ULIH CONOUYTIBIH 30PYY

Avimruiin  TeBx  Oafiryyncarn 2005  spuHHI
ITRF2008 combumonroit [2] BACC-yymaac ypwpa
GaiiryyJyicaH 3yparjajblH CYJDK33HHH IPryyn OoJIoH
1:1000-u61 Macmtabraif Oaiip 3YHH 3ypart OpCOH
00BexTyynan manrainteiH xavkuwrtuiir RTK ropamoop
XMIK TapcaH yp AYHT 3yparT opyyjiaH Oaiipnanaap Hb
JaBXIYYyJDK 36pYYT TOZOPXOMICOH 00nHO. 3ypar 133p
aypemraceH  maryyauiir  BACC-n Tyaryypias
XIMIKCOH IPITOH  XaphllyylaH 3ail 0a YHrIIHAT
EXCEL nporpaMM m33p aHaIUTHK Oailraap Tyc Tyc
topopxoiik, AutoCAD mporpamm a33p 3ypraap
Y3YYJICOH.

DHAIXYY 36pYYr TOIOPXOWJIOX a@XIBII aWMmar Tyc
OYpI rYHIPTrIcHH. ['0Bh-ANTall aMTHIAH TOBJ XUHCIH

3ypariajblH [PIUAH XapblyyNaIThl 3ypar 2-T KHIII)I
OOJITOH TYC TYC Y3YYJIIB.

2162.89 (21615,
> . .
2;626;/:\ 0.6809 £ 07110
. H 2162.41 ..-';[2161,75
o i 4
1 ' 04560’

2-p 3ypae. 3ypacnanvii y32uil coONOUYIbIH 30PYY

3ypar n33p ynaaHn eHreep BACC-n tynryypiax
XOMXKCOH Ipruir, xap eHreep 2014-2016 oHp
TYHIPTrICOH Oalip 3yWH 3YPrUifH IPTHHAT TIMIATIACIH
O6omHO. J[93pX KHII3  3ypar JA33p T'€OAE3HHH
cy/px33Huid 1r Hb BACC-g Tynryypian X3MiKCOH
IPTTIH  XapelaHryiiraap OapyyH Tuidm 10-13cm
LIWDKCOH ~ OaiiHa. XapuH Oaifp 3yHH 3ypruiiH
OOBEKTYYIbIH 13T Hb OapyyH XOWA, 3YYH XOMH, X0
qUrIL 45-71¢cM XOMKIITIH IHWIDKCIH OaliHa. Oepeep
X37031 CY/DKI3HHMH  IPIYYX OOJIOH  3yparialiblH
LOTYYIUHH MWDKWIT Hb YU OOJIOH X3IMXKIAI39PId
XapwJilaH agwiryi Oaiiraa Hb Xaparjgax OaifHa.

BACC-g TyJAryypJjaH XUICOH XSHAJITBIH
XOMXKUITUMH Yp AYHI TE€ONE3UHH CYJDKIIHUH 13T
OOJIOH 3yparjanblH ILPTYYATIH aiimar Tyc Oypasp
XapbllyyJlaH 30pYYHUI CTaTUCTUKUHT rapras.

Togv-Anmaii atimae, Econbynae cym

loBb-AnTait  aiimruitn ~ EcenOynmar  cymaHn
Teo/Ie3uiiH 3yparyiajblH CYJDKIOHUMN 7 13T, 3ypariialibliH
00bexThIH 67 1PrT BACC-1 TynryypriacaH XsSHalThIH
XOMXKWIIT 0a TOArIdPHUHH XapbLyylanTblr XyCHIIT 1,

CY/DKIOHHMH  LOTMHH  Xapbuyymanteir  3ypar -7, 3ypar 4-11, I3TUHH CTaTUCTUKUIT XYCHAIT 2-T TYC TYyC
Y3YYJI9B.
1-P XYCHAI'T. TOBb-AJITAY AMMAT, XSIHAJITBIH XOMXKUJITANH XAPBIY YJIAJT
A. Teooesutin cynicadnull yseyyo

Ne Ner E_Topo N_Topo E_CORS N_CORS dE dN A3z§;‘yT ?f:)'

1 | T'LIT-6074| 289881.158 5139760.543 289881.29 5139760.541 | -0.132 | 0.002 271 0.132
2 | TLT-1029| 290086.362 5139004.983 290086.494 | 5139004.978 | -0.132 | 0.005 272 0.132
3 | TUT-5187| 287504.475 5137015.702 287504.579 | 5137015.687 | -0.104 | 0.015 278 0.105
4 | TLT-1072| 287238.412 5138003.726 287238.52 5138003.71 -0.108 | 0.016 278 0.109
5 | TLIT-1064| 287449.958 5140116.234 287450.064 | 5140116.233 | -0.106 | 0.001 271 0.106
6 | I'LIT-1028| 288254.488 5138879.817 288254.601 | 5138879.807 | -0.113 | 0.010 275 0.113
7 | T'p-0003 | 287436.748 5139644.338 287436.86 5139644.329 | -0.112 | 0.009 275 0.112

B. baiip 3yiin sypeutin yseyyo

1 1 289013.921 5138668.5103 289013.544 | 5138667.472 | 0.377 1.038 20 1.105
2 2 289015.119 5138668.9859 289014.613 | 5138667.989 | 0.506 0.997 27 1.118
3 3 289018.196 5138668.0350 289017.69 5138667.099 | 0.506 0.936 28 1.064
4 4 289236.836 5138156.0640 289237.18 5138155.476 | -0.344 | 0.588 330 | 0.681
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5 5 289278.558 5138150.7738 289278.196 5138150.162 0.362 0.612 31 0.711

6 6 289267.020 5138129.6048 289267.008 5138129.149 0.012 0.456 2 0.456

7 7 288981.757 5138213.8860 288981.937 5138212.657 | -0.180 | 1.229 352 1.242

8 8 288982.223 5138229.6598 288982.189 5138228.761 0.034 0.899 2 0.899

9 9 288930.061 5138195.4254 288930.065 5138194.423 | -0.004 | 1.002 360 1.002
10 10 288373.087 5137714.5636 288372.747 5137714.012 0.340 0.552 32 0.648
11 11 288350.563 5137696.9102 288350.413 5137696.581 0.150 0.329 24 0.362
12 12 288330.585 5137681.0154 288330.292 5137680.653 0.293 0.362 39 0.466
13 13 288336.724 5137650.1734 288335.901 5137648.984 0.823 1.189 35 1.446
14 14 288295.945 5137616.6833 288295.648 5137616.196 0.297 0.487 31 0.571
15 15 287872.290 5138216.9376 287872.063 5138216.368 0.227 0.570 22 0.613
16 16 287876.224 5138219.4169 287876.12 5138218.974 0.104 0.443 13 0.455
17 17 287893.320 5138195.3066 287893.478 5138194.888 | -0.158 | 0.419 339 | 0.447
18 18 287915.968 5138212.6012 287915.686 5138212.114 0.282 0.487 30 0.563
19 19 287933.437 5138226.3861 287932.799 5138225.662 0.638 0.724 41 0.965
20 20 287949.188 5138238.5608 287948.853 5138238.125 0.335 0.436 38 0.550
21 21 287950.798 5138274.1582 287950.656 5138273.599 0.142 0.559 14 0.577
22 22 287663.097 5139629.429 287663.085 5139629.053 0.012 0.376 2 0.376
23 23 287660.155 5139632.931 287660.013 5139632.679 0.142 0.252 29 0.289
24 24 287658.077 5139665.778 287657.762 5139665.356 0.315 0.422 37 0.527
25 25 287659.454 5139668.712 287659.199 5139668.393 0.255 0.319 39 0.408
26 26 287662.426 5139667.500 287662.209 5139667.081 0.217 0.419 27 0.472
27 27 287700.365 5139657.362 287700.276 5139656.911 0.089 0.451 11 0.460
28 28 287800.734 5139792.784 287800.198 5139792.038 0.536 0.746 36 0.919
29 29 287847.060 5139823.958 287847.032 5139823.626 0.028 0.332 5 0.333
30 30 287874.275 5139837.548 287875.141 5139838.829 | -0.866 | -1.281 214 | 1.546
31 31 289068.558 5139978.718 289068.586 5139978.249 | -0.028 | 0.469 357 | 0.470
32 32 289098.519 5140010.789 289098.262 5140010.25 0.257 0.539 25 0.597
33 33 289431.853 5139379.651 289431.769 5139378.869 0.084 0.782 6 0.786
34 34 289415.574 5139368.845 289415.322 5139367.938 0.252 0.907 16 0.941
35 35 289400.782 5139362.810 289400.612 5139362.237 0.170 0.573 17 0.598
36 36 288779.107 5139136.699 288779.047 5139136.039 0.060 0.660 5 0.663
37 37 288779.862 5139134.802 288779.667 5139134.096 0.195 0.706 15 0.732
38 38 288760.409 5139041.694 288760.156 5139041.014 0.253 0.680 20 0.726
39 39 288761.722 5139037.857 288761.481 5139037.053 0.241 0.804 17 0.839
40 40 288737.176 5139044.049 288737.053 5139043.476 0.123 0.573 12 0.586
41 41 287631.177 5139687.014 287631.298 5139687.067 | -0.121 | -0.053 246 | 0.132
42 42 287637.434 5139688.171 287637.732 5139688.28 -0.298 | -0.109 250 | 0.317
43 43 287638.577 5139681.801 287638.921 5139681.744 | -0.344 | 0.057 279 | 0.349
44 44 287659.454 5139668.712 287659.6 5139668.868 | -0.146 | -0.156 223 | 0.214
45 45 287662.426 5139667.500 287662.549 5139667.508 | -0.123 | -0.008 266 | 0.123
46 46 287658.077 5139665.778 287658.089 5139665.743 | -0.012 | 0.035 341 | 0.037
47 47 287660.155 5139632.931 287660.387 5139632.879 | -0.232 | 0.052 283 | 0.238
48 48 287663.097 5139629.429 287663.32 5139629.417 | -0.223 | 0.012 273 | 0.223

17



['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM TEOJIE3UIH CAJIBAP
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49 49 289596.943 5139355.216 289597.409 5139355.157 | -0.466 0.059 277 0.470
50 50 289584.809 5139350.779 289585.251 | 5139350.574 | -0.442 | 0.205 295 | 0.487
51 51 289577.378 5139332.109 289577.601 5139332.052 | -0.223 0.057 284 0.230
52 52 289571.294 5139329.513 289571.437 5139329.491 | -0.143 0.022 279 0.145
53 53 288437.924 5137767.390 288438.158 | 5137767.529 | -0.234 | -0.139 239 | 0.272
54 54 288431.392 5137762.158 288431.491 5137762.116 | -0.099 0.042 293 0.108
55 55 288416.370 5137748.884 288416.635 5137748.74 | -0.265 | 0.144 299 | 0.302
56 56 288412.809 5137745.535 288412.776 5137745.752 0.033 -0.217 171 0.219
57 57 287872.290 5138216.937 287872.478 | 5138216.742 | -0.188 | 0.195 316 | 0.271
58 58 287876.224 5138219.416 287876.423 | 5138219.338 | -0.199 | 0.078 291 | 0.214
59 59 287893.320 5138195.306 287893.886 | 5138195.301 | -0.566 | 0.005 271 | 0.566
60 60 287890.424 5138192.464 287890.463 | 5138192.575 | -0.039 | -0.111 199 | 0.118
61 61 287886.412 5138189.758 287887.081 | 5138190.296 | -0.669 | -0.538 231 | 0.858
62 62 288475.191 5138646.646 288475.456 | 5138646.626 | -0.265 | 0.020 274 | 0.266
63 63 288464.235 5138648.515 288464.08 5138648.394 | 0.155 | 0.121 52 0.197
64 64 288466.118 5138653.874 288466.235 5138653.85 | -0.117 | 0.024 282 | 0.119
65 65 289003.102 5138727.962 289003.2 5138727.583 | -0.098 | 0.379 346 | 0.391
66 66 289001.085 5138732.585 289001.138 | 5138732.326 | -0.053 | 0.259 348 | 0.264
67 67 289001.302 5138739.127 289001.507 | 5138739.071 | -0.205 | 0.056 285 | 0.213
2-P XYCHOI'T. TOBb-AJITAH AUMIAHH [[OTHHH CTATHCTUK
Loryywuiin Gaiip TIAJIBIH 30pYY ba 3epyyHuii Lpruiin Too | D3719x xyes
HMIHUJKUITHWUH YUTIISJT
Xypa2 /em/ 1%/
1.5 0-20 8 12%
20-40 19 28%
) P 40-60 19 28%
° 60-80 8 12%
Y e 8 80-100 6 9%
oo 100< 7 10%
. ° % ? ® Huiir 67 100%
065‘ ‘. P XoMxceoH 67 1pradp loBp-Astail aliMruiiH TeB
° : EcenbOymnar cymbrH TeBuitH 1:1000-HBI MacmraOrait
* o° P Oalip 3YHH B3YyprHHT TONeeNYYJI3H aBd, OalpiallblH
E P anmaar YHOJICOH. 3ypar 3 6omoH XYCHAIIT 2-00C
1.0 05 ®e¢ 9 05 1.0 xapaxaja HUAT XOMXCAH 1pryyauitH 80% Hb OapyyH,
OapyyH XOW, XOW, 3YYH XOWJ YUTIDII]] IIHIDKCIH 0071
05 3eBx0H 20% Hb Oycaj YWTIAN] IMUDKCIH, 8 13T OyIoy
L4 e @ 3yparnasm T 12% ub gchi-aac Oara 3epyymoi, 88% b 20 CM-99C WX
30pYYTIH OaitHa. 3yparyiaiblH Te0Ie3uidH CYIHKIIHUN 7
. LTUHH IIHIDKUAT Hb Kurg Oyroy 10-13cM XaMK3aToH,
-1.0 O 'eoesniin Oyra 6apyys Tuiim (271-278 rpamyc) MHWDHKCOH GaiiHa.
CYJDKI9HHUHU 11D
° CynanraaHbl aXJIbIH XYPI9HI Oaiip 3yHH 3ypruiiH
HAapUHBYIAIBIH YHAJIID) XUHX X99pUIH XSHANTHIH
-15 XOMXKHIT,  XapbUyynaiatelr 21  aliMruilH = TeBA
N TYWLITIIB. Anmruitn TOBYYIUIH 1:1000-HBI
Macmtabraii Gaifp 3yiH 3ypruiiH 6alpiIaislH XSIHAITHIH
3-p sypac. Tosv-Anmaii, yoeyyoutin 3epyyiuti xomoc 6a XOMKHMIT XHHCOH 30POOHMI CTAaTHCTUK Y3YYJIDITHHT
WLUTHCUTIMUTIH YUSTIIT HOTTIOH XYCHBFT 3-T Y3YYJI2B.
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TEOJIE3UIH CAJIBAP

3-P XYCHOI'T. 3YPATJIAJIBIH XSHAJITBIH LAY Y AUIH HAI' TIAC3H CTATUCTUK

o
e me Pie e T s Bl )|E) 5B 5|2 5|8 s
1 ToBb-Anrrait 67 8 12 19 28 |10 | 15| 9 | 13| 8 | 12 6 9 7 10
2 XouTHi 19 | 11 58 2 11 1 5 2 |11 1 5 2 11 0 0
3 OMHeOroBb 30 |15 50 12 40 1 3 0 0 0 0 1 3 1 3
4 TopHon 26 |10 38 14 54 1 4 0 0 1 4 0 0 0 0
5 OBepxaHrai 152 | 93 61 39 26 9 6 6 4 5 3 0 0 0 0
6 OpxoH 89 | 32 36 25 28 5 6 7 8 4 4 4 4 12 | 13
7 CamHrs 100 | 6 6 27 27 |15 | 15| 12 | 12 | 8 8 6 6 26 | 26
8 ApxaHraii 108 | 72 67 32 30 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0
9 JlopHOTOBB 35 |26 74 7 20 0 0 1 3 1 3 0 0 0 0
10 ToBbcymMO3p 100 | 47 47 44 | 44 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
11 Bynran 150 |133 | 89 14 9 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0
12 BastH-Onruit 70 | 43 61 17 24 2 3 0 0 5 7 1 1 2 3
13 bastaxoHrOp 46 0 0 0 0 2 4 3 7 22 | 48 | 15 | 33 4 9
14 VBe 54 | 34 63 13 24 1 2 1 2 1 2 1 2 0 0
15 JyHArOBB 14 | 13 93 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Tes 29 1 3 12 41 8 [ 28| 5 |17 | 2 7 1 3 0 0
17 Hapxan-Yyn 72 | 20 28 19 26 8 |11 | 7 |10 | 6 8 4 6 8 11
18 XeBcrodn 17 | 41 7 41 2 1 6 1 6 0 0 0 0 1 6
19 3aBxan 8 4 50 2 25 2 |25| 0 0 0 0 0 0 0 0
20 XoBn 33 1 3 3 9 0 0 0 0 | 10 | 30 | 14 | 42 5 15
21 Cyxbaatap 40 | 18 45 17 43 2 5 3 8 0 0 0 0 0 0

Huitr 1259 | 628 | 42.4 | 360 | 247 | 70 |67 | 62 | 50| 77 |69 | 57 |58 | 68 | 4.7

Cynanraansl xyp3sua 21 aiimruiin teBuiin 1:1000-
HBI MacmrTa0Taii Oaip 3YHH 3yparT XsSHaNT XHHX
3opmwiroop HEHT 1200 opurm 00bekTHH IPTT BACC-1

TyATYypiaH  X3MXKWIT — XUIDK,  COJOMIUTYyIbIT
THAMIIPUHH Xapraiaszax 3ypar I93pX COJOMIUTYYATal
XappllyyllK  3epeer Ttojpopxoimnoo. Cypanraann

xaMmparzacad HUAT mruidH 44% (610 mar) 56 0-20 oM,
24.5% (410 mor) b 20-50cM Oycan xacar Hb 40 cM-33¢
TIP3 30pYYTIH OatiHa. Oepeep xa5m031 76.1 % XyBb Hb
50 cm XypTan 3epyyTai (angaartaii) OaiiHa.

AnaaHpl CTaTUCTUK OHOJIOOP X3BUWH TapXaJTTal
yen 1*c (1 sigma) Oymy AyHAaX KBaapar anjgaa
(3apum yicag RMSE rask H3pI33T) HUHT XOMKHITHAH
68%, 2*c b 95%, 3*c HE 99% OGoamor. 2*c Oywy
95% yHAIMIIUINITH 33pTUIT HapUHBYIAT XK Y319,

lamaan ymcyyman wmepmexx Oaiiraa 1:1000-HBI
MacmTabblH Oailp 3yWH 3ypruiiH HapHUHBWIAIBIH
cTaHAapT/maapaiara Hb OaipnansiH xyBba 42-70cMm
X9MKI9HA OaitHa. MoHrou yiceH XyBba “1:500,

1:1000, 1:2000, 1:5000-mb1 Macmrabrait Oaiip 3yiH
mBerap 3yparnansiH axwn’ B[ 11-106-08-n 3aacHaap
3ypruitH Macmtader 0.5 MM Oyroy 1:1000 MaciTaObiH
3ypart 3H3 X3MX33 Hb 50 cM 60wk Oaitna [3].

21 aiimruiia teuiiH 1:1000-HBI MacmTaOTal Gaiip
3YWH 3ypruiiH OaipiaiblH ajjgaaHbl XdMKIIT HITTTOH
nyrHIBAT 76.1% HB 50cM-35¢c Gara (68%-mac Oararyit
xyBb Hb 50 cM-33¢c Oara Oaiix) OaifHa.

JIYTHDJIT

Cypanraanbl aXJjblH YP AYHA Japaax IyTHJITHHAT
xuiik OaitHa. YyHA:

1. 3yparmaiplH TE€OAE3WHH CYJDKISHUA IBTYYA
OOJIOH 3ypruiiH OOBEKTHIH IPIYYAWHH IIMIDKHIIT,
YUII3J Hb XOOPOHI00 aIWirydl Oyloy 3ypariajibiH
QKW YHIICIIIMIH IBTTIUIIS XapbLaHTyH skura Ouim
angaaraii OOJICOH I3k Y33x33p OaitHa. Oepeep X31031
Oalip 3YHH 3yparT XepBYYIIT XWX, TYYHHH
OaiipnanbH angaar 6aracrax OOJOMXKTYH OaifHa.
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I'YYC-UIH MAT WCTP, JOKTOP OIOYTHbI SPI5M
MWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTI'DJI

T'EOJIE3UIH CAJIBAP

2. 3yparnajblH CYJDKIOHUI LPTYYAMHH OaipiayibiH
ayaa 3ypruiiH oObeKTHIH IPTYYIUHH ajjjaaHaac UXrym
Oaiiraa x3auid 4 aifMar Tyc OYpT X3MIK33, YHTIIDINZPII
XapWIaH aguiryi Oaifraa Hb CYIDKIOHHH IPTYYIUIH
CONOUIITYYBIT CONOHMIUIBIH SPHHT Xaprayi3aH axuH
HATTIAX Iaapiiaratail Oaifraar xapyyink OaifHa.

3. 3ypruiiH OOBEKTHIH IPTYYAWNH OaifpraisiH
alfaaHbl X3MX33 Hb 36BIIOOPOrIex X3MXKIIHIC HX
Oaiiraa aiimart 3yparnmaneir Oyx3ianx Hb BACC-n
TYITYypJlaH LIUHIIP XUHX Hb 3YHTIH IOM 'K Y39XK
OaifHa.

HOM 3YH

[1] TpaBumerpuiin cyiokodHMI wAryyn a33p Oaiiryyincan GNSS-
HUHH CYJDK?3HMH TAIIIMTIAH OOMONTHIH TaiiaH, yp ayH. 2014
OH.

[2] “GNSS-niiH OaliHrblH aXWiUIAraaTaii CTAaHIBIH CYJDKIIHI
TYATYypJIaH CTAaTHK XAMXWITHHH TATIIUTISH OOMOAT XHHX
OHJIAH OOJIOBCPYYJIAITBIH CUCTEMHUIT Oaiiryynax’” 3eBJeX
yimuunrasuuid Taitnan, 361331 2019 on.

[3] “1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000-HbI MaciuTabraii Oailp 3yiH
JBCrIp 3yparnansid axun” BT 11-106-08.

[4] ToBb-Aunraii aiimruiin TeBuiin 1:1000-Hbl MaciuTabraii Gaip
3YHH 3ypryyasiH haiis. AXJIIbIH TaiaH.
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

TEOJIOI'Y, TUAPOT'EOJIOI UM H CAJIBAP

SPJIPHITUHH I'OJIbIH Al CABBIH THAPOT'EOXUMMIH CYJAJITAA

A.Baz[aMrapaBI, ]5.HapquIv1M3r2
YTUC, TYYC, Teomnorn, THJPOTEOJIOTHIH canbapblH MaruCTpaHT,
[IIYTUC, I'YYC, 'eonory, ruziporeosioruiia candap, qokrop (Ph.D)
E-mail: ! altangerelbadamgarav1101@gmail.com

Xypaanzyii - Iposnamuiin 2on aii cag nb Opxon aiimeuitn baan-Ounoop cymvin Hymazm oaiipaadaz. IHaxyy cyoanzaazaap
IpoInImuiin 201bIH Al CABBIH 2a3ap O000pPX YCHbL YAHAp, HAUpaaza, yc Yyayyiacuilh Xapuiyan yuaduanuie cyonax
3opunzomoi. 2019-2021 onwt xoopono 2azap ooopx yc 14, oyneuitn yc 9 6010n 2adapzoin ycnaac 7 nuiim 30 ycuul copbvy asan
HIYA-uiin azap3yii, I'eodkonozuiin XypadndHo XuMuilH Xypaanzyii wunxicunz?d, SGS nabopamopud xynHo nemenmuiin
WunMCUN2IIZ Xuiineicin. Cyoanzaanvl manbdaiin 2azap 000px 0010H 2adapzbli YCHbl XuMuin Haipnaza ne [Ca+Mg]-
[HCO3+S04] naitpnazamaii yc 3ouxunon mapxcan oaina. Xapun baan-Ounoep yynvin 6apyyn 6010u 3yyH IH2Ipm 6aiipaax
oynzuiin ycuol wo [Ca+M(]-SO4 naiipprazamaii, Mn, Fe, Mo 29x XyHO MemaJuibli azyyiamdc OHOOp OyI0y YHOHbL cHiaHOapm
odasécan 0a Oaiizanuiin zapanmail 60xupoon oaiixc 6onox manmai. Mon IpoInam xomovin 6-p duuun xX0poonono édaiprax
YHOHBL 3X Yyc6Ip 0010X IPYya axyiH Oycuith opomomon xyocuin ycand NO3 azyynamic cmanoapm 0asaazyit 4 OHOOp
Y3Yynmmai  oaiicaa Hb XYHUUl YUl a)NCUNIA2AAHAAC XAMaapy 00xupoond epmex mazaonan oHoep oOaiuna. Himo
cyoanzaanvl manoaid oanzanuii 6001 XyHUIl XyUuH 3YIAUIH 2apanmaii 60Xupoo myc myc uiipy 0aieaa ycHvl HOOUUIH

MEHEHCMEHMUILZ CUCIEMMITI2IIP XIPIHCYYIAIX 3AUNWY U waaponaza apy oaina.

Tyaxyyp y2 - YCHbL 3POICHCUTIN, YCHBL MOPOJI, HUMPAN, XYHO Memail

YAUPTIAJI

A YUIABIPKYYIIATHIT narangan MOHTON OpOHJ
XODKWIT, XYH aMbIH ©CeJT, OeerHepes, OalraiuitH
OasuIrMiH aIUrianT, A3 OYTHHMHH XOrKuil, 00XUpIoI,
XYMYYCHHMH X3pP3IJ33, CATIA 3YHH €epwIenT 33par
OpHO. XOT CyypUHTHIHH O@6rHepen axx YHIIABIPKUITII
naran OpxoH-Tyyn royiyyasiH aif caBj TOBIOPCOH XYH
aMBbIH TOBJIOPOJ YYCKD [2].

XoThIH 0e6rHepes HIIBXTAH yen Oalraib OpPYHBI
Oyx OYpIII3XYYH XO3CTYYASI aHTPOIIOTEH HeJee
Y3yyamer. XoT CyypHH Traszap JpYHUM)KCOH TEXHOTEH
TOBIIOPCOH TOBYYADJ araap MaHJal, Xyp TyHaJjac,
rajaprelH OOJIOH raszap JI0OpX YC, Xepc, UylyyJirHiH
HOXIlON Oaifal eepwIeNTeHa oOpaor. HMX3IBWIdH
Oapwira OOJIOH YIHIABIPIANUIH Oalryynamxyys Hb
MOI3TIXYHIL coper Yp JAaraBapT XYPIK, SKOJIOTHIH
YIUI axuiuiaraa, HyTar J9BCTIPHUNH aroynaryil Oailasir
anparayynzaar. I'eojgorn opyHbl XaMIMMH ©pPTOMTIIHi
JUHAMHK OYPAJIBXYYH X3C3T Hb ra3ap J0OpX YC IOM.
XOoT cyypHH Tra3apT JpudMTIH rasap J00pX YCHEI
6oxupmon yycmor [9].

OpIPHAT  XOTBIH  XYpAOH Oyl  Op4YHBI
MOHHUTOPHHIMIHH CyAairaanj rajaprbiH OOJOH ra3ap
JI0OPX YCHBI YaHAapBIH TOJ6B OaHIBII TOJOPXOHIOX0]
ammonu (NH4), aurpar (NO3), docdop (P), dpTop (F),
6omon ycuel opunH (pH) 33par Y3YYIATYYZX YCHBI
opunbl ctaHgapt (MNS 4586:1998) GonoH yHIHBI
YCHBI CTaHAApT 36BIIeepermex x3Mxk3dHc (MNS
0900:2005) X3T3pCOH MOH TaaprblH yC Hb OalTaiwmiiH
Cyypb TYBIIMHIJ3C X3T3PCOH TOXHOJJON  HAIII
akuriarjca [6].

OpxoH aliMIHiH TeB, CYypUH ra3pblH YHIHBI YCHEI
YaHapblH  cyjanraa’n 32 epemMaMeN  Xyjar
XaMmparjcaHaac YHIHBl YCHBl YaHapblH IIaapjuiara

XaHTaxTyHd Oaiiraa 5 XymarT yCcHBI XaTyyJjar, MarHUIH
WOH, OyJIMHTapUIWAT, 339p3T Y3YYIATYYA YHIOHBI YCHBI
CTaHAapTaac JAaBCaH Y3YY/ATIdIN xyaryyaaac 2000
OpYHM XYH aM ycaap XaHrargax 0amxa» [4].

OpmeHAT TONBIH ypT Hb 17.6 KM, yc Xypax Tanbait
Hb 170 xM2. Dp3HAT TOJIBIH OapyyH rap Tanaac myTraji
roJi 6alixTyH, XapuH 3YYH rap tanaac b ['oui, [laraan
UynyyT 19¢3H 2 01 (TOpXH) IyTrajar. DpJa3HIT roj Hb
Yp1eiH Oynraac YpTeiH Oyiar Hb 3X OpYHMIOO TYH
6ara 0.2-0.3 n/c yc ypcaxx XepceHA IIypraH ra3pbiH
JIOOpXH YCHBI XonuitH Oyc G6omx Oyit lyHnH ryypuitn
OpUMOOC TaJaprblH ypcal YYC3Xk, TYYHI3C JOOII
ra3pbelH JI00pX YCTail THIPaBIMK X0JI000TOH OGosimor
Oaitna [3].

Cynanraansl TajbaiH rasap JOOpPX YCHBI 4aHap,
Halipiara eHeeruiiH Oalimnmaap sMap TYBIIMHI Oaifraa,
wdpd Oyl eepwentyyl Hb XYHHIl YHJI axwuiiaraa,
rajaazx OpuYHBl OOXUPAONATONH XOJIOOOTOH 3CIXIA
JIYyTHJIT 6reX 30pUJIroTOH.

DHAIXYY OTYYIRII3Y DPASHITHHH TOJBIH aii CaBbIH
raszap J00px ycHbl yaHapbiH Tamaap 2019-c 2021 onbl
CyJaJiraaHsl AYHT YHIDCIIH OrYYJIdX O0JTHO.

CYJIAJICAAHBI APT'A 3YA

X99puiH cyjanraaraap ycT IPTHHH  Oaifpiown
TOJOPXOIMIDK, OPYHBI OMYMIIIAI XUIDK GOTO 3ypar aBd,
YCT LPr33C ra3ap J00pX YCHBI cOpbLionaT aBaB. 2019
onbl 08 capn 3 ycHsI copbll (Oynruiia yc-1, mooHor- 1),
2020 onst 01 capg 13 ycHBI copbll (epeMaMen xyJar-
10, 6ynruiin yc-2, ronsH yc-1), 2020 onst 06 capx 10
YCHBI COPBII (6pOMAMOI Xyaar-3, TOJbIH yCc-6, OyIruiiH
yc-1), 2021 onbl 06 capa 5 ycHbI copbll (OyiIruiin yc-5)
HUUT 30 ycHBI copbll aBcaH. COHIOCOH YCT IPTYYAR
ycHBI  TemmepaTryp, pH, maxmnraaH —gaMmkyymnax
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gansapeir (Hanna instruments HI98130 mapkwuitn
Garaxxaap) TOJOPXOMIICOH (2-p 3ypar).

Y A-nita T'azap3yH, I'eoskomoruite XypasasHruiH
YcHBI  MHEKWITHAK — Jabopatopun — XUMUHH
XypaaHryil mmmkmir?d, SGS mabopaTopun  XyHA
3JEMEHTUNH IIHUHXWIr33T XUIIT3C3H. YCHbl XUMUIH
IIMHXIITHANR OonoBepyynanteir Grapher mporpamm
xaHravkuir ammrinad Ilaiimep (Piper diagram) Gomon
Crud¢ (Stiff diagram ) amarpammsir Oaiiryyncas.
SPSS statistics MIPOrpaMMBIT alIuriad
THJPOTCOXUMUHH  OOJIOBCPYYNANTHIT  TOJIOPXOMIICOH.
ArcGIS amurnan 3ypruitH 60J10BCpyyJicaH.
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i A
f TAHUX TAMASM
- N H‘ g YCHBI COPLUNONTLIH Tepen
3 (l fia] s @ [onbiH yCHBI COpbl :;
M ? : [ Ta3sap A0OPX yCHBLI COPbL g
S L e ) | Y bBynruitH ycHbl copbl
" e ——— D CynanraaHs! Tanbait xun

10359'40°E 104230 104'520°€ 104°8'10°E

1-p 3ypar. Cynanraanj xaMmparjcad ycT Laryyauids 6anprmn (b-
Oymar, I{-oonor, X-epemamen xyaar, I'-ragaprsra yc)

YP IYH BA XOJIDJILIYYJIOT

1-P XYCHOI'T. TA3AP IOOPX YCAH]] AT'VYIJIATJAX
MAKPO HOHYY /] BOJIOH 3APUM ITAPAMETPYYJJUVH

CTATUCTUK Y3YYJIDJIT
Xamruiin | Xamruiin K Cranmapt
G Oara ytra UX yIra JI}},/HTlrIa xa3al;mI;
OPCKIIT | oes3 | 10532 | 6165 1845
MI/JT

pH 3.3 8.4 1.7 1.3

CI (mr/m) 18 184.6 124 32.4
SO4 (mr/m) 8.5 591 162 159.3

NO3 (mr/m) 0 25 2 7.7
HCO3 (mr/m) 0 683.2 2425 130.2
Na+K (mr/m) 43 94.8 29.7 23.1
Ca (mr/m) 25.1 183.4 81.7 42.3
Mg (mr/n) 9.1 70.5 38.9 15.5

Cynanraanbl Tam0alH THAPOXHUMHUNH CTaTUCTHK
Y3YYJIDATAAC XapBall rasap JoopX YcHbl pH-HBI XyBbJ
7.5-c 8, Oynruitn ycann 3.31-c 7.6, TramapreliH ycaH[
7.5-c 8.4 X00pOHI TyC TyC X3JI0333X Hb XYUHIUIAIIIC
myToer  opunHA — Oaiix  6a  OynrmifH — yCHBI
mxmnryymuiin (b-1, B-2, b-1-2021, b-2-2021, b-6)
pH=3.31-c 6.2 xoopoHa X3703/133K Oaiiraa Hb YHIHBI
YCHBI CTaHJIAPTBIH JKUILIUT Y3YYJITH/ 3aacaH XYJIPX
aryynam»kaac Xd3T3pcoH OaiiHa (2-p 3ypar). [asap
JIOOpPX YCHBI €pOHXHH 3pIdCkunt Hp 342.2-c 780.1
MI/1, OyArMiH ycHBI 3pmackmiT Hb 515.1-c 1053.2
MI/J X3J1037133X Hb ra3ap J00pX YCHBI 3pIACKHITHIH
aHrWjulaap LPHIAT YCHAac CyJl JaBcapxar ycaHn
xamaapyd OaiftHa. ['amapTbIH YCHBI SpIACKUIT Hb 265.3-C

726.8 Mr/n Xa1031139X Hb LPHIAT OYI0Y TYHA 33pTUiH

SPAICKUITTINIIAC  [PHIAIAYY OYyIy  XapbLaHryi
UX3BT3P  OPHICKWITIIN ~ ycaHA  Xamaapax 0a
CTAHIAPTBIH OKULIMT Y3YY/DATOA 3aacaH  XyJIIIX

aryyiaMaac XdTpaaryd OatiHa (3-p 3ypar). T'asap
JOOpX YCHBI epeHXHWi xaryynar Hb 2.55-c 10.2 wr-
9KB/N, OynruitH ycannm 5.8-¢ 13.5 Mr-skB/m XoopoHH
X3J1031133X Hb Taszap J00pX YCHBI XaTYyJITHHH 33prisp
300JIHOOC XIT XaTyy YycaHJI xamaapax Oa YCHBI
CTaHJAPTBHIH O KUIIWT Y3YYJDATIA 3aacaH  XYJIIdX
aryynamykaac XdTApcoH OaifHa. ['amaprelH  ycHBI
epeHxuil xaTyymar Hb 2.8-c 9 MI-3KB/T XOOPOH]
x3109133x  Hb O.A.ANCKHHBI aHTHUTaap 3600ITHeeC
XaTyy ycaHJ Xamaapax O0a CTaHIapTbIH  KHIIUT
Y3YYJIDAT3A 3aacaH XYJIIPX aryyjiamkaac Xd3TIPCiH
OaiiHa. (1-p XycHOIT)
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Karuonsr nonooc Ca2+ uoH fgaBaMraitik Oaiiraa 6a
razap poopx ycanng 25.1-c 108 mr/n, Oyaruiin ycann
58.1-c 183.4 mr/m, ragaprei ycang 40.1-c 104.2 mr/m.
Na+ +K+ nonsl XyBpI Tazap moopx ycaa 12.4-c 94.8
Mr/1, Oynruite ycauna 4.3-¢ 52.9 mr/n, ragapreiH ycaHz
14.5-c 48.4 mr/m. Mg2+ WOHBI XyBBI Ta3ap IOOpX
ycann 13.4-c 58.4 wmr/m, Oynrumita ycanx 33.4-c 70.5
Mr/m, ramaprelH ycanm 9.1-c 53.5 mr/m xoopoHn
X2109133Kk  OaliHa. AnmoHbl unoHooc HCO3- wuoH
JaBaMraiiypk Oaiiraa 0a rasap moopx ycaua 176.9-c
445.3 mr/n, Oynruita ycaun 0-c 683.2 mr/i, ragapreH
ycann 161.7-c 314.2 mr/n. SO42- woHBI XyBbJ rasap
noopx ycann 30-c 299 wmr/n, Oynruita ycang 65-¢ 591
Mr/11, TagapreiH ycang 8.5-¢ 220 mr/n. Cl- noHBI XyBbI
razap noopx ycasp 5.3-c 43 mr/n, Oynruiin ycauxg 7.1-c
184.6 mr/m, ramaprei ycanx 1.8-¢ 35.5 mr/m xoopoHa
TyC TyC X21031139K OaifHa (4-p 3ypar).

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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5-p 3ypar. JlenaporpamMm ycHBI OYITYYIUIH XaMaapai

Knacrep aHanmzaap HHHT yCHBI cOpbIl 3 Oyiar
XyBaarjcaH AEHAOTPaMMBIT 3ypar 8 y3yymsB. Kiacrep
aHanu3uap HUUT ycHbI coppll 24 % XyBb Oyidr 1-t
XyBaarzax 0a Oynar 2-T HUUT copblbH 53 %, Oyiar 3-1
yanacaH 23 % Hb XyBaarjicaH OaitHa. (5-p 3ypar)
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6-p 3ypar. [aiinep auarpamm rasap 100px yc OOJIOH ragaprbIH YCHBI
XMMUIH Halipuara, Tepe [15]

Bymr 2 yc Hp HuHT ycHBI 53 % Hp [CatMg]-
[HCO3+S04], O.A.AnexuHbl aHTHUIAAp 2-p TOPIUHH
yc. 1-p OynruiiH ycHBI epeMaMen Xyaryyn Hb TYH 80M
opunM 0a aH ABBIH yCXKCaH AaBxaprarail Oaiix 6a HIAT
ycusl 23.3 % Ca-HCO3, O.A.Anexunsl anrumiaap 1-c
2-p TepiuiiH yc. 3-p OYJIruitH ycanj OynruiiH ycHyyn
xampargax 6a [Ca+Mg]-SO4 Tepauiin yc 30HXMIHO (6-
p 3ypar).

2-P XYCHOI'T. YCHbBI XUMUMH [UHXUIT3HUN
KOPPEJILMMH KOOPOUITUEHT [17]

TDS

pH

EC

Cl-

S042-

NO3-

HCO3-

K+

Na+

Ca2+

Mg2+

TDS

-0.483

0.93

0.301

0.673

-0.289

0.186

0.523

0.151

0.839

0.877

pH

1

-0.615

-0.459

-0.658

0.314

0.404

-0.402

0.211

-0.475

-0.599

EC

1

0.465

0.807

-0.375

-0.106

0.483

0.173

0.788

0.928

Cl-

1

0.248

-0.146

-0.250

0.198

0.121

0.119

0.501

S042-

1

-0.359

-0.568

0.566

-0.134

0.778

0.752

NO3-

1

-0.123

-0.238

-0.299

-0.328

HCO3-

0.113
1

-0.170

0.260

-0.072

-0.092

K+

1

-0.357

0.74

0.517

Na+

1

-0.199

0.124

Ca2+

0.71

Mg2+

1

KoppensaiuitH mUHKWIT? Hb X0€p 0a TyyHI3C
JP3II XaMaapajTail XyBbCarduiiH XaMaapJlblH TYBIIMHT
XOM)KUX)JI allMriagar CTaTUCTUK apra Oereej aapaax
6aiiamaap wpxuin.[8] TDS-EC, SO4, K, Ca, Mg,
EC-S04, Ca, Mg, SO4-K, Ca, Mg r3x M3T XOOPOH/IbIH
xamaapant (>0.5) ennep GaifHa (2-p XYCHIIT).
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7-p 3ypar. Na/Na+Ca 6omon ClI/CIH+HCO-uiiT HEAT 9pACKUITTIH
(Mr/m) XapeiyyiacaH xapbuaal 12]

I'nbec (1970) anx TapxaiTelH TPadUKHHAT alIuriaH
yC 4YyNyyITHiH XapWilaH YHIWIIIUNAT TOJOPXOMIDK
TaiinOapnacan Oaiinar. DHIXYy rpadukaap TyxaitH Oyc
HYTTMIH YCHBI XUMHHH HaWpiareir Oypanayymk Oy
30HXMJIOX YHJI ABLBIT TainOapiaxan xsubap rpaduk
oM [13]. Tamaprein yc Hb spmackunt 148-813 mr/n
XOO0pOHA X311021139X 0Oereejl raszap Hoopx yc O0JIOH
OynTuiiH yCcTail naBxmax Oailiraa Hb TagaprbiH OOJIOH
raszap JO0OpX YCHBI THIPABIUK XOJOOOTOH HIIDPXUIIDK
OaiiHa. Yc XUMMIH Halpiaraapaa “yc-uyiyyiar’-wiH
XapWIIaH Y4137 faBamraiink Oaitaa (7-p 3ypar).
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8-p 3ypar. HCO3-SO4 6onon Ca-Mg-bIH XapHiIIyyscaH Xapbliaa

HCO3-SO4 oGomnon Ca-Mg-biH  XapwiiyyscaH
XapbllaaHaac Xapaxaj AUNWIPHX YCHBI JI3KIANTYYH Hb
IIypaMblH Jaryy OOJIOH 1oopxX Oaiipiax Oaiiraa Hb
ra3ap JAOOPX YCHbBI KaJIbIF, MAarHU HOHBI JaBairanian
Hb KapOOHATIar SpACHIH yycanT TIdATHIT Xapyyink
OaiiHa. ['a3ap MOOpPX YCHBI KaNbIIMHH HOHBI TOJN 3X
YYCB3p Hb KapOOHATBIH €repIil OOJIOH 3HIMHH HOH
CONMIIIIO0 [aBaMraillk Oairaar WIpXUED (8-p

3ypar).

