MOHIoJ YNCbIH LWWAHXXII3X YXAAH
TEXHOJIOTMINH UX CYPTYYJb

MONGOLIAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

SPIOM HINHXUJITIOHUU
BYTA2JIUMHUH DMXITIIJ

Yaaanbaarap xor
2020 on



MOHI'OJI VJICBIH HINHXXJIOX YXAAH,
TEXHOJIOI'MUH NX CYPT'YYJIb
['EOJIOI'N, YVIJII YYPXAUH CYPI'VVIJIb

VYPXAUH TE)gHonorHI?IH CAJIBAP
OPJICUIH BOJIOBCPYYJIAJIT
NHXEHEPYJIDJIUMH CAJIBAP

YYJI YYPXAUH TEXHOJIOI'H,
3/UNH 3ACAT, DKOJIOTHU

(Op0sm wunCUN2IIHUU 48 Oyeaap baza XypivlH 2MXIMeI])

Ne2/273

YIIAAHBAATAP XOT 2020



ISBN 1560-8794

°VVJI VYPXAUH TEXHOJIOTHU, DJINIMH 3ACAT,
DKOJIOTU

SPJIOM LIMHXUITHUN 48-P BAT'A XVYPJIBIH DMXATI'DJ1

OMxaTrak peaakropnacan:  Jlokrop (Ph.D), mpodeccop C.1Ipauaopx
Hoxkrtop (Ph.D) JI.XKaprancaiixaun

X9BIAUIH XUUT 031Tr3coH: Maructp J.I'anzopur

Penakiipin 3eBnen: Hoxrop (Ph.D), mpodeccop JI.ITypas
Hoxtop (Ph.D), mpodeccop C.Lpasunopx
Hoxrop (Ph.D) JI.XKaprancaiixan
Hoxrop (Ph.D), m31 npodeccop K. XaBan6omot

XyynacHsl XaMxk3: A4

boaut x3BimanuiiH Xyyaac: 24 x.x

Ycruiin rapautyp: Times New Roman

Toon x3BmaymiiH apraap 100 mupxsr X3BI3B.

[TYTUC-uitn X3BI2uiiH ra3apT X3BJIIB.



OMHOX YI'

[IIYTUC-uitn Yyn yypxaiiH candapbliH 0arin HapbIH 3pJ3M IIHHKUITIIHAK 48 myraap
Oara xypai 30XHOH Oaifryynargax OaiiHa. XypalJ yyi YypXalH cajaOapblH ©preH XypasT
xamapcaH HUUT 40 eryyini, WITIIMNAT UPYYIICoH Oereen Taar»puiir “IIpodeccop, Garm
HapbIH 3PJPM IUHXUITIHUAN OYTIIUIHH SMXITIAI1 -1 HITTTOH X3BIYYJDK OaiiHa. YypxaitH
TEXHOJIOTH, YylyyJIrMiH CyJanraa, YWIABIPINIMWH AalOyIryd axuiularaa, 3pyysl axyi,
yypXaiHyyJ] 1axb OBOOJITO, @XJIbIH OOJIOH aXJIbIH Oyc OYCHIIH TOTTBOPXKMIT, HKOJIOTH,
9AMHH 3acar, SpJICUIH OOJOBCPYYIanT, LAXWITaaH XaHraM)k 33p3r MXI9X3H dyXall
aCyyAIyyAbIT XOHJICOH, 3PI3M IIMHKWITD, YWIABIPIIMAH ad XOJ0Oraon Oyxuit

OYTI3ITYYAUIT 3HAXYY SMXITIHII OpYyJLIaa.

DOpIdM  IUHKWITD, YWIIBIPIAIANAH OJIOH TalIT YWI @KWIaraaHbl IIHHKUIT),
cynairaa OOJIOBCPYYJAIATBIH YHIJIIIAD OPIIMTII  MIPIIKUITIH HAPHIH  OMHO
TRBIIVYIATIMK Oyl acyymnyyn Oaiiraa 00JI0OBY HHMTMHUNH 3aXualira, 3pAJIT XIPITIIIHUN

Tajaac XaHrajarrai Oyc O6airaar TAOMIATIIAX Hb 3YUTIH K y37199.

CyYyauiiH >KWIYYIRJ TOPUHH OMUMT Yyl YypXallH TOMOOXOH YIIABIPYYIRA SPA3M
CYJUTAIBIH AP3AT 0aliBY TAATIIPUIAT rapaH T'YHIPTIIX O0JIOMK HOXION Hb TOPUHH OMUYUITH
UX CYpryyauya, TYYHUH OYpAINAIXYYHUH HAITXKYYH, DPIIMTAUNH XYBBI YHICOHIII
xaargmai OaiiHa. OHd Hb “TeHaepuilH Tyxail XyyJb -UilH 30XUIyyJaAThIH 3apUM 3aalT
“YHnaBopmon-3pIdoM HMIHHKUAITD -HUM  aXKJIBIT X000X Oyc cairax HexXIenl OOJCHBIT
xapyymk OaiiHa. MHMAAC 3pIAMTIH CyAslaauu CyAsiax acyyAJlyyIblH TagHa OPXHUIIO0XK

YHJZICOH/IID CyJANITaaHbl aXKHJI 332H X0JIOOTI0TUTYH 00K Oairaar TAOMARTIINK OalHa.

Vr Hb Har yeuiH maapjjiaraap CyJajiraaHbl aXujl ©HIep TYBUIMHI, ©PTeéH XYPIdHI
sBargax €CTod Hb OWJTOMXKTON. XAAUHTI3p MUMAIPXYY Hexiesa Oaiipan Oailiraa 00J0BY
OYTH311 TyypBuUIIIaa OyTa3,1u93p XaHdax Oyl apdMTIH Oartl, cyanaad MIPrKUITIHTY YD

Tajgapxaj WIdPXUIIIbE.

Oposm cyonanvin ax)cun WU wamano 2apax 60amy2ai.

IIpogheccop C.1[309100por
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BYC HYTI'YYJA OPHIUX OPYY/IbIH XYJIPUWH 3AXBIH ATYYJITBIT
TOAOPXOUNJIOX APTAYJIAJI BOJIOBCPYVYJIAX ACYYAJIL

C.HB,Z[BH}.‘LOp)I(*, I .Tanszopur’, I .BaT3aﬂa*, 3.CaM6ny[Op>K*, WK Moxunmaa™

>X‘Yypxap”m texHosoruiiH candap, ' YYC, LIVTUC, Ynaanbaarap, MoHTOX yic
TVypxaiin Texnonoruiin canbap, I'VYC, IIYTUC, Yiaan6aarap, MoHron yic

*Kpro O Cu XXK, Ynaanbaatap, MoHrox yic

*Inoskexc XXK, Ynaanbaarap, MoHrou yic

>X‘Yypxay”m texHosoruiiH canbap, ' YYC, LIVTUC, Ynaanbaarap, MoHTOX yic

Xypaaneyii — DHIXYY CyJalraaHbl axJIbIH XYP3IH[
Momnroa yacag 6yTrarad3a 0aiiraa Xyapuiin opayyabiH
KOHIUIMITH IAJITyyp Y3YY/IITYYA, 3AMIiH 3aCTHIiH I0J
Y3YYIIITYY M OHOOTUITH IAMiiH 3acruiiH
Y3YY/ATYYATIH XapbIyyJIxK, 66pcIUiH 3aXbIH aryyiara
TOAOPXO0IJI0X aprawiajibIr 60J10BCPYyJIaB.

I. YANPTT AJI

OpaslH XaWTyyJbplH Ye IIaTaHn, YypXaihH YyJIelH
QKJIBIH TyHI OOJOH YpPT XyTamaaHBl TOJIOBJIOJTO.
HOOLUIH TOOL00, YHIIID) XUUXA 3alJIIIrYH dyXal
TYJATYyp HOXIIOJ 00 XYIPUHH KOHAUIMAH YHIICIIAII
oM. XYIApUMH amuIT MalTMajblH KOHJIWLUWH
mIanryyp, OOCTo Y3YYJDNTYYAD3C XYAPHHH 3aXbIH
aryyirsil' TOOLOK TOI'TOOXOJ OPJIOro, 3apAajl IICH
9JIMWAH 3aCTUIH Y3YYIITYYAUNT aBY y33X 3alImryi
maapyiara  Owil. YT  XYIOpHHAT  OJOOPIIOK
6ooBCpyyIaan OYTI3TIPXYYH 00T0XK
0O0JIOBCPYYIICHAAC OJIOX OPJIOTO HBb YHIIBIPIAI Y
QKWUIaraaH/ rapax 3apaiaac Japx OaiBai amurrai
Oyroy ereexxTdil 0Oaiix Hexues Oomjor. XyIpHiH
aryyJira X3AniYuH? 0HAep 00 TOAUHUMHIAIIIP UX
aIlIUT 0JIOX HOXIeJ OypadX 0a yr yaHapblH Y3YYIIJIT
OyypaxelH Xup3dp ammr ©Oaracax 0a opJoro
3apnareH surasap Hb “0” (T3T) 000X TAp aryyiarsIr
XYIpPUMH 3aXxblH aryyiara I3 y3mar. Tar ammur
erexeec JI0OII aryyirarail Xyadp ereex erex Ol
XapHH aJIariail XYprax y4up T9p TOPToH 3aar Oyioy
XYIOpUIH 3aXblH aryyirsil TOOLIOXK TOITOOX Hb
LIMH33p OpJBIH CyAairaa XMHX ye maraHj 00001
YHIIBAIPIIAI SBYYIDK OyH yypXalH 3aXblH aryyiryyn
XO0>KMBIH Y€ IIaTyyAa1 4 3alJICXUiTX apraryit acyyaan
00K Oaiimar.

MOHrO1 yACHH TOJUIOX AIlUTT MalTMAaIbIH X3THITH
TOJOBHHH CyJairaa TICOH TOMOOXOH TeCe
HIYTUC-nitn Yyn yypxaiin canbGapblH CyuiaayiblH
Oar oponox MoHroJ YJICHH SAUNHH 3acTuiH 4 0yc
HyTart Oyi HeeIl Hb OYpTrarAc H 0011007 UpIdAYH
Oyxuii Taamar Heell OYyXuil OpIAyyIbIl' OJIOH TaJBIH
XYYUH 3YWIYYAUHH XOJOOTIIOOp CyAdalk OapumT
MaTepUayyAbIr HITTr33] OaitHa.