Cynanraansl TaJl0aifH ra3ap 100pX OOJIOH rajaprbiH
YCHBI THAPOXUMHUH LIMHX 4YaHApblH XYBbJA Japaax
Yanxaruitn (Chadha) ycHbl rapan yyciuiiH rpaduxuir
alUIIIaH yCcHBl Tepnuiir Toxopxoinoon Ca-HCO3
TOPJIMUAH yC OYIOy HIYYI Xyp TYHaJaCHBI TIHKIIMKTII
yc OaitHa. MeH OynruiiH ycr waryyn Hb b-1, b-1-2021,
B-6, b-2-2021, b-4, B-5 Ca-SO4 tepnuiiH yc TapxcaH
Oyroy TaJHbl OOXHMPJIOI CBAIT ICPAT HOHBI COIHMIIIIOOH]T
OpCOH yC K rapcaH OaiiHa (9-p 3ypar).

mriaKe-%
(€O +HCO; HCI+S0,7)
o
&

Mri3KE-%
(Ga™ +Mg*")-{Na"+K")

9-p 3ypar. ['a3ap m00px GOJIOH ragaprblH yCHBI TOIUIOX YT SIBIBIH
ypsan [11]

|
o

10-p 3ypar. CtaHaapT JaBcaH y3yyIdnTYYA

Hospx  3apum  y3YYIDATYYIUNAT
YaHapelH Y3YYy/daT. Epenxmilt maappara

“Ycan oOpuHBI
MNS

4586:1998” crangapTTail XapblyyjaB. 2-p XYCHII'TIIC
xapaxaj pH Hb aHnoHBI HOHOOC CyJbdaTTail, KaTHOHBI
HOHOOC MarHWTail eHAep Xamaapanrtaii Oaitma. 10-p
3ypraac xapaxan HAHUT ycHBI pH y3yymar b 6.5-¢c 8.5
X00poH Oaiiraa 4 OyATHITH YCHBI MX?HX JIKIDIT Hb
6.5-c Oara Xy4mwumdr  OpPYMHTONH  CTaHIAPTHIH
36BIIEOPOTIOX OO XAIMXKIII AaBcaH OaiiHa. Mg2+
WOHBI  XyBbJ, JOUAISHX YC Hb  CTaHIApTHIH
30BILOOPOI/IOX 3] XIMXKIIT JaBcaH OaifHa. SO42-
WOHBl XYBBJ JUWIBHX yC Hb CTaHAapT JaBCaH
Oaifraaraac YptbeiH Oynar, XypsH OyJiruifH ycaHx
eHep aryynamxrail OaiiHa. HUTpaThlH HOHBI XyBBJ
3apUM JIPIKIIATYYI Hb CTaHAApT AaBcaH OaiiHa (10-p
3ypar).
XyAruiiH nacnopTToil 3apuM LHOOHOTUMH M3I33J13]1

Cynanraansl TanOaifH I'3p XOPOOJUIBIH ©PeMIMeII
XYATYYyABIH YC Hb IDHTOT, XMMUNH HalpIarslH XyBbJ
Tanoaitn TapXaJThIH ©OPUIONTHIH XYP23HA
TOT'TBOPTOIl Oaiiraa Hb 3HY X3CIIT YCT Y€ JaBXaprblH
JOTOp  ycaH  COJMJLIOO  3PUUMTIH,  dYeneeTdi
sBarJJardiir xapyy/bk Oaliraaraac ragHa TyXailH
TanbaliH XdIMIKIIHJI TapXxcaH YCT Ye, LOTHojibop Hb
araapbIH Xyp TyHaJacHbI Y6JI66T HAIBUMITIAP 30HXIIOH
TIKIITIIK Oailiraar xapyyik OaliHa. MeH TyxaiiH
X3CTUHH Ta3pblH JOOPX YCHbl XHMHKH HalpJlarblH
OYpAJII9H TOTTOXOA yC aryyjiard 1337 NepMHUHH T'YHUH
mypramMan 4yiayyiaruiiH OSpACUMHH Hailpnara uyxan
YYPAT TYHIPTIIH? (4-p XYCHATT).

4-P XYCHOI'T. XVJAI'MIH TACIIOPTTOM 3APUM

HOOHOI'MMUH MB1232JI2J1
CopbubiH Ynaapra,| Torrcon Yer yeniin TyBmnnii
Ne YH, M o
ayraap J/cek | TYBIIHH, M Oaiipurn OyypaaT, M
1 X-2 80 32 55 55-80 0
2] X3 80 15 134 |3 5705'60' 88 | 350t 150
3 X-4 87 25 26 40-50, 64-87
4| x5 60 3 gg | 1% :;(;'35' Al STV A
5 X-7 35 25 57 15-30 4.3m-1 2.5n/c
6 X-8 55 4 35 40-55 Sm-1 0.51/¢c
7 X-11 70 15 16 49-70 26Mm-T 1.50/c

XyHA MeTan

Huiit 33 snemenT mmmkinyyicadsc Al, Ba, Cu, Fe,
K, Na, P, Sr, Zn, Sc, Co, Ni, Mo, W mX wHOHYYZ]
uIdpcaH OaitHa. bynruiin ycann Mn, Fe, Mo aryymamk
eHJep Oaiiraa Hb TEOJIOTHIH TOTTOL, YYJ yypXalH Y
aKXWuIaraatTaid xon0ooToit Gaiix 00JOMXTOH. Yuup Hb
basH-Onnep yynslH OapyyH OOJOH 3YYH O3HIDPT
Gaiipiax OyIryyabIH OopUnMJL MUPUTKUIT,
TOMOPKWITHHH THAPTEPMATIb-METACaMOTa3 XyBUPIYY
siBaryicaH OatiHa. [1]

Xapun ok OaruiiH epeMaMen XyITHHH ycaHI
(X-3) As eHmep OaifHa. DH® Hb JaH TaHI axXylH
OOXHUPI0NITOOC rajgHa Oaiiramniia oHJIOD
KOHIICHTpALUTal, Yyl yypXalH YWl axuiuiaraa 33par
XYHHH YT aXujutaraatai Xxon0ooTol Oaimar. [16]
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OpIPHAITHHH TOJBIH YCHBI JIKIDATYYARA Mo
aryynam eHpaep Oailiraa Hb OpIPHAITUIH yypxaiH
ra3ap IOOpPX YCHBI UYHIT3JI Hb OPIPHITHHH TOJPYY
gurmacoH [10] Oafiraa HB TOJNBIH YCaHI HOJIOOIDK
Gaiiraar xapyyik Oaitaa (5-p XyCHAIT).

5-P XYCHOI'T. CTAHJAPTAAC JABCAH XYH/I METAJIJIbIH

AT'YYJIAMX
L033XunH
Al Fe Mn Mo As
Ayraap
B-1 0.0994
B-2 0.623
X-3 0.0107
r-5 0.12
-6 0.123
r-7 0.124
b-1-2021| 12.712 | 0.483 3.084
b-6 1.353
JAYTHOJIT

Cynanraanj XamparicaH YCHBI COPBIUIONTYYIbIH
XMMHUIAH Haljpmara Hbp epenxuiiiee [CatMg]-
[HCO3+S04] naitpnaratait yc 30HXUIOH TapXCaH.

XapuH basH-OHzep yynblH OapyyH OOJNOH 3YYH
SHr3pT Oaifpiax OynruMHH yCHBI COPBIUIONT  Hb
[Ca+MQ]-SO4 waiipnararaii, Mn, Fe, Mo rmx XyHA
METAIBIH aryyiaaMX eHIep Oyoy YHAHBI CTaHAAPT
JaBcaH Oaiiraa Hb T'€OJIOTHHH TOTTIIOOCOO Xamaapd
OaifHa.

X-6: OpmdHAT XOTHIH 6-p OWYMI XOPOOJIOJNT
Oaiipiiax yHIHBI 3X YYCBIp 00JIOX 3pYYJI axyitH OycuiiH
epemamen xyAruitH yc Hb NO3 aryynamk yHIHBI YCHBI
CTaHAapT JaBaaryil 4 eHaep Y3Yy/DATTIH (24 wmr/m)
Oaiiraa Hb HAaIIng OOXHMPIOJI] OPTOX Maraijiai eHIep
OaiiHa.

MeH TI3p XOpPOOIJIBIH 3apUM aMJIBIH ©pPeMIMell
xyaryyaeiH yc He NO3 aryymamx Hb 14-25 wmr/a
XOOPOH]I X3I102133K OaifHa.

OpmeHAT XOTHIH basH-eHIep CyM OpYMBIH Ta3ap
JOOpX yC Hb IDPHIAT, XUMHHH HaWpJIarslH XYBBJ
Tan0allH  TapXaiThlH  OOJIOH  Lar  Xyramaassl
©OPWIONITUIH XYpIIHA TOTTBOPTOW Oaiiraa Hb yCT
JIaBXapTblH IOTOP YCaH COJIMJIIIO0 3PUUMTIH, 46ieeTIH
sBarjjgaruir xapyysok Oaiima. TyxaitH  TanbaiH
X3MXKIIH/T TapXCaH YCT Y€, IOTTIONI00p Hb araapsiH Xyp
TYHAJaCHBI Y6JI60T HAIBUWITIAP 30HXIIOH TIKIOTAIK
Gaifraar xapyyJok OaitHa.
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OIOYT 33C, MOJIMBJIEHUMI OPJBIH I'EQJIOTMIH TOI'TOII,

XYBUPJIBIH CYJAJITAA

K. Jlamnasaa’, C.OoyHrapan”
'IIYTUC, TYYC, I'eonorw, THJIPOTEOJIOTHIAH caji0apblH MaruCTpaHT
2IIIYTUC, T'YVYC, Teonoru, ruaporeonoruiis canbap, xokrop (Ph.D)

Xypaanzyii - Owym manoaiin Ho IpOIHIMUIH 39C MOAUOOEHUTL

0poooc 3yyH OMHOO0 x3crem 10 km 3aiid baiipaaoaz. Owym

manéain 2eonozuitn mozmoy Ho Tanoéaitn mee x3c233p /yno-xoicyy mpuac Ipoinam oyponuitn 3-p ¢hazvin cpanoouopum
nopgup, epanum nopgup, mezczonuiin 4-p azvin cuenum nopgup, ayum nopgup, puoaum 031 cyonbIH UYAYYIaz,
azyynazuy no Cinyney oypoauin 1-p gazvtn ouopum, 2ad6poouopum, 2-p ¢ghazwvin cpanoduopum, panum, jeluKozpanumaac

mozmooe. Tanobaiin 3yyH X010 X3¢233p CU3YPaAi-26a0eynvli HA

cmaii Xycmail popmayvin oayum, puoaum, puooayumaac

mozmox 6ynKaHozew Xypoac mapxcan oOaiioaz. Xyeupivlh Mepon, Oycocyypicunmuiiz 602UHO O00NZUOHbBL YNAaH myad
(SWIR)-ubt 2udpoxcud azyyncamn spocyyo 6yoy waeap, 2a1mazuyyp, Xaopunt, snuon, cyisgham 6a kapoonam pocyyouiiz
MOO0OPXO0IN002 WIUHHCUNZIIHUIL APeauNanble awuzian 6onoecpyyacan. Owym mandoaiio undpcIn XyeupiaviH IPOcyyo Hb:
Keéapy, X3IpUiiH JHCOHUI, MYCKO8UmM, cepuuyum, uiium, eHeum, Xa0pum, KaoIUHUmM, cCMeKmum (MOHMMOPUINOHUM,
HOHmMPOHUmM), AHKepUm, cuoepum, apo3um, zemamum 33pre 601no. Mon xoepoop ouomum, InUOOM, MYPMAIUH OOI0H

HEepHUmM MOXU0I00HO.

Tyaxyyp yz : 39¢ Moauboenuii nopgupuiin opo, Xysupa

. OPLINJI
Cynanraanel TanbaiH epeHXud Oailpmuia Hb
OpmudT  Yinaesp TOYI-bIH amuriaantelH VAT

@KWUIaraa sAByyiaaar OpASHITHHH 33C TOp(QHUPBIH
opAbIH opumM Oa 3acar 3axupraaHsl XyBblI OpXoH
aiimruitn = basH-OHmep CyMBlH HyTart OaiipiaHa.
TanbaiftH TeB x3carT Oaiipmax DpmdHAITHITH-OBOO Opxa
Hb YnaanOaatap XxoTtooc OapyyH xowm 384 kM,
OpIPHAT X0TOOC 3YYH yparimn 8 kM Oaiiprmana. Oroyr
Tay10aliH Hb DPAPHITHIH OpJ00C 3YYH O6MHOA X3¢arT 10
KM 3aiia Gaitpnamar (3ypar 1). DpaoHST YWIABID Hb
1978 onooc xoim yitn axwularaa sABYyJDK Oaliraa

Oereen wun yypxaifraac xwing 37 cas.TH XyIdp
onbopnoxk, 32.5 cas ToHH xymdp OGonoBcpyymx 580.0
OpYMM MSHTaH TOHH 33CHHH Oasbkman, 5.0 opuum
MSIHTaH TOHH MOJIMOICHUH OaskMal YHIABIPIIDIAT.

AHXHBI T€0JIOTH XalTyysbslH cynanraar 1964-1965
oH1 YexHiiH reoJIOTHiiH SKCIIEINI] XUICHH Oaiinar.

Toan yr axmaap 1:25000-He1 MacITabTal re0IOTUIHH
3ypar, TeoQm3mKuifH cypairaa, 250x250 M TOpoOp
LNUIMXUAH cynairaa OOJIOH cyBar MaiTcaH Oereen yp
OYHI  Hb  33C-MOJMOJNEHHMH  Cy/UIBIH  TOPJIMHH
YHILOBIPIAIMAH — XYASPXKWIT — Oaifraar  TOTTOOCOH
(3.Komunek Hap 1965).
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3ypar 1. Cynanraans! Tan0aifH 6alipIIuiI, CaHCPBIH 3yparT Xapargax Oaiigai.
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11. 9PAIHATUIH JYYPIUIH 'EOQJIOr MTH
TOI'TOIL

OpIPHATHIH OBOO IYYPIT pErHOHANb aHTHIUIaap
Tes Aswmita Oporen 6yc (CAOB), Tyxaitn6an Monro:n-
OpxoukuifH atupaar ©Oyc mx OpxoH-CamHruiH
XOTTOPBIH X3MKIH] opinaor (3oHeHmaiH Hap 1990).

MoHronsiH TeppeiHuil anrmnnaap TapBaraTaiin
teppeitnuii Camuruiin 6ycan Oaitpmagar (bagapu Hap
2002).

OpxoH-CamHruitH X0Trop Hb 3yyH xoifm 200 kM
opunM cyHacaH, 30-45 kM epreHTdii, nepm Oa TYpYY
ME30301H TyHaMaJI-ByJIKaHOTCH Xyp/caap OYYPTITACIH
TOMOOXOH CTPYKTYp tom (3ypar 2).

1He'E

126'6

~ s
A | VL
~ ‘_\nussAJ‘:p,o
~~ERDENET ¥ et
T e A N A
MONGOLIA  \iaanbastar

Monron-Aruyypeis cyTyp
% OnoH ynceM xun

MONGOLIA

1 I4°E

Xypmac aymyyrruitH xyBbn Japxan ¢dopmarmiin
THElC, TaHTUIKCAaH LIOXOMH 4yilyy, TajlCT 3aHap, KBapL
- CHCHHT-XJIOPDHTOT 3aHap, HOTOOH 4YyNIyyH 3aHap,
TYYHHHT 3YCCOH TapxanuT Oarataif MeH HACHBI KBapIat
JUOPUTOOC TOTTAOT OON TYYH A33p Xy4cCaH XOXYY
naneo3oiH OpxoH-CaI9HTMHH JaBXalnMal XOTrop Hb
CH3YpPaJI-TBaICIyNbIH XaHyH TpYNIUHH BYJIKaHOTEH-
TyHamMaJl —XypJac, JIyHA-IP3[ TpuacklH byraten
BYJIKaHOTEH XypJhac, 1331 IopbiH CaiixaH-OBoo
(dopmarbiH OYYYH XOMXAICT MOJUIAC, HEOTeHHUH yiaaH
OHIMIfH  Xypaac OOJIOH JIepeBA6IdHiiH  CIBCTIP
Xypacaac Oypasor.

Xoxyy 10pa-TYpyy UapaniH
MarMbiH Hym

[
WynTnar-wynTnarayy yc
- Bynxaw-nnyToH Gyc

XOxyy Naneo3ol-Typyy TpHacsiH
MarMbiH Hym

Bynkan-nnyTton Byc
. - y
inyTon 6yc
]

Asrapa-Butum Gatonut (320-

290 can xun)

_(A Mouron-Ariyypsis CyTyp
Seew  OnNOH YNCHIH XUN

3ypar 2. OpxoH-CaJI3HTUIH XOTrop 60I0H DpAdHIT XYApHiiH ayypruiin Gaipuin (Gerel & Munkhtsengel, 2005).

I11. OKOYTBIH OP/IbIH 'EQJIOT UVH
TOI'TOL

OroyTeIH 0pA Hb OpIPHITUIH-OBOOHBI XYAPHIH
IYYPTUHH 3YYH- ©MHOJ XUIYYPT, UMHI3IMIH TOJIBIH
3YyH 3par a33p Oaifpianmar. bapyyH xoia Tanmaa
3aBcpbIH X3cr33¢ UMHTAIMIH TOJNBIH 3YYH ITyTranaap
3aarmarijar.

AHXHBI TeoJOTWHH cynamraar 1964-1965 oHx
UexuifH TeOJOTHIH KCIIeANI] XUicIH Oaiimar. Tax yr
axiuaap 1:25000-Hp1 MamicraOTali Te€oJIOTMHH 3ypar,
reopusukuiin cynanraa, 250x250 M Topoop IUIMXUITH
cynanraa OOJIOH KaHAaB MaiuTcaH Oereeja yp IYHA Hb
339C-MOJMONCHUH CYIUIBIH TOPIMHH  YHIIBAPIIINIH
XYIDPKUAT Oaiiraar TorroocoH (3. Komunek Hap 1965).

OI0yTBIH OpA Hb OPIPHITHWH XYApUHH Oycon
OypaH Xamaapaar 0ereej;l eepHWiiH TICOH OHILIOTTOM

Gaiinar. VIHTpY3uB dYynyynruilH XyBbJ TaOaliH TeB
X3COIT AYHI-XOXKYY TPHUACBIH DpAdHIT OypmimitH 2-p
(a3bH TpaHOAMOPHUT NOpHHP, 3-p (Pa3blH TPAHOUOPUT
mop¢up, TpaHUT TOpdUp, TercreauitH (GasslH CHEHUT
mophup, AamUT TOpPGHP, PHOIHT, ILIATHONOP(GUPHIH
JDJI CYMNIBIH 4yiyyJar, Toipoon CoamdHr? OypauiH
9XHUH (ha3elH OUOPHT, KBapuTail AHOPHUT, 2-p (as3pH
TPaHOAMOPHUT OOJIOH TpaHWTaac TOTTAOT. TanbaitH 3yyH
XOHA Tamaap CU3ypal-TBaJeNlynblH HacTail Xycrail

(dopMarplH  JAIUT, PHOJIUT, pPHOJAAIMTAaC TOTTOX
BYJIKaHOTE€H XypJac TapxcaH Oaimar. OpadHAT
OypammiiH ~ OyX  4ydayyJdar Hb  THApPOTEpMab-

METacoMaTo3 XyBHpaJl BPUYUMTII OpcoH Oaipar.
Juoput Hb 3pnuiiH TanbaiiH O0apyyH X3CIIT TapXxcaH
Oereesn KBapuTail OHOPUT, MOHLOJHOPUTOOC TOTTOX
Oereen sraaH caapajdl OHTUHH IyHA, KWKHUI-IyHZ
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mmpxd il Oadimar.  JIMopuTBEIH — TepmuitH  OYyX
qyIyyIryyAd Hb XOOPOHAOO aaXWM MIMJDKHITTIH
Oarimar. TanbaifH 3yYH XO#m Xd3COrT OHOTHT-IBIP
XyypMartail rpaHOJUOPUT Hb KWKUT-AYHI LIUPXATTIN
mophup MasTUHH TPAHOTUOPHUTOMA IIMIDKIAT. [ paHUT
Hb TajnOaiiH OapyyH ypH X3C3rT OaraxaH WidpIdr. DH
Hb yJiaaH SraaH ©HreTdi rpaHOoIUOPUTOO0 00JBOJ Oara
XyBUpcaH Oaiimar. ['paHMTBIH JIEWKOKpaT Tepen
30HXWJIJIOT. DPIPHAT OYPIUIMHAH IPaHOJHOPUT MOphUp
Hb Tal0alH TOBUHH XO3COIT WIIPAST 0Oereej sraan
caapajl OHIOTdH MHKPOAIUIUT OOJIOH MHUKPOTPAHHUT
YHIACOH CTPYKTypTail mopdup IWTTrISTIH Oaiimar.
I'panogmopur moOpdHpP HP XapbOAHTYH  XY4YTIH
MeTacoMaTro3 XyBHpala aBTcaH Oereex  KBapil-
CEepUIMTHHH MeTacoMaTro3 TIK XdIJIxX3dp Oalimar.
I'panogmopuT mopdup Hb XYIIPKUITHHH TOJ XICTUUT
aryyJjaraapaa oHIUIOrTo# (3ypar 3).

OroyT Tanbaiin mophupsIor TOrTOUTOW PHOJIUT, TPAHUT,
aHNE3UTHIH Halipnarataili [P  CyIUIBIH  YyJyyJnar
toxuosor. TanOaitH OalipyyH XOWII YHIJIDITOH,
Oapar 0ocoo yHadTaiiraap, XapbLAHTyWd HsrTpai
Oararaii Tapxcan Oaipmar. Jlonm cyanbsiH Oueryyn
XYPPXKWIT aryyicaH Oaiinar oHiutortoi. J{aim, cyaibH
yyayyJlar Hb Cyypuiaraac XydwuIdI Haipiaratai
nopdupooc TOrroHo. MX3HX cynman Hb HX3BWIRH
GapyyH xo#m cynanrait 0.2-10-15m 3y3aanraii ronayy

Hap 2019).

060co0 yHanTall TOBUITH 0OJOH 3aBCPBIH OPABIT 0OIBOI
HATTpan Oaratail Gaiimar.OIyTHIH XYAPHHH IITOKBEPK
CyAal Hb TON XYIPPXKUIT XsHAcaH xarapag OOJIOH
60C00 YNMITPIMHH XarapiayyOblH OTTJIONION  A33D
Oatipmamar. OH> Hb OapyyH xoim 2.5-3xm ypt, 0.4-
0.6xkM epreHTdit cyHax TOrTCOH Oaiimar. OrOYTHIH
XYApHUIH OueT Hb OapyyH XOii1 OOJIOH TOBUHH X3CTHAT
6oxBon XYASPKHIT Hb KBapL-CePULIUTHIH-
MeTacoMaro3 OO0JIOH CyJ1 XyBHPCaH JHOPUTON 4 Oanzar.
WHTpy3uB Hb XYIPPXKUIATHHT aryyiaaar TaaTal op4yuH
6onmor. OIOYTBIH XYAPHHH IITOKBEPK CyAal Hb TOJI
XYIRPKWIT XsTHacaH xarapai O0JIOH 00CO0 YHTIDIHITH
XarapiayyOelH OTTIONION I33p Oalipmamar. DH® Hb
OapyyH xoitr 2.5-3kMm ypT, 0.4- 0.6kM ©preHTd# CyHaxX
TorrcoH Oaiinar. OIOyTHIH XYApHHH OWeT Hb OapyyH
XOHA OOJIOH TOBHHH XICTHHUT OOIBON XYADPKWIT Hb
KBapI-CEPULIUTHITH-METACOMaTO3 OOJIOH CyJ XyBHUpCaH
quopuron 4 Oaipar. VHTPY3MB Hb XYIIPIKHITHIT
aryyJiar taarai opuuH 00JiIor. 39CHHH aHXAard Xya9p
90-95% 9319X Oereea SHA Hb MHPHT, XAJIBKOIMHUPHT,
XOBPOOpP MOJMOACHUTIOP HIBPIAr. XYApPHHAH cyaal
CyAJIaHIapyyl Hb KBapll, XOBpPOOp OapHT, IICOJIHT,
kapOoHaThiH Habipmarartaii 0.3-1km 3y3aaH, 1-5cMm
©pTeHT3H TOHOpXoil 3yl Torronryi Oaitpnaxar. Cyman,
Cy/UTaHIIap Hb IMHTTIY3 Xyap Gara Gaiimar (AsTaH3yi

TAHUX TOMOI

SR 3
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L ]
|
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H
H
H

s

3ypar 3. O0yT OpABIH I'€0JIOTH, ALIUIT MAITMANBIH 3ypar Macutab: 1: 10 000 (.Asrransyn nap 2019 on)

I. CYIAJIT'AAHBI A’KJIBIH APT'AYJIAJL

BA JIDXKJIJIT
lapmbin  3yparnanbiH aprawiajblH  XYBBbJ
mopGUPUIH TOPIUHH OPYHUHI OPreH XIPITIIBIAT.
AHakoHIa apraydiang YHIICIDH TeOJOTHIH

Mapuipyraap Tajbai] TOrTOOr[ICOH rapul OypHir

3yparnax, OapuMmkyynaB. Cynanraansl Tanbann
X29pUIH aXIbII Aapaax ye maTTrail sByyicaH. YYHI!
OroyT Tan0aifH XaMXKI3H/ TapXCcaH XypAac dyayyIruiH
YHJICOH TapUIMWH XWJI 3aaruidr HapuHBWIAH TOTTOOX
rapiImitH 3ypar 30XHocoH (3ypar 4).
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lapmmitH 3ypar 30XHOXI00 CyJaJTaaHbl TalOai
TeOIOTHIH Ta3ap A33p Hb rap GPS ammrnan rapmuitn
XWJI 3aarHiT Tanbail 1335p MepAeH MIaiTax, TeOJOTHITH
a 7 X & M X I R - 6 ¥

1 !
AN g

3ypar 4. a.MapuipyThIH sIBIaJ aBcaH MTYPBIH 133K, 0. X39pHiiH a)Kiaap TOXOPXOMIICOH IrapIiiiiH XHJI 3aar, B.X33PHIHH TIMIITIIAII

DXHUN aXIJIBIH Yp AYH 133D TYyIryypiaH Japaa
JapaardiiH X3pUHT aXJBIT TelleBleceH. TanbaitH
XOMJKIOH/ TapXCaH TapIIMiH XM 33al TOJOPXOHIICOH
3ypar [I33p YHISCISH JIMTOJIOTH, XYBHUPJBIH 3ypar
30XHOCOH.

JIuTtonoru, XyBHpPIBIH 3ypar 30XHOXI0O0 YHJIC3H
TapIIniiH  3yparial XuUTO K Tanbaig — TapxcaH
rapliyilH XWl 3aaruir TOAOPXOMICHBI Japaa TyXalH
rapi J33p JIUTOJOrH OOJIOH XYBHPJIBIH 3ypariajbir
HapuiH TONOPXOWIK 3yparijaHa. OXIPd4 cyaal
OpuMBIH OyH0y JIOKas XYBHUDJIBIT, JIapaa Hb gyngnT_aﬁ

= = e = = C =

Boruno nonmrmoHbl xX3T ymaad Tysa (SWIR)-Her
THJPOKCHJ ~ aryyjcaH odpAcyyA Oywoy  masap,
TSUITTaHyyp, XJIOpHUT, 3MHAOT, cyiabdar O6a kapOoHar
SpACYYAUIr TOAOPXOUIIOT LIMHXKAITI9HUI
aprawiajsll alluriaH TOHOPXOMIICOH. X93puitH
HOXLOJ OPI3C TOJOPXOMIIOX 30pHyNIaNT OyXui
3eeBpuiiH ASD Feildspec-3 cnekrpoMerp Oarakuir
amuriacad. JHY 0araku] 133Xk OdJITra maapulararyi
(rap 9K, YOMIeH JPIXK, HYHTar Jd9XK) Oereen
XIOpUMH HOXLOJJI Xyralaa aljajrydrasp OJoH
JIKUH] OPASC TOJOPXOHIOX OOIOMKTOM.

SWIR-p apraunanaap TOJOPXOIMICOH XYBHPJIbIH
apacyyauiir 6aranraaxyynax sopmwiroop XRD OGyioy

X99PHUAH TIMIPTIRIAAH IPBTIP 93P OapuUMTKyylax
apraunanaap Xuik rydiaTracon (3ypar 4).

B 11 Bsorves

487 44a8e
sAz3 a0

ek, ™ ¥
X0J000TY#l YHIC3H 4YyNyyJlarT YYCCOH THAPOTEpMAalib
XYBUPIYYABIT SUITQX TAIMIATINHY. XyBUpald Tyc Oyp
ID3p 6ep eep eHTYYIdIp sUrax 3ypariacaH. YYHA:
MaJax®T, a3ypuT 33p3r 33CHIH KapOoHaTyynm OOIOH
CHIINKATYy[l, JTUMOHUT, TETHT, TEMATHT, SPO3UT 33PAT
YHAC3H D3pACYYAUUT sracaH. ODAr’sp 3pACYYAUNUr
sUTacHaap aHXmard cynmeQuAbIH Oyc, Xoépmord
TapXalThlH OYC 33PTHHAr TOMOPXOMIOX OOIOMIKTOM.
Opmsc OypwiAr TIMIPMIBX apradiail OOJOH ©HTHIT
AHakoHJa aprawiaij TycracaH CTaHJapTaac COHTOH
aB4 x3panmesH (3ypar 5).
o

Ot ; i A

Ja | '.

. — T L F E
3ypar 5. a.I'apmmiiH Xu 3aar 60JIOH JTUTONOTHITH 3ypar, 0.I'apImiiH X 3aaruitH XaMK33H/ siracaH XyBHPIIBIH 3ypar

Pentren aupakTOMETpHMH IMIMHXWITIAT  JaBXap
XuicyH. MeH nerporpaduiiH cymanraa XUicoH.
TambaiH  xoMk’3HI  HuiT 471 IUPX3IT

rajapryyruiiH IMTy(QBIH COPBIVIONT XWHCIH. Huiir
MOKHUA 462  mupxar mTydsH akuir  SWIR
OMEKIITIHI, 12 mupxaer  maxuidr  XRD-H
LIMHXHUITIAT XUHC3H.

Il. CYJAJT'AAHbI AXKJIbBIH YP IYH

Cynanraassl Tan0ail XdMXKIHJ SBYYJICAH aKIIBIH
XYPI3HA CYypHHH OONOBCPYyJanThIl Japaax Ye
matTaifraap SByyJK OOJOBCPYYIANTHIT XUHCOH. YYHI!
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e  SWIR-uitn
Talnant
e  XRD-H muHXMUIT33HIHA 00I0BCPYYIaNT, TAHIaNT

IIMHKWIT3HAR  OOJIOBCPYYIIaT,

SWIR-apraunanaap mraBapiar XYBHPIBIT
TolOpXoiuicon  0a  mapaax — gata  MBIRIUIMHAT
Gonoecpyynaxmaa TGS8 (The Spectral Geologist)

MPOTPaMMBIT aXKUTIIAH TYHIPTrICoH (XycHorT 1).

XYCHAI'T 1. CIIEKTPOMETPUIH XOMXUJITUIH TOOH JTIATA M3/33JI2J1

UTM_N Spec_num
5423637 |0T00Lasd wmica

smectite wmica+s) 686

2 | 5423750|0T00200002. asd wmica  kaolinite smectite wmica+k. 471

3 | 5423796|0T00300003 asd wmica  smectite wmica+si 701

V| 5423847|0TO0400002. asd wmica wmica 100

3 | 5423895 |0T0O0S00002. asd wmica wmica 00

5 | 5424003 | OTOOG00002. asd kacknite wmica kaolinited 40

7 | 5424006 |0T00700002 asd wmica  chlorite carbonat wmica+e 37.2 34 28.8

3 | 5424133 |OTOOS00002. asd wmica  kaclinite smectite wmica+k. 385

3 | 5424010 | OTO100000S, asd wmica wmica 00

) | 5423324 |0TOTI00002.asd wmica  kaclinite wmicatk. 3.8
5423320|0T01200002.asd wmica  kaolinite wmica+k. 747

5423851 | 0T01300002. asd towrmalin kaolinite tourmaline+kaclinite
5423738 |0T01400002. asd kacknite smectite wmica  kaolinited 207
5423740 |0T0O1S00002 asd wmica  chlorte  kaolinite wmica+c 478 263
| 5423713 | OTO1600002. asd kacknite smectite wmica  kaolinited %3
| 5423720 OTO1700002. asd wmica  chlorite wmica+o S4.6 454
423743 | 0OTO180000S. asd wmica  ohlorite  kaolinite wmicato 45.2 288
| 5423744 | OTO1300008.asd wmica wmica 100
423356 | OTO200000S. asd wmica  kaolinite wmica+k. 80.6
5424133 | 0TO2100002. asd kaoknite wmica smectite kaolinited 345
5424034 | 0702200002, asd kacknite wmica kaolinited 435
5424080 | OTO2300002. asd wmica  kaolinite wmicatk. 537
5424051 | 0T02400002. asd
5424053 | OTO2500002. asd
5424030 | OT02600002. asd kacknite wmica
5424025 |0T02700002. asd kaoknite wmica
5424023 | 0T02800002. asd
5424032 |0T02300002 asd wmica  kaclinite
5423968 | OTO3000002 azd carbonat wmica

kaolinited 433
kaolinite 35

wmica+k. 55.7
carbonat 325 675

X99puilH HeXUeNJ SPO3UT, FeMaTUT, TETUT 33PAT
JIMMOHUTUNH TOPJIUMH TOMPUMH 3pACYYIUNI, KaJIUNHH
X29PUHAH JKOHIDKHX, XJIOPUTKHUX 33p3T XYBUPJIBIT
X9OpUMH ~ HOXLOJJI  TOAOPXOWDK — Oaiican  Oa
CHEKTPOMETPUIH XIMKHITHHH Yp IYHII3p Taybaia
MYCKOBUT-HUJUTUT, MYCKOBHUT-WJIJIUT-XJIOPUT, MYCKOBHT-
XJIOPUT TAC3H XYBHUPJIBIH 3PJICUMH acCcOLUAIM TOJUIOH,
MYCKOBUT-3IOJHUT, MYCKOBHT-3B3pXyypMar, IUKKUT,

1

SWIR1 SWIR2 SWIR3 Mineral WhiteMi Chlorite Carbon. Kaolinit Smectit Epidote Biotite_ Tour_S! Hombl_ Jarosite Hem_ur Goeth_ Wav_Wi Type_Ww X
34

2206.7 Muscovit

32.2 207 2205.7 Muscovit
233 2204.1 Musoovit
1 1 2205 Muscowit
22013 Muscowvit
680 1 1 22058 Muscovit
Phengite
332 284 1 1 2206 Muscowt
1 1 2203 Muscowit
30.2 1 2205.4 Muscowt
253 1 2203 Muscovit
40.8 59.2
48.1 312 2205.1 Paragoni
25.3 22025 Muscowvi |
516 315 22055 Paragoni |
2200.3 Muscowit
26 2204.3 Muscowr |
2202.6 Muscowit
19.4 1 1 2206.2 Muscovit
42.4 23 1 22051 Muscowit
50.5 2204.3 Muscown
46.3 1 2204.5 Muscowit
50.7 2204.6 Muscowit
BS 2205.4 Muscowit
1
44.3 1 22045 Muscovit |
2202 3 Muszcowr |
39par SpACUUH acconuanuur TOI'TOOCOH.

KBapi(xoépaory), peluKT X33pHiH KOHII, MYCKOBHUT,
CepHULIUT, WIINT, ()EHIUT, XJIOPHUT, KAOJIHMH, CMEKTHT
33pAT XYBUPJIBIH 3PACYYAUNT TOAOPXOMICOH.

THIIPOKCHU]T

Boruno monrmonsr x3T ymaan Ttysa (SWIR)-ub

aryyJcaH

3PIACYYA

Oyroy

1iaBap,

TSUITTaHyyp, XJOPHUT, SMOAMT, cyibdar Oa kapOaHat
SpACYYIMIT Togopxoinaor (3ypar 6).

TSG8: Dataset Overview (MinCol=1% Un-edited sTSA+ 7.05, Mineral Subset)
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3ypar 6. Oyt opasi SWIR X3aMKHITIIp TOITOOCOH 3pcHitH Topesn Oa xam 6aitnan. (TSG 8 mporpaMmbid GoI0BCpyyanTaap)

Tanbaiin TapxcaH IaraaH TSUITTaHYYPBIH TaJICKHITHIT
HHICKCHIAT Tomopxoiioxmoo Al-OH 3ypeac maxs
CHEeKTPUAH IIWMHrNTHIH ryHuir H,O 3ypBac naxp
M6H yTraTai XapbLyyJK TOJOPXOMJICOH. XYBHpIBIH

SPUUMKUITHIT TOJIOPXOMIOX 100, CHEKTPUIlH
XIMXKHITHHH MypyHraac 2-p 3paMOuiiH ynamkian aBd,
yycesn mypyiraac Al-OH 3ypBac 1axp ©HIEp yTTBIT
TOJIOPXOMIIOX aprauian X3pariaacaH (3ypar 7).
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#~|Sam_nu *|Spec_num ~ SWIR ~ SWIR! ¥ SWIR: * Mineral_assemblag ~ White! ~ ' Chlori v Carbor ~ Kaolin * Smecti v |Epidot = 'Biotite_~

1 | OT001 OT00l.asd wmica  smectite wrnica+smectite 66 34

2 | OT002 |OT00200002.as4 wmica kaolinite smectite wmica+kaolinite+smect 471 322 20.7

3 | OT003 |OT00300003.asd wmica smectite ‘wmica+smectite 70.1 209

4 | OT004 |OT00400002.asd wmica wmica 100

5 | OT005S |OT00500002.asd wmica wmica 100

6 | OT006 |OT00600002.asd kaolinite wmica kaolinite+wmica 40 60

7 | OT007 |OT00700002.asd wmica chlorite carbonate wmica+chlorite+carbon 372 34 288

8 | oroos

9 | OT009 |OT00900002.asd wmica kaolinite smectite wmica+kaolinite+smect 385 332 284

10 | OTO010 |OT01000005.asd wmica wmica 100

11| OTO0Il |OT01100002.asd wmica kaolinite wmica+kaolinite 69.8 30.2

12 OT012 | OT01200002.asd wmica  kaolinite ‘wmica+kaolinite 74.7 253

13 | OT013 |OT01300002.asd kaolinite 40.8

14 OT014 ' OT01400002.asd kaoknite smectite wmica kaoknite-smectite+wmi 20.7 48.1 312

15 OT015 |OT01500002.asd4 wmica  chlorite kaolinite wmica+chlorite+kaolinit 47.8 26.9 253

16 | OTO016 |OT01600002.asd kaoknite smectite wmica kaoknite+smectite+wmi 16.9 51.6 315

17 | OTO017 |OT01700002.asd wmica chlorite wmica+chlorite 4.6 454

18 OT018 |OT01800005.as4 wmica  chlorite kaolinite wmica+chlorite+kaolinit 452 28.8 26

9] ,OT019 |OT01900008.asd _wmica wmica 100

E 'OT020 |0T02000005.asd wmica kaolinite ‘wmica+kaolinite 80.6 194

21 | OT021 |OT02100002.as4 kaoknite wmica smectite kaolnite+wmica+smect 345 424 23
.

FSFR16319 Inte1.0 sec
X 2nd: OT4190000205d FSFR.16319 Inte1.0 sec
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3ypar 7. a. 01419 139kuiiH GEHruTHIAH LUHIIIITHIH CIIEKTOP, 0. XypUMTIaricaH JaBTaMXUiAH rpaduk (CepuUMTHIAH Topet 6a JOIrHOHbI YPT)

Tan0aiiH Xd>MK33HI IaraaH TSUITTaHYYpPBIH Aapaax

-MyckoBut, -Wmur, -®eHrur 33p3r 3pACYYAHUT
sIracaH.
Oroyr  opaslH  Tanbaifg ~ TapxcaH — LaraaH

SUITTaHYYpYYA Hb XapbLAHTYH TaJCKMAT OaraTai
OyI0y 30HXHJIOX JP9KYYA3 TAICKUITHIH HHIEKC 1-33¢
Oara Oabican. WilMJ TanckunTelH HMHAEKC 1-33¢ HX
JPKYYA TOMOPXOW XACTYYIdJ O6erHepen yycrax
Oaiiraa Hb XyBHUpJIAIBIH OYCIYYPXKWIT sUITaX HAT
YHIOCINT oM. MeH  CepHUMTKUX  XYBUPJIBIH
SPYMMXKIIIT OOJIOH TANCKWITHIH Oaiiam Hb 3epar
XamaapanTan T3C3H epeHxui XaHpanara
TOJOPXOMIIOTICOH (3ypar 8).

2 25 3 35

('epnmmu”m TAICAILTTIIH HHIeKe

3ypar 8. CepulMTHIAH TaCKHUAT Oa MIWHTIINITHHH SPUYUMKUITHHH
XamaapJIbiH rpaduk

J9px TOOOPXOWICOH XYBUPJBIH 3pACYYIUNH
TOPIUUT aKUTIaH TanbaitH X>Mxd3HI KBapu-cepununt-
muput-uiid  xyupan  (Phyllic), Wmmmr-xaonmHAT-
cmekTuT-wiH ~ XyBupan  (Intermediadte  argillic),
XITOpUT-MyCKOBUTHINHAOT-HH XyBupan (Propylitic)
33p3r XYBUPJBIH 3 TOPIUITH OYCIYYPKUITHHIT sSirax
TOJLOPXOMUJICOH.

KBapu-cepunnt-nupur-uiin xysupaa (Phyllic):

OroyT opablH TanbaiiH TeB X3Cradp, GapyyH XOMII
CyHacaH ToJI 2 XarapJielH Jaryy, €peHXHi CTPYKTYpHIT
Jlarak WIBPCOH. XI3PHUHH aXHITIaNTaap yr XyBHpail Hb
KBapUblH CyjAal, CyadaHnap Oyxui IaxmypikcaH
Oycwiir maraxx, DpIHAT OYPAJIHIH MHTPY3HUB TPaHUT,
rpaauT nopdupr Macc Oaliylaap  yyccdH  Hb
TorroorJcod. OroyT Tandaia XaMXKI3r39paId siraatai
OyCHMHr suIrak KBaplL-CEPUUHUT MUPUTUIH XyBUpIaap
anracad. Tyxainbanr, SWIR X3MXWITIID HXIHXH
JPKUH] [1araaH TSUITTaHyyphIH TOPIUHH 3pIdc sMap
HAT Oaiiimaap mwipcsH 6a HAMpIarslH XyBbI MYCKOBUT
30HXWJIOH, WUIMT 0a ¢errut wmwnpaer. llaraan
TSUITTaHYYPBIH ~ CIIEKTPT  Y3YYJICOH XYBb  X3MXKIIT
XapyyjicaH TanOaiiH 3ypart siMap HAOT OyCIyYp >KHiT
saraxajz TyBarmi Oaiican (3ypar 9c). XyBHpIBIH
OycHHr WYy TOAOPXOH suIrax 30pWJIr00p LaraaH
TSUITTAHYYPBIH 9PJCHHAH TaJCKHUITHIH HMHAEKC OOJIOH
Al-OH 3ypBac Jpaxp CHOEKTPUIH JPYHUMKUITHAH
HHICKCHIAT X3parimacaH (3ypar 10).
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3ypar 9.a. Cynamraansl TanbaifH XOM)KIOHI aBCaH Jd%K-H Tapxant, b. Ksapu-cepuumr-nupur-uitn xysupan (Phyllic) axurmarncan mpox,
C.cepuuUTHitH Tapxant (crekTpt 333X XyBuap, Spectral Contribution), d. cepuiuruiin tancxuntein nagexc(White Mica Crystallinity)
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3ypar 10. Cynanraans! TanOai WIdPCOH CEPULIUTHIHH
SPUMMKHITHIH 3ypar

Oroyt Tan6aitn SWIR XxaMXmiTaac y33x3/ naraax
TSUITTAHYYpPBIH ~ TOPIAMWH  3PJACYYIUHH  TaJCKUITHIH
WHJICKC Hb Tal0ailH TeBeec 2 3ax pyyraa OyypcaH

epOHXHH TOpX Y3YY/DK Oyl Hb XYBHPIJIBIH YYCT3COH
TeMIIePaTyPbIH OPYHBIT HIDPXUIDK OaifHa 9K Y3CIH.
WitmMa  TaJCKUATBIH HMHICKC 1-33¢ eHmep Oyioy
TAJCKWIT CaltH PACYYAUIT myYX, OalpianslH 3ypart
OyynracHaap  KBapl-CEepUIMT-MUPUTHHH  XYBHUPJIIBIT
WITYY TOJOPXOH stirax 60J0MKToi 60J1coH (3ypar 5d).

IMaraan rsuITraHyypblH CHEKTPUIH LIMHTIJITUNRH
SPUYMMXKWIITHHT  TOOIIOOJDK XHHCAH  OO0JIOBCPYYIAIT
TaNCKHUITHIH HHAEKCTI MOKHTT TOPIUIH
OYCNYYpKMITHIHH TepX XapyyyicaH 0a TanbaiiH TeB
X3CT33p 0apyyH XOWII YUIIIAITIH YPTIDKIICOH KBapll-
CepULUT-TUPUTUIH XYBUPJIIBIH Oycuiir
OartanraaxyyincaH. Yinmaap Oroyr TanbaifH epeHXHH
CTPYKTYPBIT TOJOPXOMJOrd OapyyH XOMII YHIJIICIH
xarapjaap Xs3raapJjaricaH, OapyyH XOWII YHIIIIITIH
XYBUPIIBIH OYCHHT TOIOPXOIIICOH.

NAauT-Ka0JIMHUT-CMEKTUT-UITH XyBHupaja
(Intermediadte argillic):

OH? XyBHpaJl Hb IaiBap caapajl eHTeTdH, 3apuM
X3CArTID IAXMypIKCaH IIaBapiiar TOPXeepee XdIIpHIH
HOXWeJ caiiH surapjar. OH3  XyBUpal  Hb
KBapU+WUINTHINPUT+/-KaOJTHUHUT /-

MOHTMOpI/IJIOHI/IT+/ -KaJIbIIUT, KaoOJIuH,
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TEOJIOT'H, TUAPOIEOJIOTUIH CAJIBAP

MOHTHUMOPWJIOHUT 39p3r INaBapiar 3pAcyyX OOJOH
Oaraap capHHMaJl MUPUTTIH, OMOTHT HB XJIOPUTKCOH
Oaiinar.

YT XyBHPIBIT Teeenex 3pIACYYH OONOoX WILINT-

KaoNMHUT, cMeKTHT Hb SWIR XoMxuiarssp Hapuitn
Tomopxoinoracon (3ypar 10).

3ypar 11.a. Cyganraansl TanOaifH XoMKIH/L aBCaH A92XK-H TapXaT,
b. Wnnut-kaonmuaut-cMextur-uiin xysupai (Intermediadte argillic) axurnarncan npax

Pl w0
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n
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2000
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C. KAOJIMHUTHIH TapxanT (CIeKTpT 33113X XyBuap, Spectral Contribution),
d. cmektuTuiin Tancxkunteia uagexc(White Mica Crystallinity)

XJ1I0pUT-MYCKOBHTHINUAOT-HITH XyBHPAaJI
(Propylitic):

O10yT OpABIH XAOMX33HJ sUIracaH  XyBHUPJIBIH
OYCIYYP)KHITHIHH 33X X3Cr33p Oyroy 3yYH Xoia 00j0H
OapyyH ypA X3cArT suiracaH. XyBHPJBIH SPYUMKHIT
cyn 0ereen X3 pUHH HOXLONJ XJIOPUT OONOH SHHUAOT
33pAr 3PJICYYAUNT sUIracaH.

Xapua SWIR XaMXHITHHH Yp AYHI3P XJIOPUTHNAH
TapXaJIT OHIOPTIH XICOTT TAICKWIT OaraTail MyCKOBUT

TOJIyy LaraaH TsUITraHyyp OoJloH kapOoHaT wimpd,
XYBUPJIBIH OYCHHT srax yHI3CIIN O0JCOH. JHD
XyBUpall Hb OpPIPHITHHH WI Yypxaijg mnopQupbiH
IITOKMHH 3aXaap WIBPIAT XJOPHUTHIH XyBUpAJTau
OMpOINIIIO0 MUHEpaJOTHiH Halpiara y3yy/mx Oa
OpIPHATUIH OYYP3IT OpreH TapxcaH MPOILUTUTUK
TOPJIUNH XyBUpPaN I3XK Y3COH. MeH Xyadp XsHaru
YHICOH 2 xarapjaac XOHImI OOJIOH yparmr X3crasp
akurmargaxk 6aiina (3ypae 11).
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3ypar 12. a. Xnopur-myckoBut+anuaoruiia xysupain (Propylitic)-siu Tapxant,
b. xsoputsH Tapxant (crekTpt 33119x XyBHap, Spectral Contribution)

Tanbaitn xomxa3H1 aBcan XRD xoMkuntuiiH yp
JIYHIP3C Japaax TepJiWilH IaBapyiar 3pACYYAHNr

TOTTOOX  OOJNOMXKTOW ©a  YYHA  KAaOJIMHUTHIH,
CMEKTUTHUIH, WUIMTUIH, XJIOPUTBIH 33par
XYBUPIYYABIH Oynruiir  tomopxoimgor. TanGaitn

X3MXKIOH/I XUUT/ICOH LIaBapJiar 3pACUUT TOLOPXOMUIOX
30pHIITO0P XHUTICIH XOMKIITHIH Yp AyH (3ypar 12).
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3ypar 13. Ksapu-cepuiut-uputuiia xyBupai XRD xomxuntap

= - . i

3ypar 14 .TanGaiix XOMKIIH/ sUIraCaH XYBUPJIIBIH OYCITYYPIKIITHIAH
3ypar /1:5 0000/

Tanbaiin maiiBap caapal OHIHIH TPaHOJHUOPUT
noppupT XY4Tdi sABaracaH Oaiimar. YT rpaHOAMOPHUT
nopGup Hb TIHIYY XOMXKIIHUH KBapll, CEPHUIUTIIC
torraor. [Tupur vp nucnepc Gaiignmaap 2-10% xyptan
aryynarggar. CepuUMT Hb aHXJard 4yJyyJrdiH
X39PUIAH JKOHII Oaljlaap XOIrKHUXeecC TajHa, KBapil,
MIUPHT, OHTOT APICYYAMIT TYPK YyccaH Oaiinar. Ksapi
Hb I[PB3p KBaplMiiH 0eerHepesn 00JOH KBapI-CEPULHT-
MUpUTHIiH OeerHepen Oailaymaap YyyccoH Oaipar.
Hapuiin 3ypBac MasruiiH aH LABIIMI Jaryy KBapll-
CEpULUTHIH, KapOOHATBIH, XOBPOOP LEOJUTHIH Cyall
XOIKCOH Oaiimar. 3y3aaH WXIBWH 1-2 cMm Oaiimar
(AnTan3yn Hap 2019).

V. AYTHOIJT

Cynanraansl TanOaifH XdIMXKIHI WIPIX YHACIH
rapil  WPLUUAT TOIOPXOWIDK TalOallH  XdMXKIdH]
rapluuiiH 3ypar 30XMOCOH.

Tapmmmita 3ypar 1P3p YHIICIDH Tanbaij TapxcaH
XypAac 4yJyyJIrMUI TOAOPXOIUDK JMTOJIOIMMH 3ypar
30XHOCOH. J[P3pX MOIIIIBI J39p YHIICIDH TanbOaiH
xoMmk39HA 11 5 000 MaciTaOblH TeONOTHHH 3ypar
30XHOCOH.

Cynanraanpl TanOaiin KBapl, XI9pHUH >KOHIIL,
MYCKOBHUT, CEPHULIUT, WILTUT, ()EHTUT, XJIOPUT, KAOIIMHUT
T3COH DJPACYYH SUITaX yiIMaap Tal0aiH X3MKIIHJ
MYCKOBHT-HWJIIUT, MYCKOBUT-UIIUT-KA0JIUH, MyCKOBHT-
WIMT-XJIOPUT, MYCKOBUT-XJIOPDHT T3COH XYBHUPJIBIH
SPICHIHH acCHOLMAINY/A 30HXWDK Oairaar TOTTOOCOH.
Cynanraasel Tanbailg TapxcaH XyBHPJBIH OycHUIT
Ksapu-ceputur-uput ~ (Phyllic), Wmmur-xaonuuur-
cmektut(intermediate  argillic), Xmopur-myckoBuTt-
snupot(Propylitic) racsu 3 TepnuiiH GYCaYYpIKHITHIAT
Tan0aitH X3MKIIH/ sUIracaH.
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TanbaiiH epeHxuil CTPYKTYyp Hb OapyyH XOHII
YUIIIINITIHM Xarapiaap TOJOPXOMIOrIOHO. XYI3PXKUIT
aryynard OMeTHHH XWJI 3aarHiTr HapUHBWIAH TOTTOOXK
XYIPPKWIT aryyicaH OpIdHAT OypIiuiH OHeTHHTr
LIMHA3P SUITACcaH.

TyxaifH XyBUPJABIH OYCIYYPXKWITHHAT sUIracHaap
MIPaKTHK a4 XOJOOTAJIBIH XyBb/ Xalryy XHHC3H 6MHOX
TanbaifHyyqaac eep IIUHY XaWTyyn XHHAX OOJOMXKTOI
Tanbair surax erceH. LIuHAMAr Tam He 9HIXYY
CyJairaaHbl aXWil Hb TalOalH XOMIKIIHI SBYYJICAH
XaWTyyJblH IIATHBI QXIyyJaac apail Wiayy LIMHMIIX
yXaaHjar cynairaa HIMHXHUIT3HUAN AXKUIT
XUHTICOHIIPI? apail miIyy MIMHAJIAT a1 O0JICOH. DHD
TOPIAMHH CcyjAaidraa MIMHXWIIOHUNA aXKJIBIT  OKOYT
OPABIH 33PI3JJ33 0JI00 alIuriaraax Oyl DpadHAITHIH
OpABIH I YypXaiJ XUHWIZACOH XYBHPIIBIH CyJallraaHsl
axunTail xapeiyyyncan (Xamrapan Hap 2017). Tyxaitn
CyJaJraaHsl aIIbIH YP AYHI33p DpI3HITHIHH OPJABIH WII
YypXaia HI3PCOH CEPULUTHIH XyBUpPAJ IK sraracal
XyBUpaJITaif MUHEPAIOTUIH OOJIOH XyBHUPJIBIH TOPIIHIH
3PACYYA Hb TOXUPY OaifHa

VI. HOM 3YH

[1] Anrasyn Y, Temepuemep JI. 2019, DpmousTHiiH 0BOO
nyypruita HapuiiBumiican 1:10 000, 1: 25 000 macmraOrait
TeO0JIOTHITH 3ypariiajblH aXJIbIH TallaH

[2] Top6aues B.S1., I'yces B.H. 1983, Dpasustuiin-OBoo opabiH
TOB X3CAIT XHMHCOH YpBAYMJICAH XaWTyyJblH TaiinaH. ¢u-
3673

[3] Tonuapos B.H. 1988, DpmsH3TuiiH 0BOO OpABIH TOBUIH
XICOI'T XUHCOH HApHIBUMIICAH XalTryyIbIH TaitnaH. ¢pa-4365

[4] Tloranos B.B. 1989, Cu-Mo-HbI DpIsHITHIH OBOO OpIbIH
0apyyH XOWT XACOIT XUHCIH HAPUHBYMIICAH XaHUTyYJbIH
Taiinan. Gpa-4452

[5] Kavalieris I., Khashgerel B., Morgan L.E., Undrakhtamir A.,
Borohul A. Characteristics and 40Ar/39Ar Geochronology
of the Erdenet Cu-Mo Deposit, Mongolia, Economic
Geology, vol. 112 (5), 2017, p. 1033-1053

[6] Komuuex 3.1964-1965, Mouron 6a YexocnaBakuiin
TeoJIOTHYMA DPIRHITUIH XYAPUIHH TYYPIIT 3p3J 3ypariai,
9pAI XaHTyyJIbIH aXKIIBIH TalIaH
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“YAHJMAHB-V YJI”-bIH TOMOP (33C, AJIT)-UIH XYIPUIH OP/IbIH
WJI YYPXAWH XYP?32, XSI3TAAPBIH OHOBWIOJIbIH CYJAJITAA

3.AmapGasicranan’
'IIYTHUC, TYYC, Yypxaiis TeXHONOTHITH canGapbiH MACHCTPAHT

Xypaanzyii - Yanomano-Yynoin memep (33c, anm)-uiin Xyopuiin opood 2016 ono zyiuysmezicIn Xaiizyynvln axcnaap
MO2mo020COH HOOUUIIH 010K MOOeb, azyyaazy Yyayyacuiin M30927nuie (TUmMonozu) auuzian, H320y2I3pm I0UilH 3aC2UilH,
X0époyzaap mexHuK, mexHoN02UilH, 2ypasoyaapm aioyncyil 0auonvlHh HOXYON00p MYC MYC WAN2AadNC, IYCUIH OOI0H ye

WamHsl XypII Xa32aapyyovie OHOGUUICOH.

Tynxyyp yz - 0H06UI0N, XYPII XA32aaD, NOZHIGOPICUTIIN, MEMAJLILIH YHI

YANPTIAJI

YannmaHb-YyJbIH TeMep (33¢, anT) -UiH XyApUilH
opron aux 2009 oHI XaWTyyJbIH aXHJI TYHIPTIK 9.7
Cas.TH TOMPUHH XYIpUHH Heel Torrooxs3. 2013
OHOOC YyypXaifH OJIOOPJIONTHIH @XJIBIT ANIWTIIAITHIH
Tycrail 3eBIIOepeNT TalOaiH OapyyH ypa OymaH maxp
SPIICKWITHHH ~ Oycon  3XIYYIDK, Xyypall aprbiH
COpPOH30HT  aHTWIardaap TOMPHHH  OaspKMalbIr
YHnaBapimx 6oicoH. basbkman maxe TeMpuiiH aryyira
60% rapyit ©Oaitma. 2007-2009 oHm TYHIITrICOH
XaUryynplH yp AYHT?3p OaTiarican Temep, 33CHUH
HOOLUIr 0n00pIoX0N ammuriax OaiicaH 15 opuum ra
Ta0alT XamapcaH, ra3pblH ralaprblH XIBIHIKUITIIC
xamaapan 35-40 M ryHT?# W yypxar yycaan OaiiHa.

2016 oHX TYHIPTIACOH HAIMAAT XaHTyYJbIH aXIIBIH
Yp IyHr»3p omoo Oaifraa 1110 M-umitH YHIMIDXYH
eHIOPT EpoouiToll yypxairaac moomr 350M ryHI Oyroy
+760 M TYBIIMH XYPTAJ TOITOOTICOH OaitHa. XyapwiiH
OWeTHITH TYBIIHUH XyBaapuianTaac XapaxaJ TOMPHUH
aryyira TYH pyyr?3 Oyypu Oaifraa 6ot 33cuiiH aryynra
T'YH PYYI33 6cex xaHjyiararaii Oaitna.

Wpaoayiin xyapuiiH OMEeTHitH OHOBYTOM TYH XYPTAJI
0JIOOPIIOX WJI yypXai Yycraxd[l rapd 000X 3pCadIuitH
XY49MH 3y OO0JIOX yypXaH TOTTBOPXKWITHIT MeH
CyaNlaH awyiaryd Oalmypir XaHrax Tajlaac CyJiax
miaapjyiara ypras rap4 OaitHa.

MeH HAMAIT XaWTyyJblH axJaap IIUHI3P WIPCIH
XYApHUiH Oueryymsa Temep OOJIOH 33CHIH Heeleec
ragHa, alITHBI HOOI] TOITOOTJCOH OaiiHa. ©Oepeep
X3JI03J1 OpABIH XYJIPUHH HOOIl 6CeX, aaraijgax alurT
MaJITMaJI IIUHA3P HAIMXK WIPCIH Oaitna. Mitmn 2007-
2009 oHBI XalTyynblH @XJIbIH TYHTHIH TaiiaH OOJIOH
TYYH /93D YHIDCIACOH YypXailH Xypad Xs3TaapblH
3aMIIIITYH MUHA3P OHOBWIOX IIaapyiararaii oaitna.

OHOJIBIH X3Cor

Wn yypxallH OHOBYTOH Xyp33, XA3raapbil TOI'TOOX
Hb WJI yypXailH XyBbJ| YypXailH alyiryil axuiuiaraar
XaHrax cyypp Oomk OaitHa. Wn yypxailH Xypad
XsSI3raapbll  Japaax YHAC?H TypBaH HeXLOJIeep
TOIOPXOMIIIOT.

- DnuiiH 3acTUiiH HOXIOJ
- TexXHHK, TEXHOJIOTHIH HOXIOJI

- Aroynryi GalaibIH HOXLION

2 | Tan6awnx GapyyH ypaaac xapca 6angan

N = g= S
> S i
p - SomweopMHIIK XN

Fap3pryyrwin eHaepxuT

3ypar 1. Vn yypxaiin ofooruiin Gaiinasn

OHeerniiH yyn yypxail eHIep XOrKCOH IIJIXUNH
yIIC OpHYYZaa WI yypXalH Xyp33, Xs3raapsl’ TOITOOX,
OHOBYJIOXOJI KOMIIBIOTEPHUITH TEXHOJIOTU]T
TYJITyypilacaH yyJd TEXHUKUWH OOJIOH 3JIUWH 3acCTUHH
OJIOH HMIUIMAJI XYYMH 3YWIMHr TycracaH 3IuilH
3acruiin  Omok monenwiitH (Economic block model)
aprBIT OpreH ammuriax OaifHa. YYH?3C XaMIHHH 6preH
aluriargiar apra Hb xeBerd koHychiH apra (Floating
cone technique) Oomon Jlepu-I'poccmansr 2D, 3D
anmroput™ (Lerchs-Grossman 2-D, 3-D algorithm) rom.
Haspx apraunanyypaap XuUHrIpX W yypxallH Xypad
XsI3raapblH OHOBWIOJBIH OHOJIBIH TyXai 100p AypbIaB.

XyIapuilH opJioa W1 YypXaH OHOBWION XUHX3[
OJIOH XYYHWH 3y OYXHil HUHJIMAJ TOBOITIN HOXIUIOOC
XaMTHHH WX aIur, XaMImiH Oara 3apman Oyxwid
XyBWJIOApBIr TOTroofor. XYAPUIH OpIao] M yypXaiH
OHOBWIOJN XMHXdJl XYAPUHH HAr OJIOKMHT Oopiryynax
YH3, OJIOKHHT 0JI00pIJIOX epTer TOJOPXOMIIOrICOH Oaiix
maapjuiaraTai.

VYr o9pIdM  IMIHMHXWIMHUNA  OTYYJUIMHH — aXKJIbIH
XypaoHa YanaMmaHb-YynelH Temep (33C, anuT) -uilH
XYAPUUH OpAbIH XYyp3d xs3raapsir Jlepuc-I'poccManbl
3D anropuT™m ammriaH TOAOpXoinHO. Tyc apradiansir
1965 onx Jlepu GomoH I'poccMdH Hap OOIOBCPYYIIK
“Un yypxaiiH oHoBuTOi 30xmomxk (Optimal design of
open pit mining) TACIH HIPTIH W yypxaiH
OHOBWJIOJIBIH aprauIalibll XOBIYYJICOH OaiiHa. Tyc apra
Hb TEOJIOTHHH OJIOK MOJEIHMHT 3IMiH 3aCTUiH OJOK
MOJIENb PYY LIMJDKYYJDK, HITK OJIOK Tyc OypuiiH YHD
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LPHHUUAT TOOLIOXK, 3apjUiaa JaaH, 0J0OPJIOX OOIOMKTOM
OJIOKYYIBIH XO0JIDOOCOOp YypXaH Xypaar YyCraJsr
OaiiHa.

Tomno ragapryy

Xyapuiin ouer

3ypar 2. XyApuiiH OUeTHIH reoMeTp X31a03p

45 rpaz samyyTail axass 6ve Xaxyy Oyxuil ua yypxait

$3 53 §3
: $6 36 36 56
59 59 §9 59 -$9

-$12 -$12 $8 $8| -$12 -$12 -$12 -$12
-$15 -$15 $5 $5 S50 -$15 -$15
-$18 -$18 $2 $2 $2

$21 $21 $1 $1 -1
$24 524 -$4 -S4 -$4

YH2 mans = -35+145+115+(-65)+(-35)=13S

3ypar 3. YypxaiiH axible OyC Xa)XyyTruitH OHUTHAT TOOLCOH JIHIH
3aCTHUifH OJI0K MOJIENb

CYIOAJIIAAHBI X3COr

DIuiH 3acruiiH manryyp Hexueix: OHOJBIH OYIArT
JAypACaHWIaH HATAYTIIPT yypXalH Xypad Xs3raapbir
SIMMH  3acruilH  manryyp  Hexueneep  Jlepuc-
I'pocCMAHMIH aNTOPUTMBIT AIIWTIAH TOAOPXOMIIIOO.
DIUiiH 3aCTUIH WAITYYp Y3YY/IRIT OYTIIrIdXYYHHHA
YHHHAT TPIXHAH 3aX 330IMHH cyymuiH 5-10 sxunuitH
NYHJ@X YHUMT, AMI'TT-aac 3apmacaH YHITIHU
XapbIYy/DK TOJOPXOMIUI00. Xepc XyyianT 001001
XYI3p 0J00pa0oiT, OOJOH XOJ0Or[0X 3apUTyy.IbIl
WKWI TOCT3H YypxaillH >KMIUr33p aB4d  TOOLJIOO.
[eonoruite OJIOK MOACTHMNAT SIHIH 3aCTHUITH MOJIENb PYy
MIWDKYYI9XP3, XYAPUHH OueTwitH aHxnmard OoloH
HCJIJICOH 3CIXIIC XaMaapyysnk OaspKyynax TEXHOJIOTH
(xyypa#t 00JOH HOHTOH apaap), METaJUl aBaiT, rapax
0aspKMaJIbIH aryyJiraac XxamaapyyJk Hark 010k Oypasc
OJIOX OpJIOTHII TOOLOXK, XYP33 XA3raapblH OHOBWJIOIJ
amurianaa.

XYCHOI'T 1. WJI YYPXANH OHOBYJIOJIbIH DWUNH

3ACTUIH ITAPAMETPY Y[
Ne Ianryyp y3yyJIsaT Horx VYT1ra
s 65%-wuitn aryynrarait
! £ TOMpUIAH OashKkMal $ir 120
5 E - 55%-niin aryynrarait $/r 9
% g, TOMPHIH GaspKMal
3 . Ant $/ymig 1970
4 L% 3a¢ $/T 9685
5 2 Xepc XyyaanTsiH $/r 165
= 5 5 3apain
6 =g & | OnGopnonrein 3apaan $/r 1.8
= =
7 s ° Yypxaiin St | 0012
3 TYH3THHPOIITHIH

TI3BPUIH 3apAJIbIH
HOMOI/IIT
8 XBY-niin 3apaan $/t 1.3
9 HBY-uitn 3apaan $/it 9
10 Y aupanarsis 3apaain $/t 1.2
1 bastnan s | 23
TIIBPHUIH 3apaa
2 JIMCKayHTBIH TYBUIMH % 10

VyablH XUl APUUMKIDK, W yypxail TYH3THHpax
XHUP33p TIIBPHUMH 3all ypTCcax, yyad TEXHUKUITH HOXIIeN
XYHIpIX XaHiaratad Oaiimar. HWimnp  yypxaitn
TYH3TUHPAITTIH 33PATIPH OJIOOPIIONTHIH OOJIOH Xepc
XYYTalITBIH 3apAal TOAOPXOH XIMIKIII33p ecrer.
WiiMa  wxun  TecTdW  opayyaTall  XapblyyllaH
YannMaHb-YyJIblH YypXaiH TYBIUHMH JOOIIJIOX 3apAJIbIT
Japaax Oalaaap WIDPXHIIIII.

21

2.05 ®
) y =-0.003x +5.28

Rz=1 o®

1.95 'S

19 o®

1.85 o®

18 L4

1.75
1180 1160 1140 1120 1100 1080 1060

YyJ'll,lH AKJIbIH TYBIIHH, M

Ouaboproarein 3apaai $/t

I'papuik 1. YynbIH aITbIH TYBIIMHOEC XaMaapcaH
0NIOOPIIONTHIH 3apal

OHOBYIOJNBIH ~ TOOLOOTOOP  OPABIH  YHICOH
xyBuIOapt 81 11 yypxaiH XypIsHHUH XyBHIIOAp YYCCOH
OaifHa. YypxXailH OHOBUJIOJIBIH XYBWJIOApPYY/bIH XYBb]l
XyIOpuilH OWeTHHH TOrTOL cajaaicaH, Oaiiamaac
XaMaapaH yypXailH TYH HAMOATIIXTIH 39PATLdH Xepc
XYYJIaNTbH KOI(Q(UIMEHT OrLOM ©CeX, OHOOrHiHH
IPBIP YHD IPHA Oyypd OaiiHa.

YypxaitH XypIsHHHA XyBHIOApYyIOsIH Trpadukaac
xapaxan 16-23 xyBwnbapyymaq MeHTeH ypcrai
XaMTHIH eHJep OalitHa. MM OHOBWIONBIH TOOIOOJION,
OYTIAIIPXYYHHI YHHHH 3pPCAI, 0JIOOPIONTO] OpTex
XaMITHMMH MX XYIpPUIH XOMK33, MOHI®H YypcrajblH
IIMHXXWITI9HUN Yp IYH 33p3IT TYATYyYpJlaH yypXaiH
SICHHAH XYPA? Xs3raapaap 16-p XypIsHHH XyBHIOAPHIT
(Revenue factor=76%) conrooo.
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. 80,000,000.0 300,000,000.0
£ 70,000,000.0 250,000,000.0 =
£ 60,000,000.0 =
2 40,000,000.0 150,000,000 2
% 30,000,000.0 100,000,0000 £
z 20.000,000.0 500000000 =
Z 100000000 § ,000,000.

>

z . )

1 18355269
Xyp23 X13raapbiH XyBHIOapyya

mmm Xopc, M3
Xymp, TH

==@=J[ucKkayHT/aracad MoHreH ypcrai (Specified), $

I'paduk 2. Un yypxailH OHOBYWIONBIH XyBHIOAPYyda] XaMaapax
MOHI'OH yPCTaJlblH IIHHKUITI?

TexHUK, TeXHOJOTMHH manryyp Hexuemn: OpIslH
TCOJIOTUHH TOTTOLl, XOPCHUH YyNyyNTHHH (QH3HK-
MEXaHUKUIH IIUHXK 4YaHap, TOHOI TOXOOPOMKHUIH
TEXHUKHANH Y3YYIDIT 33pTUAT Xaprai3zaH HI apraap,
JKCKaBaTOP-aBTOCAMOCBAJIbIH XOCJIOJ oyxuit
TOBIPTIM,  Trafaaj ~ OBOOITOTOM  aIIUTIaNTBIH
CHUCTEM?3p alllMINaHa. YypXaiia amuriarjax TOHOT
TOXOOPOMXK, TOAIIIPUNH AKOYITYHH 3al, aXuulax
JIOTOJIBIH OHA6p 33pId3C XamaapyyjlaH W yypxaiH
TOCOJ 30XMOMKHIAT Tapaax Oaijiaap 3arpapuuiiaa.

XYCHAI'T 2. WJI VYYPXAWH SJIEMEHTY Y/

AIUTIIaITEIH
o X3MKUX
Ne TEXHOJIOTHIH ITapamerpyyn
HODK
SIEMEHTY YA

1 Xepc, XYApUIH aXKIIBIH “ 4
JIOTOJTYYIbIH OHJIOP
Xepc, XyapuitH

2 | TPCONrI’HUM TOTOIBIH M 14 (7)
OHJIOD
Dricuit Gaiipnan aa;

3 LICHIH Oalipian aaxb “ 14
JIOTOJTYYIbIH OHJIOP
Vypxaiin xa: i

4 YPXalH XaxyyTHiH OHIIOT 42 - 46
OHIIOT
ASKIIBIH OyC TOTOJIBIH

5 ~ OHIOT 62
XaXYYTHiH OHIOr
ASKIJTBIH JTIOTOJIBIH

6 H, OHIIOT 70
XaXKYYTHIH OHIOr
Aro iH 3ypBac

7 YITYHH 3ypBachiH " 5
OpreH

8 DKCKaBaTOPBIH OPJIBIH " 18-20
OproH
AdKITBIH TanOaiiH

9 . M 50-60
XaMTHUiiH 0ara epres

10 | Xynpwitn xasraan % 3.0

AMWrNanTelH Xyranaana Huit 37.5 cas.m3 xepc
XYYJDK XOpCHUHM rajgaaj oOBOOJITOJ OaipliyyiHa.
CanxuHBl YMIJIJ, Ta3pblH TaJaprblH  X3JIO03PKHIT
33pTrUiir  Xaprajs3aH Y32k  allUMIAATBIH - Tycrau
36BLIEOPIINIH 3YYH ypJ X3COIT, W yypxairaac 450 m
3aiiy1 Oaiiryynaxaap TeJIeBIIOB.

OBOONTHIH YHACIH X3MXKI3C, 3arBap: UymyyiaruiH
TOTTBOPIKWIIT, YYPXailH HOXOH COPIIITHIHH 00I0rooc
XaMaapyyJDK OBOONTHIH 3-4 spycTaif, 1 spychlH eHaep

nyHmkaap 20 M OaitHa. JloTosbIH XaXXyyruidiH ©HLITHAT
34 rpanyc Oaiixaap TOJIOBIOCOH.

N YYPXAWH BAPYYH YPIAAC XAPCAH BAWOAN

3ypar 4. i yypxaitH TOCOJ 30XHOMK

Aroynryii Oal[ulblH HOXLOJN INAITYyp HOXIe:
VYypxaiiH axiblH Oyc XaXyyruilH TOTTBOPXKHJITHIT
YHAIDXIYD YypXalH HUUT 6 XOHMJIeH 3YCONTHUT
Teneesol  OONrOH  XaXYyYrMHH  TOTTBOP)KUJITHIH
LIMHKWITHYYAUNT XUICOH OOIHO.

VYypxaitH ayJIelH 0yC Xa)XyyTHHH TOTTBOPIKHIITHIH
wuHXUArIr Tercremer sneMeHTHiiH apraap @siic
(Phase2) xaxyyrmilH TOTTBOPXKWJITHIH IITHHXKUITI?
XMHZ3T TpOrpaMM XaHTaMJKHHMI  allMIiiaH  Trasap
XOJUIOJNNH YNYUPXUIUIMIH HeNeesell, T'YHUH YCHBI
HeJeesel, TEKTOHUK Xarapal, yyJblH JapailT 33pTHHT
Xaprajszat y33x I'YHIPTICOH.

XYCHAI'T 1. UYJIYYJITUMH ®U3UK MEXAHUKUIH

LIAHKUITIOHUN JIYH
Xep
Y3yymant X.H c S
©OpeMUIerniin XyHapIIHiH R 9.9 163

XapblAHTYH Y3YYIIT
UynyyaruiiH maxanTbH
Oar 09XMIH Xs3raap
YynyynruidH IHIDKPIITHIH
0ar O9XUIH Xs3raap
YymyyaruiiH cyHaIThIH

0at OPXMIAH Xs13raap
Uynyynruiid HIrT

mlla 95 162.5

mlla 185 | 356

mlla 21.2 | 15.2
TH/M3 | 2.85 3.598

XYHIuH XY9HAN XypaaTrain m/c2 9.8 9.8
ByTnantelH XyYHIPAJIUHH Y3YYIdaT | - 7.1 114
YynyynaruitH aH HaBILIBIH

. 0.95-
HOJIOOJUIHIT TOOI0X 1 085 | 09
K03 punmeHt

Tacpax OOIUCHIH KUIIUT
XYBHI{H 3apiyynant
DKCKaBaIUIax XYHIPIIHITH 0.96

/M3 65.1 | 99.4

. 1.84
XapbLUAHTYH Y3YYJIIT
byrnaracan dymyyaruiiH " 022 | 022
JIYHAQK XIMIKID
YymyyIraidH CHApIMKHITHHH 125 | 125
k03¢ punmeHt
T29BopIdATUIHH XYHIAPAIUITH 33 6
XapbLAHTYH y3YYyaIT )
YyiryyJariiiH YHATIIAIT 0.09 | 0.09
I{ynyyjjar Jlaxp IIaBapjar 0.01 0.01
XICTHIH aryynra
Yynyynruiie 6at 03XuiiH 8.79 12.8
ko3 punmeHt
J10T001 YPINTHITH OHIIET rpan 32 34
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3ypar 4.9 I-1 xeHAT0H 3YCONTHITH aXIIBIH OyC XaXyyrHilH
TOTTBOPXKHJITBIH IIMH)KHITIHUA YP AYH

JIYTHDJIT

Wn yypxaiiH Xypad Xs3raapblH OHOBYJIOJIBIH
ToO100r00p 65%-MitH aryynraraii TOMpUHH OasKMan
120 $/1, 55%-nitn aryynrataii TempuitH Oaspkman 92
$/1, Ant 1970 $/yHi, 3a¢ 9685 $/1 Gaiixan 30.4 cas.m3
XOpC XYYyJDK, 22.2 cas.TH XYI3p OJ00pIIOX XIMIKIIHUMA
nynmxkaap 200 M TYHT?H yypxail Yycrax Hb 3JUHH
3aCTHIH XYBBJ XaMTHHH Yp allUrTail XyBmwidap 000X
Hb Xaparjax OaifHa.

OIUUH 3acTUHH  Y3YYJIRATIIP YYCIDICOH  XYpaId
Xs3raappll  TEXHUK,  TEXHOJOTHIH  OoJOMXuA
TYJITYYypJIaH XaaJlblH JOTOJBIH OHAPUNT 14M, atoynryitH
TaBIAHTUIH OPTOHUIT 5 M-33p, aXIIbIH 0yC XaXyyTruiH
JIOTOJIBIH OHIIrHAT 60° Oaiixaap TOCOT 30XHOMKHUJ
TyCTax, WJl yypXaur 3arsapuniuiaa.

Tyc 3arBapumscas Ui yypxaifH xypa33 xs3raapyyaan
Phase2 mporpamm ammMriia)x TOTTBOPXKHIT aloyJryi
Oali[UTbIH IIANTyypBIT TOrcreyier 3JI3MEHTHHH aprbir
amuraad cyjaainraa XuucaH. YynyyiaruiiH reoTeXHHK
OOJIOH TEOMEXaHUKHHWH Y3YYIRATYYA, Oyc HYyTruiiH
razap XeJUIeIMHH YWYMPXUIIAN, YYJbIH Japant,
Xarapaja 39pTHHAI Xapraia3aH Y32K. yypXallH reoMmerp
XOMAIICYYA  I93p 2 XOMXKIICT  XaXKYYyTuilH
TOITBOPKHUIITBIH LIUHKUIIID XUMCOH. Yr
HIMHXHUITIATIRP Al0yaryi 6aiamsiH koadduuueHt 1.3
Oaiiraa Hb yypXaia yycdX FeOTeXHUKUIH 3pcan Oara
Oaiiraar xapyyyk OaifHa.
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VPO XaHawnwl Yyayyazuith mozmou, Oymay Ho 00p, ApblH XAHAHAAC HYPAIM, 2YACAAN 024 IXINCIH, yaawud omuox TI3Y-223p
un yypxaitzaap 300 m Xxypmain eyH32UiipIX meo0610200mail daiizaa myn XapxH IOUiH 3aC2UllH Xy8b0 auiuzmail, aroyneyii ui
yypxaizaap awiuznax 0010MICMOU IYCUIH XyPII, XA32AAPbIZ 2e0MEXHUK (2UOP02e0nIozu) MAanaac cyoanic mozmoox Hb
yyxan 001000 Oatina. Mon yypxaiuH wiyypauiin yc HCUadIC HCUNO HIMIZ0NC Oaiizaa 602000 ANAHIYAA APLIH XAHAHAAC
YHOPAX YCHbL XIMIHCII Hb HIMIZOINC XAHAHBL MOZMEOPMOIL 0aAll0ANd COPO2 HO00 Y3YY/IC balicaa myn yaauiud wyypauiH
YCblz XIPXIH YPbOUUNAH 3QUNYYNAX, YYPXAUH MOP2OY62 0O0N0H APbIH XAHAHLI XIPXIH XYypail 007120iC AXNCUNNAX 3IPI2
mynzamocan acyyouyyo yycido oaiicaa 6unii. Yypxain 2eomexHuKuilH ajycivle Xuiice yuyImeICHIIP OHOOUIH YYypXaliH
2e0MEXHUKUIIH HOXYOJ1 DAIIOAN0 YHININM, OYZHITIM 024 UAAUWIUO YYPXATLH QUIUZIATMbIZ 260MEXHUKUILH HOXU O Waaponazao
HUHYYYIH XIPXIH YP awiuzmail, aroynzyii yOupoan 30XuoH 0aizyynax manaap yuznii 020x 3opunzomoii ooano. Hpaoyio
YY €3¢ H0N10X acyyonsiz (yypXain XaHanvl Hypaam, Zyacain 2.m) ypoOuUUIaH Xapie aHxaapyyian myyHdc Ipcoin bazamaii,
baza 3aponaap ypbOuUIAH CIPZUILINC ANCUIAX Hb 260MEXHUKUIH CYOAIZAARbL AXHCTIBIH 201 30PUI20 DOIHO.

Tynxyyp yz: Hamyy, WIUHICUTIZII, MYPUIUTNL, 0IIIC

YAUPTTAJI

OHIXYY TEOTeXHMKHHH  CyIairaaHbl  aKJIbIT
XMICHI3p rapcad yp IOYHT Japaa JapaaruiiH yypxaiH
mHAYWIPH xuilx TO3Y -1 ammriiax 0ereer TOOIOOHEI
napamMeTpyyad IanraiT XudxX, HI YypXalH yin
@KWUIATaaHbl ~ AOYITYH,  XaMTUiiH  OOJIOMXHT
XYBHJIOAPBIT TOJOPXOMIOX 30pUIITOTOM.

I'epman yicein DMT GmbH&Co KG xommaHuTai
“MounronsiH Ant” (MAK) XXK Hb rpas 0Oaiiryynan
OMHeroBs aitMruitH ['ypBaH T3C CyMBIH HYTarT OpIINX
Hapuitn CyxalTeIH HYYPCHHH yypXaill re€0TeXHUKHIH
CyJanraaHbl aXJIBII XUHITICIH 0eree] yr cyaairaaHsl
@KW Hb 1apaax ye MIaTyyAbIH Jaryy XuiriacoH. YYHI:

Ye

Ar
mar yyira

AHXaH IDaTHEI Oreraej, M3IJUIMIH aHANU3 XHIX,
rasap J199p Hb TEOTEXHUKHMHH OPOMIIOTHHH aKIIbIH
OoNTrAIMIAT XWX, IMIaapAargax reoTeXHHKHHH 00J0H
TeO(pU3UKHIH TYPIIHIT, TAHJAIT CyaNTaar Xuix

Cranmapt yin axmwoiaraa mnporemaypsin (standard
operating procedures-SOP) XerKyyIdiTHiH mapaax
AXITYy XUHTICOH. YYH:

- T'eoTexHukuitn epeMier

- l'eorexHukMilH KepHHWiIl cyganraar (KapoTax)

rasap I35p Hb QKHITHYyJaap XUMITIX

- I'amapryys 3yparmnan (face mapping)

- JI»3x copbll aBax
T'eoTeXHUKUITH OPOMUIOTHIHH OOJIOH T'C€OTEXHUKUHH
KEepHUH cypanraanbl (kapoTax) axJiblH YaHapbiH
3 Garanraa Gonon Yamapen ymupamara Hb DMT-piH
TEOTeXHUKMHH 2 3KCIEpTUHH Ta3ap 133p Hb 2 yjaa

HPXK aXWIJTACaH aXxjlaap XaHraraaHa.