II. CYJIAJICAAHBI APTA 3YH

Cynanraansl BIaj 0yc HyTar OypT xamaapax rojuiox
allliIT MAaITMANYYIBIH TEOJOTHU-TEXHOJIOTH-3IUHH
3aCTUHH YaJaM)KUUT YHAJDX, 93330k Oyl Oaiip
CYYPHMHT TOTTOOX 33pAT YJIC OPHBI dPACUIH OasTuiiH
XOIKIMHAH CTpAaTETHir TOJOPXOUIOX0A YHAIC CYyph
60J10X Yp AYH, Tapy OYHT TOMIRIIDIXHMHH 33P3rLdd
[AAIIU MOPJUTer OOJITOX 3apUM acyyaal TyXainoa
XYIPUIH allurT MaJITMAIBIH KOHAWIUHH IMAITYYp
Y3YYJIITUHH HAT 3aXblH aryyjirbi’ TOMM TOOII00,

YPBAUMIICAH YHAJITI3, X3TUIH 30PHITYYIBIH XYPI2H]
X3PX3H TOOIIOOJK OOJIOX B3 TOASIT XAPHYJIT 6TOXUIT
3opwiioo. Epenxuii Gaiijuiaap XYApHiH 3aXblH Upyip
(%) aryyursir TaBaapbliH OaskMal raprax HoX1eJeep
Japaax TOMbEOIIO0P TOOIIOT:

102344

Anin = Y—rs'Ka'ﬁ"IG (1)

Yynn:
3,6 — 0JIOOPIIONT, OAsHKYYJIANT, TIIBIPIIT OOJOH
Oycan mporiecc, Y aXKHIaraanbl ©pTer, Ter/TH

Y.s — TaBaapsIH OasHKMaibH OOpIyyIax YHD, TOT/TH
K, — Hee11 aBanThIH KOAGPUIUECHT
B — MeTarut aBanThH KO3 QUITHEHT

Mg — OOXMpAIBIN  TOOLOX  Y3Yyyadur —Oyrwoy

ko3 unmeHT

byc HyTryyablH 30HXWJIOX AaMIMIT MalTMaJIbIH
cynanraaraap 13p l-p Tombéononn Tycrariaca
33par 346, Yo  33p3T  3apial,  OpJIOTHIH
y3yymaryyuidr 2019-2020 oHbl 3AMMH  3acTUitH
ererjyieep TOOIOOJOX OOJOMXK TrapcaH. OAr3sp
Y3YYJ2ATYyA TOITMOJ TOOH  Y3YYJdAT  Oaiix
OosoMKTYH Geree]; Oyc HyTIMIHH XYPIdH] XaMaapax
opJ OypuiiH MOH opJl OYPHITH HOOIUIH YHAITIHUN
ye mar OypT eepwieraex Y3yY/IIT oM. DHY Hb
TyXallH allIT MalTMaJIbIH OOpIIyyNnanTblH YHUIH
©OPWIONT, YYII YypXailH YHIIBIPIDIHHH OOJIOH Yl
)XWIJIaraaHsl 3apJIbIl ©epUIeNTeec XaMaapHa.
H33px Hexuena Oaiibir OOMOIOH Y333/ LIHHIP
cymarnax Oyl XYIOpWiHH oOpJ, amuriarnax Oy
YypXaiH XyBbA XYIAPHHH 3aXbIH aryyarbIl TOOIOX
TOJOPXOHIIOXOA AapaaX TOMBEOIIIBIT caHal OONTOX
OaiiHa.

! 102'(306iA306)
Amin = ! (2)
(YTGiAYTG)'Ka'ﬁ Mg
Yynn:
306 — 2019-2020 omel macmTabaap TyxaiH Oyc
HyTarT, TyXailH alIurtT MajaTMail oJ100piIoXox rapax
epTer, Ter/TH
+A3,5 — epTer ecex (+) Oytoy Oyypax (-) y3yyJourT,
TOT/TH
Y. — 2019-2020 omel Macmrabaap TyxaiiH Oyc
HyTraac oJOOpJIOX OOJIOBCpYYJICAaH TyXaWH AalllurT
MaJITMAJIBIH OOPJIYyJIaIThIH YHD, TOT/TH
+AY, 4 - YHD ecex (+) Oywy Oyypax (-) y3YYJIdIT,
TOT/TH
H33px 2-p TOMBEOTON Hb XYAPUHH 3aXBIH aryyiarbir
2019-2020 onbl Gaiinyaap XWHCIH YHIIBIPIDIUIH
OOJIOH YN aXwuiaraaHsl 3apUIblH JTyHIYHJICAH
Y3YYJI2AT, MOH OOPIYYJIaNThIH YHHHH Y3YYIIITHUAT
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CYyypb 6reraexyyH OOIroox B3Ar33p Hb DIUNH
3aCTHIH TOIOPXOH HeX1e OyIy XWIHHH alcianT,
OpIBIH Oaiipmiwi, 1A OYTHHHH HOXION 33pTHMT
6omomicon +A3 (Ter/TH) 3apIIbIH ©OPUIIONT, YHHHH
MacmTadbir (OMpXKUHH YHI, Tapax YHD I9X MOT)
o6omomicon  +AY (TOr/TH) OpJIOTBIH ©OPWIOJNT
39PTHHT TYCTaX TOOI0O0JIOX OOJOMXKHUIT OYpayysHI
X Y39k OaliHa.

TyxaiiH aprauiajibIr X3paridxi Aapaax MepIIeruir
caHai 0onroxx O6aiHa.

1. Tyxaitn Oyc HyTar ()KAOI3 HB 3YYH OYC)-T
Oy TyxaitH HAp TOpIMitH XyI3p (KU Hb
TOMPHUHH XYA9D)-MHH OpPABIT AamIuriaxasn
rapu Oy 3,5 (Ter/TH) eprer, ok Oyi
opsioro Y. (ter/tH) 3apruiir 2019-2020
OHBI MacITabaap aBHa.

2. Tyxaiin Oyc HyTarT MUHIAP CyJIaraax oy
TyXalH HOp TOpJIMWH XYAPUHH OpJbIH
Oaiipmrir, M OYTHHITH HOXIeJN, TOJIIOX
MaTepual (TYJNII, SPYAM XYY, YC T3X MIT)-
BIH YH? Tapu] 3apAIIbIH (+) 6COITHHAT 3CBII
(-) 6yypantsir Too1ox +A3 s-UitH XIMKIIT
TOTTOOHO.

3. Men t+AY 4 (TOr/TH)-HHIT CyATa)X TOTTOOHO.

!

2-p TomwloHn Ttycraracan K, B', ng
Y3YYJIDATYYAUIH TOOH YTITHIT TOTTOOHO.

5. 2-p TOMBEOTOODP ®yyy (%) XYAPHIH 3aXbIH

aryyJrsir 6010k TOOH YTTBIT' TOITOOHO.
OH3XYY apradiaiblH JaBYyy Tal Hb:

1. OpabiH XyBb 346, Yos Y3YYIRITYYAUMT HAT
OYpwIdH OYX DJIEMEHTYYAUHr OpOJILyYJaH
mMUHPp 00J0X HYCIP TOOLOO XHUITXd33C
3aMJICXUIDK aKUJIJIaraar XeHI'oBUJIOX, liar
X0XKHX OOJIOMIKTOH.

2. A3, 6a +AY s Y3YYIRATYYIUIT 00m0%K
TOOIIOOJIOX Hb aXWularaa Oarartaiiraac
rajHa XapbLAHI'yHd ©HIep YHIMUIMITIHI
Y3YYJIDATYYAUIT rapral aB4 OoJHO.

I11. TOMPUIMH XY JIPUIH OP/1Y Y IbIH

YHDJII'DD
MoHron yjichlH alIMIT MaJTMajblH HOOLUUWH CaHH
OYpIraracdH  TOMpHMH — XYAPHMH  OpAyyJblH

T€OJIOTUITH HOOIMIUH TaillaH, TEXHUK-3UNH 3aCTUH
YHI3CI371 6osoBCpyynaracan 73 opa Gaitna'. DHoxyy
opayynbir  MoHron  yiaChIH 3AMMH  3aCTUWH
OYCWIII9p aHTHIIAH Aapaax XYCHATTIIP Y3YYILIII.

! Monzonvin awuem manmmansit opoyyobin mosu Ma099191,
Awumem marmmanevin 2azap, I'eonoeutin M3033IUlH MO8,
Vaaanbaamap, 2017 on.

1-p xycHarr
JMiiH 3acrMiiH Oycyya I9X TOMPHIiH XYAPHIiH opayya
Amurr . ”
Bapyyn | Xawraiin | Tesmiin | 3yyHn
MaJITMAJIBIH Gve Byc [ [
TOPOJI Y
Temep 5 5 39 24

Cynanraansl axiaap HUHT 73 TeMpHUHH XYIpHHH
OpPIBIH XYPI3HI CYYph YHAITIIHHHA aXIJIBIT XUK
rydpTmB. Yymasc 5 opa Bapyyn Oycsn, 5 opn
Xamnraiin 0ycan, 39 opa Tesuiin Oycan, 24 opa 3yyH
Oycax Tyc Tyc Xxamaapy OaiiHa. TeMpuiH XYIpHitH
opayyn TeB OGomon 3yyH Oycoa WYY 30HXHIDK
OaiiHa.

3ypar 1. MoHroa yJIcbIH TOMPHUIiH XYAPHIiH OPAYYABIH
TapXaJThIH 3ypar’

45 1040050 1200000
40

1000000
35
30 800000
25

600000
20 7
15 237326 400000
10
5 752 200000
. 0

Bapyyn Oyc Xanraitn  TemwmiiH  3yyH Oyc
oyc oyc

s Op/ibIH TOO

em== ByC HyTarT Xapraasax HOOLMHH XOMXK3D, MAH.T

I'padmx 1. DaumiiH 3acruiin 6YcUI13J133p TOMPUITH XYIpUiiH
OPAYYABIH HOOIMITH XIMIKID

2 https.//cmcs.mrpam.gov.mn/cmcs#c=Map
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[ 3
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& 30,000 1 28442 28,601 &
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18,755 1 16,664 20% S
20,000 - 0 12.238 29,500
1 20% 5,828
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I'paduxk 2. Tompuiin XyaApuiiH opayyAbIH 3apAIbIH Y3YYINITYYAUIH aHTHIAT
2-p XYCHIIT
MOHr0.1 yJICBIH TOMPHIfH XY/PHIH OPAYY/AbIH Fe0J10rH-3/IHIiH 3aCTUIiH 3arBap YHAC3H Y3YYJIITYYA
- Hors Xymp Xymp 3aimIE
OposE E3p Aryvara “I“: -‘!mn;:':.lm ﬁ:ﬂ Oy T YRR a.uﬂ-ﬁm basmyymax | ¥ompooara | Bycay | aryvara, | Spansds
A ' VEI IE3E3 SpTar apTar X
Spoa 41% 2,600 ol 68 140,000 4,004 10,000 621 24,380 13% 1
Xycr-yya 5% g7 7 Lo 140,000 13,244 3303 11 15,755 12% 2
TeMBpTIHE 0IEE
IYYH OCEEE 48% 1,014 17 Lo 140,000 11,754 4,002 1,140 24442 12% 3
aEpvE
T“““F?“:i?;“ 1% 7,000 12 g2 140,000 8234 B160 128 2861 |  11% 4
TeuepyanT ETE 1,000 10 16 140,000 10000 5000 10400 23000 12% 5
TarEEYVYP ETE 10,0060 5 il 140,000 13,361 5,018 ik 23,000 14% 1]
AvExiymar 18% 2,000 14 3 140,000 5518 5,018 500 15,740 10% 7
IapsE-oEcD 45% 140,000 11,078 5,418 153 prR vl 12% 8
Hag=eT rox ke 800 11 5% 140,000 17,175 16,554 2] 40,011 | 26% 2
Yy 5% 300 ol i 140,000 14,518 12,138 11371 25,333 0% 10
BmEAT 000 4% 3,000 12 BL.2 140,000 5,000 2,500 500 23,000 25% 11
BapraT ceoo % 300 11 783 140,000 R 5,000 10400 23,000 % 12
31““;&’“““ 7% 500 bil 5 140,000 10,000 5,000 000 | m000| 1% 13
TEMEPHIE T P . A o . " - -
- 0% fod 14 B3, 140,000 18,078 11,651 10400 23,000 23% 14
IaxeypT o=00 56% 3,200 ya 6.2 140,000 10,144 15,514 10400 23,000 18% 15
BmEAT 000 4% 3,000 12 BL.2 140,000 15,102 4,175 10400 23,000 14% 16
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Byc HyrartT COHrOracoH TeMpUHH  XYApHUHH
OpAYYIBIH TEOJIOTU-3UHH 3aCrMHH YHACOH CYyph
Y3YYJDATYYAUNT  XapbIyy/DK amKIT MalTMaJbIH
palioHBl  KMIIMT  KOHJULMHT  TOJOPXOMJICOH.
KonauuuitH manryyp y3yyJianT xaHrax Oyl 3aXbIH
aryynra Hb OapyyH Oycaa- 24%, xaHraiiH Oycan-
30%, TeBHH Oycaa-22%, 3yyH 0ycaa-29% OaiiHa.
YyH33¢ 1ooul 3axbIH aryyJjratai TOMpUKRH XYJI9p Hb
opa OOJOXTYH IOM.

45 ~
40 A
35 A
30 A
25 A
20 A
15 1
10 A
5_

YHaac XamaapcaH 3axbIH aryyiJra,
%

JIpnXuiiH 3ax 39371 I339pX TOMPUIAH YH),
$/tu

Bapyyn Xanrait Tep e 3yyH

I'paduxk 3. ToMpuiin XyaApHiiH OpAYyAbIH 3aXbIH aryyJra
00J10H TOMPHITH YHMITH XaMaapJibIH aHTHJIAJI

Tempuiin YHUIH X3TuilH Tenes Gaiigan

—\/AN
M

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

2020
2022
2024
2026
2030
2040
2042
2044
2046
2048
2050

2028
2032
2034
2036
2038

e TOMPUNH YHUITH X3THUIH TOJIOB
TeMpuiin yHUITH 1001 XsA3raap
e TOMPUIHH YHUIHH 13371 XsA3raap

I'padmk 4. TeMpuiiH YHHITH X2 THIIH TJ16B

Cynanraanbl axiblH Yp IYHr29p HuUUT 14 opn
xacaracaH 0ereej SHIXYY OpIyyl Hb ©HOOTHiH
HOXLIOJIT alllUIJIaxaj YP alluITYH oM.

OHAXYY OpIyyl Hb SAMHH 3aCTHMHH OyCdiIdId3p
OGapyyHn Oycan 1 opn, TeBuitH Oycdn 6 opa, 3yYH
Oycana 7 opa Gakipmmk OaiiHa.

JIYTHDJIT

Cynanraaraap gapaax Japaax AYTHYJITHIT rapranaa.

YyHa:

1. Canan Gosroxx OyH XYIOpHIH 3axbIH aryyJrbir
TOJOPXOMIOX apraunan Hb X3P3IJIIIHUN XYBbJ

[1].

[2].

[3].
[4].
[5].
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xs10ap,  YHOMIIWII — OHAOPTIH  Y3YYJIDJITHHT
TOOIO0JIOX OOJIOMKHUIT OYpAYYITH? TIK Y33k
OaifHa.

DHAIXYY aprawialibl IUHIP CyUTaraax Oyh opa
OOJIOH KWIIIANT SABYYJK Oyi yypXalH XyIpHiiH
3aXbIH ar'yyJIrbIH TOOLIOOH/T AITUTIaX OOJOMIKTOM
T3X Y3J193.

OnmuiiH  3acTWifH  Oyc HyTar Tyc Oypasp
KOHIWIMHH MIaNTyyp Y3YYJIITYYAUHT XaHTax
Oyif TeoNOTWHH 3aXblH aryyiarbll TOOIIOX

rapracaHaap 5pdJ, XalTyyJblH SBIAJ OHOOTUNHH
YHY IIDHP3D OIWIHH 3aCTHUHH JPrINTIHA OpOX
0OJOMXXTOU OPIYYABIT TOIOPXOMIOX OOJIOMIKTOM
0ok OaifHa.

3apuM OpAYYIOBIH 3apIJIBIH Y3YYJIIITYYI HB
(TO3Y maapx)  Oycan OpAyYABIH 3apUIbIH
Y3YYIRITYYATAM  XaphllyyJlaxas Xd3T 36epyyTai
Oaiiraa HH TyxaiiH TO3Y m23pX TOOIOO HB
yHOMIIMI Garatail Gaiiraar WIBpXUiDK OaiHa.
BapyyH, xanraii 60m0H 3yyH 0ycan m3a OyTHHiiH
XOrKuI (Tagaaa TIIBPUHH 3aM, dPUUM XY4) CYIT
Oaifraa Hb TyxXaliH Oyc HyTar Aaxb OpPIYyYAbIH
AlIMTIIANITBIH ~ 3apJall  HAMIAYXK  Oaiiraaraac
TyXaifH OpIoOC OJIOX ammr Oyypax, Haamiaaj
amurirax 00JIOMXKIYH 00K OaiiHa.

Heermitn 3pa3m033p aHTHIIaXa]] 3apuM OpIyya Hb
9XHHH 5 AOTOP 3pAIMOIATIK OaiicaH 00 dAHiiH
3aCTHIH 3arBap YHICOH Y3YYIIITYYAIP TOOILOK
3pPIMOIIXIT TyXaH OpJ Hb SAWAH 3aCTUHH
IPIIATIH] OPOX OOJOMIKIYHT TOITOOCOH.

AIINTJIACAH MATEPUAJI
H./laBaacamoyy, “Ammmrt MaJITMaJIbIH OpAYYIbIH
AIIUTIIAITHIH O©MHOX YaJlaMXKMIH YHAUIIIBHUI apra 3yit”, Har
cI3BT OyT?311, Yiiaan6aatap, 2015 on
MOHTOJIBIH AIIMIT MAITMAJBIH OPAYYABIH TOBY MOAJI3JIAII,
AUIT MaiaTMalbiH Ta3ap, [ eoNorMidH M3II3IUINIHH TeB,
VYnaanbaatap, 2017 oH.

Jean-Michel Rendu “An introduction to cut-off grade
estimation”, New York, second edition 2014.

K.Bsam6a-10y, C.ILxmunopx, Yy yypxaitH yianeapyyauida
TEXHHUK-IUIH 3aCTUiTH IUHXWIT)?, Yiaanbaarap, 2009 oH.

https://cmes.mrpam.gov.mn/cmcs
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3PJIOHITUIH-OBOO OPJIbIH BAPYYH XOM/I XOCTUIH YY1V YITHIHH
33JI9XYYH )KUH TOJOPXOMNJICOH CYJAJITAAHBI YP JYHI'93C

Marwuctp F.AMapTYBHH/IH*, ITpod. C.1pazunop:x’, Jokrop (Ph.D) I_[.AMapcaﬁxaH*

* o v v o
HIYTUC-nitn I'eonorn, yyn yypxaiiH cypryyins, YypxaiiH TEXHOJOTHITH canbdap
TIIY TUC-uitn Teonoru, yyn yypxaiin cypryyib, YypxaiiH TexHOJIOTHiTH canbap

* Y TUC-uitn Vyin yypxaiiH Tece cyiairaaibl TOB

Xypaaneyii-dpipHiTiiin  0B00 opabiH bapyyn xoiin
X3CrUiiH UJ1 yypxaiin Tajadaiiraac 799 mmpxor 33:x aB4
031Tr3H YyJayyJruiiH 33J3XYyH :kuHr [eonorm, yya
YypxaiiH CypryyauiiH “Yyayyaruiin puszuk,
OYTJIAJITBIH CYPraJjT, CyajJraaHsl JJabopaTopu”-1 ycaH
CTAaTHK apraap Toaopxoiiacod. TypmmiaTeIH yp AYHr
AIIUIIAH YYJYYJIrHifH 33J3XYYH KMH W1 YypXaiiH
VYJABIH Q:KJIBIH AYHA XYyranaaHbl TOJIOBJOJITHIH ye
HIATAaHJ X2PXIH 00PWIerIOXHiir cyaaacan. Yp IYHTHiH
Y3YY/IITYYA Hb DPA3HITHIIH 0B0O opAbIH BapyyH xoiig
X3CruifH ua yypxaiin 2020-2022 onpx siBaraax yyJibIH
QXKIBIH  XYPI3HA XaMparjax 9yJayyJruiiH HIHHXK
YaHAPBIT TEJOOJIHO IK Y33k OaiiHa.

1. YyayyaruiiH 3313XYYH JKHH TOAOPXOMJICOH

apraviain

UynyyiruiiH = 33JI9XYYH OSKHH  TOJOPXOMIIOXOJ
IOYTUC-uiin T'eonoru, yyin yypxahH CypryyiviH
“Yyryyaruita (3K, OyTHaJIbIH ~ CypraurT,

cynairaansl Jiabopatopu’-n  MH-600Z wmapkwuiin
Oarax ammuriaB. YT Oarax Hp ASTM C39, ASTM
C128, ASTM C127, AASHTOT 84, JIS, GB/T23561
CTaHAAPTBIH Jaryy, ApXUMeIuidH XYyJIuiH YHACOH
P3P UyIyyITHHH 3373XYYH JKHHT YyCaH CTaTHK
apraap TOAOPXOMIAOT.

Jlabopatopuitn  Hexmenmn MH-600Z  mapxuita
Oaraxxaap 600 rp XYPTIdX KUHTIA IIIKHUUT OITIIH
YyJyyJIrUiH 333JXYYH KUHT TOJOPXOMIHO. (33K Hb
36B 0OJIOH 36B OyC X3JIO3PTIAr33p O3NTrIrIIIK
601HO. baraxxuiin TycinaMmkTalraap A3KuiH Xyypan
YeHHH JXHUH, yCaH AOTOPX XXHH, 4yJIyyJar ycCaHs
XaHa)XX TOTTBOPXKCOHBI JapaaxX HOMTOH YEWIH >KUHT
TyC TYC XOM)KHH UyIYyJITHIHH 3319XYYH KUH, XyBHIH
JKUH, HYX  CYBIIMJI, YC  IOIMHTIIAT  33pAT
Y3YYJIIITYY IUIT TOAOPXOMIIHO. Yynyynruiin
33JI3XYYH JKUHT Japaax TOMBEOTOOpP TOAOPXOWUITHO.