Kepuuit cynanraanel (KapoTaxk) axiaac rapcaH Yp
4 IOYHI YHDIIDD XUHX, FEOTeXHUKUHH TYPIIHAT OOJIOH
reoM3UKUHH TaHOAIT Cyfgairaa Xuix. Yp IYHII3p

JlaTa ererJIniH caHr Oaiiryynax

Hamyyruiin TOTTBOP KIJITHIH aHanms, IIYH
MIMHKWITIOHAN  TOOLOOJNION Hb Japaax axiIyynan
X3PAMIAIAdHI. YYHI!
- Aroynry# yinm axwuiiaraasel JoroisiH /berm/
OHIITUIT TOIOPXOIIOX
- Yypxair WKW X3B IHHXKTIH OycyyId/ XyBaax
- [Maammpa xuilXx amxaMyyablH Tajlaapx 36BIOMXK

raprax

1. Xwmifracds amiayyn
1.1. Yypxaii 133p axuniiaax

AHXaH IIaTHBl OWYMT OapPUMTYYABIT XYPrYY/DK
HATTAJDK 1ajaracHel gapaa, 2019 onsl 4-p capn DMT-
93¢ 3 sKcnepT (TeOTEeXHUKUITH, 3arBapwial MOACIUIH,
YYABIH MIPIKIMNAH) yypxall I29p HUpXK aXWIIaH
TEOJIOTUIH, TEOTEeXHUKUWH OOJIOH YYyNbIH HOXIOI
OaliIIIBIH Ta3ap JI9PX YHIIrIIr XUk, yypxatn UTA
Hapaac TOJOPXOM MO3IIIAI erceH. Yypxal m33p
AKWIIaX YeIdd XepII 33prajmd Oyca] KOMIIaHWYIBIH
Kapbepyy/l, XepCHUI OBOOJTYYJbIH X3CTUUT Il1ajracaH.
VYypxaiiH reoaorudoop OpAblH F€OJOTMHH HOXIOIHHT
ToJOpXoilmyyncaH. MeH  KkapbepblH  HalyyTUilH
OHII'MIH TE€OTEXHUKHHH HOXIeN Oaiifan, IOrojblH
OpreH, HYpalNTbIH XACTYYASJA QXHUIVIANT XUHXK, 3HD
Taaap yyJblH HHXXEHEPYYATIH SIPUIILAXK XIIILCOH.

OmacT Hp Imaapaiaratail  TypIIMITHIT  O3JITIaX
Tajaap TEOMEXaHNKUHH JTa0OpaTOpUTONH TAHMIIIICAH.
DMT komnanuac yypxail A33p HUpK aXWUIacaH Hb
TEOTeXHUKUHH OpeMAJer, TYpPIIMITHIH aXuil OO0JIoH
KapbCPbIH H&J’Iyyl“HfIH TeOTCXHUKHIH 3arpap4jiajiblH
JapaaruiiH TejeByereer OOJOBCPYylax YHI3C Hb
60JICOH.
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@  Proposed driloles
Waste dumes

—— Faits

Nariin Sukhait Coal Project, Mongolia

Mongolyn Alt Corporation (MAK)

Scale 1 : 40,000

Prepared by:

Q DMT A TOV 1 Dute: 21/08/2019

3ypar 1. OpeM/ICoH TeOTeXHUKUIH [IOOHOTYY IbIH OaipIm

XYCHOI'T 1. oPOMICOH HOOHOI'YY IbIH

MBI

Ne Hop?:; | x Y | Asumyr (I:}"I‘gg) uo;:}? '
nyraap ryn
1| GOL |676405.6 (4764900 O 90 | 450
2 | G02 |676422.1(4763665| O 90 | 450
3| G03 [676427.7|4763209| 360 | -85 | 300
4| GO4 |678233.8(4764288| O 90 | 300
5| GO5 |678269.6 (4763157 0 90 | 750
6| GO6 [6801935|4764631| 360 | -60 | 400
7 | Go7 |6814105(4764106| 360 | -60 | 400
8| G08 [681383.8(4763265| 0O 90 | 508
9| G09 [683695.4(4763300| 360 | -85 | 500
10| G10 |685301.4 (4763915 360 | -85 | 400
11| G11 |684614.3|4763522| 0 -90 150
12| G12 |680249.7(4763226| 360 | -85 | 494
13| G13 |680219.4|4763670| 0 90 | 500
14| G14 | 677019 |4764031| 0 90 | 410
15| G15 |675307.9|4763576| 0 90 | 350
16| G16 |678295.3|4764908| 360 | -75 | 350
17| G17 |677914.8|4765117| 360 | -85 | 350
Huiit 7062

3ypar 2. 'eoTeXHUKMIH [TOOHOTHIT epeMex Oaiiraa Gaitnan

1.2. TeoTeXHUKUITH MUHKUITIIHUN aMJIbIH
3arpap4JiaJ

OHdXYy cyJjanraaHsl SXHuUM matany Hapuitn
CyxaliTbIH =~ HYYpPCHHH  yypXaWH  T€O0TeXHMKHHH
MIMHKWITHAR ~ @KIBIT  XWHCOH  OosHo.  Tycrait
XOTOJIOOPT TEOTEXHUKMHH ©POMJUIOTHHH TEXHHKUIH
Y3YYIATYyyn OonoH caHan Oonrok Oy Oadpri,
TYYHWI3H re0U3UKUiH OOJOH THIPABIMK I[OOHOTHIHH
TYPLIMJIT XMIX HAIMDIT 36BIOMXKYYA OarTcan O0JIHO.

Haamma — mMMHEXKWITS  CyAaidraaHbl  axuil
TEOTEeXHUKUWH KEPH-KAPOTAXUNUH aXIbIT TYUIITIIX
6omon  OONOH  Xepc,  UYNYyYITHHH  MEXaHHUK
TYPLUMWITYYBIT XUNX33p TOJIOBIOXK OaifHa.
aappnarataii 193K, cOpbll aBax NpoUenyp OOJIOH
ma00paTOpuiiH  TYPIIMITYYA Hb XaMTHHH CYYJIHiH
YeuiH OJIOH YICBIH CTaHAapThIH jaryy DMT-3ac
HapuiBUJaH  TOJNOpXOWJCOH. OJmwdecr Hb MAK
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KOMITAaHUWH aKUITYIBIT TEOTEXHUKUITH KEPHUN KapOTaxK XHIX OOJIOH 3K, COPBII aBaxaj Cypracas.

=g - From: 4/ !
HoIeID:G’/“lBOXN-‘-’Z , r;o : —’?—846,12 y

.!;7 s EEER

== = = myﬁ-

W

&

A B C D [3 F G H L] J K L M N o P Q
; IMIAI RQD Logging Sheet 6 DINVT
3 Project: Nariin Sukhait coal mine Client: Mongolyn Alt (MAK) LLC |Data: Logger: zanaa
DEFR | DETO | Interval RQD

4 DHID [m] m] | (m] Length of core pieces [cm] %)

5 G-12 0 1 1 | | 0

6 G-12 1 2 1 | | 0

7 G-12 2 3 1 | 0

8 G-12 3 ! 1 | 0

s G-12 4 5 1 | 0

1wl G2 s 6 1 70 12 | 82

3ypar 3. ['€OTeXHUKHIAH IP3KUiTH OHIUrIDI XUk Oaiiraa Oaiigan
1.3. I'eoTeXHMKHUITH TYPIIMIT GOJI0H KEPH KapOTaK CcyJalraaHaac TOAOPXOM MapaMETPYYAMUI  aBcaH
. . 6oIHO.

I'eoTexHuKMIiH qyIyyJIruiH MacCChbIH
napameTpyyIuir TOIOPXOUIOXBIH Ty 2 €6p TOPIUuiH leorexnukuitn  Typmumar, wmwUHXUIMIr MAK
cylanraa, UIMHXWITIAT —caHaln OOJroX  XHUICOH. KOMIIAaHUHH OXMH Kommauu Ooinox “Tpy Tu Ap Cu”
3arpapwiaibplH  JIapaaruiiH  a@XWiJ  IIaapjaarjaax XXK-uitn maboparopus; XudkK TYAIPTrICOH. Tyc
YyJIyyJIruiH MEXaHUK napaMmeTpyyauur naboparopu Hb Urtamu yncetH CONTROLS ¢upmuiin
TOJIOPXOMJIOXBIH TYJJ Jiapaax aHXHbI 0ari TYpPIIWJITHIT XaMTUHH CYYJIUIH yeuitn I'eorexnukuitn
XMHUCOH 00J1HO. YYHI! J1a00paTOPUHH TOHOT TOXOOPOMKHUT CYYPHIYyJaH

2021 OHA WTMAMXKIATIPH, TEOTEXHUKUWH Japaax

* Hor momxomrr  maxantsiH  Typmmit  /Uniaxial . .
TYPIIMIT MIMHKWITIAT TYRIPTIK OaitHa. YyHa:

compression test (UCS)/-Illaxantein xy4, YsH

xaraH OadmieiH FOHruitH Moayas /Young modulus e | upruifH maxanTelH 0aT 63X
/, Ioiiccons! koadduirent/ Poisson ratio / * 3 1PruiiH maxaiTeiH 0aT 69X

* ['ypBan TOHXJOIT maxanTtbiH Typrumir /Triaxal *  UynyynruilH MUmKI3CUIRH 3COPryyna
compression test (TCS)/-Hsart, noToox ypanTHiiH *  XepcHHUH IMWDKIICHITH 3CIPTYYIRIT
©HIIer e T'ym3alinTeIH 5COPryyna r.m

* bpasun typumnt / Brazilian test (BZ) /—~Cynantbin
Xy4

Tacmard xaBTaH 133p miyyx Taipax typumrr-Direct
shear test (DS) on separation planes - Hsrr
aBlanaa, Xxoj0ooc MJI3pX ICBA  UYIYYITHHH

JAaBxapra 1axb 10TO00J Yp3J'ITPII7[H OHILer EHEF!R:TK:

Xo€p maxp cypmairaaHbl XKW Hb YYJIBIH QXKHII
epTex sH3 OYpHIH 4YyIyylITHHH MacChIH HHXCHEp-
TEOJIOTUIH OYTHMHT MIMHXKIANX YXaaHBl YHIICIAITIH
TOAOPXOMIIOX0A YWIVPB. DHY Hb 0J00 Oaiiraa
XOJIOOTICOH CHUCTEMHUIH aHaJU3BIH YP AYHA XypdaX Oa
xosnboracon  Too /joint number/, wurdn /joint

direction/, yHan /dip /, XONGOTICOH KUTIL 6yc Gaiinan 3ypar 4. Xepc 60100 YTy yATHIH MHIDKIICHITH 2COpry YL
. . TOIOPXOHIIOX Garax

/joint  roughness/ T3X MIT  HapaMeTpPyyIddp

TOAOPXOMIIOT IOHO. DMT TOJIOBJIOr66r Hb

OOJIOBCPYYIIK, MAK KOMITaHUIH AKATIU]

TYHIPTIICOH TE€OTEXHUKUIH KEepH-KapOTaXXUiH
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3ypar 5. UynyyinruiiH cyHanT, Hor 00JI0OH I'YpBaH TIHXJIATHIH
LIaxaJThIH 0aT 03X TOAOPXOWI0X Garax

1.4. Teopu3nkuiin TaHIANT cyAaaraa

Xan X3I3H reo(pU3UKUHH LIOOHOTUIH
XIMKWITYYIUIT caHan G0IroH aBY X3P3KYYIICIH.

e Acoustic log/ AKycTHK KepH-KapoTax

e Natural Gamma Ray log/ baifranuiin ramma
TyslaHbI KEPH-KapOTax

e Density log/ Hsirrpainbia kepH-KapOTax

e Caliper log/ KamunpsiH kKepH-KapoTax

e Full Wave Sonic log/ ByTsH nyy ZONTHOHBI KepH-
KapoTax

e Deviation log / ['aXHATBIH KepH-KapOTax

Oaranp XIMKWITHAT YyTyyJIrHiH MacChlH OyTaI,
TYYHWIDH OpJblH homogeneity Oyroy WX TOpJIMiH
Oaiinan, suToNOrM OylOy 4ylnyyHbl (U3UK IIMHX
YaHApbhIH Tajlaap HAMAIAT MDJ3II erex 30pHITr00p
XMHCOH.

1.5. I'eoTeXHMKHITH 6POM/IJIOT, KEPH-KAPOTAKHIH
axbIH Yanapein 0atanraa/Yanapbin
yaupaiara

TecnuitH 2-p ye IIar Hb TOJIOBIOCOH TaHIAJT
TYPIIHITHIH aXIIBIT XIPATKYYIIIX 3aMaap raszap J33p33C
Hb MDJIPAIAI IYTIIyYJIaxal YUIIACOH. DHD Ye HIaTHBI
gyxaJ anxaM 0oJl TycraiilaH 3arBapuniiCaH CTaHAApT
yin  axwiaraanel  npouenyp (standard operating
procedures-SOP)-et garyy  MAK — KOMOaHUiiH
AXKUWITYIBIT Te€OTEXHUKUNH KepH-KapOTa)KPIﬁH AXKHUIT
OOJIOH JP9K COpBI] aBaxaj cypracaH. Jlapaaruitn Oyx
QKIYyIbIT TEOTCXHUKHUH OpeMJuIer, TeO()H3UKHITH
LIOOHOTHIH X3MXKHIIT, JIAOOPATOPUITH TYPIIMITAAP OJDK
aBCaH Yp IOYHIHIH YaHAPbIH XSHAITAJ YHIITYYIIIB.
Tanpmant cypmaiaraanbl axJIBIH Yp IYHA TOTTBOPTOM
OarIITBIH JapaaruiH TOOII00JIOJIN TOXHPCOH
MDI33JUIMAH caHr Ouil OOJIrOCOH.

1.6. OpeMasIeruiin askJIbIH FYHIDTII

Wn yypxaitH tanbair Ttemeesex HUUT 17 m
FEOTEXHUKUIH LIOOHOT epeMiceH. byx epemayieruiin
LIOOHOTYY/IBIT aJIMaa3aH XOUIyyTail epMeep epeMIex,
HYYPCHHI JTaBXapryyabIr OYp3H HIBTIPY, TOTOP Hb X1
X3IPH TEOPU3IUKUUH XOMKHIT XuHCIH. DMT-b1H

MIPIYKUWITHYYAMHH CyprajiTaJ XaMmparjacaHbel Japaa
MAK koMmaHuWH aXWTUu]l OpPMUKHH I[OOHOTYYABIH
JUTOJIOTH  /AyNyynTHHH  (QH3UK IOHHX  YaHap/,
TCOTEXHUKUIH KEPHUH KapOTaXyyAbIl TYHIITIDCOH.
T'azap m33p HB LyriyyiacaH aara M3133u1yyauidr DMT
PYY WAr33C3H 6a 5H? Hb MANTarjax XsHarACaHbl Japaa
Jarta M3AIRIRI LYTIIyylax IpPOLECCHr Caibkpyyiax,
O0IOBCPYYIDK OANITIAX Tamaap 36BIOMKHHIT Traprax
axwuiax Oalican. KepHuid KapoTaXuilH — aXJbIr
TYHIPTIICHUN 1apaa epeMJIIeTHIH 139K COPBIYYIbIT
aB4 TEOMEXaHMKHUHH Typmuiatelr MAK koMnaHuiH
nabopatopu  Oonox  TexHOJOrMHAH  CymanraaHbl
naboparopu /True Technology Research Centre (TTRC
LLC) laboratories/-t xuiicoH. TypIIHIATEIH 30pHITO Hb
JapaaruiiH TOTTBOPTOW OaWUIBIH INMWHKWITISHA WII
YYpXalH al0yAryHH HaJIyyr TOJOPXOMJIOX FE€OMEXaHHUK
00JIOH OYTAI-TCONIOTHHT TeJeesex Y3YYIITYYAUIr
OJDK aBax IOM.

1.7. Yp OyHTHIiH YHAJIT33, MIIIIIUNAH caHTail 60J10X

DMT Hp Xym33H aBcaH OyX Jara MOII33JUTHIT
manracaH 0eree;l TOJOpXoil Oyc 3yitnc rapax Oypr

MAK-uiiH  XapuylcaH aXWIUuATall  3eBIOIIeX
AXKUJLJIACaH. TorTBOpKUATHIH TOOLI00 XHHXD
aapyiaraTtai M333JUIMHH CaHr OyTI3X3 ]
TEOTEeXHUKUIH  JaTa  MDJIIRJUIMHT  allurjiacal.

Mb133/HiH caHT 0YT39X @XKJIBIH XYPAIdH/ UyITyyITruitH
MacChlH aHTHJUIBIT XUHXK, TyJyYyJITHHH Te€OTCXHUKUITH
rapaMeTpyyAuir rasap JA93p Hb TOAOPXOMICOH.
YyHuiir sSH3 OYpHiiH HaJyyrHiH ©HIer, HYYpPCHHA
OueTHiiH TyncanTeiH xaBTaH /potential sliding planes/-
BIH 3CPAT IIWHXK YaHAPBIHX Hb XYBbJ XUHCIH.

YynyynaruiiH MacChIH aHTHJIAJ

I'eoTeXHUKUIH KEpH-KapOTa)XUIH a)JbIH YP IYHI
JapaariiH fata aHaiu3 OOJIOH YyJyYyJITHHH MacChIH
aHIMJall ~ XMHX  @KIyyIblH Cyyphb  TaBHIJICAH.
OpemaeruitH KepH-KapoTaXUHH OHIVIOT IIWHX YaHap,
OMYura»K  YIACOH TacaluinbelH  Oarmp  /recorded
discontinuity sets/ 33prumiir “Bienawski Rock Mass
Rating (RMR)”-cuctemap yHa198. RMR cucremuiia
Jaryy TOOH YITYyAd Hb dylyynar 0a dynyyiaruiH
MacchlH €6ep ©ep UIIMHX 4YaHapyyATal Xoja000ToH
Gaiinar. (uymyynruitn OypaH OyTaH Oaiiman, Oat Oex
Gaiinan, RQD, myypibiH aH 1maB, aH MAaBbIH XOOPOH/IBIH
3aif, Ta3pBIH TYHUI YCHBI HOXIOT T.M).

RMR wmHaekcyyauir Har 601 60JIOMKHUT OreraIeec
OYT>H MeTpWiH WHTEpBaJ JOTOPX AyHAAX YyTraap
TOOILICOH 3CB3J1 JIUTOJOTMHH XWJII3P XsA3raapiacas.
OAr’np TOOLOONIBIT XHHWXA3? YITBIH XaMaapJbIr
AaBTOMATXKYYJDK, HHTEPBaJI XyBaaX TOMBEOT ajb 000X
amrinacan OosHO. [@x199 3apuMm  Xacryyapa rap
apraap 3acBap XMHX IIaapularataii Oailican 0a >KHIID3
Hb 3apUM 306JI6H YYIIyYJITHIHH Maccaja xoibooc /joints/
0alXryirasc ImanTraa/bk eHAep 33PTUHH  aHruiall
rapracad. RMR Hp TOrTBOpTOH Gal/UIBIH TOOIIOOJIIBIH
JapaarniiH  IIaTaHx amIurjIarajar  CcTpaTurpaduk-
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reoMeXaHHUK 3arapuianbiH ye
HapaMeTP KYYIIITI /] allIUIIaricaH.

JAaBXaprbIH

ByTo11 cTpyKTYPBIH naTa M3

ByTau-cTpyKTpyphIH TaimOapelr XHMXUHH —TYIIX
TEOTEXHUKUIH YHIC3H KapoTaX, aKyCTUK LOOHOTHMNH
OMYMTIPIMAH ~ eTer[UlyYAMHH  anb  aJIUHBIT  Hb
ammriacad. Xo€p ererMiH OarubslH XapblyysaaTaac
XapaxaJ, epMHUIH KEepH A33p HIIPCIH CTPYKTYyp Hb
aKyCTMK  KapoTaX  JauarpaMaac  ux  OaiicaH.
Hereersiiryyp akycTuk scanning Hb YyJIyYJITHHH Macc
naxp Oycan CTpyKTyp Oa ye xomboocklH /joints/

KMHX?H? 4YWMr OapuMikaaHel /orientation/  Tajaap
JOYTHOAT raprax OoJomuiir osrocoH. KepHwuii
OapumMKaancaH JDKHUAT aBax OONOMXKIYH

(xumAI631, 00C00 MOOHOTOOC) HOXUONA ©PMHUH
KEepPHUH OYTAU-CTPYKTYPBIH JKHHXJHI 4YUI OapuMKaar
/orientation/ oK aBax OOJNOMXKIYH. [ eoTeXHUKHIH
KapoTaxaap OYpTI3TACIH  TacaJAIbIH ereruImir
/discontinuity data/ xapargaxyiiraac >KHHX?HY YHaIT 0a
YHQITBIH YUTJIA PYY LIMDKYYJICOH. DHD 30pHIIT00p
Rocscience DIPS mporpaMm XaHTaM>KUHT allIuriacaH.
[{ooHOrHiH AyHAaX 4Ur GapuMrkaa, EPOOJIBIH IIyraMm,
anb(a 0a OeTa OHIIYYId YHIICIIH eep eep OyTdil-

CTPYKTYPBIH JKMHX?H? 4Hr Oapumkaar /orientation/
TOJOPXOMICOH. DAragp ereraIyyauir crepeorpaduiin
mpoeKIuy /stereographic projections/ opyyiwk, Tepieep
Hb QHTHJICaH.

1.8. Yypxaiir reorexuukuiin XxyBb1 homogenous
OyI0y MKHJI TOPJIHIH CEKTOPYYAa XyBaax Hb

DOHIXYY CyHalraaHbl ajJIBIH XYPIIHI WI YypXalH
Tanbair Tepen OypuitH homogenous Oy0y HATSH IKAI
TOPJIMIH Ta3ap/MOMdUH OONTOH XyBaax aJIbIT aHX
ylaa XWicIH. DArasp HIr TepiuidH homogenous
TanbaiHyya Hb ©OPCAWHH YHICOH TEKTOHHK HOXIIOI,
CTPYKTYp-OYTUMHH HOXIeN, W1 yypXalH XaHaHbI
X05100r10X qur OGapumkaaraap /orientation/
TOAOPXOMIOT IIOT.

OH3 XyBaargal Hb TOM XOMXK3IHHMH YHICOH
CTPYKTYp-OYTIDA Tynryypracad. Uiima yypxaitH XyBbI
5 Tycmaa canbap xacruiir /domains/ TOIOPXOMIICOH.
[aammy reoTeXHUKMHH XyBbA Oyp >KIDKHT candap
x3corT  /domains/  XyBaaX ~ axJIBIT  JapaardiiH
HapUHBYMIICAH TOJIOBIOJITUIH Y€ maTaH1 (KUIIIAI0II,
TEXHHK 3JJMIH 3aCTHIH YHIICIIAI) XUk 60omox Gereen
9H Hb OYTLMIH XyBbJl Malll HAPUITH TOBOI'TIH IOM.

i
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3ypar 6. Yypxaiia Tan6aiir 5 xacar 6yioy homogenous-HIT3H WKII TOPIHIAH ra3ap/JoMdiH OOJIroH XyBaacaH Oaiigan

1.9. X, Xsi3raapsiH HOXIOT

HaHnyHﬁH TOTTBOPKUJITBIH TOOLOOJIJIBIH  XHJI,
Xs3raapblH HGXHOHHﬁF TOTTOOXAO00 Japaax XY4YUH
3YWICHHIT Xaprai3aH y33X XUHCoH. YYHI:

e  TOrTBOPXWITBHIH TOOLIOOH]
AIOYJITYHH XY4MH 3YHIIC

e Tazap xemmenTtwmifH Oycyx miI yypxail Oadpiax
Oaifraaraac majTraajcaH Taszap XeJUIeNTHIH
avaanan

e Un yypxallH HalyyruiiH 3arBapuiajblH XaMTUiH
nX, XaMI'MiiH 0ara yTryya

e ['a3ap 100pX yCHBI OOJOMIKHUT TYBIIUH

e Xyynb 3pX 3YitH OOJIOH TEXHUKHIHH Xs3raapiaiT

Iaaparaax

1.10. TorrBOpKHJITHIH TOOLOO

TOrTBOPKMIJITBIH TOOLOOJON] Iaaparataii Oyx
TEOTeXHUKHUHH M3IPUIMAT (KW Hb  YHICOH
xX0N000CHBI yur Oapumikaa /orientation of main joint/)
aryyicaH 5 tomopxoit domain Oyroy canbap X3c¢ar Tyc
OYpA reoJIOTHifH 3arBapuJINIbI XMHCOH.

TOrTBOPXKUATBIH TOOIOOJUIBIT  XMHXA93 Japaax
apryyaelr  ammriacaH 0a HMHIIXA3? Owe JgaacaH
camanrug Mepreuryyn /individual benches/ Gomon
HATyyTHIH epeHXuil TejeB OailuIbIr Xaprai3aH y3C3H
6omHO. YYHI!

e kuHematuk aHaau3 /kinematic analysiS/—sH3
OypuifH TepJIMIH dYyNyyITHHH AaH HaIyyTHiH

/single slopes/ Gonzomryi IBAPIINHH
MexaHM3MbIT  /potential ~ failure = mechanism/
WIIPYYI3X

e Xs3raapblH TOHIBIpUHH apra /limit equilibrium
method/—sH3 OypuilH TepiuilH 4ynyyiaruidH aaH
HanyyruiH /single slopes/ TorTBoproi Oaiiuibir
Cyanax.

¢ TOOH  3arBapwiajl-COHFOCOH  3arBapwiIalIblH
HAUTYYTUAH  €pOHXHH  TOTTBOPTOH  OaibIr
Cyanax.

OXHHH aprag  3r33rmi
OMeTYYAMHT TOIOPXOWIOXT0O awoyiaryd Oailjureia
XY4UH 3YHICHHT aB4 y3cdH. MHraxmps Oue naacan
camanrug ~ Mepreuer /individual bench/  Gonon

ryacax — OOJOMKTOM
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HAIYYTHIWH €pOHXUH TOTTBOPTOM Oaliana TOXUPYYIIK
aBY Y3COH. DHIXYY AaHXHBI 3arBap4ialibil €ep eep
mapaMeTpYYAUIHH JaBTANTYyyABIH /repetitive iterations/
TycmamkTaii  oHOBUTOH  OomrocoH.  TortBopToit
OalIBIH TOOIOOJUIBIT XUHXA3D MDAPIMTIUN Oaiman
OO0JIOH PPCARHIAH IIMHKIIITIAT alluriacad. JIrdp Hb
TOOIIOOJICOH TApaMETPYYAUIH Xs3raapT XaMaapHa.

1.11. VYypxaiid 3arsapu/iajblH NapaMeTpYYIHiiH
TOJOPXOMJIOJIT

Canbap xacor Oyoy domain Tyc Oyp mdX uI
yypXailH eep eep HalyyruiiH 3arBapuwialblH
napameTpyyauir 6onoscpyyican. Taataii /favourable/,
OyHA 33p3r /moderate/, Taamamkryd /unfavourable/
IC3H 3 XyBWIOApHIT aBY Y3COH. DINCT Hb yypXaiH
TOJIOBIIONITON aIIuriiax 3arBapwiablH
napaMeTpyyIuiH TajJaapX 36BIOMXKUIT rapracas.

2. Toayp ayn
2.1. T'eoTeXHNKHITH OPOM/IJIOTHITH AKNJT

OpeMIUleruiiH  IIOOHOTMII  36BX6H  HOOLUNH
TOOLIOOJIOJI, aryyJiard 4yiayyJIrHiiH TOTTUbIH [€0JIOTHITH
TOAOPXOMIIONTON MXIHXIP? allurianar. DAradp Hb
XOAMHdp  uyyxal OOJIOBY YypXalH TeJIOBIOITHIH
QXKJIBIH yexn XaHraaTTan Oaiinarryii. Nitm
TCOTEXHUKHIH Orerei, YyTyyIrHiH MacChlH OYTIHIH
MEXaHMK-TIapaMeTpyYyl  3allJryl  Iaapjajgarartap.
TuiimMadc Xallryyn cypaiaraanbl aXXwiJ F€OTEXHUKUNH
OOHOTYy/1 OaifHTa Imaapaaraar.

l'eorexHukuiin cyganraany 17 mw HooHOr epeMACeH
Oeree[ Wi yypXaifH HX3HX XJ3CTHHT Xamapcad. ['apcan
Yp AYHT allIUIIaXX T€OTEXHUKHHH Orer1e1-M3/ 133 UIHIHH
caHr  OOJIOBCPYYIDK, WJI  yypXallH  Halyyruin
TOTTBOPTOH OaiiIIIBIH TOOIIOOT XUHCIH.

2.2. AKMITYMIBIT KEPH KAaPOTAKHITH aKHIIT
cypracaH

TomooxoH yya yypxaitn KOMIaHWY 1A
TEOTEXHUKUIH MA3JJIAT, Typuularatail axxumauy 6aiix Hb
Tyraoman Oaitnar. DMT-33¢ MAK-x 30puymk raszap
J39p Hb SIBYYJICAH CYpraiThIH YP AYHA SHAXYY M3IUIAT
ganBap Omid 600X YHIIC Cyyph TaBHTICaH. YYHHUH yp
OYHA, CypraaTaHj CyycaH  aXWITHYyJl  KepH-
KapOTaXXUHH @XKIBIT OWe MJaaH XWX OOJOMXKTOM
60JICOH.

2.3. TeoTeXHMKHMITH Orer10.J1, M3IIIUIHITH CaH

TecnuilH 3X3H yex yypXallH  allMIJIAIThIH
IpoIieccsy rap4 HpdIX Tepeda OYpPHiHH dyIyylryyIblH
Tajaap sMap 4 TIEOTEXHUKUHH TOAOPXOM M3I33J31
Oaiixryii Oafican. CymanraaHsl aXJIBIT SBYYJICHBI YP

IYH] TOT'TBOP>KUJITHIH TOOLI00JI0JI, yypxaiH
TOIIOBIIOJITHIH alIUIIaIThIH Xyranaa 33p3rT
allUrIargax XaHrauTTad XOMKIOHHH TEeOMEXaHUK

00JIOH OYTA-CTPYKTYpPBIH HapaMeTpYYIUHT aryysicaH
CHUCTEMYHJIICOH MDJIPIIUIMIH caH Ouii 00JICOH.

Onoo siBarmax Oy# TOCIMIH XYPIdHI XIBUHH Oyc
Gaiinan Oyroy anomaly Tyc OypHHT Cy/uiax O0JIOMKTYH.

Tuiimaac naamgaa enep TYTMBIH Yl aXuuiaraaTai
33pPATLPH [IMHAIIP LOOHOTHIH KapoTaX, aXXUTJIaiT,
TYPLIWITBIH ~ aXJIBIT  SIBYYJDK ~ MOAJ3JUIMHH  CaHT
epreTrex maapaiaraTai.

2.4. XypuMmTiayyacan 60aUT M3 TYIATyypJaaH
YYPXaUI re0TeXHUKUHH KU TOPJIUITH
/homogenous/ ceKTOpyyaax XyBaax

Wn yypxailH AOTOp aXWIVIarACaH W>XKWI-TOPIUNAH
/homogenous/ TanbaiiHyyman 30pHYDK X3  X3J9H
TEOTEXHUKHIH TOOI[OOHBI 3arBapUIAy YAl O3JITIICIH.
Onoo Oaiiraa reoTeXHUKUIH Oreriei, KepH-KapoTax,
Ta00paTOpPUIH MIMHKWITIOH] YHAICIOH W yypXaiH
Tanbair GapyyH, TOBHIH, 3YYH X3COTI' 'K XyBaacaH.
Onrasp  wkwi-tepnuitH  /homogenous/  TanOair
JUTOJIOTH  /AyNyyITHHH  (QH3WK IOUHX  YaHap/,
TCOJIOTHHH OYT3I CTPYKTYPBIH 30HXWIOX HOXIOIN
Oatiman, JORC HeeuuilH TailaHruiiH ©6p eep
X3CTYYATAH Xaprais3aH ysuloyyJbK TOJXOPXOHIICOH.

Bapyyr X»3car Hp arupaaT, TEKTOHHK IIaxaiTa]
OpPCOH UyJIYyyJITHiH Maccaap Tojopxoinoraono. Mitma
9H? Oycan Xo€p 3arBapujiajl COHTOCOH 0ereejl HAr Hb
0apyyH XoiiJi, Horee Hb 0apyyH ©MHeJ X3CIrT OaifHa.
OH3 2 6ycaa tyc Oypa Hb 2 case (CM3 6a CM4) aBu
Y3C3H.

TeBUIH XACrMilH OHIUIOI Hb ©MHO 3YI pPYyra3
TOIOPXOH XIMIKIIHUI TOTTMOJ YHAlIBIH JaBXparartai.
OH? XOCTHHAH XYBBJl XOWH OONOH emHenx OycHiH
xacruir /a section in the North and the South/
cynaicaH 0a MHIIXJ3) Y€ JaBXapTbH YHAIBIH Jaryyx
acpar HaryyT (CM1 6a CM2) TooricoH.

3YyH X3C3r I9X Kapbep Hb TEKTOHHKHUH XYBB]
WYY laxarjcaH, 3BApaiuiiH /faults/ HeneeHI MX33XdH
epTcoH OaiicaH. DIrasp 3BAPAI Hb HXIBWIIH XOMI
X3CATT TOXUOJAAOT. THUHMA3C 3H3 X3CAIT HAT HAMIIT
3arpapwian xuiicon (CMS). DHd XacruiiH ypa Tanaap
MAK-uniin un yypxauTail Xepin 33prajiiddx Wi yypxai
(SGS) xummasr.

Tonpyynban, ©pOMIIOTHitH LHOOHOT'YYyIbIH
aHanuzaz 3aacHel jnaryy Uunxya-MAK un yypxail Hb
MAK-wifH cyynn ammriax Oaiiraa KapbepblH XOWI
x3car Jpx Oycax TanbaiHyynrail XapbllyyJaraax
OaifHa. (Kappep PYY YHMIVIICOH YHANITaH, XOHJI TaJbIH
9BIP3T). DHD Hb CPOHXUNIO6 CyJalraaHbl aXKJIbIH
XYP39HA XHWHTJACIH TEOJOTHHH 3arBapuiaig OoJIoH
OpMHUIH IOOHOTYYABIH M333JUTYYA Hb 3H3 Tandair
xamapu OaifHa TCOH YT oM. [9X193 opa Hb reosiory,
TEOTeXHUKUHH XYBBJ HApUIH TEOBOITIH OyTILTHH
yupaac YuHxya KapbepblH X0l HAJyy 3CBAJI 3LCHIH
KapbepblH 3YYH HayyTHHH 3apHM X3C3I'T X3BHHH Oyc
Gaiinan Oyioy raxur /anomalies/ TOXHOJIZI0X 00JI0X00p
Oaitna. TeneBnenTUiiH NapaaruiiH ye IIATaHI MM
TOPJIMIHH TAIOANUT OJDK TOJOPXOMIIOX, DIrIdp TalbaiH
TEOTEXHUKHIH napaMeTpyyAuir TOJIOPXOMIIOX,
HAIYYyTHHH TOTTBOPTOH OaWUIBIH TOOLIOOT TYC TyCaj
Hb XWX I1aap/jiaratai.

2.5. T'eoTexHMKHMIAH aHATU3
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TorTBOpTO#l Gal/UTLIH TOOIIOOT EPOHXHU XOEp Ye
miatTaifraap xuiicaH. YyHn:

Horayraspr, mam wHamyyruiiH /single  slopes/
TOTTBOPTOM OAWUTHIT KWHEMATHK aHANH3 0a Xs3raapbiH
TOHIBIpHIAH /limit equilibrium/ apraap cypmax.

XoépayraapT, HUHUT  HaJyyrMWH  TOTITBOPTOH
OalIBIT  TOOH 3arBapwiajiblH apraap /numerical
modelling/ cymmax. JlapaarmifH X3C3TT  3Ir33p
CyJanraaHsl 3apUM TOJI YP AYHT HATTI9H XapyyJias.

2.5.1. KnnemaTtnk aHajim3aac rapcad JyrHYJIT

Tyiin 1oruitn rpadukaac /pole point plots/, ye
naBxaprelH  xaBraH /bedding planes/ HB  OyTAII-
CTPYKTYPBIH 30HXHJIOX 3JIEMEHT OOJIOXBIT Xap K OOJHO.

Bycan Ttacanman /discontinuities/ Hb HX?BWISH MaIll
TOrT™MOJ Oyc Oaiimmaap Toxmommmor. TuitMdsc xarapai
/fracture / Hb THHM 9 TOZ Xaparamarryi SCBAI Mall
oIloH XyBwiOaprail Oaiimar. UymyynryynelH ONOKYyX
xurg Oyc Oafiaymaap YYCCOH T'»K Taamariax OaifHa.
I'scon xpamit 4, A0p Xask ye JAaBXaprblH XaBTraur
/bedding planes/ Tacpantryii ryacaar raK y33:x 00JHO.

TuiiMa3C TysncanT Hb IOJ TOJI®B Y€ JaBXapIblH
xaBrraii /bedding plane/ ma3p siBarmax Oereen 3H? Hb
XOHJA TalblH HaJyyl OHLUIOH a4 XoJ0OTAoNTOH oM.
bnokon ryncant /Block sliding/ sun yycus. I'paduk
39D YewIdIHMH XyBbA /stratification / oproroHais
XNIOSpUHH  XyBaar[UlblH ~ Tafapryy  HX9BWIRH
TOXHOJJOHO. DHD Hb ONOKA XarapjblH TaJIapryyr
/cracks/detachment surfaces/ yycrax Oox3omryi om.
XaxyyruiiH Xl Xs3raap Hb TapcaH IMWHXTIH Oaifx
XaHJylarataii 0oJIOBY 3apuUM TOXUONIOJA WIYY TOX
Oaiimar.

Xarapnein xurg Oyc Oaiiman /fracture sets/, ye
JIaBXaprblH /bedding/ HOEJICOH Oaiinnaac
[IANTraak  SBAPIJIHAH MEXaHU3M Oyly IIaaHTraH
ryncant Hb /wedge sliding/ b xamaapan GaraTaii Oaiix
xananararai. ['3x133 TyxaiiH razapraa, sulaHrysa 3yYH
9CBANT OapyyH KapbepblH Xa)KYYIWilH XaHaHbl case-H
XYBB/J] 4yXaJl a4 XOJIOOTI0JITOMH.

Hypant (Topplig) Hb Oycanm 3BAPIIHIAH MeXaHU3MTAl
/failure mechanisms/ xapbIyyiaaxan xamaapan Oarataii.
Onnep Oaranan (00coo CyHaNTTai) /4ynyyiaruiH
OJI0KyyZl Hb IIyyq OOJIOH MypyWaTTail HypaiTaa miyy
epTeMTruii Oaiijar. ['dCoH Xdaui 4 JaBXaprasKAITHIH
(stratification) ynmmaac opmoa TOHZOPXOM XIMIKIIHUHN
xaBTral wymyynaruitH Omoxyyn /flat rock blocks/
Oaifar rask y39:x 0O0JIHO.

2.5.2. Xs3raapbIH T3HIBIPKHJITHIHH TOOL00

XszraapelH  TOHOBIPKWITHHH — Toomoor  (Limit
equilibrium calculations) OGmoxuitH rysncant (block
sliding), maanTran ryncantan (wedge slide) 3opnysmx
XUIAAT. J[99pX YHIIr39H33C Xapaxas, OJOKOH TyJcaiT
(block sliding) Hb MX?HX HalyyrHiH XyBBJ, SUIaHTYsa
XOHJ KapbepblH XaHAaHbl XyBbA XaMIUHH OHLIOM
IBIpINHIH Mexanm3M / failure mechanisms / rom.

Tepen Oypuiin 4yIlyyIATUAH Xs3raapslH
TOHIBIPKWITHHH TOOI00JOJI Hb alOyAryd OaiuibiH
eHIOp KO3(duIMeHT /XYuMH 3YWICTIH. OHD HB
tacanman /discontinuities/ II3pX eHmep 3IPTUHH
xonbontooc /high cohesion/ yycanmdit 6a yyHHHAT
nabopaTopu TOTTOOCOH.

Kunematuk anamm3aap xaBTraii rymcant /planar
sliding/ yycax spcmnmiir OyypyymnaxslH TYIA XIBTII
naH Hanyyr /flat single slopes/ Gapux Iraapjaratair
XapyyjicaH. XapuH Xs3raapblH  TOHIBIPKHITHHH
aHaIM3 Hb WIYY TOTTBOPTOM HAIyyr XapyyJnk OaifHa.
Ori 60oH X3BTID yHanTai ye npasxapryyxn /bedding
planes/-piH XyBbI arOyaryi OailuiblH XY4WH 3Yilic Hb
1,4 6omon 1,1 /razap xeminentuiiH/-c xamaaryi wiyy
OaitHa. 1,4 6a 1,1-Hp Tyc Tycmaa 65°-BIH HYYpHHHI
OHIOrTH, 12M-BIH OHIOePTIH MHaH Halyy Oyioy
Mepreter (bench) OGaiiHa.

25.3. Toon 3arpapwiaji

JlabopaTopua ImanracaH aHXHBI OOJIOH YII3IIAI
3anraanbl xojibooctoi /residual cohesion of the joint/
XaMIUHH callH KdMCcUilH XyBbJ Japaax aHXHbI
3arpapwiajiblH [1apaMeTPYYATIH Halyy Hb TOI'TBOPTOH
OaiiHa. AHXHBl ~ 3arBapwiajiblH  MapaMmeTpyy.l:
Mepreuruita enziep /bench height/-12m, 6epmbIH epreH
/berm width/-8m, man Hamyyruiin enuer (single slope
angle)-65 rpaayc, un yypxaitH kapbepbiH TyH 300 M
opuuM. OH> Hb [axwiraal CTaTHK OOJOH Traszap
XOJIONITHIH case-I] XYUHHTIH OaifHa.

Ynmrma  xonboocer  /residual  cohesion/  Tar
XYpTam Oaracraxelr Wwiyy OomuT OaifHa T3XK Y3C3H
Oereen arynryid OaianelH Tamaacaa Oaranraarait
GaiinraxeiH Tynx CM 3 6a CM 5-H HUHT HalnyyruiH
OHII'MAT Oaracrax €croif roM. KnHemMaTuk aHaJIn3bIH Yp
IYHA YHIPCIK XO€p KdMC ndaxp JaH HaJdyyruilH
eniruir (single slope angle) 6aracracas.