(11, [6], [7]

e YynyydaruiH 3313XYYH KUH

—__G
SG =20 (M

Gy — [J33KUlH Xyypal YeulH X1H, I'p
G, — [122>KUiH ycaH JOTOPX XKUH, TP
G3 — [192>KNIH HOWTOH YEeHUIH XUH, TP

rp/cm3

2. YyayyaruiiH 33JXYYH KUH, XyBHITH 5KHH, HYX

CYBIIWJI TOIOPXOMJICOH YP JYH,
00J10BCpPYYJIAJIT
Cynanraanbl — @iJIBIH ~ XYPIdHA  WI  yypXalH

Tanbairaac aB4 O03ATr3cIH 686 MUPXIT TaNOAH
K, 42 1MOOHOroOC aBd O3Tr3c’H 113 mmpxsr
YOMTI'OH 33K, HUAT 799 MIMPXAT A33K 133p TYPIIHIT
XUIDK 4yJyYJATHHH 3373XYYH JKUHI TOAOPXOMJICOH.
TypUIHITHIH Yp AYHT 9yTyyITHIRH TOPe Tyc OYpadp,
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wi  yypxaiiH  TanOaiin = Tapxcan  Oaiijaap,
AIIUIIIANITHIH TYBLIMH/ XOPX9H Xamaapu Oaiiraaraap
TyC TyC SUITaX XapyyJias.

2.1. TypmmMITBIH YP AYH /4yJIyyJIHiiH Tepaeep/

Typmunr xuiic’H 799 39KUHH 3I3IIXYYH SKUHT
TONOPXOMIICOH AyHIAX Yp AYHT UyIyyJITHHH Tepe
Tyc Oypasp raprax Japaax XyCHIITA]I Y3YYJIDB.

1-p xycHarr
YyayyaruitH TepeJi Tyc 6yp3sp TOAOPXOIJICOH 33JIXYYH KHH,
XYBUIiH KHH, HYX CYBIIWJI, Y€ IIMHIJITHIHH IYHIAK yTra

a/n| YUyayyaruiitH TepeJt I[r::;" X;);:?f/o manﬁ?:]:{/i;:’
1 Anjnesur 42 5.3% 2.66
2 Amnpesur 6a3aneT 6 0.8% 2.62
3 Anpie3ut nopup 0.1% 2.60
4 | bruotHTox rPaHOUOPUT 64 8.0% 2.60
5 BHomTori:[OII;;()ba:;)Lmopm ) 03% 260
6 | I'panuanopur nopdup 204 25.5% 2.61
7 I'panur 1 0.1% 2.57
8 T'panouoput 291 36.4% 2.61
O Nerscovn 1| o% | 2
10 KBapL;;‘g;; ‘;"”” 3 0.4% 2.58
11 MertacomaTur 137 17.1% 2.67
12| Ilnarnokmia3s nophup 24 3.0% 2.61
13 ITnaruonopdup 2 0.3% 2.49
14 Puosnut 7 0.9% 2.64
15 Cuenur 9 1.1% 2.62
16 Cuenur nopdup 5 0.6% 2.63

Typumnt xuiicon 799  moxkuitn 36.4  XyBUUD
IPaHOUOPUT, 25.5 XyBHUHI TpaHOAMOPHUT mopdup,
17.1 xyBUHT MeTacOMaTUT YAACIH 21 XyBuHT Oycan
TOPINIH YyTyyaryy[ 933JDK OaifHa. DHAIIC:

UynyyaruiiH =~ 93IDXYYH ~ KHH  JTyHJDKaap
rpanoguopuron  2.61 rp/cM’, rpaHOogHMOpPHT
nopdupt 2.61 rp/cm?, metacomarur 2.67 rp/em?,
Oycan uynmyymart 2.49-2.71 rp/em® x00poHz
x371039:133k OaitHa.

O37M9XYYH KHMH OOJOH HYX CYB TOJIOPXOWIJICOH
JOYHI@K Yp AYHT UyITyYITHHH Tepes Oypadp suirax
napaax rpaduKT y3yyJIdB.
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I'paduk 2. Uy ayyJruiis 33,13XYYH KHH 00JI0H 4yJayyJIruitn
TOpeJ1 OYPHUIiH 33J13X XyBb

2.2. TypuimJIThIH YP AYH /cTaTHCTUK
0oJ10BcpyyJaaiaraap/
Huiit XoMXUNTHHH yp AYHII3p  UyTyyJIruiiH

23mXYYH KkuH 2.38-2.96 rp/cMPX00poHI Tyc Tyc
X271057133K OaiiHa.

UynyyiruiiH = 33JI9XYYH  JKHH  TOJOPXOMJICOH
TYPIIMATBIH ~Yp JOYHA MaTeMaTHK CTaTHCTHK
0O0JIOBCPYYJIANT XUIDK yp AYHI Jlapaax XYCHOIITA]
Y3YYJI3B.

2-p XYCHIIT
MareMaTHK CTATHCTHK $0JOBCPYYJIAITHIH YP AYH
N Cratuernk I3IXYYH Hyx XyBuiin Ye
o B ——— JKHH, CYB, JKHH, IIHHIT
Y rp/em3 % rp/em3 , %
Epenxuii cTaTHCTHK
1 | Jp2xuita Too 799 799 799 799
2 | Hdyupax yrra 2.62 0.92 2.65 0.35
3 Annaa 0.07 0.65 0.07 0.26
4 Mennan 2.61 0.80 2.64 0.31
5 | Xawriin nx 2.96 1036 2.97 4.17
yIra
6| pawomin 2.38 0.07 | 240 0.03
ara yTra
Tan6aiin 133k
1 | Jooxuita To0 686 686 686 686
2 | JdyHpax yrra 2.62 0.96 2.65 0.37
3 Menuan 2.61 0.83 2.63 0.32
4 | Xawruiinux 2.96 10.36 2.97 4.17
yIra
s | Jawrin 2.38 0.07 | 240 0.03
ara yTra
YemroeH 139k
1 | Jooxuita To0 113 113 113 113
2 | JdyHpax yrra 2.64 0.67 2.66 0.25
3 Menuan 2.64 0.62 2.66 0.23
4 | Xawrminx 2.80 206 | 2.82 0.85
yIra
5 | Xawruin 2.42 017 | 245 0.06
Gara yrra

TypIIMATEIH Yp OYHI XUHCOH MaTEeMaTHUK CTATUCTHK
0O0JIOBCPYYIANITHIH YP AYHIDIC Xapaxal XdOMKUITHIHH
JyHIaXK yTTa qydyyIrHiH 339Xy YH *KuH 2.62 Tp/cm?
OaifHa.

UynyynruiiH 33/19XYYH KUHTUHH €pOHXUN XaMIUIH
oHIep yTra MeTacomaTutan 2.96 rp/cm’, xamruitn
Gara yrra ['pamommopurom 2.38 rTp/cm®, myHmax
XaMTHHH OHIOp yTIra Meracomarutan 2.67 rp/cm?,
OyHA2X XamruiiH Oara yrtra [lmaruomopdupt 2.49
rp/cm® Gaiina.

TanGaifn 133KWifH XyBb]] 4yIYYITHITH 339Xy YH KUH
ayHmKaap 2.62 Tp/cM? YOMIOH IDYKHNH XyBbI
qyJTyyJITUHH 33I5XYYH JKHH TyHmKaap 2.64 rp/cm?
OaifHa. DHJPAIC Y39X3J UYIYYJITHHH 33JDXYYH KHH
IYHUH uyiyynartT 1 XyBHap HOMOIICOH Y3YYIIUIT
rapu OaifHa.

2.3. TypmuaTslH YpP AYH  /alIMIJIAJTHIH
TYBLIMHIIIP/
UynyynruilH ~ 33J9XYYH  JKHH  TOJOPXOIJICOH

TYPIIMWITBIH Yp JYHT WJI YypXaiH alluriaaTbH
TYBIIMHI?Ap sUIraH Japaax 3ypart xapyyhias. Wi
yypXailH  alWrJIaiThlH  TYBLIMHIDIC — Xamaapd
qyNyyAruiiH  930XyyH okuH  2.54-2.69  rp/em’
XO0OpOHJ X3702:m3%k OaifHa. UynmyynruiftH 3315XyYH
KUH OOJIOH HYX CYB Hb T'YHHH TYBLIMHI?IC XOPXOH
xamaapu Oaifraar mapaax rpadukaac xapHa yy.

1.11

2.70 1.08
1.04
265 08886
2.60
o
5 2
=
2.55
2.50
2I5221914922232 6
245
N o WnmoWwmoWwmOoWmowmowmowmowmo
T N — O I~V T Al — QN0 O VN oo
I¥ITIcccocaadaaadaddas
S DL DL DB DL DB DB DDA
N — O W~V T Al —O) 0O VNl O~
I¥IZIcoccocadgdaadddadz o
TyBumH, M

BN D30JIXYYH OKMH, Tp/cM3  e==@=== Hyx cyB, %

I'padmk 3. Uy ayyJaruiin 33,13XYYH KHH, HYX CYB I'YHHIi
TYBHIMHIIC XaMaapax XxaMmaapaj

Ioepx rpadukaac xapaxaja ammriaaiaTtelH 1385
TYBIUUHJ 4YyJyyJITHHH 33JI9XYYH KUH TYPIUIUITHIH
OyHAQX Yp AyHrac 2.7%-p wiyy, HYX CYB
TYPIIWITBIH IyHAAX Yp IYHTIH anun OaiiHa. XapuH
amuraanTeiH 1355 TyBMIKMHA 4yayyaruiH 33719XYYH
JKUH TYPIIUATBHIH AyHAQX Yp AyHTc 3.1%-p Oara,
HYX CYB TYPUIMJITBIH TyHAAX Yp AyHr33¢ 10.8%-p nx
OaiiHa. Un yypxaiiH OIOOTHITH EpOOIJIBIH TYBIIWH
6omox 1205 M TYBIIMHI?3C P31 Oycan TYBIIMHI
yJIyyJITHHH 33J3XYYH JKUH TYPIIWITBIH TYHIQXK YP
IYHT?# aaui OaitHa. 1205 M TyBmuHrse goomur 30 M
TYHZA YyJYYyITHHH 33J19XYYH XKHH 2 XyBHAp HXCIK,
HYX cyB 50-70 xyBuap OyypcaH y3YYJIITTIH rapcaH
OaifHa.
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2.4. Typmuniarsin yp ayH /Tapxanraap/

Cynmanraanbl aXJbIH Yp JAYHII3p UyIyyJIrHAH
93JDXYYH KHMH WI yypXaiH Tanbail XypasHI X3pXdH
Tapxax Oaifraar 3-p 3ypart xapyyias. YT TapXaJlTbIH
3yparT xex eHreep 2.38-2.55 rp/cM?, IpHX3p eHreep
2.55-2.6 rp/cm®, Gymer HorooH eHreep 2.6-2.65
rp/cm?®, map emreep 2.65-2.70 rp/cm?, ymaaH map
enreop 2.70-2.75 rp/cm®, ymaam emreep 2.75-2.99
rp/cM®  93MOXYyH OKMHTOH  dynyyaraap  sUIrax
XapyynaB.

YYNYYAMMAH 33N3XYYH XUH

JKHHTHIfH TAPXaJThIH 3ypar

UynyyJIruiiH 3313XYYH *KMHTUIH TapXaiaThlH 3ypraac
xapaxap 2.55-2.60 rp/cm? (puX3p), 2.60-2.65 rp/em?
(6ymer Horoon), 2.65-2.70 rp/cm® (map) 2319XyyH
JKMHTAU 4Yynyyjar 30HXWIOX Oaifutaap Tapxax
OaifHa. W yypxaiiH TanmbalH XYpI9HA UyITyyITHHH
33J3XYYH KHH Aapaax XyBb X3MXKIITIUIIIp TapXcaH
OaifHa. YYHI:

e 2.38-2.55rp/cM? (X0X) 931I3XYYH KUHTIH dyIyyIar-
10%

e 2.55-2.60rp/cm®
yynyynar - 23%

JKUHTYH

(IPHXPP)  IBMIXYYH

e 2.60-2.65 rp/cm> (6YA3T HOTOOH) H3I3XYYH KHHTIH
gynyyaar - 42%

e 2.65-2.70 rp/cm? (11ap) 93M9XYYH KUHTH UyIIyyIar
- 15%

¢ 2.70-2.75 rp/cm® (ymbap map) »3I5XYYH JKMHTOIH
gynyyaar - 10%

©2.753.00 rp/cm® (ymaaH) O3MOXYYH IKMHTOH
yynyynar - 6%
UynyynruiiH = 33JI3XYYH OKHH  TOJOPXOMJICOH

TyplInnTEIH Yp IXyHr 2016 oHA OGoJoBCpyyscaH
IYTUC, Teomorm, yyn yypxailH cypryyiauiH
“TacanrasHuit TEXHOJIOTUITH TOB”’-UIH
OonoBcpyyncan “OpaadTHitH OBoO opnsiH bapyyH
XOMJI X3CTUIH UyJIyyJITMHH MEXAHUK IIHHX YaHAPBIH

cynaiaraa”-Hbl  aXJIbIH  XYP39HI  UyJIyYJITHHH
93I3XYYH KUH  TOJNOPXOMJICOH Yp  IYHTIH
XapbllyyJaB.

14

3-p xycHIIT
Cypajiraanbl a:k71bIH XapbLUyyJIajiT
XapbuyyJaaiar 2016 on 2020 on 3epyy, %
JyHnax yrra 2.61 2.62 0.38%
XaMruiH ux yrra 2.99 2.96 1.01%
XamruiiH Oara yrra 2.36 2.38 0.84%

Haopx xapeiyynantaac y33x34 2016 ona xwuiicon
CyJairaassl yp IyH, yr cyjairaassl yp 1yH 0.38%-
nitH 3epyyTaii Oyroy agmi yTraraii OaiiHa.

JAYTHOIIT

1. TypmmnT xuiicoH 799 mdoxua xamaapax 16
TOPIAUNH UyTyyaruiH 36.4 XyBUir rpaHOIUOPHUT,
25.5 xyBuiir rpaHoguoput nopoup, 17.1 xyBuir
METacoMaTuT YJICOH 21 XyBuiir Oycas TepiuiH
qyIyyIryya 93350k Oaitaa. UynmyysruiiH 9313xyyH
KUH Hb YyJTyYITHHH Tepel 3YHI OYpT eep eep
Y3YYIRATTHH Oeree 1 HUAT Uy dyyJart 3373 Oaiip
Cyypuiir Hp Tycrax bapyyH XoHI XdCruilH
YTy yJITHAT TeJIeeIeX Y3YYJI3IT O0JITOH TOOIBOI
33IOXYYH *kuH 2.62 rp/cM’ Gaiina.

Epenxuii Xam051m33)1 3373XYYH JKHHTAWH XYBBI
2.38-2.96 rp/cm> X00poH X563k GaiiHa.

UymyynruifH 33719XYYH XHUH TYHUI uynyynart |
XyBHap HOMOIZCOH Y3YYJRAT rapu OaiiHa.
TanbaitH mPKHUKA XyBBJ YOMIOH J[IIKIIC
ayHKaap 43%-uap UIyy HyX CYBIIWITAH OaiiHa.
Wn yypxaiiH aliMrianTblH TYBILIMHI33C XaMmaapd
qyIyyITHHH D3I5XYYH XuH 2.54-2.69 rp/cm’
XO0OPOH]I X3II02133K OaifHa.

Un yypxaiin tanbaiin xoMxkdHI 2.55-2.60
rp/em®, 2.60-2.65 rp/em®, 2.65-2.70 rp/em’
93IIPXYYH JKUHTIH 4yiTyynar 30HXHIOX Oaiimaap
Tapxax HUAT TanOaiH 80%-uiir 3313k OaiiHa.

AT TTACAH HOM, MATEPHAJI

. BapyyH Xoiin X3CruiiH 4yiayyiruidH xartyysar, epemMIeriex
39PrUiAr TONOPXOMJIOX Cynalraa, 3pA3M IIHMHXUITIHUI
axJbIH Tainad. Oprunox oypa XXK. V5:2020.

BapyyHn xoiia X3CTHHH 4ynyyaruitH (GU3MK MEXaHMK IIHHXK
yaHapsIr Tojfopxoinox cynanraa. IIIYTHUC-uitn Tacanrasunit
TEXHOJIOTUIH ToB, 2016.

OpmesaT yitnaesp XXK-uitr 2018-2022 onp XerKyyidX TaBaH
KUIMHH TesleBneree. OpadHAT yinaesp XXK. OpmadHaT.:
2018.

OpmeuaTuita OBoo opasir amuriaax TA3Y-u rogorron. ['yong
Mman XXK. VbB.: 2016.

International society for rock mechanics commission on
standardization of laboratory and field tests, 1977.

Standart ASTM C127 - 15 Standard Test Method for Relative
Density (Specific Gravity) and Absorption of Coarse
Aggregate /YynyyiaruilH XapblLaHryidi HArT OOJOH yC
LIMHIIT TOAOPXOHIOX CTAaHAAPT TYPIUHITHIH apra/
Standart ASTM C20 - Standard Test Methods for Apparent
Porosity, Water Absorption, Apparent Specific Gravity, and
Bulk Density /MymyynruiiH HYX CYBIIMJI, yC IIHHIDIIT,
I3IDXYYH OKHMH, XyBHHH OJKHH TOJOPXOMJIOX CTaHAapT
TYPIIHUNTHIH apra/

[

—
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—
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APADHAITUIH OBOO OPJIbIH BAPYYH XOW/J X2CITUIH YYJAYYJITHiAH
BAT BOXHUIH INHK YAHAPBIT TOJOPXOMUJICOH CYJAJITAAHBI YP
JIYHI'9DC

Maructp F.AMapTYBHH/IH*, [po¢. C.Ipapunopx’, Tokrop (Ph.D) L[.AMapcaﬁxaH*

*ITY TUC-uitn I'eonoru, yyn yypxaitd cypryyib, YypxaifH TEXHOJIOTHITH canbap
TIIYTUC-uitn Teonoru, yyn yypxaiin cypryyib, YypxailH TEXHOJIOTHITH canbap

* Y TUC-uiin VYyn yypxaiiH Tecen cyJairaaHsl TOB

Xypaaneyii-dpidHiTuiin  0B00 opabiH bapyyn xoiig
X3CrUiiH W yypxaiiH Tandaiiraac 799 mupxar 133k aB4
031TIIH YyJYYIATrHiiH GU3NK MeXaHUK IIHHK YaHAPBIT
J1a00paTOPUiiH TYPIIMJITBIH apraap TOAOPXOIiJICOH.
TypmmaTeIH Yp AYHT alIMIJIAH YYyJYYIrwiiH 0ar
06XMiiH INMHK YaHAP Hb WJI YYPXailH yYJbIH a:KJIbIH
OYHA Xyramaanbl TOJIOBJIOJTHIH Yye IIATaHA X3PXdH
00PWIOIIOXMIIr cyAancaH. ¥YI Y3YYJIMITYYAUHI Hb
OpadHITHIIH 0B0O opaAbIH BapyyH Xxoiin xacruiin ui
yypxaiin 2020-2022 oHa siBaraax YyJblH asKJbIH
XYP33HI XaMparjgax 4yJayyJruifH IIHHXK YaHapbIr
TOJI60JI6H TOJI6BJ6JT, TYHIITIIX AKWIA AIIMIJIAX
00JI0M:KTOIA.

1. Yyayyaruiin Oar OexumiiH ko3¢ duuuEHT

TOIOPXOHJIOX apraujias

Yynyynruitn 0atr OexuiiH KOd(QQUIMEHT Hb
qyNyyaruiiH 0ar OOXWHH 33PATIIIMAT  YHIIIX
y3yymnr Gereen OXY, XaMThiH HOXOPIONUNHH
OpoH, MOHT0JI YIICBIH Yy yypXaiH PaKTHUKT ©pTeH
xopamrmer.  bar  OexwitH  kodduIHEHTHITH
XOMXKI3T HIT TOHXJOTUIH Jaryyx MIaxaiaTelH 0at
Oexuiir XsI3raapaac XaMaapyyJnK pod.
M.M.IIpotogpskoHoB 06oxoH npod. JI.W.baponst
OGapuMTIanaap Tyc Tyc TOAOPXOHIIOT.

Ipodeccop M.M.IIpoToaBIKOHOBBEIH OapUMTIIaIaap
TOIOPXOIICOH UyNyyITHHH OaT OOXWHH aHTHIAIBIT
1-p XYCHOIT3 Y3YYJI3B.