Bar?sp OyX TOOLOOJUIBIT Xyypail HOXIIeJ] 30PHYJIK
XHACIH. DHD TOXHOJIIONA Hamyyx yc Oaiix 6a 3H> Hb
TOT'TBOPXKWJITBIH YaHAPBIT UX39X3H OyypyyiHa. Hamyyn
YCHBI JapaiT YYCIX33C yphAUYMIIAH COPTUMIDK 30XUX
apra X3M)KI3r aBax IIaapjyarataii  /KdIm3 Hb
yeryibkyymdx apra/. XopaB 3aimryd maapjuiaratai
60J100J1 Ta3pbIH JI0OPX YCHBI HOXIOJ OalIJbIH Tanaap
HOMIT CyJairaa XuibK, TYYHWIH YypXalH Yl
@KWITaraaHsl SBIAJ XUHCIH aXKUTIAITHIH YP AYH A33D

TYATYypila)k TOXHUPOMKTOH  TOJOBJIONT, IIHHII
raprax 0OJHO.
2.5.4. Homogenous 6y0y HKHJI X3B IHIMHKTII

X3CTYYA3A 30PHYJIK HAJYYTHHH OHUTHITH
3arBapwiaJibIl raprax Hbp

Hanyyruiin TOTTBOPTOM OalaIbIH LOTLL
LIMHXHUITIH] YHIICIH apaax XYCHAI T HalyyruiH
3arapwiajblH NapaMeTPYYAUNT HATTIOH XapyynaB.

Cymurargax Oyi 3arBapwianyyqsll TaaTai, IyHI
33PTUH, TaalaMXTYH case I3k XOOPOHI Hb SracaH.
l'eoTexHukmitH omoo Oafiraa ereriein OONOH TOTTCOH
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XU, Xsi3raap J39p YHAICIOH UHHXYY aHTUIICAH 6eree[
TyXaH Tra3pblH Xa3ailT, TaXWIThIH HOXIOIeeC
manTraamk  (KUnms He Bapamite 6yc-fault areas)
eepwIerex 00JHO.

Taaraii-case /favorable/ rmsr HbE mabopaTopHitH
XOMIKHIITIDP 3araac-joints oM yy 3CB3JT ye TaBXaprbiH
xaprraii-bedding planes Hp aHXHBI OOJIOH YIIITIAII
xonboocToit /initial and residual cohesion/ OGaixsIr
XOJIHD .

JyHA 39pruiiH case-i dyxaj 3anraacyyn-joints
9CBIJT Y€ JaBxaprblH xaBrraii-bedding planes Hb
a00paTOPH XAMIKCIH aHXHBI HATARJ X0J0ooc /initial
cohesion/-toii Gaiix ©6a XapuH YOOI HOATAAI
xonbooc /residual cohesion/ Oatixryii OaiiHa.

Taanamkryii-case-1 ~ MOpreuUrvilH  HaldyyruiH
KMHEMAaTHK aHAIM3BIH Yp IYHT JI 36BX6H aBY Y3[3T.
Bymu-ctpykrypeiH  nmedext — (3amraac-joints,  ye
JaBxaprelH XxaBrraii-bedding planes) HB TOrTBOpTOIA
Oeree[ aHXHHEI X01000C /initial cohesion/ Gaitxryit raxk
Y3I0T.

Favour | Moderat
Wn able e case Unfavour
Toomoons! | yypxaii | [Tapamerpyy case Ty able case
3arpapunai | Jaxb I YA | Taanam
xoeryya Taara | 39pruitn ryii case
i case case
Single slope
angle [°] Ma | g5 65 36
HaJlyyruiH
OHIIOT
Bench height
[m]
Central |orom, 12 12 12
north | meprewruitn
Ten OHJIOp
M1 Xoiin | Berm width
(sector |[m]
1,2,3) |Bepmbin 8 8 8
OpIoH
Overall slope
angle [°]
Huiir 41 41 26
HaIlyyruiiH
OHIIeT
Single
slope angle
[°] dau 65 65 54
HaIlyyruiiH
OHIIOT
Bench
height [m]
F:gj{ﬁ Jorou, 12 12 12
OmH MOpreLrui
CM2 ot [ onaep
(sector Berm width
1,23 | M 8 8 8
€PMBIH
OpIeH
Overall
slope angle
[°] Huifr 41 41 36
HaIlyyruiiH
OHIIeT
Wester .
n north Sllngle I
slope angle
CM3 bapyy | o) F;:[aH ’ 65 55 33 (NS)
H XOii ] . 46 (EW)
(Sector HalyyruuH
4) OHIIOT

Bench
height [m]
JHoro, 12 12 12
Mepreurui
H OHJOp
Berm width
(m] 8 8 8
bepmbia
OproH
Overall
slope angle
[°] Huiir 41 36 ;25 ((g\l?/))
HaITyyTr'uiH
OHLOT
Varying
(30, 40,
65
dependi
ngon
rock
. type and
Single dipping)
slope angle
[°] Han 65 65 “yigzﬂr
ZEEKHHH TOPOII,
yHayaac
majrraa
Wester mx 30,
n south 40, 65
Ba K
CM4 H }I]Jp}’;’ eepusier
(sector JIOHO.
5) Bench
height [m]
Tloron 12 12 12
Mepreurui
H OHJI0p
Berm width
(m] 8 8 8
bepmbia
OproH
Overall
slope angle
[°] Huiir 41 41 31
HaJyyruitn
OHIor
Single
slope angle
[°] Jan 65 50 32
HaJyyruitn
OHIIOT
Bench
height [m]
nEsztriL Joron, | 12 12 12
MOpreurui
CM5 3YXH H OHIOD
Xofin Berm width
(Sector [m]
6) Bbepmbia 8 8 8
OproH
Overall
slope angle
[°] Huiir 41 34 24
HaJlyyruiiH
OHIor
2.5.5.  DpcmaniiH YHIITII, re0TeXHUKHITH
30BJIOMIK
Epenxuiinee  x3ifcyyauiiH (taarai, JyH]I,
TaaaMKIYH) HaJyyTruiiH 3arBapy4jaibiH
napamMeTpyyauir yypxallH aHXHbl 3ypar Tecell,

TOJIOBIONTOA 30pUYJCaH X314 Xd3J3H homogenous
/YDKAN-TOPIUIH/ X3CTYYI OOJIOH CEKTOPYYABIH TYHIaX
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yTra rasK y33kK 0onHo. ['3c3H xaauit 4, OGomut Oaiiman
133p homogenous Oy0y HII3H WKW TOPIUIH razapt
TCOTEXHUKIUIH HOXION Oaljan XypIaH eepwIeraex
000X  Tyd  AIUMIVIANTBIH  ABLAJ  HaIyyIuifH
3arBapwIaANBIl TOXHPYYJDK, Taapyylax Inaapjiiaratai
6ommor. YyH?3C 9 Myy TCOTEXHUKHHH HOXIOITIN
(xum» e fault areas Oyroy 3BIp3JT XarapislH OYCYYA)
ra3pyya Oaibk Oomox ©0a TeNeBIOCOH HaIyyTHiH
eHLruiir Oaracrax mraapjarataii Ooxno. Hamyy Hb
TyHamaj  dyinyynar jgaxp  stratification  Oyroy
JlaBXparakxwyitaac WIyy ori 0ailX Hb €peHXUHIee HX
spcaanTAi Oalpar, sianrysia cohesion Oyrooy HIrmAII-
X0000C OaWXryi TOXHMONAONI YYHI3C aib 000X
3alJICXUIX XAparTdil. Ye maBxapreid /Bedding/ asmmyT
O0oioH Xazaint He Oomur Oaifprmiaacaa XamaapaH
XaXyy Tan OOJIOH TYHHH XyBbI eep eep Oaiinar.
JaBxaprelH = HyrajaacHaac  LIQNTraabk  OOJUT
TeOMETPIdC Xamaapax TyICAITHIH OJOKYyYyZX YYCIX
6omomkTolt Oa TyxaiH rasapt Hb Flatter slopes Oyroy
X9BT33 Hallyy maapnariana. Mitmn mepreuruiin /berm/
3arBapwiayiibll  0oauMT  Oalman  gddp  Tydrapd
axuriarjax —OalicaH raspblH HOXILON] TOXHPYYJIaH
xuix écToil. TOOI0O0IBIT OYPIH Xyypai HOXIIeN] TK
30pHUYIK XUHCIH. XOP3B HAIyy[ yc Oaiiraa 60 HY Hb
TOTTBOPTOM  Oaiiiyibir  OyypyynHa. YCHBI  Jlapant
HXCIXIIC COPTUIDK 30XHX apra XOMXKIIT  aBax
maapaarataid. JKummasna0s TYHIH yCHBI HOXLOIUIH
Tanaapx HOMIJIT Cylnaidraa€bl yp JAYHA YHIDCIRH
YCTYHKYYIIDX aprbil allUriiax rax MaT.

Xd1 X3m9H XyBWIOApyyIbII aB4 Y3COHHH lapaa
epeHXUIIIee TaadaMXKryi case /unfavorable/ Hb w
YYPXallH Hallyyr TeJIOBJIOX6Jl XaMIMiH HaiaBaprai
I»K y3md. DHY Hb ye 3aiaraac Oymy joints, ye
JaBXaprelH xaBTraid 6yroy bedding planes-siH 33pruitn
JeexTHiiH HeNeer X3TPYYJIH TOOLOOJIOXOJ] XYPIaK
Oomzomryid. Yuup Hb Oyx ye 3airaacyyn Oyrwoy joints,
Ye naBxaprblH XaBTraii Oyroy bedding planes acBan
neeKTyya Hb Hb XOI0oocryd /no cohesion / 3cBan
TOrTBOPTOH Oaiimar. JlyHn 33pruita /moderate/ case Hb
9H? AaCNEeKTHHr T3p [yHJaa HAIyyrHiH epeHXuil
OHITHIH TOTTBOPTOI OalAmbIr aBd y313T. ['3¢caH Xoamii
4 JaH HanyyruiiH eHuruir /single slope angle/-r
X3TPYYJDK TOOIOOJICOH IIK Y33k OaiiHa, yuyup Hb YHOH
X3PATT33 TOTTBOPTOW, XOJOOTANOITYH 3airaacyyn
/non-cohesive joints/ scBanm Oycam medexTyya aaH
Hayy J99p YYCdX Maraajan eHzaep Oaimar. Miimp
IyHI 39pruiiH  /moderate/ case-HUW  HaNyyrudH
3arBapuwialiblH XyBbJ ~ HII' OylOy XdI Xd3[9H JaH
HaJTyyTHHH TyJICAITBIT YTYHCTAX OOJIOMKIYH IOM.

Epenxuiinee  aroynryit  OalianelH  Tajaacaa
TOJIOBIIOJITUIH XyBbJ TaallaMXXryl case /unfavourable/
799D aKHJUIAXBIT 30BIIeX OaiiHa. Bycan kaiicyynumitH
XYBB] I'yncaint, 3B1pan sliding /failure yycax maramnan
eHIOpPTIH OaifHa. I[HXm33  0NOOPIONTHIH  SABLAA
YyJIyyJITHAH MacChlH HOXLOJ, NapaMeTpyyl (sIaHrysa
TacpaiT-xarapan /discontinuities/ mIIpx  Xoxbooc
/cohesion/), MeH TYYHWIdH TyXaH Ta3pblH OyTdII-
CTPYKTYPBIH HOXIeN Oaiiman Xymddrm»k OalicHaac

WYY Taataii Gaiiraa Hb HOTJIOT/IBOJI JTyH/T 39pTHIH Ka¥ic
/moderate /, 3cBan Oyp 3ICHAH MYHI? TaadaMiKTai
Koticuiir /favorable case / 4 TOXHPOMXKTOM TK V39X
YHASCIDNTIA. AJNb 4 case-I, Oyp TaaqamKryi case Hb
TOOIIOOJIOTICOH TapaMeTpPYYATd i OalicaH 1 Hamyy,
MOPIeLerT XsSHaIT TaBUX Hb YyXall oM. AIINTJIaIThIH
SIBIAT XSHANT TaBBXK OaifX XdparTdil 6a X3piB TyxaitH
Ta3pblH  XYBBJ TCOTCXHUKUHH 00N0OH  OyTAII-
CTPYKTYPbIH HOXL®JI Hb ©OpwWIeraBesl  I[aalluj
HaJlyyTUHH TEOMETPHUH IIaapiuiaraTtail TOXUPYYJTbIT
XUHHD.

JIYTHDJIT

l'eoTexHUKUITH cypanraa, MIWHXUITIOHUNA aKIIbIH
TYWLPTrRAA  TyiaryypiaaH HapuiiH cyxalliTelH — uin
YYpXalH TE€OTEXHUKHUH M3J33J3J, OrerjUIMiH CaHr
Omif GONTOCOH. DHIXYY MAIIIUINHH CaH Hb T'EOJIOTH,
CTPYKTYp-T€0JIOTH, reOMeXaHUKUIHH OO IJIHIT
aryyinax Oereex WII YyypxXallH HaJIyyr 3arBapuiax,
X0JOOTHOX TOTTBOPTOH OaWIUIBIH aHAIHM3BIT XUHXHA
nraapuiarataii Oaiix ~ O6omHo.  YyHHHr  OyTOII-
CTPYKTYPBIH KEPH-KAPOTaX, T'COPU3UKHIAH XIMMKHIT,
YyJNyyJIruidH J1a0OpaTOpHifH MEXaHWK TypIIMITaap
000BCpyYyIicaH OOJHO.

Wn yypxaiin axuriaracan homogenous 0yroy mxui
TOPJIUHH TanOailH XyBbA XdJI X3/9H TEOTEXHHKHIH
TOOLIOOJUIBIH 3arBaphir O3yTracsH. homogenous Oyioy
WKWI TOPJIUWH Ta3phll TOAOPXOMIOX HXHUU apruir
30HXWJIOX JIMTOJIOTHM /4yNyyITMHH (HU3MK MIMHX
yaHap/, OYTAL-TEOJIOTHIH HOXIOINHH Tajaap YHAIII)
XMIDK OMHOX CyJalraaHyyAblH Oycaa X3CTyYATIH
€pOeHXUI11e6 Xapral3yyhk TOXHPYYJIaxX 3aMaap XUHCHH.
Wn yypxaiin 5 eep TepiuiiH TOJOPXOMIOTICOH X3CTYY /L
/domains/-x 3opuyik 1aH Meprerer 60J0H HaTyyrHiH
3arpap4iajiblH IapaMeTPYYIUIT TOJLOPXOUIICOH.

3apum erermmidr (kummd He fault parameters
Oyl0y OBIPIMHAH TapaMeTpYYIUiTr) TOAOPXOiIox
60JIOMXKTYH OalicaH TyJ 3apHM TOXHOJIIIOJ Taamarjal
JPBUIYYJDX IIaapuiarataii 6alican T3ATHHT TOMIBIIDX
Hb 3yWTIH. Cynanraansl JapaardiiH ye maTaHji 3Arisp
TaaMartalnbll  3acaX IIMHIWIDX  ICBIT  HOMOJIT
XOMXKHIITYYI XUUX MIaapiaratail 6aiiraa (AKumi31030
3YYH Halyy O3CBAJ XOWJ HallyyrMiiH X3cryyn). Men
JlapaardifH cyajiraaHbl maTaH THAPOTEoIOTHIHH OyIoy
YCHBI HOJIOOIITHNT CyAIax XIPATTHH Oaiiraa.

[Maamma KepH-KApOTAKUNH —axwWwl, 4YyJIyyJlIruidH
MEXaHMK TYPIIWIT, TEOTeXHUKWHH TaJapryyrHiH
3yparianeir /face mapping/ HATTI9H MA3JUTMHH CaHT
calbkpyynax Iaapjuaratail. YYHUH YHICOH JA33p
OpPOM/ITIOTHIH  IIOOHOTyyAaac aBd OOJOBCpyyJICaH
MOADUIMHAT  OpreTrex, TEOTEeXHUKMHH  HOXIeN
OaiiIblH ~ Tajaapx  LOTH  3yparjajbll  raprax
00JIOMXXTOH. DH3 Hb HMPIdAYHI W YypXalH Hairyyr
HaliiBapTali TeJIOBIOX OOJOMMKHMHT OJTOX INHJIIIT
TypIjiara ra’x y33x Oaifxa.

OHY TAaHWIIYYJDK Oyl TEOTEXHUKHHH cyaanraa Hb
T€OTEXHUKUIH MDIDDIUIMMH caH OOJIOH T€OTEXHUKUIHH
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HOXILIOJIUUAT  TOOLIOOJK  yypXailH 3ypar  Tecel
0O0JIOBCPYYIIax aXkIIbIH SXHUHU anxam Hb OOJDK OaifHa.
Haamux wnyy OJOH sections, X3CTYYIHHT 03Tk
CyIJIaXblH  XHP33p  TCOTEXHUKHUIH Tajaacaa
homogenous Oyroy WK1 TepIuiiH ra3ap OOJTOH
XyBaaxX axIIBIT yJaM OOJIOBCPOHTYH OONTOX X3pArTdid
Oaiiraa. WitM yupaac MOIIIUIMIH CaHT ©PreTrex
mraapaaratai OaifHa (Bainiekh ey yypxaiH
rajapryyruiia 3ypariansir /face mapping/ tacpantryi
XMHX). DHY Hb yypXaiiH 3arBapuiajbll’ ajixaM ajaxmaap
CalKpyyJDK, UYJNYyJATMHH MacChlH TI'eOTEXHUKHUITH
LIMH)K YaHApBIl WYY CaiH OWIroX OOJOMKHHI ONroxX
0ereeyi MHIICHIIP HYYPCHHUI OJOOPIJIONT HIMOIIIK,
YypXaiiH aIIuTianTelH HPI3AYHH TYHHH OOJOMKHUT
X3MOKI3T [139/1 33PI33p HIMITAYYIIIX O0IHO.

AMWrTanTeiH  aloyaryd  Oaliiipr  HIMATIYYIDX
SICHHAH acleKkT 0ol Wil yypxaiiH Oomut Oo0IOH
HpI3AYHH TOTTBOPTOH OalIUIbIH HeXmeN OaiuibIr
XUIIax sBAai oM. Hamyyn yycesn Xyrapai, xarapain
0OJIOH Ta3pbIH T'YJICANIT 39PTHUT XSHAXK, OaPUMTKYyIax
X9parToaii Oaiiraa.

DOpT ye miataHa Hb OCPIT apra X3MXKIIT aBd
XOPADKYY/DK  OXJIYYJIOXUMMH — TylJ  Halyy  Jaxb
IWDKWITUAT HIIPYYJIDX QXKW THIH CHCTEM
(kUmAA051  Jasep  ACBAI  PaJaphlH  XOMOXKHIT)
CYypUIIYYyJDK alliMIIIaX Inaapjjararaii 6airaa.
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COPI'OBb W1 YYPXAUWH HYYPCHUII YAHAPBIH Y3YYJIDUITYYIUH
3YHU TOI'TOJIBIH CYJAJITAA, ALIUTJIAX BOJIOMIK

3.Amapcanaa’, I'.Y pan6aiiras’
! LOYTUC, IT'YYC, YypxaiiH TEXHOJIOTHIH can0apblH JOKTOPaHT
2IIIYTUC, TYYC, Yypxaiin TexHonoruiis canbap, gokrop (Ph.D)
E-mail: * amarsanaae1030@gmail.com, 2 uranbaigali@must.edu.mn

Xypaanzyii - Copzo6b un yypxaiin HyypCcHUll YaHAPblK Y3y yA2Imyyouiti 3yi mozmasie mooopxoiinnoo. Cyoanzaanvl a)cuno
yypxaii 033p Oaipnax HyypCHUIl 4anap mooopXounox 1a00pamopuilH WIUHICUALIIHUIL P OYHZS CYYPb MIO0IININ 007120H
awuenacan. Tyc opovin Hyypc xadzanax manéaii 033p 2ypeamn CapbvlH Xy2auaano Xa02aiaz0can Hyypc Ho 0apbyanoax wuHic

uanapaa (Ul@ll.)f(‘, YHCI2 Uanap Ho Ux3c032 060710X612 MOZMO0N00.

Tyaxyyp ye: HyyPCHUIL YAHAD, XAPUNUAH XAMAAPATL, YHI, WIUHIICUIZIIHUTL YD OH.

YAUPTIAJI

MaHnail yiacaa HYYpCHUHM WA3BXUTAHM YW axkuiuiaraa
SBYy/DK Oaliraa 49 yypxail Oaifmar 0a uynyyH
HYYpcHuit 29, XxypaH HyypcHuii 20 yypxaii OaliHa.
Vacern xomxadHA 2015 onm 14.5 cas TH Hyypce
sKcropTioxk Oaiican 6on 2019 onn 36.8 cas OGoik
occeH. [4]

Kokcxknx HYYpcHHH 3ax 3331 Hb OpCeNIeeH

HUXTIUIIC rajfa, BHXAY-p1H Tajlaac XU
HIBTPYY/DXdA TaBHUT/AaX Iaap/yiara ©HAep TYII
HYYPCHHI  YHACSH  YaHapyyl, XOpT OOIWCHIH
aryyJiaMmx, Jaranuax 3JIEMEHTHUHH XOMIKIIT

TOAOPXOMIDK, XyJaiaX TIPIH] TyCcrarjcal HYypCHUN
YaHapeIl OyypyyJaxryil, xsHax Oaiix miaapaniaraTaii
Goior.

Ta3pein moopx OaiiranuiiH Oasmar Hb OJIOOPIOXBIH
XHUp33p HeeIl Hb 0aracd, HOXeTIIerryil OHIJIOTITOM.
WitMaac  on6opiiocoH Hyypcuidr amb 6oox OypaH
Oopnyynax, OOXupmon OO0JIOH HYYPCHHH dYaHAapBIH
aJaran yycaxanc COPTHIIDXUIH Ty TyXaiH OpJIbIH
YyJ TCONOTHMHH HOXIell, MeH HYYPCHHUH 4YaHapblH
Y3YYJIITYYAUMHH 3YH TOITJBIT TONOPXOMIDK CyJIjIax
yiIMaap Yp AYHT YYJIBIH YHIABIPIAN, OOpIIyylIanThlH
TOJIOBIIOTOOH]] AllIUTIIaX MIaapiiaraTai.

Cyz[a.m“aam)l 30pUJIT0, 30PUJIT

OHAXYY CynanraaHsl axJIbH 30pwiro Hb COprosb
WJ1 yypXalH HYYPCHUI YaHapblH Y3YYJITYYIUHH 3YH
TOITIBII TOTTOOX, YAaHApBbIH ajjarfan YYCI3X 3apuMm
HOXIOJIMUAT TOJOPXOMIDK, YYCIX 3PCARIIBAC COPTUIIBX
6O0JIOMKHIT cynuaxaj OpLIMHO. 3opuiroo
OMeNYYJDXUHH TyNJ Japaax 30pWITYYIBI TaBbX
OaiiHa.

*  OppplH XaWTyyJaslH YeI TOJOPXOMIICOH YaHAapHIH
Y3YYJIDITYYI33C, OKCIOPTOZ —TIapax  XYpTdJIX
HYYpCHUil YaHapbIH Y3YYIATYYIUHAT
TOJIOPXOMJICOH JlabopaTopuiiH yp JAYyH J93p
HIMHXHUIT) XUHX;

*  Mbmraman 9P
00JIOBCPYYJIANT XUHX;

TYATYypJIaH  CTaTUCTHK

* Cypamraansl yp AYHT
OOJIOMKHUHT Cy/IIax,
e Cynamraanbl OOBEKT:

yypxait
*  Cypanraasbl QKJIbIH HIHHYJIAT Tall

IMPaKTUKT amuriax

Coproep HYYpCHUI mI

HyypcHuit mn yypxailH oIOOpJIONT, TEIOBJIOIT,
OopiyyNanTelH YHI aXwWlaraaHa HYYPCHHHM dYaHap
XOOPOHJIBIH XaMaapai, 3yH TOTI'TJIBIH YP AYHT alluriax,
MOH 4YaHAapblH aJJarajiaac yycdX »JIUilH 3acruilH
aJlAarJUIBIT CyJaibK Oaliraa Hb HIMHAJIAT Tall FOM.

IIpakTuk a4 x000r10.1

Kokcxxux Hyypc XymanmaH aBax TIIp39HA HYYPCHHH
YaHapbIH Y3YYIITYYAUNT HApUHH Tycrax erner. Mex
I3p33H 3aacaH YaHAphIl XaHTaaryd HeXUea YHUIH
JAYHJ TOMOOXOH ©6PUWIeINT OpPOX, MIP33T LyLIax XypTall
apra  X3MX33  aBhar.  YypxaiH  onOopionrt,
TIIBIPIDITHHH YeHHH OOXUPIUIOOC TagHa HYYpPCHHMA
YaHapblH  Y3YYJOITYYAd  Hb  ©6p  XOOPOHA0O
XamaapaJiraiiraap eepuIIeriex Oaiinar. Yitn
aKWIaraaHaac XaMaapaH YyciX OOXupUIooc TagHa
HYYPCHHH YaHapT Hejeenex Oycaj XY4HH 3YHICHHT
TONOPXOWIIK, HYYpPCHMI 4yaHap anjarjal  Yycax
9PCARIIIIAC COPTHIAIIX MPAKTUK ad XOJIOO0T IOITOM.

1. HyypcHuii yanapslH aHrmgan 6a 3KCHOPTHIH
HYYPCOHJ TaBUTAax LIaapAajara

CoproBs HYYpCHUI Ul yypxailH HYypc Hb MoOHroa
YJICBIH CTaHJIapTYMIUIBIH YHJIICHUN 30BII6J6ec OaTaik,
2014 ouer 06 capeiH 12 HOOC Meppernex Oyi
MNS6456:2014 HyypcHMII aHTWJUIBIH JAaryy 4yiayyH
HYYPCHUI Tepe, XHifH HYYpC aHTwIany OarraHa.

BHXAVY-plH HYYpCHUN aHIWUIBIH CTaHAapTaap
KOKC)KUX HYYpCHUH aHrunan, xuitH Hyype QMA45
33P3riIaJI] XaMaapariaHa.

OXVY-piH I'OCT 25543-88 HYypcHUH aHTHILIaap
ypT nent (/1) xacarT Gartana.

XdaTanplH ~ apuiDKaaHbl — HYYPCHMHM — 4YaHaphIT
caibKpyynax, araapblH  OOXupanbIr  Oyypyynax
3opunroop 2015 onsl 1-p capbeiH 1-33¢ “Apumxaanst
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HYYPCHUI YaHapbhIH XSHAITBIH Tajaap MepAex xypam”
MOPI6INeXK 3XAIC3H. DHAXYY KYPMBIH MIaapiaiaraj
HUWIPATYH HYYPCHHH HMITOPT, OOpIYyJalT, XOJBIH
3alfH TYBpPHUIT XopHriocoH OaitHa. Tyc »xypamn
HYYPCHMM  YHC, XYXpUHH  aryyJaMkKuiH  JA33]
XsI3raapyyIsll TOTTOOXK 6rexeec rajHa, MOHIeH YC
(Hgd), wmpmsak (Asd), docoop (Pd), xmop (Cld),
¢ToperH (Fd) marammax sieMeHTYYIOMIH Xs3raaphir
3aa)K OrCOH.

CoproBp yypxail Hb HYypc Oopiyynanrtaa 3yyH
xyBb BHXAV-bIH Xynanaan aBard TanTail Xuiix Tyn
IP3pX JKypaMJ TyCracaH 3aalTyyAbll MOH Mepaex
1raapagaraTai.

2. HyypcHmil mMHX  4YaHAaphIH  XapWILAH
XaMaapJIbIl TOTTOOX CY/ANTaaHbl XYyl

HyypcHuii mmHX 9aHapblH XapWIaH XaMmaapJibir
TOTTOOX CyAajiraar NOTOOJ OOJOH TagHBl SPASMTIN
HAJIIATYH XUiDK33. XapwilaH XaMaapiblH CyAajraar
HX3BWIBH OaspKyynax YHIABIpUHH OaspKUraax IIMHXK
YaHapBII TOMOPXOMIOX, YYJBIH OJOOPJIONTHIH VI
QKUIUIAraaH]l Xasraai, O0XHUpIUIbIH HOPMaTHB TOI'TOOX,
9PYUM XYYHHUH cajOapbIH Cylanraanyyaa]l aluriaxa?.

O dounoB  nmokrtop (Ph.D) “Un  yypxaiin
9KOTEXHOJIOTUIH  YHA3C:  AIIMTTANTBIH  YeHHH
HYYPCHUI XasrJUIbIH aHrujgan” CdIPBT  OyTIdmdd
XYP3H HYYPCHUH INIMHXX YaHAPBIH  Y3YYIRITYYA
XOOpOHJBIH  XaMaapibll  OJOH  XYYHMH  3YHAT
KOppeALMiH  KO3(QQUIMEHT aprawiajl  amuriad
TOJIOPXOHIICOH OalfHa.

JLIIypsB pmoktop (Ph.D) “Xasrmanm OOXupUIBIH
YaHaphlH CyHairaa” C3I3BT OYTIdIAd> HYYpCHHMA
YHCIOT, HWIWIST, YHHTIAT YaHApYYAbIH XOOPOHT
uryramMaH Xamaapajd YYCI2XK, HA3p XY4HMH 3YHId3C
XaMaapcaH perpecCHMiH TOATIIWTITI TapraH  aBd
CyJalraaHjiaa alMriaxi?.

Serencisova J, Klika Z, Kolomaznik I, Bartonova L,
Baran P Yexwuitn OcTpaBa uUX CypryyJIuiH 3pI3MTI[
“Relationships among coking coals and related cokes
characteristics a statistical evaluation”  cagIBT
OYyT:1133 HYYpcHHH 16 mWHX YaHap XOoopoHI 32
XaMaapibll TOJOPXOMIDK, KOKCXKHMX HYYPC XOJHUX
OHOBWIOJ OOJOBCPYYJIDKII.

Cynaaraansl aXJIbIH YP AYH

CoproBr HYyypcHUW win yypxaih Hb JlopHOTOBBL
aiimruiiH XeBcren cyMmaHj Oaipiamar. XaHTH XUJIHIH
6oomToop BHXAY pyy HYYpC 3kcniopTonaor. KumuiH
HAT cast TOHH HYYPC OJIOOPJIOX XYUYHH YaganTail.

2021 ousl 6-p capeiH 7-HBI eapeec HuitT 10 cap
XYPTAIX XyranaaHj HYYpCHUI YaHapbIH
Y3YYAATYYAUHH ©OpUIeNTHIT TOJIOPXOIIIOX
3opunroroiroop 130 M3 HyypcHUIT OBOONTO YYCI3C3H.
Typmunr cypanraar oKAra TOITBOPTOH — sIByylax
YyaH33¢ 7-10 XOHOT TyTaM OBOONroOC 6-8 I33XIIIIT
aBd J1abopaTopu] HYYPCHHH YaHApbIH T'OJ TOJeeJel

00JIOX YHCIIAT, YMHT, A3TAPMXUI OOAUC, MITWIAT YaHap,
XYX3p, OapbLaniax 4aHap SArap 6 y3yyJIdIaTyYAUHT
yypXaiiH UTTIMIKIBIACIH T1abopaTopun
TOIOPXOilTyyicaH 00JTHO.

Cynmanraasny HuUAT 165 maGopatopwiiH yp IYHO
QHAJIU3 XUHX YHCIIAT /a)IIbIH/-UHH TyHAQK Y3YYIIT
Aar=15.58+1.81% Oappmangax daHApbIH Y3YYJIDIT
GI=5.58+2.5% xoopoHz x3:103:133x OaifHa.

XYCHAI'T 1. HY YPCHHUIA OBOOJII'O YYCI'AC3H SXHUIA
CAPBIH IVHJIAX YAHAPBIH Y3YYJISJITYY/] 2021.06 CAP

HyypcHMii YaHapbIH y3yynanTyya

Wt % | Aan% | VM % | S % Q, kean/kg Gl %
Mean 2.5 124 45.5] 0.5 6852.3 89.3
Standard Error 0.1 0.7 0.1 0.0 9.5 1.5
Standard Deviation 0.2 15 0.2] 0.1 215.8] 33
Minimum 23 104 45.3] 04 6524.8] 83.8]
i 29 14.2 45.7) 0.6 7102.2 92.5
Sum 12.5 619 2273 2.6 34261.6) 4463
Count 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Cmamucmuk y3yy. yyd

XYCHAI'T 2. HYYPCHHUIA OBOOJII'O YYCI'AC3H 5 CAPBIH
JAYHIAX YAHAPBIH Y3YYJIDJITYY/] 2021.06-09 CAP

HyYPCHWiA YaHapbIH Y3yynanTyya

Wt % | Aar,% | VM, % S, % Q kean/kg Gl,%
Mean 2.8 151 44.4 0.5 6,675.8 711
Standard Error 03 04 0.1 0.0 416 18
Standard Deviation 18 39 0.7 0.1 2794 123
Minimum 18 9.4 423 0.4 5,822.0 484
Maximum 13.0 220 45.7 0.7 7,104.9 92.5
Sum 97.1 680.4 | 1,998.0 2.8 300,408.8 | 3,201.3
Count 35.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0

2021.06 cap Oyroy O9XHHUH capblH
Oappuanaax muHx yanap GI=86.3 - 92.6

Cmamucmuk y3yy. yyd

TyHAQX

5-H capeiH mapaax ayHaax y3yymoar GI=58.8 —
83.4 eepunient rapcan OaiiHa.

Eapbuan,uax YaHapblH XyraulaaHaac
XaMaapcaH maremaTtuk sarsap

100.0
90.0 v
80.0

Gl, %

70.0

60.0 Gl =133.6-7.23*
R?=0.94 *
50.0

40.0
4 [ 8 10 12

T, cap

I'paduk 1. Bapplangax yaHapblH XyranaaHaac XaMaapcaH MaTeMaTHK
3areap

YHcner “YaHapblH XyrauaaHaac XxamaapcaH
MaremMaTtuK aarsap

20.00
18.00
16.00
14.00

12.00

10.00 . Aar =2.25+1 5%
R*=0.89

Aar, %

8.00

6.00
5 6 7 8 9 10 11
T, cap

I'paduk 2. YHCIST yaHaphIH XyraljaaHaac XxaMaapcaH MaTeMaTHK
3areap
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

VYPXAUH TEXHOJIOTMIH CAJIBAP

Cynanraanj amuriacaH HHUHT J39KHUH YHCIAT
YyaHap, Oapblaiiax YaHapblH TUCTOTPAMM Y3YYJIDIITHHT
XYCHOIT 1, 2-T TyC TyC Y3YY/I9B.

XYCHOI'T 3. XYTAHAAHAAC XAMAAPCAH YHCJIOT
YAHAPBIH Y3YYJIQJITUMH ©6PUJIOJIT BA YHD

YHensr yaHap (ar), %

XYCHOI'T 4. XYTAHAAHAAC XAMAAPCAH BAPBIIATIIAX
YAHAPBIH Y3YYJIQJITUMH ©66PUJIOJIT BA YHD

Bapbuangax wanap{Becex unaexc) Gl, %

P +05-138§

S A 70.8$

%
3%3$

Typmunr cynanraassl sBLHAJ TapcaH YaHAPBIH
©OpWIOINITYY]] Hb TyXailH OpAbIH HYYPCHHUN aHTMJLIBIT
XIPX3H 0OPUMIDK Oaliraar XapbllyyJnk y3Ja9.

XYCHAI'T 5. XYTALIAAHAAC XAMAAPCAH HYYPCHMIA
YAHAPBIH AHT'MJIJIBIH ©OPUJIOJIT

Bapbuanaax uanap(Eecex uraexc) Gl, %

L - Gas coal
- XWiAH Hyypc
MNS 6456:2014 48

e X
L LA

Long Flame
¥pT gent
MNS 6456:2014 412

SEAMIT GAR0 AR Ip3R0N BRp0 ARl efam g
yrauaa, t

a2t 1000

JAYTHOIIIT

Cynmanraanbl  axibIl  TYHAIPTrIcHp  Coproeb
yypxaiH cTpaTeru TOJIOBJIOIIT, OYTI3r19XYYH
OyHIQXKIAX, OOpIyYyJalThIH  TIPI3HI  aHxaapax
32aNTyyA, TOCIUAH DAMWH 3aCTUHH OOUT TOOIIOOJION
raprax 33parT 00JUTOH cyypb M3A33I3I1 60k OaifHa.

Cynmanraanbl ~ @XibIl  TYHIPTrICHp  Coproes
YypXailH TeNeBIeNT, OYTI3I/PXYYH AyHIAXIAX,
OOpIIyymanTeIH TIPI3HA aHXaapax 3aaNTyyA, TOCIHHH
9MMHH 3acrMiiH OOXUT TOOI0O0JOJI Taprax 33porT
6o1uToi M3133:1911 00K OaifHa.

Cynanraassl axiaap gapaax JyTHIITYYID XYPIIda.

1. Vypxail m93p YYCr3C3H HYYPCHHMH OBOOJITBIH
YyaHap JyHAAXK Y3YYIIATYY:

Aar=15.1+2.9, W=2.8 +1.8,
VM=44.4 +0.7, Q=6675.8 £279.4,
GI=71.1+12.3

CoproBp yypxailH HYYPCHHH YHCIAT dHaHap,
OGappLianiiax dYaHap XOOPOHMABIH XaMaapiblH 3YH
TOT'TJIBIT TOTTOOCOH. MaTemMaTHk 3arsap:

Gl =133.6 -7.23*t, R2=0.94
Aar=2.25+1.5*t, R2 = 0.89

Typuminr cynanraanel 5-H capblH  Xyralaasn
HYYPCHHI aHTWIANbIT XdPXdH ©epuwiDK  Oaiiraar
XapbIyyJk y39x34 MNS 6456:2014 U8 — Y12 anrunan

pyy Oyypu OaiiHa.
HOM 3YH

[1] Hommos. I, Wn yypxaliH OKOTEXHOJOTMHH  YHJIC:
AIUIIANTHIH YeUiH HYYpCHUH XasruibiH anruian. Yb, 2003

[2] Tlypse. JI, Xasrman 60XUpIJIbIH YaHAPBIH CyAaIraa.

[3] VpauGaiirane.I'. ['opHO-T€OMETPHYECKOE U KBATUMETPHIECKOE
obocHoBaHue 1 HH(MOPMALHOHHOE obecrieueHne 3 ek THBHOM
OTKPBITOH Pa3pabOTKU YroJIbHBIX MECTOPOKICHH MOHIOIHH.
JccepTanys KaH . TexH. Hayk. Poccust, CIIOITY.

[4] https://mrpam.gov.mn/article/165/?fbclid=IwAR26LzGcjhFxo
9HfBd4jmIFCIutWIZkIXk6hdoU-S6 TCQFo4tjUNjT6-ql

[5] www.Estandart.gov.mn
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['VYC-UH MATHUCTP, JIOKTOP OIOYTHBI SPJIM YYPXANH TEXHOJIOTUMH CAJIBAP

LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

3PI3HITUIAH OBOO OPJIbIH BAPYYH XOMJI X9CTUIAH
YyJYVYJITUAH BAT BOXUMH NITHXK YAHAPBIT TOJJOPXOMJIOX
CYJIAJITAA

I Amaprysums’, C.L[>aH10pK"
TYTUC, TYYC, VYypxaiiH TeXHOJOTHIH canbapblH JOKTOPAHT
IIYTUC, TYYC, Yypxaiin Texuonoruitn canbapsin goxrop (Ph.D), mpodeccop
E-mail: * Amartuvshin.g@must.edu.mn, *shsots@yahoo.com

Xypaanzyii - Ipoandamuiin 0600 opovin bapyyn xoiio xsczuiin un yypxaiin manéaizaac 799 wupxiz 0335 agy 0631mzin
YyAyYneUitH PUIUK MEXAHUK WUHIIC YAHAPbIZ 1A00PAmMOpUiiH MypuuImeli apzaap mooopxoiicon. Typwunmein yp oyne
QUIUeNaH YYnyyacuiH 6am OOXUIH WUHIIC YAHAP Hb Ul YYPXAUH YYIbIH AXCTAbIH OYHO Xy2auaanbl MOn06A0IMUIH ye
Wamano XIPxXIH 06punezooxuiiz cyoancan. Ye y3yynanmyyouiic Ho poInamuiin 0600 opovih bapyyn xoiid xaceuiin un
yypxaiin 2020-2022 ono aeazoax yyavlH AxciAblH XYPIIHO XAMPA2OAX YYAYYIAUIH WUHIHC YAHAPbIZ MOJI0010H MOJI06]1071N1,
2YHUIM2SIX AIHCUTIO AuIUNax 6010 MICmoil.

Tynxyyp yz — 6am 6oxuiin KoIphuyuenm, 6am 60Xuiin aHZUNAT, WAXATTMBIH Oam OOXUIIH XA32Aap, YYAYYIUILH 0IIHC

OHOJIBIH X2C3I'

1.1. Yynyynruiitn ~ G6ar  OexuiiH  Kodd¢unmeHt Ila 8
TOIOPXOMITIOX aprauian /mpod. v Eo 6
Va MY 5
M.M.IIpoTOABAKOHOBBIH OapUMTIIAN / v 7

o o o
Uynyynaruith  Oar OexwWiiH KO3(pUIHEHT Hb Va Alysa sapor Gox 3
qynyyaruiiH O0ar  OeXWHH  33pATIIHANAT  YHIIIX Vi SoonoHayy 2
y3yymar 6ereen OXY, XaMTHIH HOXOPIOIUIH OPOH, Y/IIT Joonon 1i5
MoHron yicelH = yya vyypxaﬁH NPaKTHKT ©preH Viia 08
XIpAnBrIr. bat 0exuitH K03 UIUEHTBIH XIMKIIT VIl lopoosor 06
HOT TOHXJOTUHH Jaryyx IIaxaiThlH Oar  Oexuiir IX Yiipmar 05
Xs3raapaac xamaapyysok npod. M.M.IIpoToabsIkoHOB X Y¢ MUHMICOH 03

6oson npod. JL.M.baponsl OGapumTianiaap Tyc TycC
TOAOPXOMILIOT.

ITpod. M.M.ITpoTo1bIKOHOBBIH OapUMTIIAN:

f=5u (1)

9.81

[pod. JI.U.baponsl 6apumTian:

f=%+{3 @

Yyuuii: o, - lllaxanteia OaT 6exuitH xs3raap , MIla

Cynanraanbl @XJBIH XYPIdHA 4yJIyylnruiH Oat
OexuitH  KOd(D(UIIMEHTBIH  yITHIT  jgapaax 2
OapuMTiamaap TOAOpXOik rTapraB. IIpodeccop
M.M.IIpoTOaBSIKOHOBBIH OapuMTiIanaap TOJOPXOHICOH
qynyyaruiiH Oat OexuilH aHrWBIr 1-p XYCHIITHO

Y3YYI3B.