1-p xycHarr

Mpodeccop M.M.IIpoToABAKOHOBbIH GapUMT.Ia1aap
YyJayyJaruiir 6aT 66XuiiH IIMHK YaHAPaap aHIUJIaX Hb

Yyayyaruiia 6at
Yyayyaruiin 6at 6exuiin 0exuiiH
3aparma
33par K03 PUIUEeHTBIH
yIra

1 1357 33pruiin Oat 6ex 20

1I Marm 6at 6ex 15

1T Bat 6ex 10

Yyayyaruiin 6at
Yyayyaruiin 6at 6exuiin Ooxuiin
33parnma
33par K03 GHuHeHTbIH
yTra
IIla 8
v Boxayy 6
IVa 5
\Ya JyHn 33par O6ex g
VI 3eeneHnyy 2
Via 1.5
VII 3eemeH 1
Vlla 0.8
VIII [Topoomxor 0.6
IX Yiipmar 0.5
X Yc¢ mMHr3CcOH 0.3
2. Yyayyaruiin 6at OexmilH ko3¢ unmeHT

TOJOPXOMJICOH YP AYH, 00JI0BCPYYJIAIT

Cypmanraaspl ~ @XJIBIH = XYPIIHA W  yypXaiH
Tanbaifraac aB4 O31Tr3cHH 686 mWHPXAT TanmOaitH
K, 42 1MOOHOTOOC aB4 OANMTrICIH 95 mmpxor
YOMIeH [33K, HHUHAT 781 mupxsr me»K I33p
YyJIyyITUidH IIaxanTelH 0ar OOxXWilH Xs3raapbIr
TOJOPXOMITK qyJyyJAruiiH oar GoxuitH
KO3 PHUIUECHTHIH YTIBIT TOOI[OXK rapras.
TypIImITEH Yp OYHT 9yJIYYITHIH TOPeI Tyc Oypasp,
W1  yypxaiiH Tambaiim  TapxcaH Oaiimmaap,
AlIMTIIANITEIH TYBIIUH XIPX3H Xamaapu Oaiiraaraap
TyC TyC sUITaXx XapyyJaaB. MeH TypUIMITHIH YP TYHIT
MATEMAaTHK CTATUCTHK OOJIOBCPYYNAIT XUIDK HUUT
JIPIK, TATOAWH JIK, YOMIOH IINKUNUH XYBBI TYC
Tycaap 000K TOOIIOOJIOB.

2.1. TypuIMJITBIH YP AYH /4yJIyyJrHiiH Tepaeep/

Typmunt  xuiicon 781 meoxkuitH Oar  OexuiiH
K03((DULKEHT TOAOPXOMICOH Yp AYHT 4yNyyJITHIH
Tepen Tyc Oyp3adp raprax Japaax XyCHIITHI

Y3YYJI3B.
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2-p XYCHAI'T
Yy 1yyruiin TepeJi Tyc 6ypaI2p Toa0pXoiiicoH 6aT 6oxuiiH K03 GHIHEeHTHIH TyHIAXK yTra
axamem bar Gexuiin Bbar 0exuiin
n Yyayyaruiis Tope Jp3xuiin 3333:); Gar Goxmiin k03 uuuent, lpod. KodppuuuenT,
TOO XyBb, % M.M.IIpoToAbAKOHOB IIpo¢. JI.U.baponbi
xs3raap, MlIla
bIH OapuMTJIajaap OapumTIajaap

1 Amnpesur 42 5.3% 86.5 9 8

2 Anjie3ut 6azanbT 6 0.8% 111.2 11 10

3 Amnpesut nopdup 1 0.1% 74.7 8 7

4 Buomiroz 64 8.0% 91.5 9 9

TPaHOIUOPHT
5 Butomiroz 2 03% 64.9 7 7
TPaHOJMOPHT HTOphHp

6 I'parnauoput nophpup 204 25.5% 99.2 10 9

7 I'panut 1 0.1% 91.3 9 9

8 I'panonuoput 291 36.4% 97.5 10 9

9 I'paromopur / 1 0.1% 123.1 13 11

MeTacoMaTuT/

10 KBaer‘K‘f;(;;P;"““‘“ 3 0.4% 110.5 11 10

11 MeTtacomMaTuT 137 17.1% 91.1 9 9

12 ITnarnokias nopdup 24 3.0% 95.7 10 9

13 ITnaruonopdup 2 0.3% 79.8 8 8

14 Puonut 7 0.9% 90.5 9 8

15 Cuenur 9 1.1% 90.7 9 8

16 Cuenut nopdup 5 0.6% 94.0 10 9

Typumnt xuiicon 781 maxuitn  36.4  XyBuIr
IPaHOIMOPUT, 25.5 XYBUHI' IpaHoIUOpUT Topup,
17.1 xyBuiir MeTacOMaTHT YJIJICH 21 XyBUHr 6ycan
TOPIIMHH 4yIIyyIryya 33270k Oaitna. Yynyynruiin 6at
OoxnitH KOd((UIMEHTHIH AYHAAX yITa IPIKUIH
WXOHX XYBHHUT 333IDK OyH TpaHOIMOPUTOZ TpPOd.
M.M.IIpoTogbskoHOBEIH OapumMTiangaap 10, mpod.

JL.N.baponsl  OapumTinamaap 9, TpaHOIHOPUT
nopdupr pod. M.M.IIpoToABSIKOHOBBIH
OapumTianaap 10, npod. JL.1.Baponst
OapumTianaap 9, METacoOMaTUT pod.

M.M.IIpoToabskoHOBEIH OapumTianaap 9, mpod.
JL.U.Bapons! Oapumtnanmaap 9, Oycan dynyynaart
mpo¢. M.M.IIpoToabskoHOBEIH OapuMTiIanaap 7-13,
mpo¢. JL.M.baponsr Oapumtiamaap 7-11 xooponn
X033k OaitHa. YynmyynruitH Oatr OexwmiiH f
KOA(pQHUIHUEHTHIH YITHIT YyIyyJATHHH Tepen OypT
93J19X XyBHAp Japaax rpa@ukT y3yyJdB.
36.4%

14 4
12 3
10 2’
St 8 2
B I
4 1
2 5
- 0

H oo X B B H O~ 0 = oo oo e oo
= = o) o = = = = < = = = = = =
E & B B2 2= 58 a8 8 8 &
T 2 8 E 9 8 9 &~ B 8 g 2 S o7
2 o EE=E &= o0 ¢ 2 g5 =~ = o
S 2 2 9 = &1 5 E © g & U 8
© = 5 5 = c B §F o F & =
E ER R I £ ¢ =5 8 8 = g
53 o g E Q5§ z
g 8 & S8 z3 42 E 5
E z = & E R S
< ) <
= 5
=== bar Goxuiin koo duiment, [Ipop. M.M.IIpoToabAKOHOBBIH
GapuMTIIanaap
bar 6exuitn kodddunment, Ipod. JI.W. baponsr 6apumrianaaj

@m@umm 3715X XYBb, %

3ypar 4. Uyayyuaruiin 6at 6exuiin f ko3pduuuenr 6os10H
YyJIyyJruiiH TepeJi 0YpuiiH 33/13X XyBb

16

Typumunt xuiicaH 16 Tepauiin dynyynraac XaMruita
eHnep yrra ['panommoput / meracomatur/ f=13,
xaMruiit 6ara yrra buornron rpanoxmoput nopdup
f=7 Oaitna. [IPKUHH WXdDHX XYBHHI 933JDK Oy
TPaHONOPHT, TPaHOANOPHUT nopdup,
METaCOMATUTHIH 0aT O0eXWiH KOA(PQHUINEHT OpAbIH
IYHIaX Y3YYIATTAH ToHIyY =10 OaitHa.
Yynyynruitn 6at 6exuitH K03(GUINEHTHIH aHTHIIal
OOJIOH TYYH]I Xamaapax TYpPUIMIT XUHCOH JDIKHUIH
TOOT J1apaax XYCHAIITA/I HATTIK XapyyJias.

3-p XycHIIT
Yyayyaruiin 06at 60xuiiH K03Q(PUUHEHTbHIH AaHTHJIAJ 00JI0H
TYYH/I XamMaapax JI33:KUHiiH Too

J9sKuHuii bar 0oxmiin ko3¢ duunent
Tépea 5-6 6-10 10-15 15-20
Mam Hoon
Anrunan Bexnyy | Bar 6ex 33prHiiH
6at O6ox
6at 6ex
Tan6aiin 13K 46 301 327 13
YeMreH 133K 4 42 48 -
Huiit qoox 50 343 375 13
33119X XyBb, % 6% 44% 48% 2%

TypIIUITBIH YP AYHII3P HUUT 4yNyyAaruitd 6% Hb 5-
6 anrwian Oyroy Oexayy wymyynar, 44% Hp 6-10
aHrunan Oyroy G6ar Oex uymyynar, 48% Hb Mamr OaT
6ex uyiyynar, yiiacoH 2% Hb 331 39pTHidH 0aT 6ex
YyIyyJITHIH 39pArT Xamaapu OaifHa.
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350 60%
300 =
=" 50%
250 g
40%
200 R
g 30% &
150 -
20%
100
10%
50
B |
0 == bt 0%
bexnyy | bar 6ex [Mam 6at, {3371
0ex | 39pruiiH
Oat O6ex
5-6. 6-10. 10-15. | 15-20

=== Ta0aiin 1Kk === YoMroH 137K
D3119X XyBb, %

3ypar 5. Uyayyiaruiia 6aT 6exuiiH ko3¢ GuuueHThIH aHrHIaX
§0JI0H TYYH/I XaMaapax JPKUITH TOO

2.2. TypuIMJITBHIH YP AYH /CTATHCTUK
6oJi0BCcpyyJaaaTaap/

TypmunT XUHACOH HUUT IP9KUIH XOMXKIIHI 6aT 60X
OomoH Mam Oat 0ex aHTWIal 30HXWDK Oaiiraa
Oerees HUHUT mPIKUMH 90 XyBHHTr 33719k OaifHa.
Uynyynruitn by OexuiiH KOA(PPHUIIUCHT
TOOPXOIJICOH Yp JYHA MaTeMaTHK CTaTHCTHK
0OJIOBCPYYIANT XHIDK Yp IYHT Japaax XyCHAIITI]

Y3YYJI3B.

4-p XyCHIIT
Yyayyaruiin 6aT 0exuiid ko3puuueHTniin MaTeMaTHK
CTATUCTHK 00JI0BCPYY/IAITHIH YP AYH

IlaxanTein . Bat 6exmiin
” Bar 6exuiin ko3,
0aT Oexuiin k03,
CraTucTHK TIpod.
JIITYYA XAsraap, M.M.ITpoToABSKOHOB Hpog.
Y3y MIIa v JL.M.Bapon
Epenxuii craTucTuk
JIp93KuitH T00 781 781 781
JlyHnax yra 95.6 10 9
Aujlaa 22.6 2 1
Menunan 98.4 10 9
Xawruiiit iix 169.8 17 13
ytra
Xamruitn 356 4 5
Oara yrra
Tanbait 1K
J1p2xuitH T0O 686 686 686
JlyHpax yrra 95.8 10 9
Menuan 98.3 10 9
Xawruiis ix 169.8 17 13
ytra
Xamruitn 356 4 5
Oara ytra
YeMreH J1395K
J1p2xuitH T0O 95 95 95
JlyHpax yrra 94.3 10 9
Menuan 99.6 10 9
Kavruiist 1x 136.7 14 1
yTtra
Xamruitn 48.0 5 6
Oara yrra

TypHmHATHIH YP AYHA XUHCOH MaTEeMaTUK CTATHCTHK
00JTOBCPYYIANTHIH Y IYHIIIC XapaxaJ qyIyylIrHitH

O6ar OexuilH KOX(PQHUIMEHTHHH IyHJAX Y3YYIDIT
fiyu=10  ©Oaftma. TambaifH  mIKHUH  XYBBJ
gynyynruiiH  Oat OexuitH ko3 dumment =10,
YOMI'OH JPKUIH XyBbJ =10 Oytoy aguinxan yrrarait
OaitHa. XapuH Taj0aiiH II3KUITH XyBbIl OaT OOXUITH
K03 GUIMEHTHIH XamruiiH eHmep yrra =17,
YOMI'OH JIIKUIH XyBbJ f=14 OaiiHa.

2.2.1. TypmuMATBHIH YP AYH /alIUTIAJTHIH
TYBIIMHIIIpP/

Wn yypxaiiH ammrianTblH TYBIIMHIIIC Xamaapd
yynyynruidiH 6at OexuitH koa(pdurueHT npod.
M.M.IIpoToabsikoHOBBIH GapuMTianaap 5-11, mpod.
JL.W.Bapons! GapumMTianaap 6-9 X0OpOHI TYC TYC
xom09m33k  Oaiina.  UymyynruitH  Oat  OexuitH
KO3 (GUIIMEHT TYHUH TYBIIMHIIAC Xamaapd XJIPXdH
X2JI02J139K Oaifraar gapaax rpaduKT y3YyJdB.
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TYBUIMH, M

B bar GexuiiH koddduiient, [Ipod.
M.M.IIpoToaBsIKOHOBBIH GapHMTIANaap

B bar GexwuiiH koddduiient, [Ipod. JL.U.Baponst
GanumTIATaan
3ypar 6. Uyayyaruiin 6aT 6exuiin ko3 PuIHeHT ryHuit
TYBLIIMHIIIC XaMaapax xamaapasi

Yymyynruita 6aT 0exXwifH KO3 QUIHECHTHIH YypXaliH
AIIUIJIAITEIH TYBIIMHIDIC Xamaapax Xamaapliaac
xapaxag WI YypXalH OapyyH XaXyyruidH Opoi
xacrap 1340, 1355 TyBmmHA Oat  OexuitH
ko3pduuuent f=5-7 Oaiiraa O0a ayamax =10
y3yymiarace 30-50%-uap Oara Oaiina. Wi yypxaiin
OI0OOTMHH EpOooNbIH TYBmMH Oomox 1205 ™
TYBLIMHIIAC 311 Oycaj| TYBUIMHJL YYJIyyJIrHiAH O0aT
OoxuiiH KO03()(UIMEHT TYPIIWITHIH AYHAAX VP
IYHT?H aamn OaitHa. 1205 M TyBmuHI3C goom 15-
30 M TyHA 9ynyyaruiiH 6at OexuitH koddumueHt 10
XYBHAp UXCHXIIp OaifHa.

2.3. Typmmiarsid yp Ayl /Tapxaaraap/

CynmanraaHbl aXJIbIH TYPUIMATHIH Yp JIYHII9D
YyayyITHHAH 0ar 0eX Wi yypXailH Tambail XypasHI
XIpX9H Tapxax Oaifraar 5.4-p 3ypart xapyynas. YT
TapXaJTBIH 3yparT caapan eHreep f=3.6-5, map
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eHreep f=5-7, mpuX3p eHreep f=7-9, HOroOH OHrOOD
=9-11, xex enreep f=11-13, ynaan enreep f=13-15,
60p enreep f=15-c ux 6ar 6exuitH K0 HUITHEHTTIH
qyJIyyJraap suIrax XapyyJas.

UYNYYNTUAH BAT BOXMIAH AHMMNAN

3ypar 7. DpA3HITUIH W1 YypXaiiH 4yJIyyJruiin 6ar 6exuiin
AHTHJIAJIBIH 3ypar

/mpo¢. M.M.IIpoToAbAKOHOBBIH 6apuMTJIanaap/

Bar OexmiiH aHTHJIANBIH 3ypraac Xxapaxaa Mpod.
M.M.IIpOoTOOBSAKOHOBEIH OapuMTaNgar aHrHiIIaap
HUWAT uynyyiaruiiH 6% Hp f=5-6 anrunan Oyoy
Oexayy uynyynar (map), 44% vp f=6-10 anrmman
Oyroy 0aT 0ex uymyynar (I[PHX3P, HOrooH), 48% Hb
f=10-15 wmam Oar Oex uynmyymar (XeX, yJaaH),
yrmacsH 2% vb f=15-20 m57 33pruiin 6at 6ex (6op),
YyJayyITHHAH 33p3TT Xamaapd OaifHa. YypxaitH
tanbaitn 92% Hb OaT Oex, Mam 6at 6ex dyiyyJiraac
Oypmox OaifHa.

Uynyynruita Oar OexuitH K03 urmeHT
TOOPXOIJICOH TYypIIWATHIH Yp AyHr 2016 oHp
6omnoscpyyncan IIYTUC, Teomorn, yym yypxaita
CcypryymuidH “TACONranHuNl TEXHONOTUHH TOB’ -UiH
6omoBcpyyncan “DpmudTHiH OBOO OopaBH bapyyn
XOI X3CTUIH UyJIyyJITHIH MEXaHUK ITUHK YaHAPbIH
cyaanraa”-Hbl @XJIbIH XYpPIdHJA dyIyyJaruiiH Oat
0oxuitH KOA(PQUIMEHT TOAOPXOMICOH Yp AYHTIH
XapbllyyJiaB.

5-p XycHIrT
CynajaraaHsl a;KIbIH XapbIyyJaaaT
Xapslyynanr 2016 on 2020 on 3epyy, %
Jynpax yrra 9.24 9.76 5.60%
XaMruiH ux yrra 18.36 17.3 -5.71%
XaMruiiH Oara yrra 3.06 3.6 18.72%

Joopx xapseiyynantaac y39x31 2016 oHj XuicoH
cylajraaHsl Yp IYH, YT CyJalraansl yp AyH 5.6%-
WiH 3epyymdi Oyloy oiiponmoo yrtraraii Oaiiraa
60110BY yypxail TYH3THHPIXUIH XUPIIP TyIyyITrHiH
6ar OeXWifH MMH)X YaHapbhlH Y3YYJDIT HAMITIIX
XaH]IaraTair xapyyJok OaifHa.

JAYTHOJIT
1. Typmmar xuiicon 781 maxuitn 36.4 XyBHHT
TPaHOTUOPHUT, 25.5 XyBHHT  TIpaHOIUOPHUT

mopdup, 17.1 XyBuiir meracomatut yiacoH 21
XYBUHI Oycan TOPIMHH YyIyyIryya 9333JDK
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[1].
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[3].
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[5].

(6.
[7].
[8].

[9].
[10].
[11].

Oaitna. Yynyynruitn 06at OexuitH k03(duimeHt
Hb 4UyIyyJITHHH Tepes 3yl OypT eep eep
Y3YYJITTH 66ree 1 HUHT 4ylyyJarT 33J9X 0ailp
cyypuiir Hb Tycrax bapyyH xoiin xacruitn
YYITyyJITHAT TOJIO6JI6X Y3YYJIIT O0JITOH TOOLBOI
npod. M.M.IIpoTonbsIKOHOBBIH OapuMTIaIaap
=10, mpod. JL.U.Bapons OGapumtiamaap =9
GaiiHa.

Uynyynruith  6ar OexuitH k03 PUIIMCHTHIH
epenxuil x3m07m33n f=4-17 (myrmax v f=10)
OaifHa. TanbaltH HKHUH XyBBA UyIyyITHIAH OaT
OoxuiiH ko3¢ ¢ummeHt =10, yoMreH IIIKUITH
xyBbJl f=10 Oytoy ajnnxan yrraraii 6aiiHa.

Typmunt XuicoH HANUT IPKUHH XIMKIIHI O6at
0ox OomoH Mmamr Oar 0oX aHrmiaajl 30HXUIDK
Oaifraa Oereex HUUT MPKUIH 90 OpUNM XyBHIT
93119k OaiiHa.

Wn yypxaiiH 0100THIH EPOOJIBIH TYBIIUH 00JIOX
1205 M TyBmHHT?IC m3311 Oycaj TYBIIUHI
qynyynruidiH ~ Oar  OexuitH  ko3ddummeHT
TYPUIMITBIH JAYyHOQX Yp IYHTIH azxmn OaifHa.
1205 M TtyBmmHMAC poom 15-30 M ryHpg
qynyyinruiin  0at OexuitH koaddunment 10
XyBHap UXCIXIIP OaitHa.

AIINT'TIACAH HOM, MATEPHAJI

BapyyH XoiiJ X3CTHiH uyinyyJlruiiH XaTyysar, epeMaeriex
3OPTUHT TONOPXOIIOX CyJanraa, dSpAdM  IIHHKUITIIHUH
axutslH Taitman. Oprmtox 6ypa XXK. Vb:2020.

BapyyH Xoia X9CTHIH 4ynyyiruitH GH3UK MEXaHUK IMIHHXK
YaHapsbIr ToAopxoinox cynairaa. HIY TUC-uiin Tacanrasuuit
TEXHOJIOTUIH ToB, 2016.

WNmxenepuitn nasnax 5. Un yypxaita Texnonoru. Lpasunopx
C., Jlaiixancypan b., Ilypas JI., Oycan. Apsaii npunt. Yb.:
2014.

Jlaifixancypon b, “UymyynruitH =~ ¢usuk,  OyTinanTtbiH
npaktukym”, Yb xot. 2010.
Meroauka orbopa mpod M ompeneneHHs  (PUMKO-

MEXaHHYECKHX CBOICTB TOPHBIX ITOpox. MHCTHTYT ropHOro
nena uM. A. A. Ckouunnckoro. Heagpa. M.:1984.

Pxesckuit B. B., HoBuk I'. fI. OcHOBBI ()M3MKH TOpPHBIX
nopoa: - Heapa. M.:1984.

CnpaBo4HHK (DU3HYECKUX CBOWCTB ropHbBIX mopox. Hempa.
M.:1975.

OpmeedT yinaesp XXK-uiir 2018-2022 oHA XerkyyJdx
TaBaH O KWIMHH TejeBineree. OpMeHAT yimasp XXK.
OpmoHot.: 2018.

DpmeudTritH OBoo opabir amuriax TO3Y -H Tonorron. ['yons
maH XXK. Vb.: 2016.