1-P XYCHOI'T. IPOPECCOP M.M.IIPOTOIbSIKOHOBBIH
BAPUMTIIAJTIAAP UYJIYYJITMUT BAT BOXUWNWH HINHX
YAHAPAAP AHI'MJIAX Hb

Yyayyarmiin 6aT

Yyayyaruiin 6at 6exuiin 0exuiin

3oporma 33par K03 pUIHEeHTHIH
yrra
| J1937 33pruitH 6aT 6ex 20
1 Mar 6at 6ex 15
1] bar 6ex 10

1.2. Yynyynruiin 6at 6exuitn anrunan / Xoek-bpayHsl
aprausanaap /

YynyydruilH HAT TOHXJISTUHH Jaryyx IIaxajiThlH
O0at OexuilH Xs3raapbll YHAICIDH YYJIYyYJITHHH Oar
OexuitH aHrmwuibr Xoek-bpaynsl apraunanaap (Hoek-
Brown) ISRM 010H yJICHIH CTaHIApTHIH AAryy Japaax
GaiiTaap aHTHITHA.

2-P XYCHOI'T. UYJIYYJITUAH BAT BOXUIH AHTUJTIAJT
/ISRM CTAHIAPT/

HIaxaarein 6aT

3apoar AHrujIan OexuiiH xs3raap,
MIla
| RO OHIroit 3ee1eH 0.25+1 |
R1 Mar 3ees0H 1+5
| R2 300516H 5+25 |
R3 JlyHz 39prHiiH XaTyy 25+50
| R4 Xaryy 50+100 |
R5 Ma xatyy 100+200
| R6 Omuuroit xatyy 250< |
2. YVJIVVYJITUNH BAT BOXUIH
KOD®OUIIMEHT TOJOPXOMJICOH  YP

AYH, BOJIOBCPYVYIJIAJIT

Cynmanraanbl ~ @XJIBIH  XYPIdHA WI  yypXaiH
tanbairaac aB4 OANTrICOH 686 MUPXIT TATOANH PIK,
42 1I00HOT'00C aBY O3ATTACIH 95 MHMPXIT YOMIOH JIPIK,
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I'YYC-UIH MAT HUCTP, JOKTOP OIOYTHbI SPI5M
IMWHXWITO9HWN XYPJIBIH OMXOTI'DJI

YYPXANH TEXHOJIOTUMH CAJIBAP

HUUT 781 mUpPX3r 193K I33p 4UyIyyJArHHH IIaxXajiThlH
0aT OOXMHH XsA3raapbIl TOJOPXOWDK YyIyyJrnidH Oat
0exuitH K03 PUIMEHTHIH YTTHIT TOOLIOXK Tapras.

TypuMiTeIH Yp AYHT 4YyJdyyITdHH Tepea Tyc
Oypasp, Wi yypxXaWH Tambaiim TapxcaH Oaifmmaap,
AIINIJIANTHIH TYBIIMHA X3PX3H Xamaapd Oaiiraaraap
TyC TyC SUIT@X XapyynaB. MeH TypUIMATHIH Yp IYHA
MaTeMaTHK CTAaTHCTUK OOJIOBCPYYMNalNT XHIDK HHUHT

39X, TanbalH 133Xk, YOMIeH AMKUNHH XyBBA TYC
Tycaap 600K TOOL[00JIOB.

2.1. TypmATHIH Yp IYH /4yTyyITHIAH TOpiaeep/

Typmmnr xuiicra 781 makwuiiH 0aT GexuilH
KOQQHUIHUEHT  TOZOPXOHIICOH Yp JYHT
YyNyyJITHHH Tepen Tyc OypaIsp raprax aapaax
XYCHAT'T3I Y3YYII9B.

3-P XYCHOI'T 3. UYJIYYJITMUAH TOPOJI TYC BYPAOP TOLOPXOMIICOH BAT BOXUIH KOD®OULIMEHTHIH JIYHIAX VTTA

bar 6exuiin bar 6exuiin
IlaxanTeH 6at ko3 dunueHt, K02 duIneHT,
v/ Uynyyaruiis repesn J»3:xuitH ToO 33H3)0(A)XyBL’ Goxuitn Ipod. Ipodo.
xs3raap, MIla M.M.IIpoToabsikoHO JI..Bapoubt
BbIH OapuMTIIasIaap OapuMTIIaTaap
1 Anpesur 42 5.3% 86.5 9 8
2 Anjesnr 6a3ansT 6 0.8% 111.2 11 10
3 Amnzesut nopdup 1 0.1% 74.7 8 7
4 buoturon rpaHouoput 64 8.0% 91.5 9 9
5 ggg;‘;;‘m TpaHoHOpUT 2 0.3% 64.9 7 7
6 I'panuauoput nopdup 204 25.5% 99.2 10 9
7 I'panur 1 0.1% 91.3 9 9
8 I'panoxuoput 291 36.4% 97.5 10 9
g  Dpanomopur/ 1 0.1% 123.1 13 1
MeTacoMaTut/
10 gggg‘;;“amo“m 3 0.4% 1105 1 10
11  Meracomarut 137 17.1% 91.1 9 9
12 Ilnarmoxmnas mopgup 24 3.0% 95.7 10 9
13 Imarmomopdup 2 0.3% 79.8 8 8
14 Puomur 7 0.9% 90.5 9 8
15  Cuenur 9 1.1% 90.7 9 8
16  Cuenur nmopdup 5 0.6% 94.0 10 9
. . . mpo¢. JL.U.Baponsr Oapumtiamaap 9, meracoMaTHT
Typumnr  xuiicon 781 gookuiiH 364 XyBWIAr pod P P P

TPaHOJMOPHUT, 25.5 XyBUlr rpanoguoput mopgup, 17.1
XYBUUT MeTacoMaTHT Yiac’H 21 Xxyewir Oycan
TOPIUNH UyIyyIaryya 3337k OaiiHa. YUynyynruitH Gat
6exnitH KO3 PUIMEHTHIH YHIAXK yTra I33KHHH UX9HX
XyBUHT 3330k  OyHf  rpaHOAgwopuTon  mpod.
M.M.IIpoToabsikOHOBBIH OapumTianaap 10, mpod.
JL.M.Bapons! 6apumTianzaap 9, TpaHOAHOPUT MOPHHUPT
mpod. M.M.IIporoapsikoHoBEIH Oapumtiamaap 10,

mpod. M.M.IIpoTOOBIKOHOBEIH OapuMmTiamaap 9,
mpo¢. J.U.bapons! 6apumtnamaap 9, Oycax 9ymyynart
npod. M.M.IIporoabsikoHOBBIH OapuMTianaap 7-13,
npod. JIL.M.Baponsl Oapumtnanaap 7-11 XxoopoHn
X3Mm0%m33k  OaitHa.  YynyynrwmitH  6at  OexmiiH  f
KOA(GHUIHUEHTHIH YTTBIT YyIyyITuitH TOpes OYPT 33719X
XyBHap Aapaax rpa(uKT y3YyIdB.
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I'YYC-UIH MAT HUCTP, JOKTOP OIOYTHbI SPI5M
IMWHXWITO9HWN XYPJIBIH OMXOTI'DJI

YYPXANH TEXHOJIOTUMH CAJIBAP

36.4%

==== bar Gexwuiin kod(pdunuent, [Ipod. M.M.IIpoToNBAKOHOBEIH OapHMTIaNaap

Bat Gexuitn koadduuunent, [Ipod. JI.W.bapoust 6apumtianaap

e==g===J3]19X XyBb, %

1-p 3ypar. Uynyynruita 6at 6exuiiH f koaddumnuenT G0I0H UyiyyiruiiH Tepen OypHiiH 339X XyBb

Typmunr xuiicaH 16 TepnuiiH yyayyaraac XxaMruitH
eHmep yrtra [I'panomuopur / wmeracomatur/ f=13,
XxaMruiiH Oara yrtra buotntom rpanommoput mopdup
f=7 Oaitra. J[P3KHHH WXOHX XYBHUHT 333K OyH
TPaHOIHOPUT, TPAHOIUOPUT MOPGHHP, METACOMATUTHIH
O6ar  OexwiflH  KOX(P(HUIKMEHT  OpHBIH  OyHOAX
Y3YYIRATTRH ToHIYY f=10 OaiiHa.

Uynyyaruita 6aT 0eXuitH K03 UIIMEHTHH aHTHIIAT
OOJIOH TYYHA Xamaapax TYPIIWIT XHHCIH IIKHIH
TOOT JIapaax XYCHII'TH/ HAI'TIXK XapyyJias.

4-P XYCHOI'T. UYJIVVITUIAH BAT BOXUIH
KODOOUIIMEHTBIH AHTMJTIAJI BOJIOH TYYH]/] XAMAAPAX

JIDOXKUIH TOO
350
300 —
250 ==
200 ;
= 150
100
50 =46-604 4 =42—
0 =20
bexnyy bar 6ex
5-6. 6-10.

E==== Tan0aiin 12K

E=== YoMroH I3k

Bat 0exuiin ko3puunent

J3KHui 6
TOpOI 5-6. 10. 10-15. 15-20
Bar Mam 9371 33PTHIH
Anruan boxayy Oex  Oar Gex . 6I2[1T 6pex

Tanbaitn 199x 46 301 327 13
YemreH 13k 4 42 48 -

Huiit 199K 50 343 375 13
I3719X XyBb, % 6% 44% 48% 2%

TypIIUITBIH Yp OYHII3p HUHUT 4ylyylruiH 6% Hb
5-6 amrmman Oyroy Oexayy uynyynar, 44% up 6-10
a"rmian 0ytoy 6art 6ex uymyymnar, 48% Hb Mam 6at 6ex
qyiyynar, ynacdH 2% Hb A3 33pruiiH Oar Oex
YyJIyyJITHRH 33p3rT XaMmaapy OaifHa.

60%
50%
40%

v
30% &
=

20%

8.0 10%

—32% 0%
Mar 6ar 6ox 2o 39pruiin Oat 6ex
10-15. 15-20

331X XyBb, %

2-p 3ypar. Uynyynruita 6at 6exuitH Ko3(pHUIMEHTHIH aHT I OOJNIOH TYYH] XaMaapax J[33KUHH TOO

2.2. TypmmnThIH Yp AYH /CTaTHCTHK
6onoBcpyynanraap/

Typmmar XuicdH HUUT JPIKUHH XOMXKIIHJI Oar
O6ex OosoH Mam Oar 0eXx aHIWJaln 30HXWDK Oaiiraa

Gereen HuiT mIkMIAH 90 XyBHHT 333K OaiiHa.
Uynyynruita 6at 6exuitH ko3 dunueHT Tonopxoiicon
Yp AYHI MaTeMaTHK CTaTUCTUK OOJIOBCPYYJAIT XHIXK
Yp AYHT Japaax XyCHAI'T3 Y3YYJI3B.

5-P XYCHOI'T. UVJIYYJITMWH BAT BOXUNH KODPOULIMEHTUITH MATEMATUK CTATUCTHK BOJIOBCPYYJIAJITHIH YP JIYH

Hlaxaarein 6aT

Bat 0exuiin ko3 uumenr, Bar 0exuiin

. Ipod. kodpuuuent, Ipod.
wn Cramnerui y3yynaryya 6exuu]:i/“)fls;3raap ’ M.M.IIpoTOABLAKOHOBLIH JL.LU.Baponsl
OapuMTIajIaap 0apuMT.IaIaap
Epenxuii cratuctuxk
1 J»9xuita T0o 781 781 781
2 Jynnax yrra 95.6 10 9
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LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

YYPXANH TEXHOJIOTUMH CAJIBAP

IIaxaaTein 6aT

Bar 6exuiin ko3 Ppunuenr, Bar 6exuiin

. Mpod. ko3¢ dpunuent, [pod.
/R CTaTHCTHK Y3YYJIITYYA 0exuiiH xs3raap, M.M.HpOT([)’Zl':)bﬂKOHOBHH (b.J(IlT I/I.BapOHblp ®
Mila OapuMTIaIaap OapuMTIaIaap
3 Annaa 22.6 2 1
4 Menuan 98.4 10 9
5 XaMruiiH ux yrra 169.8 17 13
6 XawmruitH Gara yrra 35.6 4 5
Tan6aiin 133k
1 J9xwuita Too 686 686 686
2 JyHnax yrra 95.8 10 9
3 Mennan 98.3 10 9
4 XaMmruiiH ux yrra 169.8 17 13
5 Xawmrniin 6ara yrra 35.6 4 5
YoMroH a3k
1 J»9xuitH T00 95 95 95
2 JyHnax yrra 94.3 10 9
3 Menuan 99.6 10 9
4 XaMruiid ux yrra 136.7 14 11
5 XawmruitH Gara yrra 48.0 5 6

TypUmATEIH Yp AYHI XUHC3H MaTeMaTHK CTATUCTHK
OOJIOBCPYYNANTBIH YP AYHIDIC Xapaxaja dyIyylIrHiH
O6at OexuiH KOIPQPUIMEHTHIH IyHAAXK Y3YYIIT
fyw=10 OaifHa. TanbaifH mP3KHUI XYBBI UyIyyIrHiH
O6ar OexmiiH ko3(p¢unuent f=10, deMreH mIPIKUIH
xyBpa f=10 Oyroy amunxaH yrrataii OaitHa. Xapuo
TaI0alH JA93KUIH XyBbI 0aT 0OXUIHH KOA(DPHUIUSHTHIH
XaMruiiH enziep yrra f=17, 4eMreH a33)KUHH XYBbJ
f=14 0Gaiina.

s 2 2
o oo (2] o o (2]
o) ©
I~~~
©
n
'be e >u\°’ '@Q g@gj §§\Q i S &
L E S

1.2.1 TypmunThlH Yp OYH /aIllUTIANTHIH TYBIIHHTIAP/

Wn yypxailH amuriaiTblH TYBILMHI33C Xamaapy
gynyyaruiiH  Oat OexuitH Ko’(QHUIMEHT Tpod.
M.M.IIpoToabsikoHOBEIH Oapumtianaap 5-11, mpod.
JL.LU.Bapons! OapumTiamaap 6-9 XOOpOHI TyC TyC
Xx2100m33Kk  Oaitma.  UynyynrmitH — Gar  OexuitH
k03 UIMEeHT TYHHH TYBIIMHIPAC Xamaapd XdIpXdH
X371097133K Oaiiraar napaax rpadukT y3yyJdB.

— — —

— — —
o o
— —

(o] [o2] [o2] [e2] o ()] ()] o
[o0] [o0] [o0] 0000
Q \p) \) ko) I\ o) ¢ Q
> Q,\"iq N ,q'b NP AR

TyBmMH, M

B Bar 6exuiiH koaduiment, IIpod. M.M.IIpoToassKoHOBBEIH GapuMTIaaap

B bar 6exwuita kodddurment, [Ipod. JL.M.bapons! 6apuMriazaap

3-p 3ypar. Uynyysnruiia 6at 6exuitH Ko3(G(HUIMEHT IYHHUI TYBIIMHIIAC XaMaapax XxaMmaapa
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YynyyaruitH ~ 6atr  OGexuiiH  KO3()(UIMEHTHIH
yypXailH  amMMIanThlH  TYBIIMHIDIC  Xamaapax
XaMmaapiiaac xapaxaja WI yypxailH OapyyH XaXyyrHiH
opoit x3cradp 1340, 1355 tyBumHng Oar OexwiiH
kodpdumuent f=5-7 Oaiiraa Oa agyHmax =10
y3yymarace 30-50%-uap OGara Oaiima. Wi yypxaitn
omooruiiH  €poonblH  TYBIKH Oomox 1205 ™
TYBIIMHIIAC 3310 Oycaa TYBUIIMHA UyIyyJrmiH OaT
0exuifH KO3 PUIMEHT TYpIIMITHIH IYHAAXK YP XYHTIH
anuia Oabira. 1205 M TyBmmHrI3C goomr 15-30 M ryHa
yynyynruiiH Oar OexuitH koaddurment 10 xyBuap
HXCIXIIP OaiiHa.

2.3. Typumntsi yp ayH /Tapxantaap/

Cynanraanbl aXJIblH TYPIOWITHIH Yp AYHII3D
qynyyaruiiH Oat 0ex Wi yypxaiH Tanbail XypasHA
XIpX3H Tapxax Oaiiraar 5.4-p 3ypart xapyynaB. YT
TapXaJITBIH 3ypartT caapai eHreep f=3.6-5, map eHreep
f=5-7, wuxsp enreep f=7-9, Horoon enreep f=9-11,
xox eHreep f=11-13, ymaanm enreep f=13-15, Gop
enreep f=15-c ux Oar OexuitH KOI(PPHUIHEHTTOH
qyIyyJraap suirax xapyyJas.

HYNYYNVAH BAT GOXWAH AHTUNAN
(Mpodb. M.M.NPOTOANAKOHOBLIM GapHMTNANaaP)

4-p 3ypac. IpOsHIMuULIH UL YYPXAUH YYAYYIUliH 6am 66XUuiiH
aneunnvi 3ypaz /npod. M.M.IIpomoovskonosein 6apummaanaap/

bar OexwifH aHrmmanelH 3ypraac xapaxaj Mpod.
M.M.IIpoTOABAKOHOBEIH ~ OapuMTaljar  aHTHIUIAAp
HUWT dynyyinruitn 6% e f=5-6 anrunan Oyoy 6exayy
yynyynar (map), 44% ub f=6-10 anrwian Oyroy Oat
6ex gymyynar (IPHX3p, HOTooH), 48% Hb f=10-15 Mam
Oar Oex uymyynar (xex, yhaaH), YJaacaH 2% Hb f=15-
20 map 39pruiiH 6at 6ex (6op), YyIyyJNTHIH 33p3rT
xamaapu OaifHa. YypxaiiH tanbaitn 92% Hp Oar 6ex,
Mmar 6at 6ex dynmyynraac Oypak OaitHa.

Yynyynruiia Oar OoxuitH koaphunueHT
TONOPXOMICOH TypmMATBIH yp aAyHr 2016 oHpg
6onoscpyyncan IIIYTHUC, Teonorm, yyn yypxaiiH
cypryynmuiiH  “TacairssHuil  TEXHOJIOTMHH TR’ -UUH
6onoBcpyyncan “OpmasatuitH OBoo opnsiH bapyyn
XOHJA X3CTMHMH YyNyyIArMHH MEXaHUK HIMHX 4YaHapblH
cydanraa’-Hbl ~@XJBIH XYPOdHI UyIyyJaruiiH Oat
OexnitH K03((UIIMEHT TOMOPXOIMICOH Yp AYHTIH
XapbllyyJaB.

6-P XYCHOI'T. CYJAJI'AAHBI AXXJIBIH XAPBITY YJIAJIT

XapbItyynant 2016 on 22§0 3epyy, %
Jyunnax yrra 9.24 9.76 5.60%
XaMruiiH ux yrra 18.36 17.3 -5.71%
XamruiiH 6ara ytra 3.06 3.6 18.72%

Ha9px xapeiryynanraac y33x3a 2016 oHnm xwuiicoH
CyJairaaHsl Yp IYH, YT CyAalraaHsl Yp OYH 5.6%-uitn
3epyymaii Oyroy ofiponioo yrtraraif Oaifraa 06o0n0BY
yypxail TYH3THHPIXMHH XUpIdp 4yJdyylarditH Oat
0OXMIH INMHXK YaHapblH  Y3YYJIIT  HOMOIX
XaHaJaraTair xapyymk OaifHa.

2.4. YynyyaruitH Oat GOXUIH aHTMIAT TOAOPXOMICOH
yp ayH / Xoek-bpayusl apraunanaap/

UynyynruiiH H3T THHXJATMHH JAaryyx MIaxajThlH
O0ar OexWifH Xs3raapbll’ YHISCIPH Xoek-bpayHsr
aprawtagaap (Hoek-Brown) ISRM omon yicelH
CTaHJApPTHIH JlaTyy aHTWIIar 4ylyyiaruiiH 6at OexuiH
aHTHJUIAap aHTWIDK Jjapaax XyCHAIT T3] XapyyJaB.

7-P XYCHOI'T. UYJIYVJITUH BAT BOXUIH AHTHJTIAJT

/ISRM CTAHJIAPT/
o=t = ]
— -~ : =)
s 5 EEEE:Ef E A%
< H = >
Ro ~Omwoit 4559 - ; ;
300J10H
r1 ~ Mam 15 - ; ;
300J10H
R2 300116H 5+25 - - -
Hyuzn
R3 39pTHitH 25+50 32 35.6-49.3 4%
XaTyy
R4 Xaryy 50+100 378  50.6-100 48%
Mam B 100.1- o
R5 xaryy 100+200 371 1698 48%
R6 Omniroi 250< ) R R
XaTyy

J23px yp AYHII3C Xapaxaj dydyyJIrdidH maxaaThlH
0ar OoxwiiH Xsi3raapaap HUUAT IIKUUH 4% Hb JTYHI
33pruiiH xatyy 0yroy R3 39par, 48% ub xatyy Oytoy R4
33par, 48% HbE Mam xatyy Oyroy RS 33par uynyynruita
aHTHJIAN]] XaMparjax OaifHa.

UYTIYYNIWAN GAT B@XIH AHWNAN

5-p 3ypar. Uynyynruiin 6at 6exuitn anrmwian (Hoek-Brown, ISRM
CTaHAapT)
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R3 3apruiin ayHn 33par xatryy dyiyyjdar Hb W

yypXaiiH TanOaifH XdMK39HJ Y aH3aaparjaM TapXxcaH
Oaiina. R4 33pruiin xaTyy 9yiayyaryyd Hb WI yypXaiH

TanO0aifH XAMJXKIOHI JKHIT TapxaiuTTail OaifHa.

R5

33PTUHH Mall XaTyy JyldyylryyablH 30HXUIOX TapXamiT
Hb WI yypXaifH TeB Xd3cradc OapyyH XOHmI CyHa)
TOTTCOH OaifHa.

[1]

[2]

(3]
(4]
(5]

6]

JIYTHDJIT

Typmunt xuiicon 781 makuitn 36.4 xyBuiir
TPaHOUOPHUT, 25.5 XyBUHT rpaHOIUOPUT TTOphUp,
17.1 xyBuiir MeTacoMaTHT YIAC3H 21 XyBuiir
Oycax TepiAMHH 4yIyyaryya 933JDK OaliHa.
YynyynaruitH Gar OexuiiH KOI(QQHUIMEHT Hb
YyIyyITHHH Tepen 3YyWn Oypr eep eep
Y3YYIRATTRH Gereen HUUT TymyylarT 33JdX Oaup
cyypuiir Hp Tycrax bapyyH Xoix X3CruiiH
YyIIyyJITHAT TOJIeeNIeX Y3YYIIT OOJIrOH TOOIBOII
mpod. M.M.IIpoTOABSKOHOBBIH OapuUMTIAIaap
=10, mpo¢. JL.U.Baponsr Oapumrmamaap =9
OaifHa.

Uynyyaruitn ~ 6ar  OeXxuiiH KO3 PHUIIUCHTHIH
epeHxuit x31m03m331 =4-17 (aynmax ©He f=10)
Oaitna. TanOaifH 139KHUI XyBbJ 4ylyyJITrHiH 6art
Oexuiin ko3(dduiuent =10, yeMreH IIIKHUUH
xyBba f=10 Oyloy aannxaHn yrraraii 6aiiHa.
Typmunt XAHCOH HUUT II2KUAH XOMKIIHI Oat
O6ex OomoH Mam ©Oar 0ex aHTWIan 30HXWIK
Oaiiraa Oereea HUUT mPkuiH 90 opunM XyBHIT
933K OaifHa.

Un yypxaiftH omooruifH €pOOINIBIH TYBIIMH 0O0JIOX
1205 M TyBmHHr3C 1me3m Oycaj TYBIOWUHI
yynyyaruiin ~ 6ar  OexuitH K03 dUIUEHT
TYPIIWITHIH TyHIAX Yp AYHT3H anun GaiiHa. 1205
M TYBIIMHI3C goom 15-30 M TryHA 4ynyynruiH
0ar OexwuitH kod(pdummreHT 10 XyBHAp HXCIXIIP
OaitHa.

Xoek-bpaynsr aprawranmaap (Hoek-Brown) omon
yaceiH  ISRM  crapapTelH  pgaryy — aHruiijiar
qynyynaruiiH OaT OeXWiH aHrwuiaap HUKT
IPYKUMH 4% Hb OyHI 33pruiiH xaryy Oyioy R3
39par, 48% Hb xatyy Oyroy R4 3spor, 48% Hb
Matr xaryy O0yroy RS 33par aynyynruitH aHTmiang
xXaMmpargax OaifHa.

AUINTJIACAH HOM, MATEPUAJT

Bapyyn xoiin XaocruiiH uynyynaruitH XaTyynar, epeMIeraex
39prUAT TOZOPXOMIIOX Cylalraa, 3pA3M IIHMHKWITIIHUN axIIbIH
Taitnan. Oprunox 6ypa XXK. ¥5:2020.

BapyyH Xo#a XdCTuilH 4ynyynruiiH (U3MK MEXaHWK IIHHX
yaHapell' Tojopxoiiiox cynanraa. IIYTHUC-uitn Tacanrasuuit
TEXHOJIOTHIH ToB, 2016.

Wuxenepwuitn naBnax 5. Wn yypxaita texuonoru. Lpmunopx C.,
JlatixancypaH b., ITypas JI., Oycan. Apsaii npunrt. Yb.: 2014.
Jlatixancypsn b. “Uynyynruitn ¢pusnk, OyTianTeiH mpakTHKYM”,
Vb xot. 20106

Meroanka otdopa npod u onpeeneHus GU3NKO-MEXaHHUECKUX
CBOWCTB TOpHBIX Mopoj. MHCTUTYT ropHoro nema um. A. A.
Cxkounnckoro. Henpa. M.:1984.

Pxecknii B. B., HoBuk I'. 1. OcHOBBI ()M3UKH TOPHBIX TOPOJ: -
Henpa. M.:1984.

[71
(8]
[
[10]

[11]

CripaBoYHUK (HU3HYECKHX CBOWCTB TOpHBIX mopoxa. Hexpa.
M.:1975.

OpmvaT yiaedp XXK-uiir 2018-2022 oHI XerkyyidX TaBaH
JKUIIMIH TeseBiieree. Jp eHAT yitnaeip XXK. OpasHar.: 2018.
OpmeHaTuitH OBoo opawir amuriax TO3Y-H tonorron. I'yonn
man XXK. ¥b.: 2016.

International society for rock mechanics commission on
standardization of laboratory and field tests, 19776

Standart ASTM D2938 - Standard Test Method for Unconfined
Compressive Strength of Intact Rock Core Specimens
/UyayyardiiH 4OMreH IPOKUJA MAXaIThIH 46JeeT 0aT OeXHilH
Xs3raapbir TOHOpXOﬁHOX CTanaapT apralman/ .
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393C AT'YVYJICAH XYUYUJIJIDI' YCHAAC 39C AJITAX TYPHIMJIT
CYIJAJITAA

3.9HXTOrTOX "
MYTUC, TYVYC, Opasc 6010BCpyyNanT HHXEHEPWIAIUHH cal0apblH MaruCTPAHT,
I'eonorwuiin Ter Jlaboparopu TOYT, Texunonoru Typumnteid Jlaboparopu

Xypaanzyii - 3ocuiin yypxaiin 0100pnAoamuln A6UAO XOPC XyYIaamvlH 000K OANAHCHIH OYc XYOPUIIH OJIOH MHCUTIUIIH
0800712yy0 YYCCIH 6602000 30223p 060012yy0 Hb Oaza azyynzamaii 33CULH CYTbHUOUIH OONOH UCINOCIH IPOCYYO, MOMPUIIH
cynopuoyyo azyynoaz. Onoun Hcunuilh xXaozananmoli A6YUAO CYabPUOUIIH IPOCYYO 3A0PATIO OPHC 06001200 HIGUUX XYPbIH
ycaap 300200H 30223 0600712yy0aac XyHO MemaayyoblH azyyiea OyXuil Xyuuande yc ypcaw zapoaz. Memn un yypxaito
XYUuanIZ 6HOOpmMIN yc wyypy 0160paoamod XyHOpIA yupyynoaz 0602000 IHI WYYPAUIH YCble YypXaiizaac waxan
3aunyynoae. Mon myynundn 6aza azyynzamail 33CUUH XYOpIIC XAMO MOCOP ap2aap 3ICuile ANZAH AeaAxX wiaaponaza
myneapoaz. Tynzamoarc oyii acyyonvie wiuiioeIpasxuiin myno 3ycuith 20070 me/n 6onon 2782 me/n azyynea dyxuit Xyuuniie
YC QUIUSNAH YeMeHMAYUIH ap2aap 33Cuiiz ANCAK A6ax mypuilim cyoanzaansl aicivie Xuicn. [7]

20070 me/n 6a 2782 me/n 33cuitn azyyneamail Xyuuangie yycmauyyoaac macpaimeyii Rpoueccoop yeMeHmayuian myHaoac
oaxw 3cuiin azyynea 90.65% 6a 71.81% oaiican 6a 97.91% 6a 93.12%-uac 033w 33¢ aganmmaii Anzaxc agax 60J10MICmMoi2

mypuwiunmaap mozmoocon. [1]

Tynxyyp y2: memann aganm, myHaoac 0axsv ICUILH azyynca
. YIUPTTAI

TypUIMITEIH YHAC3H 30pUITO Hb YypXalH Xasraall
XY9WUIT  YCBIT IPBIPHIYYIdX, Oara aryyirartai
OamaHCBIH Oyc XYIdp, DHI TOPIUIH YYCMAI OpABIT
Oalranmpl 99MTIH  TEO0 TEXHOJOTWHH  apryynaap
aluriaxaj YUriTIRH).

I'mapomeramnypruiin apraap J3JXUHH HUUT 33CUIAH
30 opumM XYBWHT YWIOBIpIK Oailiraa Oereen
XYP22JdH Oyl OpYHMHI ceper Hejeelyies 0ara, dpunuM
xyd Oara xoparmymer  Tya  “Horoonssc” 1k
HAPIATAIAT.

Il.  OHOJIBIH X3C2TI"

3ocuitH XYIpudr OaspKyyiDK 33C sraXk aBaxaj
XYApUHH IIMHXX 4YaHapaac XamMaapaH XeBYYJIPH
OaspKyynax OOJIOH yycraH OaspKyylax aprbIl TYJIXYY
aIIMrianar. 33CHAT XOBYYIRH OasuKyynax YHIABIPHIH
WI yypXalH OJOOpPJIONTBIH SBIAJ XOpC XyyJalTbIH
O0onoH OamaHCHIH Oyc XVAPUIH OJOH  KHJIMIH
OBOOJITYYJl YYCCOH 06reeji 5Ar3np OBOOITYy[] Hb Oara
aryyinrataid 33CHAH CyJlbGUIMAH OOJIOH HCAJIICIH
SPACYYH, TeMpHiiH cynbbuayya aryyngar. OnoH
KUJIMHH XaAralaiTblH SBLUAJA CYJIbQUIUHH 3SPACYYA
3apaij] Op>K OBOOJIOJ HABYMX XYPHIH ycaap 366IIeH
SArI3p OBOONTYYAAac XYHI METALIyYAbIH aryyira
OYXUii XyUHIUIdT YC ypcaH rapiar. DHd XY4WIIdr ypcail
Gaifrane OpUHBIr OOXHMpAyyJNax Myy TainTaii Oereen
933P YCHIT 3alilyynax caapMarkyyiax akKWII SKAI
OYp MX39X3H XOPOHTe 3apIlyyJiar.

EBponbiH eHA6D XODKWITIH OpHYYIBIH XYBb]
TEXHUK TEXHOJOTHUHH XYyu’dp HUMIpXYYy acyyaan
YYCTUITYH alurTaili MeTajulyyAbIl sUITaH aB4y TyXalH
opx razpaa OypaH ammriagar. Xapua OXY-bIH 33CHiH
opIyyAan 33¢C aryyJjcaH XYYMJUIIT ypcall LIyyp3X, MeH
aryynara Oaratail XYJApWHH OBOOJTHIT JWWAH 3aCTHIH
XYBbJl XAMJl TOCOp apra allurjlaH 33CHUWI sIraH aBjaar
OaiicaH.

Xy4ujUIdr yCHAac 33CUHI LEMEHTAlMWH apraap
SUrax,  339CHUAT  XaHmIanT-aiekTpoimsbiH  (SX-EW)
apraap sirax, KoaryJsiblH apraap siarax apryymabir
X9parmak  OomHO. I'BXI33  XaHUIANT-3JIEKTPOIHU3bIH
(SX-EW) apra Hp XYyIOpuilH Heel HXT3#i OO0JI0H
TOMOOXOH XYYHMH YaJanTail YIILABIPIAIL X3PIrIDXIA
TOXUPOMKTOH Oaiimar. XapuH KIKHUT YHIIBIPIAII VP
ammMITYd Oereej XIDKUT YHIABIPIDIA IEMEHTAIMHH
apreil’ XOp3MJIdX Hb WIYY Yp awmurraid. XaHaiair-
SJIEKTPOJIM3BIH apraap IpAMHUH O0JOH AYHT UXT TICOH
KOMITaHUY/]] XYPI3C 33CHIT SUIraH aBiar.

XY4YHJUI3T yCHaac 33CHHT I133p IypJcaH apryyaaap
ANrak aBCHBI Japaa 3pTYYJIdH OBOOJITOA erjer. DH?
apreir OXY-pIH YpasnblH 33CUIAH OpAYYABIH OBOOJI0OC
rapd Oyl XY4WIIdT YCHII IPBIPUIYYIDX3A OpreH
X3P3r33T. DHY TOXHMOIIONA TyJarapd O0JIOX HAT Cyl
Tal Hb OBOOJITOX OJPIYY/DK Orex sBHAA YYPUIMIT
sIBarJa’k YCHBI XaM>K33 Oaracyar.

OnoH yricaj XWHCIH CyJanraaHaac —xapaxal
YHIIBIPHIAH XasTaan ycHaac 33¢ OOJOH Oycaa XYHT
METAJUTyyAbIl ILIEMEHTAlMiH apraap suIraH aBaxaj
TOMPHUHH YpPTAC, UAHPBIH HYyHTar OOJOH KOKCBIT
ammrinacaH Oaiimar. [7] DOarasp wmarepmanyyn Hb
TyXalfH SUITak aBax Ik Oaifraa metaig sH3 OypHitH
YHATOIBA  Y3YYIHS. DAr3sp MaTepualyynaac HadpbIH
HYHTar OOJIOH KOKC Hb AalllWIiaxaj d3AWiH 3acTuilH
XYBbJ] YHIT3H, XapHH TOMpUIH 30progoc Hb XsIMJ,
ool MXTA3H Oaiimar naByy Ttanrtaid. TempuitH yprac
almuriaxaj TeMep Hb €0pee XYUWIJ yycd, 3apLyysiair
HAOMATIJBT CyJI TalTall 4 3H® 3CPAranpId Oac HAr’H
JlaByy TaJIbIl' YYCI33r. OH? JaByy Tal Hb 2 BaJeHTTal
TOMOp Hb  XYXpPUMH  XYYWII  yycd,  33CHHr
LEMeHTaIIaxaaa 3 BaJleHTTall Temep YYCTIadT
Oereej 3 BaJICHTTall TOMOP aryyJicaH yyCMaJbIT 3pTad]]
OBOOJITOJL OI'BOJI HCANYYI3MIUIiH YYpPar
TYWIPTIACHAAP 39CUIH YyCcTalT Xypaacar. [6]
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1. CYJAJITAAHBI XOCOT'

Typmunrann 2782 mr/n 6onon 20070 Mr/n 33cuiin
aryynra OyXuil Xy4WUIdI yCHaac, TOMPHUIH 30pronoc
alllUIrJaH 33CUHT sUITaH aBax TYPIIMWITYYABIT XHUIDK
ryimTraced.  [5] Typmmnrtyyneir  3amraii 6osioH
TaCpaITIYH MPOLECCOOp TYHLIITIK, TypluuiaTaap
SUITaX aBaxX 33CHIH aryynra OOJIOH 33CHHH MeTall
ABAJITHIT TOAOPXOMIDK, TYPIIMITAH] HOJIOeJoX XY4HH
3YIUIC GOJIOH 33CHIH METaJll aBajiTa]] HeJeeleX XYIHH
3YIJICHIT TOTTOOX 30pHITO0pP yycMall OOJIOH TOMPHITH
3oproAcelr 1:1 xappuaaraiiraap TOPXOH LEMEHTaTOPT
TYPIIMATHIT TYHIITr193. [3]

IV. YP IYH

1. Anxoaeu 39¢ azyyncam yycmano eyuysmedIcoH Xumuii
wuHCUN2IIHUL OYH [1]

Typumnrann tyc Oyp 1 ayraaprait 125 m, 2
nyraaptaid 75 5, Huitas 200 1 opuMM 33¢C aryyJicaH
XY9WUIT  yycMal amluIyiacaH. OIradp  YyCMalblH
XYUHJUITAAT XOMKIK Y33x31 1-p yyeman pH- 3.25, 2-
p yycman pH-3.39 OGaiimaa. AHXzmard yycMaryyaan
WHIYKIUHH XO0JI000CT IJIa3MbIH MacC CHEKTPOMETP
(ICP-MS) 60Ji0H ONTHK HANAPTalAThIH CIIEKTPOMETPBIH
(ICP-OES) apraap 40 ojgeMeHT TOIOPXOMICOH
LIMHKWITIHUE Yp AYHT XYCHATT 1 GOJIOH XYCHAIT 2-T
TyC TyC Xapyynas.

1-P XYCHAI'T. YYCMAJI 1-1] TYULITIACOH XUMUNMH

LIUHXWIT2HWNA IYH

Aryy Haf/':lm Aryyinra I[”I;KM : Aryyn 'u”mmj
B I T B e
OMIIONT Hnonr
Li 2.207 Ba 0.972 Lu 0.135
Be 0.835 La 1.7 Ta <0.01
Sc 0.475 Ce 6.541 W <0.01
Cr 0.46 Pr 1.355 Pb <0.01
Co 33.09 Nd 9.01 Bi 0.038
Ni 21.33 Sm 2.904 Th 0.673
As 3.74 Eu 1.029 U 2.558
Y 1151 Gd 2.894 Cu 20070
Zr 0.409 Thb 0.482 Mn 1040
Nb <0.001 Dy 2.505 Ti 0.66
Mo 0.158 Er 1.216 Zn 1633
Cd 8.484 Tm 0.158 \Y% 0.08
Sn <0.001 Yb 0.992 (A 1242
Sb 0.086

XYCHAI'T 2. YYCMAJI 2-T TYALRTI'ICOH XMMUH

IIWHXXUAJITHUN IYH
‘?;;Zy llaa::cnn Aryyar }133:(1/11/1 Arygar )133::@114
. /j’l T(iuopxo a, Mr/n T(jﬂopxo a, Mr/n T(i)lopxo
HIJIOJT HIJIOJIT HIJIOJIT

Li 0.59 Ba 0.021 Lu 0.018
Be 0.138 La 0.307 Ta <0.01
Sc 0.042 Ce 0.859 W <0.01
Cr 0.022 Pr 0.156 Pb <0.01
Co 5.536 Nd 0.885 Bi <0.01
Ni 3.574 Sm 0.272 Th 0.02
As 0.058 Eu 0.096 U 0.211
Y 1.57 Gd 0.302 Cu 2782
Zr 0.05 Thb 0.049 Mn 190
Nb <0.001 Dy 0.265 Ti 0.07
Mo <0.001 Er 0.143 Zn 229
Cd 1.139 Tm 0.02 \% 0.01
Sn <0.001 Yb 0.118 FEmn 10.51
Sb 0.002

J99pxX [IMHKWITIHUE Yp AYHIIIC — Xapaxan
yycman-1 6a 2-T 33cuiin aryysiara 20070 mr/n 6a 2782
Mr/n, uaiipelH aryynra 1633 wmr/m 6a 299 wr/m,
TeMpuiiH aryynra 1242 mr/a 6a 10.51 mr/n, xobanbt
33.09 mr/n 6a 5.536 mr/n, Hukens 21.33 mr/n 6a 3.57
Mr/J1, MbItIbsik 3.75 mr/in 6a 0.058 mr/a Tyc Tyc Oaiiraa
Hb Oaliraip OpYMH/ OTYYy.l XasK OOJOXTYH.

2. Hemenmayuiin apeaap 33¢ sneax mypwuam [1]

XYy4MJUIST yCHAaac 33CUMHI LEMEHTAalMWH apraap
srax,  XaHmiant-3nekTponussiH  (SX-EW)  apraap
srax, KOaryJisilbIH apraap suirax apryyabil X3pariaxk
6omHO. 9% 1193 XaHIaNT-35eKTpon3bH (SX-EW) apra
Hb TOMOOXOH XY4YMH  4Yajaltal  YHIABIPIAIA
X3PAIIIXAT TOXUPOMIKTOM. Xapun JKVDKUT
YHIABIPIAIA IEMEHTAlWHH aprbIl X3pATidX Hb WIYY
yp awmmrrai. llemMeHTauuMiH TypIUIWITAHI TOMPUNH
30PTOJICHIT XIPITIAIX OOJOMIKTOM XIMIKIIIIIP SUITAK,
rajapryy Iaxb TOCHOOC Hb IPBIPIIXUHH TYIJ COJBIH
yycManaap OOJIOH INYATHHH yycManaap yraacaH
00JIOBY TOC Hb apwiIaxryd OalicaH Tyn XWHH
NMasuIbHUKAap MIaTaaX TOCHIT apWiIraH TYpPUIMITAN
6an1TracoH. TeMpHuitH 30proACkr TypPIIMITAHA O3JITIIK
Oyit OaitmmbIr 3ypar 1-1 y3yyJIaB.

[emeHTaIMIH TYPUIMATHIT XUHAXA33 IIYYK O3JJICOH
1 6a 2-p yycmamaac Tyc Oyp 1.5 71, Tempwuiin
3oprogcooc 1.5 kr-aap Xo€peIr TaciaH aBd 6 I
I3IDXYYH OYXHWH caBaHI 9XJI93]] TOMPUHH 30pTrOJICO0
XHIK, Japaaraap Hb 33C aryyJcaH XYUIUNT YyCMabIT
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I['VYC-UMH MATUCTP, JIOKTOP OIOYTHBI 3PJIM
LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

OPZI5C BOJIOBCPYYJIAIT,
MHXXEHEPYJIDJIMMH CAJIBAP

xuitH 20 MUHYTBIH XyrauaaHji eHXpYYJdX POJHK 133D
OHXPYYJICOH. YycMal XuicHIIC 5 Munyt, 10 munyt, 15
MUHYT, 20 MUHYTBIH XyTanaaraii 2 yycMmanaac Tyc Oyp
4 19K aBY, aBcaH JIKII MIYYXK, YYCMATYyAbIT OOJIOH
39CHHH TYHAQJACT XUMHMUH MIMHXKHIITIAII3p 33C OOJIOH
TOMPUMH aryyjrell TOOOPXOMICOH. TypIIuAT sBYYIK
Oyl Yin SBIBIT 3ypar 2-T Y3YYJIB.

2-p 3ypar. lleMeHTanMitH TYpIINIT SBYYIDK Oyit SBIT

TypuMaATBIH IYHT XYCHOIT 3 OOJOH XYCHAIT 4-T
HOTTIK XYTrajJThIH XyraljaaHaac xamaapu yycmal
Jlaxb 33CHHH XOMXK33 OOJIOH METalll aBaIT XdIPXdH
eepuierex OyHr 3ypar 3 6osoH 3ypar 4-T rpaduxaap
XapyyJuiaa.

3-P XYCHOI'T. 20070 MI'/JI éFWJ’IFATAPI YYCMAJA
XWNCOH HEMEHTALIMWH TYPIIWJITBIH IYH

ByrasrmxyyHuit pH Cu, Feuuiir, T?;;::;Ij[;’
H3p mr/m,% MI/I %
Amxaard yyemar, | g o5 | 20070 | 1242 100
MI/TT
VYycman-5 mua 3.14 14320 6847 71.35
Vyeman-10 mun 2.95 2047 17470 10.2
VYycman-15 mun 3.37 57.96 25310 0.29
VYyceman-20 muH 3.49 44.77 26200 0.22
3acmiiH TyHaznac, % - 83.79 - 99.78

TypmmATeIH Yp IYHII3C Xapaxaj yycMmal Jaxb 33C
TOMpPeep TYPITO3XK LEMEHTAIUIariax MpoIecc eHAep
XypaTail sBargaxk Oaiiraa HBP Xaparmax Oaitra. 10
MHUHYTHIH JAapaa Mertayur aBant Oapar 90% xypu 15
MUHYTBIH Aapaa 99.71% xypu yycMman JaXxb METaUIbIH
aryynra 57.96 mr/n Goscon Oaliraa Hb Xapargax OaiHa.
20 MuHYTBIH Japaa Mertaur asait 99.78% Gomx

yycMman JAaxb 33cuidH aryyira 44.77 wMr/m 0oJcoH
OaiiHa.

=== ycMaJl
Gaiiraa 33¢

e=@==MeTaT aBaaT

MeTauIbIH XOMKII, Yo
()
o

0 5 10 15 20

Xyranaa, MUH

3-p 3ypar. Xyranaanaac xaMmaapcaH yycMal J1axb 33¢
GOJIOH METaJlT aBaNTHIT XapyyJicaH rpaduk

XYCHOI'T 4. 2872 MI'/JT AT VVITATAU YYCMAJII XUMCOH
INEMEHTAIIMVH TYPIIWJITBIH JYH

33cHiiH
Tapxair,
%

Cu, Feumiins

ByrasrapxyyHuii H3p pH Mm% i

Amxyiard yyewar, 339 | 2782 | 1051 100

MI/1
Vyceman-5 Mux 2.65 70.91 2356 2.55
Vyceman-10 Mun 2.69 34.27 2614 1.23
Vycman-15 mun 2.7 33.96 2806 1.22
Vyceman-20 mux 2.66 24.05 3014 0.86

3scuitH TyHanac, % - 25.79 - 99.14

TypmmaATeIH Yp IYHII3C Xapaxaj yycMal Jlaxb 33¢C
TOMpPOSOpP TYPITI3XK HEeMEHTAIUIarjax MpoIecc eHIep
XypaTaii sBargaxk Oailiraa HP Xaparmax Oaitra. 10
MHUHYTBIH pgapaa Mertamn asant 98.77% xypu 15
MHUHYTBIH Japaa 98.78% XyBpA Xypu yycMad aaxb
MeTauibiH aryyinra 33.96 wmr/n Goncon Oaiiraa Hb
xaparnax OaifHa. 20 MUHYTBIH Japaa MeTajl aBalT
99.14% 6ok yycman aaxp 33cuiiH aryynra 24.05 mr/n
00JIcOoH OaiiHa.
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===\ ycMaJI ]
Gaiiraa 33¢

==@==\eTaJ] aBaIT

MeTa/LUTBIH X3MKII, Yo

0 5 10 15 20
Xyranaa, MUH

4-p 3ypar. XyranaaHaac xamaapcaH yycMal 1axb 33¢ OOJIOH MeTat
aBaJITHIT XapyyJicaH rpaduk

Topxon LIEMEHTATOPT 33CUUT TeMpeep
TYHaJACKYYJCHBI Jlapaa TOPXHOOC YyCMAaJbIl CYyJJIaH
33CHIAT TYHaJAcXkKyyJaH SUITaX aBd ILIYYCOH Oereen
YJIIC3H yycMall JaXb Xap caapal eHIUilH TyHaJacHbI
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

SPZISC BOJIOBCPYVIIAJIT,
MHXEHEPYIDJIMH CAJIBAP

TyHaxX Xyramaar TOJOPXOMJIOH XYCHAIIT S5-I HATTISH
XapyyJias.

5-P XYCHOI'T. [EMEHTALIMIAH TYPLIWJITHIH

6-P XYCHOI'T 620070 MI'/JT AT YYJ'II"AT/}I\/'I YYCMAJI
XUNCOH HEMEHTAIIMWH TACPAJITTYU ITPOLIECCBHIH

TYHAJIACTAN YYCMAJIJI TYHAIACKUX XYPJIBIT TYPIIMIITBIH YP IYH
XOMXXCBH YP IYH 3o
ByTasrmpxyyHuit Cu Femit CHHH
YT pH Py o TapXxair,
HAP mr/i,% MI/71 %
XonoKu YyBcIlI\I/IaJI TyHagacKux XypJ X3MKCOH Xyranaa R
. HXJarg
THHUH 3.15 20070 1242 100
JIaBTaMK aryyxra, 10 15 yyeMmai, Mr/n
Mr/JT 5 20
MHHYT MHTHY MI’;HY MHHYT Vycman-1 3.76 420 3494 2.09
3acuiiH TyHaaac,
1 1% 20070 - 0.7 - 11 OZ,yH - 90.65 - 97.91
Tiaa - - o
Y 2782 4 8 7-}’ XYCHOI'T. 2872 MI:/JI AT YYJII“ATAJ/I YYCMAJIJ
2 naxn 20070 - 0.9 - 1.2 XWNCOH HEMEHTALIMWH TACPAJITT'YU ITPOLIECCHIH
yaaa 2782 _ 5 _ 8 TYPHIMJITBIH YP IYH
3 maxsp 20070 05 08 1 11 ByTasraaxyyHuit H Cu, mr/x, F it Sl
ynaa 2782 2.6 5 OypoH cyycaH HAp P % MI/IT Tap;;am,
* 7 .
Te auffﬁap. TyHaoacHcunmole yyCMabih 0930 X3¢293C MYyH2ANAUCAH Anxarg 3.43 2782 1051 100
Xac2utie XOMMACUMNC, XYCHIZIMIO CM=33D OUHUNC MIMOIZIIE. yycMmal, Mr/ia
3aCHiiT IIleMeHTallWJICaHbI Iapaa yycMall Jaxb 339¢ Hb Vyceman-2 4.07 191 1845 6.87
10-15 munytan OypaH cyyx Oaifraa 60J0BY yycMain 3ocuitn Tynamac, | 181 i 93.13
YYCCOH Xap caapan OHIWiiH OyJNMHra yJnaaH CyyX % ' '

Oaiiraar TOrTOOB.

3. Lemenmayuiin macpanmeyti npoyeccol mypuluim
(1

YHIOBIpIAIMAH TIPOIecCT O¥p Oainrax yyIH?IC
LEMEHTAMHH TacPaITIyd TPONECCHIH TYPIIMITHIT
33cuitn 20070 wmr/m OGomon 2782 wr/m aryymiraTai
yycMan Tyc OypuitH 44 JHTp yycMman I33p XHIDK
ry#HmpTrams. Typumnt tye Oypa 1.5 kr TempwuitH
30projioc amuriacad. 3ypraaH JUTPUIH 33IIXYYH
Oyxuil caBHbl €pOOJJ IOOJICOH O KWXKHUT HYXI3p
Hacocoop 20 wmwummyTaHa 1.5 1 yycmam erexeep
TOXUPYYJIAaH TYPLIMATHIT TYWIPTracaH. lleMeHnrtanuitn
TaCPaJITIyld MPOLECCHIH TYyPHIMAT yycMmain-1 6omoH 2
Tyc Oyp 10 mar opuymM YpramKWICOH Oereen OUTYY
IUKJIUAH TypIIWITaap 33CHHT SUITaX aBCHBI Japaa
YYCMAJIbIT TYHTaa)k TYHaJICHIT OOJIOH yycMalll XUMHUIHH
MIMHKWITI? TYWIRTIIK 35C OOJIOH TOMPUIH aryyirsir
TopopxoiioB. Tacpanrryil mnpouecchlH TYpIIMITBHIH
SIBUBIT 3ypar 5-7 XapyyJias.

5-p 3ypar. lleMeHTaIMiiH TaCPaNTIyil IPOLECCHIH TYPIIMITHIH SBI

umxuarasHuit AYHT3p 1 60J0H 2-p TYPIIUITHH
XYUIJUT yycMall Aaxb 33cuiiH aryynra 420 mr/m, 191
mr/n, metamt aBant 97.91 %, 93.13 %, TyHagac naxp
33cuiiH aryynra 90.65%, 71.61% Oaiina.

TypUIITEIr TYWLITIZK AYYCCaHbl Aapaa XY4YWLIdr
yyCMaJjbll TyHIaa)k Mapraail Hb yycMajaac TYHaJChIl
SUITQK IIYYCOH TyJI TYHaJac Jaxb 33C APrK yyCaH 33C
aBaNTHIr OyypyysicaH raK Y39k OaitHa. Xyuwsunr
yycMmaniaac TYHAJCHIT XypJaH cairaxryii 0on 33c Hb
IpIaXk yycMaizaa yycax Mpolecc siBarajar Hb yYrasp
HOTJIOTHOX OaifHa.

JAYTHOIIT

HemeHTaIifH TypHImITaap XYYWUIT YyycMaiaac
TOMPUHH 30proJoc amumiaH 33cuir 20 MHUHYTBIH
Xyragaataili TyHagacxkyyiax yen 99%-mac m3sm 3¢
aBalITTai srad aBax OOJOMIKTOM.

Xyywsudr yycMan Jaxb 33CHHH aryyiara eHIep
0alix Tycam 33CHIH MeTaJlT aBaJT O0JOH TyHaJac 1axb
33CHIH aryyJra eHaep Oaliraa Hp aXHIIargax OaifHa.

33CHIAT IEMEHTALUIICAHbI Aapaa yycMal Jaxb 33C Hb
10-15 munyTan OypaH cyyx Oaiiraa 60084 20070 Mr/n
aryyirataid yycMail YYCCOH Xap caapajl ©HTHiHH
OynuHra ynmaaH cyyx Oaiutaa. Xapun 2782 wr/n
aryyinrataid yycMaiblHX |5 MUHYTBIH Japaa OypaH
TYHTanarumk OaiB. Xy4miudr yycManaac TYHaJChIT
XypAaH canraxryid 60J 33¢ Hb 3pTajK yycMmaiuaa yycax
mpouecc  sBarjax Oadraa Tyn  YHIABIPIANHIH
MIPOLIECCO/ 33CHUHH TYHAJACHIT yycMmalaac aib Oo0JoX
0ormHO XyramaaHja sTaX aBaxaJ aHxaapax Hb
TYPIIMITHIH AYHTIAC QXKATJIATIAX OaiHa.
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI 5PJISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

DPJIOC BOJIOBCPY VIIAJIT,
WHKEHEPWIDJIUIH CAJIBAP

YYPXAWH XASITJAJI YYJYYH HYYPCUHT XDF-10 TOXOOPOMKOOP
BASIKYYJICAH TYPHIIMJITBIH YP IYH

F.3HKYYH11, B.AHTaHTy}IaZ
'IYVTUC, TYYC, Dpasc GonoBepyyIanT, HHKSHEPUIMIAIH canbapblH MarHCTPAHT,
IIYTHUC, TYVYC, Dpasc 6OJIOBCPYYIAIT, HHKEHEPWIIHAH canbap, gokrop (Ph.D), mpodeccop
E-mail: * enkvnee_mgll@yahoo.com,  altantuya@must.edu.mn

Xypaanzyii - Hapuiin cyxaitm opoOblH YHC192 UXMIU WYJIYYmMail Hyypc mauwi uxip xasazooaz. Yynuiie 6aza 3aponaap op2anux
0yc MexanHuK Xonvy 60N0X YHCAICULZ OYYPYYANC, UAUNIUTZ 0IIWAYYANC HYYPCHUT YAHAPBIZ CAUNCPYYIIHC HOOYUIIZ DYPIH
30xucmoi awuznax sopunzoop XDF-10 xyypait apeaap anzax mexeopomMyucuiic Auiuzian YiuaoeIpaiiuiin mypuluimale Xuiic
2yityameacan. Typwunmaap napuiin wiupxaendanmaii <6mm nyypcuitz éasxcyynaxao yucndeuie 22.4 nazaucasp oywy 40%-uap,
ununaeuiiz 2007 kxan/kz-aap HIMIZOYyAcIH 6a Hyypc asanmoiz 88% Xypman 0czox 6010MHcmOIl HOIOXbIZ MOZHI008.

Tyaxyyp ye - yHcRIe, ununie, azaap 620m, Hyypc agaim

YAUPTTAJI

Honxuitn HYyypcHuii Oariarmcan Heer 2021 oHBI
CTaTUCTHK MA1I3r33p 1074.108 TopOyM TOHH Oereen
Mowron yncaj Gariaracat Heell Hb 2.520 TopOyM.TOHH
oytoy 0.2%-r 33351]13T.

Hyypc H©Hbp MOHrom OpHBl HyTar JPBCIAIPT
XapbLAHIyld >kurg TtapxcaH. HyTruiiH 3yyH Myxupn
XYp3H HYYpC, TOB, ©MHOJ] OO0JOH O0apyyH MyXun
4qyllyyH OOJIOH KOKCXKHX HYYPC 30HXHJDK TapXcCaH.
Huiit opaeiH 62% HB X29p, LeJNOpXer X3I3pHUIH
sKocucTeM OaiftHa. MOHTON  OpHBI  HYYPCHHMA
reoyioruiiH taamar HeeuuiH 30.6% Hb TOBHITH Oycan
xamaaparmggar. [oBuiiH  OycwiiH  yynm — yypxai
KOMITAaHMYIBIH YCHBI 3p3AT X3paruds 2021 oun 16.4cas
M3/xuit Gaiiraa Hb YCHBI XOMCIOJIT OPOX 3PCARIT OHAOD
OaiiHa. DHY OyC HYTTHIH XKMIMHH Xyp TyHazac Hb
150MMm-33¢ Gara, YHAHBI YCHBI 9X YYCBIp XOMC 0ereej
YHILIBIPIIAINIH 30puyJaNTTai YCHBI HOOII
Oypayymxaa XyHapantdd. Uitma Hyype Oaspkyynax
TEXHOJIOTH Hb Xyypail apreir TyJIXYy COHIOX
xaHJyIarataii OaiiHa. Baiiramp Oop4HMHZA S3NITAH, yC OTT
AIIMTIIANATTYH TOMUATYH epreH XYpiIdHHU md1 OyTdI
maapaAarryi TyJ 5AUMH 3aCTUHH XYBbJ Yp alllMITan[
Toomoranor OaifHa. Y4up HP YWIABIPIDIL  YC
AIIUIIIAXTYH TYJ YCBIT 306K TI3BIPI3X OOJNOH JTaXHH
OonoBcpyynax — Oalryymamk — Imaapjaiararyii oM.
TyyHWIDH XYHTOH 1par yyprall OpuYMHJA aluriaxaz
HX39X3H TOXUPOMIKTOH.

Hyypcuiir xyypaii apraap 0aspkyyiaxajm TYYHHR 6aT
0ox wuyaHap, OyTpam, XxaTyyjar, TaJHbl JapalTaHj
Y3YYI3X 3COPTYYLRJI, XIBPATUIMI 33p3T  YaHAPYYO
qyxas y3YyJoaT 6onmor. MeH ypanTuiiH KodhGUIueHT
XYPUMTIYYJIax [IUPIdH JI3p Oasokyyinax, Mypyd
3aMBIH ypcramg OasKyynax, YpaJTIdp surax, Xyypau
OpYHBI OasKYYNaNTBIH SUITAapIbIH Yp JAYHI 9YyXal
HOJIOOTAH.

Witmpn 6un Hapuitn cyxalThIH OpABIH YHCIIST UXTAH
HYYpPCHIT YHIIBIpUITH HOXLOJI] XDF-10
TexeepeMxkeep OasKyyJDK dYaHapTail OyTIsrmdXyyH
rapraf aBax 30pHJITO TaBHJIAa.

OpoormifH Oadamaap HYYpCHHTr Xyypall apraap
0aspKyynax YUIIIIMEP OJOH TOPJIMHH CernapaTropyyn
30XHOH OYTI3I/IC3H 06erees XWMHIl, X3pATITAdX XYP3d,
SATANThIH YP AIUT 33P3T Y3YYJIDITIIPId eep eepuilH
OHIUTOTTOM (1-p XYCHAIT).

1-P XYCHOI'T. XYVYPAM BASIKY YJIAJIThIH TEXHOJIOI MiiH

XAPBIYVIIAJIT
} Kar FGX ALL AIR | XDF-10
/ BHCY/ /BHXAY/ | TEPMAH | /BHXAY/
aruiin
XYYHH Yaa 200 10-480 5-100 50-100
TH/IT
Tomoomuiin | 54 0-80 0-60 0-6
Oyxammr
Ilaxunraan
3apiyyaanT 2.1 24 1.6 0.01
/1t KBT/
YHcmruir
Oyypyynax 15-25 5-15 10-20 15-30
00ITOMK
o Basxman Basxman
Yinasapisx basokman, | Basbkman,
OYTIOrIPXYYH 3a8c.OY, 3aBe.OT, Xasirzaan Xasirzan
Xasraan Xasraan
Tynaax,
TexHonoruitn Bask. Bask. araap, Araapuin
narpar TyHaax
OHITOT LIAPI Jiiezrelel)
YYCryypT Mariur
suTard

XDF-10 Texeepemx Hb I33pX CeMapaTopyyAblH
OJIONTTOM  TaJyyAbIl TycraH aB4, AyTarjajiTai
TaNyyJbIT CaiKpyyJax 30pUIIr00p 30XHOH OYTIATACIH
Oereesi 306BpHUUH OBOpP XOMXKID Oara, MaxwiraaH
3apIyyjant 0ara, T»MKIDIIAC Xamaapd TOXHPYyJra
XMHX31 Xs110ap, 3BAPAI TIMTII OaraTaii, Tacanraa Oypr
araap  ereiJTHHr  ToXupyyinmar  0a  HapHiH
mupxarpaTi - (d<6mMM)  Hyypewiir  yp  ammrrai
srajaraapaa 0ycaJi TEXHOJIOTHOC OHILIOT IOM.

XDF-10 TOXOOPOMKUIH AXKUIIIAX 3APUNM,
OHLJIOr

Xyypait apraap OaspKyyiiax dHIXYY TOXOOPOMXK Hb
4.2x2.1  XOMXKIITIH suIrax — IMMp3d,  YaIx 3
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I['VYC-UMH MATUCTP, JIOKTOP OIOYTHBI 3PJIM
LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

OPZI5C BOJIOBCPYYJIAIT,
MHXXEHEPYJIDJIMMH CAJIBAP

BEHTWISATOPBIH TyCJIaM)KTalraap HyYpcuir surajar 6a
OasbkMmall, Xasrjana, HapudH TOOCOHIIOP TAC3H 3
OYTIrmXYYH Tapaar. YT TeXeepeM)X Hb HOUTOH
0aspKyyNanThlH TyHaaX MAallMHBl aXH/UIaX 3apduMTan
TOCT3i1 Oereej MUPIFHUI YPTHIH Haryy OyTI3TIdXYYH
raprax 3 XOpUTTOW. DXHHH X3CIIT TOM, AapaardiiH
X3COIT HOyHI, 3 [OaXb XOCOIT HAPUHH MIAPXATTIH
xasarmbir  suiragar.  [upssHuil  Hamyy, XaBxiara,
araapblH ypcrajg 33paT IapaMeTpYYAuir eepuneH
SITITBIH  TOPUMBIT  TOXUpYyyJaar. Araap — yimox
BEHTWISITOPBIH O3PIIATUHH XypJ, IIUPISHUHA HAIyyr
00pUIIOXe I aBTOMAT yAUpJJIara alurian cambap Iap
toxupyyinar. TexeepemxuitH Oypman xacruiir 1-3-p
3yparT Xapyynas.

Tawaan

4

basxman

l Xaargan

I ! t

1-p 3ypar. XDF-10 TexeepeM:kuiiH aniuIax 3apuMbIH CXEM

Araap

2-p 3ypar. XDF-10 ToxeepemxuiiH xasraal rapax Xacor.
(IupasHuii ypTHIH Aaryy Xasrjal Hb IIHPXITIIDIIAP aHTWIariaH
T'YpBaH XICOT Xasraani rapHa.)

3-p 3ypar. XDF-10 ToxeepemkuiiH 6aspkMal rapax Xacor.
(Ilupoasuuii Tercremny 6asHkMal rapHa.)

4-p 3ypar. Araap erex xoosoii (TaBuaHruiiH Tacairaa OypT araap
OTeJTHIT TOXUPYYIK 60JI10T)

5-p 3ypar. Y aupanarsia cam6ap (Lupasuuit Hanyy 6omoH araap
OTeJITUIT Tap YAUPJIArsIl allMIiiaH camOap J33p TOXUPYYJLIar)

YWIABAPIAJINMAH TYPILIUIIT

Hapuiin cyxaliTelH 4yldyyH HYYpCHUH opa Hb 124
cas TOHH HeeUT3H. YypxaiH o0JOOPIONTHIH Yyen
00XxupmoJI, Xasraan OOJIOH HCAIACIH HYype Oaiiaap
HuliT HyypcHHi 40% opumM Hp Xasrjgmar. Xasraaml
Oyroy uynyyrait F HyypcHUii 13r1oMxuii 00IMCHIH Tapil
(39.5-45.1%) Gonon yucmer (17.1-43%), wawsr
Oararaii (3546-5981xkkain/kr) Oaiinar.

2-P XYCHOI'T. HAPUWITH CYXAMI\/'IT OPJbIH UYJIYYH
HYYPCHHUU HINPXOTJIDJINMH BYPOJIIDXYYH

N Tapu
Byxammruitn XamMx3s, MM = %

-50+25 17.3 14.7
-25+12.5 26.3 22.4
-12.5+6.3 224 19.1
-6.3+1 36.5 311
-1+0 15.0 12.7
Huiir 117.4 100

Hapwuitn cyxalTelH opA HB OyTpaMTrail IIHMHX
yaHapTaii 0a HMHAT YymyyTal HYYPCHHH OBOOJTHIH
40%-wmitr 0-6MM-MIH IOUPX3TINATIH HYYPC 333JI3T.
Witma Oupx yr opbIH HYYpCHUE d<OMM IIHUPXATIINTIH
xacruir xyypairaap samrax XDF-10 texeepemikeep
O0asKyynax — TYpIIMATHIT  JapaaX  HeXUeITIHreep
sByyJnaB. YYHJ!

1. Hyypcuuit mumk 9ganap: yuirimor 6-7%, yYHCIST
36-46, xyxap 0.5-0.8%, wrwmr 3800-4500kkan,
Guapgexc 10-11, auiit xua 805 ToHH,
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

DPJIOC BOJIOBCPY VIIAJIT,
WHKEHEPWIDJIUIH CAJIBAP

2. Texeepemx: XDF-10 Texeepemxk, Xy4uH Haiai
60tn/u, TYE-1200 3eeBpuiin anxar Oyiyyp,
T2KI3JI OreX KOBIIL, Tyy3aT KOHBeHep

3. TypmmnTbIH TEXHOJNOTHHH cXeM. 4-p 3ypart
TYpIIMWIT  SIByYJICAaH TEXHOJIOTMHH  CXEMUUIT
XapyyJas.

AHXAard Hyypc
Xyypait GasmxyyaaaT
BasxMan Xaargax
6-p 3ypar. TypIIHITBIH TEXHOJIOTHIHH CXEM
Y lnaBapianuie TYpPILMITAL HapuiiH

umpxarmami 805 TOHH HYypewiir Oaspkyyraxaac
OMHO 30eBpHHH anxar Oynayypaap -6MM XYpTai
OyranHa. ByHKEpT TKI9JIMHr KOBHIOOp €rd Tyy3aH
KOoHBeifepoop Matepuansr 3eeBepieH XDF-10-prH
XYI93H aBax OyHKepT erd 60TH/II XY4nH damanraiiraap
9 ypmaaruiiH TYpHIMIAT XUHXK TCYHUITraB. Typuunt
OypuitH T%3311 OoNoH Oaspkmanaac Tyc Oyp 18 maak
aB4 JlabopaTopu HYYPCHUH YHC, XYX3p, WIYJIAT, YT
6010H G WHAEKCUHUT MIUHKXUITIITIAP TOAOPXOHIDK Yp
IYHT 3-p XYCHAI'T3] Y3YYII3B.

3-P XYCHOI'T. HAPMIH CYXAIT OP/IbIH UYJIYVH
HYYPCHUI IIUPXATJIJINNH BYPAJIIDXYYH

anapeis p3yy/maTyya

Hyypenmit

TepeT

Xonioa

Tapn
%

Hyype
ABaaT

Araap
erear

Yie
(ad) %

Xyusp
std %

Nawor

KCalkg

Tazsn

100

Bamsnar

Xaaran

4335

0.37

3813

1711

6289

80.73

-

Tamssn

130

Bamsnan

Xaran

51

419

047

4033

162

0.68

6340

60,84

Tazsn

Bamsnar

Xaargan

37.54

51}

10

16.43

6331

42

9

Tamssn

Bamsnan

Xamrgan

847

418

03

3083

15.03

0.63

79.68

6336

Tazsn

130

Bamsar

100

Xasrgan

846

4298

0.38

19

1318

0381

6374

15

8027

Tamzsn

Bamsnan

Xaran

884

36.33

&7

24

18.83

6082

26

7623

TIEINT

100

fazzuan

Xasrgan

819

202

4335

3939

11.08

6774

80.6

Tazsn

100

Bamsnar

73

Xaran

25

87

204

26.86

3379

17.03

6203

3811

2450

-

Tamsan

100

Bamsnan

=

Xamrgan

33

764

206

46.52

3333

1637

62711

7339

1330

RN )

Tauax

100

Bamivan

70.18

Xasrnaz

2032

834

383

4368

6375

1900

XaAraelH VHCISL, HYYPC aBalT

>—~
1=
>

o
<

HYYPC aBair , %
[ -
o S & °o o S5 o o©

=]

55 60 65 70 75 80 85
Xaaranem yaemr , %

VIAMATATT TeXHOTOrHHE 3y @  XDF-10 ToxespeMk TOXHPYY.ICAH Y3YYTIT

7-p 3ypar. Xasrjan yHCJIAT HYYpC aBaiTaac XaMaapcaH Y3yYJIdIT

Men XDF-10 TexeepeMxuilH 3-p XOOJOWH araap
eTeNTHAT ©epUYMIDK Y3COH 0a HYYpPC aBaiTa] X3PXdH
HOJIOeJIOXUUT §8-p 3yparT XapyyJiaB.

Araap, HyYYpc aBa/ITHIH XAMaapCcaH y3yyaaaT

90

82

80

Hyypc aBant

78

76
]

74
78 28 282 284 286 288 29 292 294 296 298

Araap erent

8-p 3ypar. Hyypc aBanr araap erenreec xamaapcat y3yyJonT (Araap
OTeJIT Hb YJI?9X BEHTHIATOPBIH 3PIITHITH XypAaap
TOJIOPXOHIIOTACOH OOJIHO.)

JIYTHDJIT

XDF-10 Texeepemx Hb Xyypall OpYMHJ HapHHH
OIPXITIBATIH  d<6MM HYYpCHIir yp ammrrail surax
6OJIOMXKTOH.

TypunTelH Yp AYHI YHCIDTHHT 22.5 HAITKIIP
(38.3%-c 15.8 xypton ) Oywoy 2,4 naxun Oyypcas,
wrr 4368-6375kkan/kr xypTan Oyroy 2007 kkan/kr-
aap HAIMOIJCOH.

XDF-10 ToxeepeMx 133p XHUHUTJCIH TypPIIMITHIH YD
AyHA HyYpc aBant 88%, xasdrnaan yHcHul aryynra 76%,
XasTIIbH Tapi 25% OaiiHa.

HyypcHuili mumpxsrimm, TIKI2I3C Xamaapd 3-p
TacajraaHj araap OreJTHHH TOXHPOMKTOW Xypa 28-
29% Oaiina.

HOM 3YH
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['VYC-UiH MAI'MCTP, JOKTOP OIOYTHBI S5PISM
IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI

DPJIOC BOJIOBCPY VIIAJIT,
WHKEHEPWIDJIUIH CAJIBAP

HYPYVYJIJIAH YYCI'AX MIPOUECCHIT OPUUMKYYJIXK AJIT ABAJITBIT
HOMOIT' AYYJIDX CYJAJITAAHBI 3APUM YP IYH

T.Oprozor, b.Anranrysa’
'IYTUC, TYYC, Dpasc GonoBepyyIanT HHKEHEPWINIHIAH calGapbiH 10KTOPAHT
IIYTHUC, TYYC, Dpasc 60JI0BCPYYIANT HHKEeHepwIHitH canbdap, nokrop (Ph.D), mpodeccop
E-mail: * orgodol.t@gmail.com, ? altantuya@must.edu.mn

Xypaanzyii — Momnzon opHubl aimubl WOPOOH OPObIH HOOY, HaA2ACY YHOCIH OPObIH XYOPUILZ 000PIOX aNCUNNA2aa Xypoaymail
Aeazoaxyc oaiina. Yynuii 33picudr A0yy azyynzamail 000K auiunadxic 0yyccan mexHo2eHuil opoo0 HIMIIM Xauzyyn Xuice
HOOUUIIZ HIMIZOYYIIX, 0600712YY0ble OAXUH AUWAU2IAX Hb IOUNH 3acculin ay xonboz0oamoiui. Hypyynoan yyczanmuin
AuU2znazoaxce 0yyccan 06001200 ya0CIH XyOpuiiz OAXuH Yyceax mMexHoa0ZUIH MypuLuamyyosie AGYYIxHc yi0320371 HOOYUIZ

JOUIIH 3AC2UTIH IP2ITMIHO OPYYIAX OONOMI*HCIOIL OaliHa.

Tynxyyp ye - y10320911 HOOU, OGXUH UCINOYYIIX, HIGUUTMUIH 3AM.

OPHINJI

Bytnacan xynpa3sc ammrrait Oypaaayyiasrd X3CTHAT
yyCcrax aBax HpoIlecc Myyl yycax OolloH muddy3uitn
I3C3H 2 ye 1artaap sBaar. XYIpUMH Tragapryyn
Oadipmak ~ Oaifraa ammrTaif MeTall  yyCMalblH
ypcrajaap Imyyx yraarjaH yycax OOJIOH XyIpuilH
MOXJerniiH JgoTop Oailiraa MeTaml  MOJICKYJbIH
nuddy3aap yycnar [1].

MonekynbiH  nuddy3uitH  y33r1351 Hb  XYIPHUIH
X3CAT 19X HYX CYB, XKWKUT Xarapai O0JIOH HyX CYBHUM
yycrax yycMaiuj aryyjarjax amurtaid OypanadxyyH
X3CTUHH KOHLEHTPAaLUHH 30pyYra3c YycHdr. YyccaH
9pJCUIH MOHYYA Hb HYX CYBHHI HIMHIDHIAC Yycrax
yycMall pyy LIHUDKHK, aaXmaap XaHax MpoLecce
sBaraaHa.

Hypyynaan yycrairsir HCAIIACIH, OTOPIICOH OOJIOH
WPBXWKWI  cyiatail  cynbGuauitH  antHel  Oara
aryyirataii OpJbIH XYIPUHT OOJNOBCPYY/axaj ©preH
alMriIagar X3 Ui 4 anT aBaiT XapblaHryi Oara (60 %
opunM) Oaiinar [2].

OH? HP [MAHUABIH HAMIAA X3COT Hb XYXpUHH
aryyiaMX OHIOpPTIH dSpAdC OOIUCHIT IIWHTIK, aiT
0JI00pAOATHIT Oyypyyaaartait xon6ootoi. CynbGuabia
9paec OOMUCYYH XYUHITOPOTUHHI XOT WX MIMHIIIK,
Cymb(pUI YYCI3X Hb alTHBl YYCAITBIH XypABIT
Oyypyynmar. Yycax XypHa caapax IIMH)X 4YaHAap Hb
yycCaH XYYWITOPOIYWIH KOHIICHTpalu Oyypaxaac
rajHa ajTHbI MOXJIOTUHH TaJapryy I33p YycAarryi
HATT XallbCaH ye Yycramdr OaifHa. DHAXYY HATT
XallbCaH Ye Hb Oairaip 1ar yypbslH OPYHHI TOIOPXOU
XyramaaHbl sSaBLIA araapbsiH XY4IHII Tepequaﬁ
HCONIDIITIH/ OPK yycax daHapTait 6osgor 6aiiHa[S].

Witma bopooruitH opAbplH Hypyy/iJaH YyCTalThlH
OBOOJNTO/ TyXaH ye&n yycax dYaHap Oarataii OaiicaH
Xarac UCHICIH O0JIOH CynbOUIUIH XYA3D YHIABIPIDI
30rCCOHOOC  XOHmIXM 3 KU rapyd XyraunaaHn
OPXMTICOH XYJAPUHI COHrOH aB4Y JaxHH Yyycrax
OOJIOMIKHHT Cy/IIax 30pWIIT TaBHJIaa.

Ammmrnargax OaiicaH Oara aryyirataifi OBOOJITO
Jaxp XYAPUHH IHAHHOAN YycAar alTHBl XdMXK3),
HYpPYYJIIaH yYCTaITBIH METaUl aBalTHIT TOIOPXOMIOX
30pHIITO0DP SHAXYY TYPLIMJITBIT (MAK)-uite
TexHoNMOTrNIH CyAalraaHbl TOBUNH Opasc
0O0JIOBCPYYIANT CynaNTraaHsl 1a00paTOPH TYHIIDTTICOH
6omHO [3].

a3k 6911

Amurnargax JgyyccaH —HYpYYJAIJaH —YyCrajThlH
TaJI0alr yycrant sByyJCaH Xyranaa, UCJUIMHH 33par
00JIOH MeTayul aBaJIT 33pAT XapWILaH aJwIryd IITHX
yaHapaap Hb 4 aHTWIDK TOJIOPXOU TOPIOTIO0P 6POMIOK
X3COr TyC OYpadC HYOMIeH JPIKHMHUT TYyPIIMITAH]
30puyNaH aB4 KOJIBIO-KOHYCBIH apraap XOJWIT
XUACHUHN Japaaraap IIUTIIYYPUIH OOJOH XHUMHUHH
IIMHXKUITY? XUUB. AdaanaxblH ©MHO YYCTalTbiH 4
Garana Tyc OYpHIHH I39KMH 133D THAPATKUCAH MOXOHT
yycranteiH pH-uiir Toxupyyncad. J[33kx 63:11ra1 60110H
XUMHIH IWHXKWIT3HAN XJIBIH Aapaauisr 3ypar 1-1

Y3YY/I3B.

AMNIATY XYAPHIH I59E

}

XoamT, XyEaaaT

=T

Iyrnryyprits Go.T0H XHMEiE

IIHHEIITYS

T
! }

Boprroma yycrax
TYPOIAT

baramasayycrax
TYPOILTT

1-p 3ypar 1. [133: 631Tra1 G0IOH XMMUITH ITHHKAIIT3HUN aXKITbIH
Japaasain

AHXJIar4 XxyApuiiH 0yX3/JJI3THiiH aHTM 0a aJITHBI
Tapxajir
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I['VYC-UMH MATUCTP, JIOKTOP OIOYTHBI 3PJIM
LIMHXUIT33HUNA XYPIIbIH DMXATIIJI

OPZI5C BOJIOBCPYYJIAIT,
MHXXEHEPYJIDJIMMH CAJIBAP

AHXJar4y XyJpuiiH OYX3JUIITUHH aHTH OOJIOH aJNTHBI
TapXaiTbhlH Y3YY/ATHUT XycHAIT 1-T, XamaapiblH

rpadukuiir 3ypar 2-T Y3YYJI3B.

1-P XYCHOI'T. AHXJIATY XY APUIH BYXDJUISTUMH AHTU
BOJIOH AJITHBI TAPXAJIT (KYMVYJIATHB XYBUAP)

EYX;J;AMF’ Barana 1 | barana 2 | barana 3 | barana 4
-60 100 100.00 100 100
-50+25 86.86 67.25 83.37 85.10
-25+12.5 79.00 37.23 60.61 62.12
-12.5+6.3 19.64 24.71 43.86 41.90
-6.3+3.35 17.78 18.07 24.42 35.05
-3.35+1 16.58 13.66 20.43 26.06
-1+0 12.70 5.76 9.77 15.61

Autapxanr

—+faranal  —#=baraa?  —#-barabel 4= Daranad

2-p 3ypar. AHXard XyJpHuiH OYX3JUITHITH aHTH OOJIOH anTHBI
TapXanThIH Tpaduk

AHXard XyJpuitH OyXdJUIITUiiH aHru 0OJIOH aJITHBI
TapxanTaac y33XdJ HUUT anTHel 55%-c 13311 XyBb Hb
+12.5 MM OYX3JI3rTait XacarT OaiiHa.

DpAcHiiH IHHKHITI

AHXgard XyIpUHH JI9KUHJ XUHCOH 3pACHIH
IIAHKWITIAI3p  alT  aryyjicaH  apCeHOIUpHT,
apCEHONMMPUT—TUPUT-TUTAHOMATHETUTTAN IIUTTTA3JI3T
XY/19p, IT-XaJbKOIMPHUT aryyJycaH, ajiT, apCeHOITUPUT
aryyJicaH THTAaHOMAarHeTUT-ITUPUTTIN HIMITIARIIAT SAYY
XYI3p 3703T ToXHongox OaiftHa. YYH?3C AYTHIXIA TyC
XYIOpT aryyiarjax ainT Hb IIHPUT, apCCHONUPHT,
XaJIBKOIMPHUT T9X MOAT CyIb(UIBIH 3PIACYYA IOTPOO
cyycan OaitHa. Ne CELL 4-3. Anr, apCeHONHPUT
aryyJcaH THUPUT- TUTAaHOMAarHETUTTal IIMITIA3JIT
snyy XyapuilH aHuummduitn  3ypruiir 3ypar  3-T,
CELL_1-4. Ant, apceHOnupuT aryysicaH JIMMOHUTHHH
ncesgomMopdo3  6a  MapTUTXKCAaH  MarHeTUTTau
LIATTIARJIT XYAPUHH aHIUMGUHH 3ypruir 3ypar 4-1
TyC TyC XapyyJas.

3-p 3ypar. AT, apCeHONUPHT aryyJicaH UPHUT- TATAHOMArHETUTTal
LIUCTTIIIT syy Xyap. [uput, apceHonuput 6a
TUTAHOMAarHETUTBIH TOOCOHIOPYY. 400X

4-p 3ypar. Annutind Ne Barana 1-4. AnT - apceHOMUPHUT aryyicaH
JTUMOHUTHITH 1IceBIOMOP(H03 6a MapTUTIKCAH MATHETUTTAN
LIMTTIJIST XYOP. ANTaH [Iap eHreT>i TOOCOHI[OP AJITHEI

Mexieryya. Ocrent 400x

Ierporpaduiin MUHKUITII

Aunxmara XYApUNH TPIKUH] XUHUCOH
IeTporpaduiid MIMHKUITIIHUA AYHIIIC V33X XYA3D
Hb  OTOPIIMIT,  KAaTAKIa3KWIT,  KapOOHATKILIT,
LHAXWYPXKUAT 33p3T MPOIECCyyAal CylT OpPCOH, aiT
OIMHT9X ~ [IHHX ~ YaHapTall  OpraHWK  TapanTai
HYYpCTeperd aryyicaH 3pnadc Oaixryit Oereen Oarana
Tyc OYpPT avaajaracaH JP3KYYIOWHH TOJI 9yIyysiar
OYpIYYJIITY 30HXIIOX 3PACYYH Hb KalUHH X33PHIH
JKOHIII, TUIATHOKIIA3, KBapll, XyBHUPCaH OHOTHT 33pAT
APICYYAIIC TOTTOX OaifHa.

Boprrona yycrax Typuuiar

Typmunrann opx 6aiiraa XyApUHH XaMTHHH 93]
OOJIOMXXHT MeTall  aBajThlH TYBIIMHI  TOITOOX
3opwiaroop baranan yycrax Tyc OypT opx Oaiiraa
XYZAP33C aBCaH JIPIKHUHA OOPTTOHA yycrax TyPIIHITHIT
sByynaB. XyApHHH IPPKUUT OyTramk 74 MHUKpPOHOOC
Oara mwmpxartait MexneruitH aryynrsir 100% Oomnron
nynTarnax 400 rp makuH deneetr uaHuasH (CN-)
aryynavxuir 1000 mr/n Gonrox, 48mar GOpTOroHI
OHXPYYJICHUH Jlapaa ajTHBI aryyirbil TOJOPXOHIDK Yp
JOYHT XYCHOAIT 2-71 Y3YYJI9B.

2-P XYCHOI'T. BOPTOI'OHJ] OHXPY YJIDX TYPLIVJITHIH
JIYH
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Anxzard Xatyy AnTHBI

§ oot aryysra YILISTUTHIH METaT
J3xuitn HIp aryyJra aBaiT

Ip/TH Tp/TH %

Barana 1 0.10 0.051 56.04
Barana 2 0.59 0.263 26.49
Barana 3 0.15 0.087 35.22
Barana 4 0.43 0.24 32.43

Baranan yycrajrsiH TypIImIT

BaranaH yycraiaTblH TYpUIMATBHIT OJOH YJCBIH
X3MXKIIH/ 6pTeH X3P3MIdAAT apraujall KypMbIH Jaryy
xuibx  rydipTraB  [4]. Hypyynman — yycranartelH
OOJIOMXXHT METaT aBAJITHIT TOTTOOX 30opmiroop 4
OaraHpIl' a4aaik 4eJeeT HMUaHUABIH XA>MK33r 300, 500,
1000 mr/n aryynrarail yycManraap TOIOPXOH XyraraaHm
HAMXK YYCTaJTbIH TYPIIMJITHIT HUUT 65 XOHOT sIBYyYyJICaH
0a TypmmiaTaac TapcaH OYTI3ITIPXYYH Tyc OypT
XMMHIH IOUHKWICAST XUHCHH. TypIIMNTBIH - sSBUAX
yyCMallblH 4eyieeT nuaHun OosoH pH-uiir emep Oyp
X3MXIK OaliB. baraHaH yycraaTelH TYpUIMITBIH VP
ayHr XycHart 3-1, baraHaH yycraaTelH TYpIIMITHIH
cxemuiir 3ypar 5-n, baranan yycrantelH baranan
YYCTAITBIH  aNT  aBajiT, YYCTalITBHIH  XyTallaaHbl
xamaapislH rpadukuiir 3ypar 6-9-1m Tyc Tyc y3YYIDdB.

3-P XYCHOI'T. BATAHAH YYCI'AJITBIH

TYPIOIWIJITBHIH YP AYH
BaranbiH gyraap Au rp/TH Au aBanr, %
barana 1 0.15 24.66
Barana 2 0.25 23.31
barana 3 0.32 19.89
barana 4 0.49 30.71
Baranman yycraiaTblH TypHIHITaap  TIKIIIHAH

yeneeT UWAaHUABH aryyirsir 1000 wmr/m  Gonrou
eCreceH 4 0asH yycMaJbIH aryyira ecexryi Oaiiraa Hb
TOT'TOOI'/IOB.

baranan yycranTelH = TypmmaTaap ASXHUA 15
XOHOT'0OC XOHII MeTal aBalT TOITBOPXKIK Oaiiraa Hb
3ypar 6-9-11 Y3YYJICOH AYHTYYAIIC Xaparjaax OaiHa.

barana Tyc OypuilH MeTam1 apajraac y33Xd[
XaMTHMH Cyyax yycracaH Oyrooy Oara Xyramaasn
ampaacan 3-p XocruitH Oyroy 3-p OaraHblH MeTaJll
aBanT Oycan OaraHplHxXaac Oara 0alraa Hb HCOJIIJNIT
Oara siBarjicaHbIl XapyyJok OaiiHa.
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Pump
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5-p 3ypar. baranaH yycrajiTtblH TEXHOJIOTHIH TYPIUIMITBIH CXEM

Barana Net
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6-p 3ypar 6. baranaH yycranTbIH aJT aBalT, yyCTalIThIH XyTraIaaHbl
xamaapan (barana tyc Gypa3sp)

Baraxa Ne2

rewwy ..
LA A A

PP
L ad A
+04000040000

0 b 10 15 20 2 a0 3 40
Yycrantein xyrauai

7-p 3ypar. baraHaH yycraiatbIH anT aBaiT, yyCTanThIH XyralaaHsl
xamaapan (barana tyc Gypa33p)
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Barana Ne3
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YycrantbiH xyraiaa, XoHor

8-p 3ypar. baranaH yycrajiTbliH anT aBaiT, yyCrajiThlH XyranaaHsl
xamaapain (barana tyc 6ypasp)
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YyerantelH #yrauaa, xeHor

9-p 3ypar. baraHnaH yycraiuTblH ajT aBaJT, yyCraiThiH XyralnaaHbl
xamaapai (barana tyc 6ypa3p)

AYTHODIIT

AHXIard JP3KUHA aNTHBL aryyira 3aax Oaiiraa 4
YejeeT NWAHUABIH aryyareir 1000 Mr/m Xypraxan
YYCTaNTBIH aNT aBaiT Oara, HaM JapaliTTail araap erd
HCOIAYYIICOH U OasH yycMal alT OpK UPIXTYH Oaiiraa
Hb XYHI Oaskurmuar / [OHPUT, apCEHONHUPUT,
XaIbKOMUPHUT 33P3T  CYIb(UABIH 3PACYYAdA  aiT
cyycaH/ anTHBI XYA9P OBOOJTOJ YIJACIHUUT TIPUHIIK
Oaiina.

Boproronn yycrax TypIIMWITBIH IyH3p 75
MHUKpOHBI aryynrsir 100% Gonron HyHTarnmacaH 4 Au
aBant 26.49-56.04% xypu Oaiiraar TorToos.

baranan yycranTelH = TypmmaTaap ASXHUH 15
XOHOTOOC XOMII MeTai aBaJT TOTTBOPXKMXK Iaallnj
ormoM ecent erexryd Oa anr aBant 19.9%-30.7%
GaitHa.

TypUIMATBIH Yp IYHIPAC Y39X3J OPXHIICOH XY/3P
TOJOPXOH XOMIKIIIIP HCAUAPK yycax 4daHap Hb
IP3MMICOH Oa ymmarmn  Oasmar Oyxwi  XyIpuAT
YPbIAUMIIaH CHUMPAMKYYICHIP araap J1axXb
XYUHIITOPOTYTIH HCINIRX, YYCMaJblH OBOOIIO Jaxb
Marepuan IyHAYyp WIYYpd yycax 3aM IIHMHIIP Ouit
0O0JICHOOp aNThII Oara 3apJuraap suiraH aB4 0OJIOXOOp
OaiiHa.

[aamua MeTann aBaJTBHIT AIDIUIYYIIX3]] OBOOJTO
JP3PX  XYAPHHAT CHHUPITKYY/DK  yYYCMallblH — HIBUHUX
3aMBIT  ©OPUIOX, HCHNIUHH TYBIIUHT I3MULTYYIIX
OOOMXKUHT CyUIax Iraapiararaii OaifHa.

AIINTJIACAH MATEPHAIJIBIH )KAT'CAAJIT:

[1] Hementse B.E., Jlpyxwmna I'.f1., C.C.I'yakoB. Kyunoe
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[2] A.Taylor “Keys to Successful Gold Heap Leaching” ALTA
Metallurgical Services. 2011

[3] Monronsir  Ant  Kopmopanw (MAK-)uitn  TexHonoruiin
cynairaaHbl TeB. bOpOOrHitH HypyyJjaH yyCraiThlH VI
HOeIl alThlH sUIraX aBax OOJIOMXKHUUr cyminax OaraHaH
YYCTalThIH TYpIUMITHIH Tainad. 2019

[4] Column Leaching Procedure, www.911metallurgist.com.
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pamkax cumnosuyma "BoccraHoBieHHE — HAIMOHAJIBHOM
axoHomuku Cupun'". M.: U3n- Bo PYJIH. 2016. C. 182-183
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XO16JIT'YYPUHUT JOPTUOHBI BA XAJIAJITBIH CIIEKTP
IAHXWUJITIIHUN APTAAP OHOIILIOX CYJIAJITAAHBI
AKJIBIH YP IYH

Y.Orrorumnmor’, H.ApI/IyH60J'IOp2
YIYTUC, TYYC, Dpmdc 60I0BCPyYIAT, HEKEHEPUINIHAH can6apbiH 10OKTOPAHT
IIYTUC, TYYC, Dpasc 60JI0BCPYYIANIT, HHKEHEPWIHAH canbap, gokrop (Ph.D), man npodeccop
E-mail: * Otgonchimeg@erdenetis.edu.mn

Xypaanzyii - Xeodoneyypuiin zammauiiz 00p2UOHbl 000K XANANMbIH apzaap cyoancan. In3 ozyynind  baaxcyynax
Yi063pUlin  MEXHONO0ZUIH JHOCIH MOHOZ MOXOOPOMMICYYOUIH UAXUNIZAAH XOMJIYYPUIIH CUCHEMO auiuznazoac Oyii
XOOONYyPyyOUlin MeXHUKUIH 06aiionsle 00pzuoHbl HGOIOH XANANMBIH Yl 3A071aX APZblH OHOWUIZ00200p 2IMMIAUIZ IpM
UNPYYTIIX, 3AC6ap YUAUUN2IIZ OHOGUMOI MONOGIOX CYOANZAAHBL ANC/ILIH YP OYHZ AY Y3HI.

Tynxyyp ye - Yn 3aonax apza, I'ymman, /lagmamoicuiitn wiuHicui2I?

I. OPLINJI

baspkyynax  yHIIBIPUIH TEXHOJIOTUMH — YHICOH
TOHOT TOXeepeMXKYYmda  Oara, AyHO, WX YaaJbIH
XyBbCaxX T'YHIUIMIH aCHHXPOH, CHHXPOH X6eJITYYPYYA
ammrnax OaitHa. Tyc YHIABIPT TI3paM, OYyTIyyp,

LIATOIYYP, HAacoc, BEHTHIATOP, KOMIIpEccop, KpaH
33p3r TOHOT TexeepeMkyymda HuT 3000 rapyi
LaXWIraa XOeITyYp aIlUrIarjax OaifHa.

AmWrnantelH SBUAJ Tajgaaj OOJOH [OTOONI XY4YUH
3YWIYYAUIH HOJIOeJUIeep XeIeJITYYpT MEXaHuK O0JIoH
LAXWIraabl I'IMTAJ YYcIor. XeJeJrYYpUHH XOIBUUH
aXuwularaa ajjardax, IOMTIJ, OHBIPIT  YYCCIHIIP
TOIIOBIIOTOOT OYC CYJ 30ICONT Tapd 3acBapblH 3apJIbIT
HX3CIHIAT.

ToHOr TeXeepeMIKUIH alIMIIANTHIT AIDIIIYYIDX,
XOIeNTYYPUIH Cyln 30TCONTHIT Oaracrax, 3acBap
YHTIHITIOHAR  3apIUTBIl  Oyypyynax, Yp eTreeXHuir
JROULTYYJIDXUIH TYJII YII 3BAJX apraap XeIeJIryYYpUiH
TEXHUKAHH OalUIBIT TOJOPXOMJIOH I3MTAJ COTOTMHT
Tyxal Oypa OSpT WIPYYJIdX TEXHUKUHH  Y3JI9r,
YHITUMIIrST HIBTPYYJIIX SBIAN YyXall FOM.

Witmpa axxunnaraansl sBUAJ Hb YJI 3BIPX COPWIBIH
Tepen OYpHHH TEXHOJOTH AaIlWIJiaH I'dMTI CaaTiIbIl
PT  WIPYYJPX aprawiax  OoJoBCpyynax, — y3ior
YIITYMIATI3HUN Xyramaar OHOBYTOH TOITOOX, 3acBap
YIITYUITI3T OHOBUTOW TOJEBIOX ILIaapAajara TaBHIAaX
GaitHa.

Xemenryypuilr yn 3aijmax apraap OHOIIMICHOOD
WKWUIAXK Oaliraa XeJIeJryypuiH TIMTIMHAT OOTWHO

XyramaaHm, OSpT HIPYY/DK, 3acBapbil  OHOBYTOM
TOJIOBIIOK, 3apUIbIT Oyypyynax 0OIOMXKHIT
OypayYJTHD.

II. HAXUJTAAH XOOJIYYPUUH XOMXUJIT
TYPIIMJIT

“Opmeudt  yunnesp”  TOYI-eiH  Basxkyynax
yinnsapuite HyHrarnan 6asokyynax, ©epee HyHTariax
X3¢3T, ByTiaH T99B3padX X3CIUHH [aXUIraal

XOIONTYYPYYIRI XalalTeH 0a TOPTHOHBI XOM)KHITHUT
TYULIITIIB.

X5MXKHWIT aBcaH HHUHAT 19 Xemenryypuilr XyduH
YaJutaap Hb aHTWIaH 1-p XYCHIITA]I Y3YYJIB.

1-P XYCHOI'T. XOMXC3H XO10JII'YYP (UAZIJTAAP)

bara Tynn Hx

<100xBr 101 kBr - 1000 kBr 1000 ksT<

Tooroop
0

Xoear Huiit 100

Hy#rarnan Gaskyyiax xacor
©opoe HyHTAIAX X301
Byrtian 199Bpix Xacor
HuiiT

N o R e
© o~~~

3
5
8

Huiit xemenryypuitn 11% wp 100 kBt xyponx
O6ara uyamielH, 42% ©Hp 101kBt-aac 1000 kBt
xoopoHa0x, 47% wup 1000xkBt-aac mesm  vamsasiH
XOIONTYYPYYA TyC TyC 333JDK OaiiHa.

2.1 XemenryypHitH XaJlaaThlH XOMKHIIT

AMUrIanTelH = yel XeJedTYYPHUHH »5A aHTWHH

TEMIepaTyp HXACCOH  TOXHOJIONZ  XOJIXUBUHIH
IIMHTOHAHA ~ ©epWIeNT, pPOTOPHIH 0a  CTaTOPhIH
OPOOMIMHH  OpPOOJCYYIBIH  I3MT3J,  CYJDKIIHHH

JIaBTaM>KHIH ©6pWIeNT, XOpTeJTHHH CUCTEMHUIH 33par
TAIMTIYY/ Tapax Marajjantaid Ty 5 aHTMUT 3aimryi
mrairax maapJylaraTau.

TemmnepaTypblH X3MXKUITHHH apra Hb €pOHXHIAT00
XOMIONTYYPUHH XaJJITHIT TOJOPXOMIIOT OO0JOBY 31
aHTUMH TIMTIIHHAT HapuiBYJIaH TOTTOOXOJ]
nytarmantai. Wimp Oycax TYWIUIHiAH, JOPTHOHBI,
axwiraad  COPOH30H  YPCTAIBIH,  J3PTAJIAYYIIX
[aXWIraaH COPOH30H MOMEHT apryyATaidl  XamT
XOPATIIAT.

XemenryypuiH rajapryyruiiH TeMmmoepaTryp Hb
opoomruiin Temneparypaac 300°C-aap Oara Oaiimar.
NEMA-niiH XWHIUHH XeAeNTYYPYYAHHH XalalTblH
TYBIIHHIAT 3-p XYCHIIT Xapyynas [1].
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IMWHXWIITO9HWN XYPJIBIH OMXOTIDJI MHXEHEPYIDJIMH CAJIBAP
2-P XYCHOI'T. NEMA-UIH XUALWIAH =2 3y | A4-450VK- 5.9 517
XOJIOTYYPYY AUIH XAJIAJITBIH TYBLIUH axyypra 8V3 : :
Awnrunan Opoomruiin 1aax XaMruiiH ux xamaim 3eBlIeeper1Iex HXcT
- P Ll s P6O§‘C ©Oepoe HyHTarnax XJcor
B 130°C 80°C
F 155°C 105°C 4 | Komuseiiep 23 SAM250S6Y3 | 32.2 39.5
H 180°C 125°C
5 Byrtyyp OK-250-6- 475 513
[axunraan XeAenryypuilH alIMITIanThIH Oaiiaac LITT-2 12¥1
Xapaxaj 3BJpP3IMHH TON IIAJTraaH Hb OPOOMIUIH X3T 6  Komseitep7l | K4-400Y-6Y3 = 243 365
xanant oM. OpOOMIHiH TycraapiarduiiH TeMIepaTyp
30BLIOOPOIIOX  XIMIKIIHIIC XITPIXIYH 601 7 Hacoc 25 YSP500-4 34 40
TycraapiardiiiH AyJaaHbl 3JTAS yAAaH XyraraaHna 24-
yeraap M Y " 9 | MMC-1 CAM32°24- 534 481
sgBaraaar. Xez[enryypmm XaJaJIT HOMIIIPX TycaM 59-80V4
TycraapJjiard spc Myyaziar. ¥ CIIM34-21-
8 MIIII-3 91-40Y X4 47.3 39.2
4 o
Bomur Gaitnan m33p xanan"T 8 °C mxcax Tyn TyTamA 10 M4 CIIM34-21- 15 535
AIIUINIANTBIH  Xyramaar Xxo€p JaxuH OyypyyJjar. 91-40YXJI4
Kunanbam TyxaitH HIPIICIH ayaanan Oyxuil opoomMor 11 MIIL-6 EN217954 444 416
Tycraapnarutaif, 105 XM  XypTdn  XanaiTbhIH
TeMIepaTypTail XeAeNryyp Hb 15 Op4uM KM aXUIIIax 12 . MIICH-5 EN217954 35.4 41.2
OomoMxTOol 0a 2H? XOmeNryyp XdT auaajajl erd
xananteir 145°C  XypTan H3Marapxaa xemenryyp 1.5 byman T5985pioX X56910
CapbIH Japaa axwmuiaxryid oomnmgor [2] . 14 [Konscucnils 1LA4450- 59.2 549
6ANG0 ) )
Hynrarnan 6aspkyynax xacruita MIL 1 -witar CIM3 15 | Kouseiiep 9 XR355MH4 658 60.5
2-21-91-40  VXJI4  xXemenryypwiH  XalaJTBHIH
XOMKHITHHAT 1-p 3ypart, XeAeAryypuir 2-p 3ypart Tyc 16 | Konseitep 11 XR355MH4 59.2 52.2
TYC Y3YY/IB. 17  Kouseiiep 17 = XR355MH4 333 38.7
18 | Byryyp 13 HXR400LC6 | 51.8 475

1-p 3ypar. MII1-uita CIM3 2-
21-91-40 YXJ14 xemenryypuiin
XaJainT

2-p 3ypar. M1 1-nitn
CAM3 2-21-91-40 YXJI4
XOIOIrYYp

baspkyynax yHnaBspuiiH A39pX XacryyauiH 18
LaxXWIraaH XeAeJTYYPT XaJalNThIH X3MKUITHUT XHIDK
Yp IYHT 3-p XYCHOII'TI]] XapyyJaB.

3-P XYCHOI'T. XOJI6JII'YYPY YIUIMH XAJIAJITBIH

XOMXUIT
XonxuBuu | Xemeury
Ne Hoap Mapk, Tepen HH YpuHit
XaJanr, XaJanr,
Co Cco

HynTtarnan 6asoxyymnax xacar
1 Konsetiep 21 5AM250S6Y3 | 36.5 35.2

CaM3 2-21-
2 MIII-1 91-40 VXJT4 54.4 51.5

CAM3 2-24-
3 | MII-1A 50-80 VXJT4 52 39.1
A | i 68 ?;};45 OVK- 489 448

XeenryypyyYIuiH XalalTblH 3ypraac JYTHIX3]
XaJlaJIT CTaHAApThIH Jaryy XdBHMH Oaliraa 60yi0BY
XOIONTYYpPUIHH XOE€p TalblH XOIXMBUMHMH XallalThIH
3epyy 100°C-a3c  m3sm  Oafiraa  XemenryypyyAdd
HAMDAT JOPTUO YHUYUPII?d, HSprajjpX LaXWiraaH
COPOH30H XYYHMH MIMHXWIIIT XUMX IIaapajaraTait
3K Y39B.

2.2 XenenryypuiH JOPTHO YHIHPIIIHUNA XIMKMIT

XenenaryypuilH I3MTIYYZ Hb OJOH  TOOHBI
JlaBTaM>KYyZIbII' aryyJiCaH JOPTHUO, YNYUPIIIT YYCIIAID
06ree 1 IMTIMIT WIPPXUAINX ABTaMXKYyY/ Hb TyXaiH

XONONTYYPUIH TapaMeTpadc XaMaapaH XapuillaH
anuiryi oaiina [4].
OJIOH TOOHBI IAXWITaaH MEXaHUK XYYHYYHO

XOMONTYYPT JAOPTHO YHYHMPIId YYCTIJAT TYJN HAH
TYPYYHA XYYHHH YYyc3X Oaifjan, 4uria, aMIUIUTYAbIH
TOJOPXOMIOM)X  Jaxb  PE30HAHC,  XOAeNTYYpUIH
OyTumitH 6at 6ex, 1oroox 6a ragaan XyY4HUH XapHiIan
YIUTYIIAIT 39pAT MIAATraaHsll CyAlax maapjuararait [5].

Oprayapx TOHOT TOXOOpeMK YWIABIPIATYH Hb

HUX3BUJIDH  JOPrUO  YMUYUPIIZHUM  36BIIOOPOraex
X3MXKIIT  erzer.
Tyxalin TOHOT TOXOOPOMKUIH JIOPTHO

YHUYUPTIIHUA 36BIIOOPOTIICOH XIMKIIT ereeryi 6o
ISO 10816 cranmapTelH maryy OOpPTHO YMYUPIIIHHUH
YIIWIDX yTraap Hb OTerCOH 36BIIOOPOrIeX XIMKIAT
aBjar.
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HWHXWIT29HUN XYPJIBIH OMXITI'DJ1 MHXEHEPYWIDJIMVH CAJIBAP
4-P XYCHOI'T. ISO 10816 CTAHJAPTBIH JAT'YY IOPTUO 500 1.47 3eBIOOpOX

UNMYWPTOOHNU YUIUIIDX YITA TYBLIHH
Hacoc 25 YSP500-4 1000 5.65 Kpurux
Xypnee 15 kBT -aac 1331 XeemTyYp 15kBr-aac 300kBr | 300 kBr-aac 50 MBr TYBIIUH
Yilmms yIra, ( maryy, NeRITER, Gocoo wirmm) XolemyYp | Xelemyyp 1000 2.74 3eBIIOOPOX
s Crumgr | SPEUOTEE| (o Gl | 35ue TYBIIMH
XeTyyp : 1000 3.06 3eB1166pOX
Xaryy ' 3paner ' Xaryy 'L Joener | Xaryy ‘ 3eaner l Xaryy 'L 3eneH TYBIIMH
L L S 1000 262  3osuoepox
3 Sesueeperexryii TYBLINH
1000 4.50 Kpurux
SO APIKTNEE | . PMOKTROE TYBLIMH
4 O i sl i 1000 6.59 Kpuruk
28 3 76X TYBUDE ___} esmoepergex TyBUD | TYBIINH
23 ! S Bytayyp | AOK-250.6- | 250 | 7.37
14 ! Trree— e T LIJIIT-2 12V1 250 1.46 3eBII6OPOX
0y TYBIIMH
250 4.49 Kputunk
HyHrarman Oasikyynax XdCTHHH XOIONTYYPHHH TYBIIMH
JIOPTHO, YHYUPTIFHUA XOMKHITHHT 5-p XYCHAITTIA 250 2.64 3eBueepex
TYBLIMH
3YYJ/IOB.
Y3YY 250 0.61 ToxupcoH
5-P XYCHOI'T. HY}UITAF JIAH BASIKYVJIAX XBQFHIZH TYBLIMH
XOOOJITI'YYPYYIUMH JOPT O, YNYNPTOOHUU XYP/], 250 1.29 Toxupcon
XYPAATI AJIBIH XOMXK3D TYBIIUH
250 222 3eBHIOOPOX
Hop Xemenryyp Yapan, RMS : ISO 10816 TyBIIHH
kBT MM/C MM/C 250 6.86 KpI/ITI/IK
4000 039 Toxupcon TYBIIMH
: TYBUIMH 250 5.05 Kpuruk
4000 298 S TYBIIUH
: e 250 5.29 Kpuruk
MIA | o3 221 Y% opg | oot o
- i\ el : LYECIHE MMC-1 CIIM32-24- 4000 0.89 TOXHPCOH
MIII-1 91-40 VXJI4 4000 Lo ToxupcoH 59-80V4 TyBIIIH
: TYBIIHEH 4000 0.84 Toxupcon
4000 075 LT jes TYBIIUH
. TYBILIMI 4000 0.43 ToxupcoH
4000 L8 Toxupcon TyBIIMH
: TYBIIHH MIICH-5 | EN217954 4200 = 0.82 TOXHPCOH
45 Lot Toxupcon TYBIIHMH
K . : ;YBm"H 4200 0.70 Toxupcon
op P 5SAM25086Y3 45 070 Pt TYBLIHH
: TYBIIHEH 4200 3.16 3eBHIOOPOX
45 Toxupcon TYBIIUH
122 TYBIIHH 4200 0.79 ToxupcoH
500 530 Kpuruk TyBIIMH
Ulaxyypra | Ad-450VK- : TYBIHMH MIOI-3 | CAM34-21- | 4000 | 127 | Toxmpcon
33 8V3 500 168 3eBmeepex 91-40YXJ14 TYBIIMH
: TYBIUHH 4000 3.57 3eBHIOOPOX
w " 500 251 3eBIIOOPOX TyBIIMH
axyypra -450VK- : TyBIIHH MILIL-6 | EN217954 | 4200 | 1.78 ToXupcoH
38 8V3 500 270 36B1I6OPOX TYBIIHH
: TYBUIMH 4200 0.41 ToxupcoH
6-P XYCHOI'T, ©0POO HYHTATJIAX XOCTUIH TYBIIHH
XOJOJITYYPY YUIH JOPTUO YAYUPTIIHUIN Y3YYIIIIIT MINL-4  CAM34-21- | 4000 | 221 Toxupcon
91-40YXJ14 TYBIIHH
Hoap Xemnenryyp Yaman, | RMS 1SO 10816
kBt MM/C MM/C 4000 0.73 Toxupcon
Komnseitep | AK4-400Y- : 500 24.16 TYBIIHH
71 6VY3 500 251 3eBII0OPOX . .
TYBIIMH X3car  Tyc OypuHH  JOPrUO  YHYHPTIdHUN
500 5.40 Kpuruk X3MXKUITUUT XUHXK TYHLITISB.
TYBLINH . .
500 1.76 30BIIOOPOX III. XoA6JITYYPUNH TEXHUKWWH HOXIOJI
TYBIINH BAUIJIBIT TOAOPXOUJIOX 'OMTJINNH
500 | 179 | 3esmespex JIABTAMXKUIH [ITAHXUIITD
TYBIIMH
500 2.15 3esieopex 1.1. Xenenryypuiia XOJIXUBYHIH TOMTIIHIAH
TYBLINH o
566 158 Fonmpoon JABTAMKUWH LIUHXKUIITID
TYBLIUH
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JIOprHOHBI CHEKTp MIMHXHWITIIHI XOIeJTYYpUiH
araapbiH 3aBcap 00pUIIOTIOX6/1 CYJDKIIHHUN
JaBTaM)KHUIH XOEpayraap TapMOHHKTa XOJ00OTOU
Jopruo Omif  0OJArooc TramHa COPOH30H  ypCral
©OpUIIerICOHeep TYICANTHIH JaBTAMXKUIH IOPTHO
YYCIAT OONOXBIT WIPYYJICIH OOJNOBY IIANTTAaHBIT Hb
HapUHBWIAH CcyTaaryit OaitHa.

CymxasHHIA JIaBTaMKHUIH xo€payraap
TapPMOHUKUIT CYJDKIIHHUH-XOEP JaxWH HUX-IaBTaMX
(twice-line-frequency vibration) ra:x HIpIIH?.

XonxuBUuA YpIYYA Hb Maml Oara X3MIKIIHHA
JOPIHO YYCT3X OOJIOBY TAIMTAJI YYCIXK DXIIXIA 3pC
UX3CAAT. XOMXUBYMIH XUHIPIC (YPIIUIH TOO, TUaMeTp,
XOJNXUBYMANH IyHOAX AHaMeTp) OOJOH XOmeNTYYpHilH
SPIAATHHH (2XKIBIH) XypJaac XamaapaH XOIXHBUYHU]
YYCOX TOMTIYYA Hb XOIONTYYPHHH JOPTHOHBI CIIEKTP
IIMHXXKUITI9HA Tycrail AaBTaMkuir raprazaar [14] [15].

Hynrarnan 6asoxyymnax, Oepee HyHTarnax, byrman
TIOBIPIIX  XICTYYAMHH LAXWITaaH XeAeNTYYpHIH
XOJNXUBYMNH Y3YYJIITYYAI3C XaMaapyylaH I'SMTIHHT
TOAOPXOMIIOB.

Onrapadc  koHeedep 21-mitH  SAM250S6Y3
XOIONTYYPUMH XOJXUBUMMH TIAMTIMWH JaBTaM>KHIH
LIMHKWIITIAT 00X 3yparT XapyyscaH O0JHO.

|

i

VAL MG

SN T8 ! R | |

0 0 L] (] 0 (U] 10 W 160 il m
Tamaee. [

3-p 3ypar. Komnseiiep 21-uita SAM250S6Y3 xenenryypuiia
XOJIXUBYUIH MIMTINNHH JaBTaMKUNH MIMHKUITD

Hdaspx 3ypraac xapaxan Konseiiep 21-uniin
SAM250S6Y3 xenmenryypuilH XeTJIYYpUilH 3cpar
TAJIBIH XOJIXUBYMHH JIOTOOJI IArapyr Hb I'IMTCOH OaiiHa.

4-p 3ypar. lllaxyypra 33-b11 A4-450YK-8VY3 xenenryypuitn
XOJIXUBYUIH TIMTINHH JaBTaMKUNH MIAHKUITD

Haopx 3ypraac xapaxax Illaxyypra 33-bH
SAM250S6Y3 xemenryypuilH XeTIYYPHUHH TajblH
0O0JIOH ACPAT TAJIBIH XOJIXMBY TAMTIITYH OaifHa.

XenedAryypyYYAUH  XOJXMBUMHH  CyjAajraaHaac
TOIOPXOMJIOTICOH XOJXUBUMUH IIMTIIMNH JaBTaMKUUT
Xagcpanr-1 y3yyims.

32 XenmenryypuitH TOHXJITKAIT 6a
TOHLBIPKUITHHAT TOPIOPXOUIOX JlaBTaM>XKUIH
LTHMHXHITD

OpunH YeulH TEXHUK TEXHOJOTUHH IIBIINI,
XOPOIVTUMiH  IMaapanaratail  ysiafaH 3prax TOHOT
TOXOOPOMKHUIH XypJBIT ylIaM HAIMATAYYIDK IIaapiiara
rapuy OaifHa. J[OpPrHOHBI aMIUIMTYJ Hb  SPrAITHHH
XYpOHBI KBaJpaTaj LIyy] IPONOpHUOHanb Oaiinar Tyn
3PraX TOHOT TOXOOPOMKHIH aXUITaaH XeAeITYYPHUHH
XYPIABIT yJlaM HAMATAYYJDX3A JOPru0 TOAWH YHHDI
HUX3CAST. OHOep XypATall 3praX TOHOT TOXOOPOMKHUJ
Gara 39pruifH TIHLBAIP anjargaxajg XydTdd JOpTHxK
3BIPIJ XYPIaX aroynrai [18].

XenenryypuilH pOTOPBIH TOHLBIP anjargax Hb
MallliH TOHOT TOXOOPOMKHIH COTOT YYCIX, DBIAPIX
epeHxuii manTtraaH Oomnmor. ToHIBIP angaracaH
MAaIlUH] X3T UX AOPrHo O OONArooc XemenryypuitH
91 aHTUIH 13RI Xypaacaar. [pnaxuil 1pspx popruo,
JIOPTHOHBI aCyyJUIbIH 85%-HUUT TOHUBIPIIP MHUHAIAIT
K CyHairaaHa TIMIATINCIH OaitHa [19]. Dprammx
9JEMEHTUHH XYHAUMH XYYHUH TOB APrAJITUHH TOBTIU
JABXIAXTYHTIAC 66peep X303 POTOp AP TIHIBIPT
Oyc Oaiiman yyccaHsdC OOIDK TIHIBIPKIIT AJIJariar.

ToHIBAp anmarfacaH yex CIeKTPHUIAH IIHHKHAITI3H]
9XHUU TapMOHHMKWHH aMIUTUTYA ©HIep OONIIOTHIT
OJIOH APAAMTH/I TAIMJIITIIK OaiHa.

THOHXIMKWIT anjargax Hb LAXWIraaH 3prajadx
TOHOT TOXOOPOMKYYIIA rapjar TYT33MAII
acyyulyyblH HOT Oaiizar. Xeenryypuinr
penykroptoii  Oomox  GomoH  Oycan  pOTOPBIH
TOXOOPOMXKTIA XO0M00X0X  HIT TON J33p OYypaH
TApYy/DK ~ Cyyiraaryiranc  OOIDK  TOHXIIKHIT
anparajar. TOHXJDMKUIT ajngargaxajy XoJaXuBY Hypax,
UX XOMXDIIHUH JOPrHO YHYHPIIAT YYCrdX, O00nT
Xyrapax, X3T XaanTaac 60Kk LaXUiraad
TycraapjaruyyJ Myylax, Laxuwiraal 3p4uM XY4HUR
X3PAIJIId UXCIX I'3X MIT XOp XOXUPOJI yupyyJjjar Tyj
SPIAIAX TOHOT TOXOOPOMKHHT XOOPOHA XOJIOOCHBI
Japaa JOPTHO YWYHPIIIHHMKA  TYBIIHUHT  OOJIOH
JABTaMXXHIMH CIIEKTPIdp HATTIIAH Y3A3T. TIHXIKUIT
anjaricaH  XeJeNryYpuiH 1aryy OOJIOH XeHIUIeH,
00C00 YHTIIDIMAH JOPTHO YMYUPTIIHUN JTaBTAMKHITH
CHeKTpT 1, 2, 3-p rapMOHUKYY]] UX3CIIT.

MIII-1-witn cam3 2-21-91-40 YXJI4
XOJONTYYpUIHH JaBTAMXKUIH CHEKTpUr 5-p 3yparT
Y3YYJI2B.
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) JIYTHDJIT

MarnuTya, mm/cer A2
&F 8 -~ B B B B

0 0 4 ) ] i} 10 L] 180 180 0
Lzsram, T,

5-p 3ypar 5. MIII-1-mitn CIM3 2-21-91-40 YXJI4 Xemenryypuiin
JTAaBTaM>KUKH CHEKTP

MII-1-nitn CAM3 2-21-91-40 YXJI4 xenenryypt
TOHXJIIMKUIT OOJIOH TIHIBIPKUIT ajiiariaaryi oaixa.

4

35
164

Marnuryn, mm/cer A2

Iiaaram, Ty

6-p 3ypar. Byriryyp HIJII1-2-p10 AOK-250-6-12Y1 xemenryypuiin
JTABTaM>KUKH CHIEKTP
Bytayyp I TT-2-b11 AOK-250-6-12V1
XOHOJITYYPT TOHXJIBIKUIT ajlgaracad 6a TOHIBIPKUIT
anjarjaaryi.

Marrurya, Fu,

7-p 3ypar. Byrnyyp 13-b1H HXR400LC6 xenearyypuiiH JaBTaMKuitH

CIEKTP
Bytnyyp  13-stm HXR400LC6  xemenryypt
TOHLBIPKWIT XIBUHH XOMIXKIIHI, TIHXIDIIKUITHHT

11anrax Hb 3yWTHI.

XOMKUITUUT HUUAT 19 Xemenryyp I33p sByyJsuiaa.
Onrapaac 100 kBt xypranx gamnsH xenenryyp 13%,
101-1000 kBt wamnem xemenryyp 42%, 1000xBt-aac
I33II YaJUlblH Xemenryypyya 47% Tyc Tyc 333K
OaiiHa.

XanalThlH CHEKTP LIMHXKUITI9HUE X3MKHITIDP
XOIONTYYPYYOUHH XalalT XdBUHH Xd3MXKIHI Oatican
00JI0OBY XOEp TAaJbIH XOJXUBUMIH XallalTbIH 30pYY
10C-33¢  g33m  Oaifraa XemeNTyypYYAdd JOPTHO
YUYUPTIOHUKA OOJIOH 3PrajidX IAaxwiraaH COPOH30H
XYYHUH IIMHXKWITI? XUiX maapiararai .

ISO 10815 onoH yACBIH CTAaHAAPTHIT YHIICIDH
XOMONTYYPYYAUIHH NOPTHOHBI X3MXKWITHHT Y 3BIIX
apraap ROGA, VibExpert OaraxxyyapIT aluriad XK
TYHULIITIIB.

HyHrarman  Oaskyynax  XOCTHHH — XOMKHITAI
XaMparicaH XeAeNTYYPYYOUHH JOPTHO YHIHUPTIIHUHA
X3MXKDI? “3eBIIOepernex TYBIINH -1 OaiHa.

Bytnan 13B3pmax xacruitd bytnyyp 13, Konseiiep
9-pI1H XO10NTYYpUitH JIOPTHO YUYHUPrId
“3eBI106POTIOXTYH TYBUIUH -1 XIMKUITIH]
xamparjican Oycaa XeAenryyp I93p ‘3eBlieeperaex
TYBLIMH -7 OaliHa.

Oepee HyHTarnax xacruitH Konseitep 71, Bytnyyp
LIAM-2  xenmearyypyyAMHH — JOPrHO  YUYHUPIII
“3eBLIOOPOIIOXTYH TYBLIUH -1 XOMKIIITIHT,
xaMmparican Oycaa Xemenryyp I33p ‘3eBmieepermex
TYBIIUH -1 OaifHa.

XenenaryypuitH XOJXUBUYHUNH TAMTINNAH
JABTAM)KUMH IIMHXKWIIAT 13 Xenenryyp A33p XHibxK
TYWIPTIAI3.  DArdp  XejaenryypyyauiH  46%-Hb
XONXMBYHBI rafaajx OOJOH JOTOOJ IarapuruiiH
MR, 54%-Hb  XOJAXUBYHBI  OOJNIOH  Oycan
TOMTIITYH 9K TOAOPXOMIOTr JCOH.

XenenryypyyauiH TOHLUBIPKWIT 6os0H

TOHXJDDKWITARH — IIHHXWITIAT  XUHXK TYHIITICOH
00JIHO.

30BJIOMXK

XenmenryypuiiH  mai3Hel ~ ererjieec  rajasa
XOJXUBYHBI TOPOJ, POTOPBIH CAaBXHBI TOO, CTATOPBIH
XOBUJIBIH TOO, OPOOMTUHH TOO, OPOOAOCHBI TOO
33pTUUr OYPTTMK SArdp Y3YYIRATYYAHHT AamIurian
TOMTIANAT 3pT OHOIIIOX, TIMTIXIIC COPTHUIINIX apra
X3MKIIT MIHHKIDX YXaaHbl YHIICIAITIH Taprax aBax
HB 3YWTHH Ik Y39k OaifHa.

Xeenryypunr cyypuiyylaxjaa JIOPTUOHBI
Oarajkaap X3MXKIDK, 30XUX CTaHAAPT XOMXKIH] XYPTAI
3YTHIPYYJISH CyypHITyyJlaX Hb 3YHT3H Ia3K Y33k OaifHa.

Xenearyypuitn XaJajiT, TIHXIIDKUIIT,
TOHIBIPKWITHIT 14 XOHOT TyTamJ Mmairax OalX Hb
3YHTOI.
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QR kox Oyxumil maxwiraa
porpamMm XUHXK allnTIIaaTa]
mraapaaratai Tk y33:xk OaifHa.

XO1eJITYYPUIH
HOBTPYYJIIX

OHOUIMITOOHBI MA3PTKWITIH O3TIIX HB 3YHTIH
YK Y39k OaiftHa. OpuwH YeHWHH Y3 3BIdX aprHH
OHOIINITOOHBI cyprairazg MD3PrIKWITHYYAUAT
XaMpyyJaX, MBI yp YaIBaphll IP3LUIYYIdX Hb
3YHTOH a3k Y39k OaitHa.

AIUTTTACAH BY TO3JIUIH XXATCAAJIT

[1] “NEMA insulation classes for motors — Drives and
Automation.”  http://www.drivesandautomation.co.uk/useful-
information/nema-insulation-classes/ (accessed Oct. 12, 2021).

[2] “TemnoBoii pexuM M HOMHHAIbHAS MOIIHOCTH JBUIATEIS »
[Ikona Ui 93JEKTPUKA: AJIEKTPOTEXHUKA M JIICKTPOHHKA.”
http://electricalschool.info/elprivod/884-teplovojj-rezhim-i-
nominalnaja.html (accessed Oct. 12, 2021).

[3] “Temmeparypa  HarpeBa  IBurartesst  SJIEKTPUYECKOro.”
https://avtika.ru/temperatura-nagreva-dvigatelya-
elektricheskogo/ (accessed Oct. 12, 2021).

[4] Mohamed El Hachemi Benbouzid,
“A Review of Induction Motors Signature Analysis as a
Medium for Faults Detection,” EEE Trans. on Ind. Electronics,
vol. 47, no. 5, pp. 984-993, 2000.

[(] M. M. H. W. G. Holter. William R. Finley,
“An  Analytical Approach to Solving Motor Vibration
Problems,” EEE Transa,ctions On Industry Applications, vol.
36, no. 5, pp. 1467-1480, 2000.

[6] SpectraQuest Ins, “Applied Vibration Analysis Training
Manual",” in SpectraQuest Ins, 2006, p. 132.

[7] SpectraQuest, Rotating Machinery Faulty Diagnosis
Techniques —Envelope and Cepstrum Analyses. VA: Spectra
Quest, 2006.

[8] SpectraQues,

“Some Observations of the Detection of Rolling Element
Bearing Outer Race Faultis,”
Hermitage Road Richmond, VA, Sep. 2006.

[9] L Spectra Quest, A Study of Rolling Element Bearing Defect
Analysis, vol. 804. VA: Spectra Quest, 2007.

[10] Dhanesh N Manik, Condition Monitoring Using Machinery
Vibration", Textbbook, ContinuingEducation Program, IIT.
Bombay: Indian Institute of Technology, 2003.

[11] Adam Mayers, “Vibration acceptance criteria,” Vibration
Effects, pp. 54-56, Mar. 2009.

[12] Lifetime Reliability Solutions, “The Lifetime Reliability
Solutions Certificate Course in Maintenance and Reliability
Module 2-Machinery Vibration Analysis Fundamentals,” in
Standards for Machinery Acceptance Testing and Balancing,
vol. 11, 2020, pp. 1-7. [Online]. Available: www.lifetime-
reliability.com

[13] “ISO 10816-3 Guidelines: Vibration Monitoring - CBM
CONNECT®.” https://www.cbmconnect.com/simplified-

vibration-monitoring-iso-10816-3-guidelines/ (accessed Oct.
31, 2021).

[14] O. S. Akiyama Yuji, “Study of 2sf Beat Phenomena in
induction Motors,” Industry Application Society Annual
Meeting, vol. 1, pp. 100-106, Oct. 1992.

[15] Thanis Sribovornmongko, “Evaluation of motor online
diagnosis by FEM Simulations,” Stockholm, 2006.

[16] K. A. L. Afshari Nader, “A Model-Based Technique for the
Fault Detection of Rolling Element Bearings Using Detection
Filter Design and Sliding Mode Technique,” in 37th IEEE
Conference on Decision & Control, 1998, pp. 2593-2598.

“China High-Quality Variable Frequency YSP Series Motor - China
Energy Saving Motor, Asynchronous Motor.”
https://xdmotor.en.made-in-
china.com/product/cKsJqTvolORV/China-High-Quality-Variable-
Frequency-Y SP-Series-Motor.html (accessed Nov. 14, 2021).P. G.
Kini, R. C. Bansal, and R. S. Aithal, “Impact of voltage unbalance on
the performance of three-phase induction motor,” Karnataka, 2020

77


http://www.lifetime-reliability.com/
http://www.lifetime-reliability.com/