International society for rock mechanics commission
on standardization of laboratory and field tests, 1977.
Standart ASTM D2938 - Standard Test Method for
Unconfined Compressive Strength of Intact Rock Core
Specimens /YyiyyaruiiH 4oMreoH A92KUJ MIaXaITHIH Y0JI00T
6aT OOXMITH Xs3raapbir TOAOPXOIIOX CTAHAAPT aprawiay.
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3PIPHITUIH-OBOO OPJIbIH BAPYYH XOW/J X3CTMiAH YYJAYYJIIrMiiH
TEXHOJIOTMIAH HIWHK YAHAPBIT TOJOPXOMJICOH CYJAJITAAHBI YP
JYHI'33C

Maructp F.AMapTYBLuI/IH*, [Tpo¢. C.Ipapunopx’, Tokrop (Ph.D) L[.AMapcaﬁxaH*

*IIYTUC-nitn I'eomorn, yyn yypxaita cypryyib, YypxaiiH TEeXHOJIOTHITH candap
TIIYTUC-uitn Teonoru, yyn yypxaiin cypryyib, YypxaiiH TeXHOJIOTHITH canbap

* Y TUC-uitn VYyn yypxaiiH Teces CyJalraaHsl TOB

Xypaaneyii-dpiuidTuiin 0800 opabiH bapyyn xoiig
X3CrUiiH W1 yypxaiiH Tandaiiraac 799 mupxar 133k aB4
03JTIBH 4YJYYJTrMiiH 33J3XYYH SKHH 00JI0H Oycan
(u3suk MexaHMK INMHXK YaHApBIr J1a00paTOpHUiiH
TYpLIIMJITAap TOAOpPXOijacoH. TypmmirelH yp AyHr
AlIUIIaH YYJYYIrHiiH TeXHOJMOTHiiH MHMHXK 00J10X
O6pOMIOrI6X, TICIITAIX IIHHK Hb HWJI YypPXaiH YyJIbIH
AJKIBIH AYHA XYTramaaHbl TOJIOBJOJTHIH Ye IIaTaH/
X3PX3H @OpWIerAexXuiir cyaajicad. Yp AYHIHHH
Y3YY/ATYYA Hb DPAIHITHITH 0B0O 0pAbIH BapyyH xoiin
X3cruiin ua yypxaiig 2020-2022 onpx siBargax yyJiblH
AKIBIH  XYPIIHA Xampargax dJyJyyJaruiH [IHHK
YaHAPBIT TOJ166.16X 00T0MKTOM.

1. Yyayyaruiin TeXHOJIOTMilH LM HKHIAT
TOJOPXOMJICOH YP AYH
1.1. Yyayyaruiin opeMIeraex LM HKUHIAT
TOJOPXOMJICOH YP AYH
Yynyynruiin epeMIeriex 33pTUMT aKa.
B.B.PxeBckuiiH ~ aprawianaap Wil yypXalH

Tanbaifraac aB4 OI1Tr3cHH 686 mHPXAIT TanOaitH
JPK, 42 1OOHOrooc apy OdATrICOH 92 mmpxor
YOMI'OH 139K, HUUT 778 MIMPXAT 193K P3P XUHCHH
TYPIIMITBIH YP AYHID3p OosoBepyyas. Uynyynruiin
OpPOMIOIIOX 39PATUUT TOLOPXOUIOXO UyILyyJIrMiH
(DU3UK-MEXaHNUK IMHHX YaHAPBIH Y3YYINITYYIHHAT
amuriacaH  Oereen  UyNyyJNTMHH — €peMIernex
33pPTHUT TOTOPXOUIDK TACHITIIHUN LIOOHOT 6peMIex
CBIII-250 epmmiiH MAaIIWHBI J3JDKHHH  OYTIII
TOJOPXOMIICOH Yp AYHT Aapaax 3yparT Y3YYIIdB.
UynyyaruitH epemMIeraex 33par TOIOpXoincoH 778
M3xuiH 41% HB AyHI 33paT epemMaernex, 58% Hb
XYHA epemperyiex, 1% Hb Mam XYHI epeMAeraex
aHTHJIA TYC TyC Xamaapd OaiHa.
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&==== CBII 250 epMuiiH MaIINHBI PILKHIH OYTIAI,
M/92I1K

=== J3]19X XYBb, %0

3ypar 8. Uyayyaruiin I1, epemaeraex 39pruiit xyBb 6a
OPMMITH MALIMHBI Y1331

Tacanrasuuit noonor epemaex CBII-250 epmuitn
MalIMHBl  J9JDKMAH ~ OyT3)1 Hb  JAYyHJI  39par
epeMernex 4ylyylart AyHmpkaap 97.5 M/291K,
XYHI ©OpeMaermex 4yiayyiartT ayHmkaap 84.7
M/?2JDK, Maml XYHI ©peMIernex dyiIyyiarT
oyHmkaap 71 wM/P9mx  Oaitma.  UymyynruitH
epeMIeraex 33p3r OOJNIOH dyNyyITHHH (QHU3UK-
MEXaHHK MIMH)X 4YaHapaac XamaapaH epMHHH
MAaIllMHBl MeXaHuK xypna 17.9-58.6 m/mar (myHmax
30.1 wm/mar), »3mkuitH OyTa1n 69.3-116.4 m/33mx
(myrnax 89.7 m/331mk), x)unuitH Oyt 69.8-107.2
MSH.M/KUT  (DyHmax 82.7 MSH.M/KWI) XOOPOHT
X27109:132K OaifHa.

Uynyynruitn =~ 11, epempaergex  33par  axan.
B.B.PxeBckuiiH 6apumTianaap ui yypxaiH tanoaiH
XYPI2HI XOPXdH TapXax Oailraar 2-p 3ypart
XapyyJaaB. YT TapxXalTblH 3yparT Oyasr HOTOOH
OHTeep JyHI 33p3T epeMAeraex dylyyjar, TOI
HOTOOH XYHJI 6peMJIer/1eX UyJlyylar, yjlaaH eHreep
Mall  XYHA OpeMaeraex  uylyyJaruir
XapyyJsasB.

SIJIraxx

YYTIYYNTVNH BPEMABTAOX 33P3r
(Axag. B.8.Pwonckwiin GapumTnanaap)

3ypar 9. UyayyJaruiin epemMaeriex 33par
/akan. B.B.P:keBckuiin 6apumtiianaap /

Uynyynruiin Il, epemaernex 33pruilH TapXalTblH
3ypraac Xapaxaz akan.B.B.PxeBckuiin
GapuMTiamaap XYHI ©pPOMAErex 33p3rT XaMaapax
yyayyJar Hb I YypXaifH TeB X3Cradc 6apyyH 001I0H
OapyyH XOWHO 3YI'T CyHa)Xk TOTTCOH OaifHa. YypxaitH
TanbaifH OycaJl X3CAIT AYH[ 33pPTUHH ©peMIeraex
39PATT XaMaapax uyiyyJsar 30HXHDK OaifHa.

UynyylaruiiH epeMieriex 33par TOJA0PXOWII0T akasl.
B.B.PxeBckuiiH aprauian Hb 4yJdyyiardiiH (Qpu3nk-
MEXaHUK IIMHX YaHapT (4yJIyyITruiH 3373XYYH KHH,
[IaxanT, MIWDKPIATHHH OaT OexwilH Xs3raap)
cyypwipar OereeJ W1 yypXailH allIMIJIQJITaH[
OpMMIH MaIMHBl OYT?3J, ©PeMJUIOTHIH aXKJIbIH
XAMIKIIT TOJIOBIIOX6]] AllUTIATar. DPASHITUNHH U
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yypxaija  uynyyJaruiH =~ epeMlernex — 4aHapblH
Y3YYJIDITHHT  TOJOPXOMIDK  ©peM/IJIOTHIH  aIIbIH
TONOBIONTHHH TYITYyp HOXIeNX OOJNTOH aBax
MOPAJIOT XIPITHKIIAT.

1.2. YyayyaruiitH TACJITIIX MIUHK YaHap 00JI0H
TICP3X OOAMCHIH  XYBHIfH  3apuyy.Jajir
TOIOPXOMJICOH YP AYH

YynyylIruiiH TACHATAPX HIMHAK YaHAphIl  akaj.

B.B.PxeBckuiiH ~ aprawianaap Wil yypXailH

Tanbaiiraac aBd 031TracoH 686 IUPXAr TANOAlH

9K, 42 1OoOHOrooc aBy OdATrICAH 92 mmpxor

YOMIOH J32%K, HUAT 778 MIMPXOT A2MK AP XUICIH

TYPIIMITHIH YP AYHID3p OostoBepyynas. Uymyynruitn

TACIATIRX ITHHX yaHapBIH Y3YYIIATHHT
TOJOPXOMIOX0A Uy TyyITHiH (PrU3NK-MEXaHUK MINHXK
YaHapyyIblH Y3YYIDATYYAHIAT AlINTJIACAH.

UymyyAruiiH TACIATIAX IIWHXK YaHAPBIH Y3YYIdIT,
TYYHI Xapraji3ax TICpdX OOITUCHIH TOOIIOOHEI
XYBHIH 3apIyynanT TOAOPXOMICOH yp AYHT Japaax
rpadukT y3yyiadB. UYynyynruiiH (OUKHK-MEXaHUK
IIMHXK ~ YaHap  TOJOPXOMJICOH  Yp  JYHIDAC
XamMaapyyJoK TACPIX OOIUCHIH TOOIIOOHBI XYBUIH
3apIyyJIaJITHIT TOOI[OOJIOXI00 JAOTONBIH 6HJep 15M,
IyHIIQX OyTharjiblH XoMxk3d 35-40cMm, dSMyIbCUIH
TACPAIX OOANC XIPATIIX HOXIOTIOOP TOOIIOOIOB.

UynyyAruiiH TACIATADX MIMHXK YaHAPBIH Y3YYJJIT
Tomopxoinicon 778 makuitH 4% HB IyHA 39pIr
TICIIIIX , 33% Hb XYHI TACIOTIRX, 57% HB Mall
XYHA TICIITIX, 6% HB OHHUIONH XYHA TACIATIX
YyTyyJATHIAH aHTHJIANA TyC TyC Xamaapd OaiiHa.
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=== Th-pIH TOOLIOOHBI XyBHIH 3apILyyJ1anT, Kr/m3

e=@=== Uy IyyATUIH TACIATAPX ITHHK YaHAPBIH 319X XyBb, %

3ypar 10. YUyayyJruiiH T3CI3019X IUHAK YaHAp 60J10H TICPIX
001MCBHIH TOOLOOHBI XYBHIiH 3apIyy./1aJIT

OpIOHITUIH W YypXailH XyBbJ TICPIX OOMUCHIH
TOOIIOOHBI XYBHUHH 3apIlyyJanT Hb IyHZ 33p3T
TOCIBIIPX dydyynart ayHmkaap 0.32 kr/m?, xyHg
TOCIBIIPX 4ylnyynarT ayHmxaap 0.47 xr/m®, mam
XYHI TOCIBMIPX vynyynaart aysmkaap 0.61 xr/m?,
OHLIOM XYHJ TACIATAdX uylyynart ayHmkaap 0.78
kr/m> Gaiina.
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UynyynaruifH ~ TICIATOPX MIMHX dYaHap OOJOH
YyNyyiarudH — (QU3HK-MEXaHWK IOMHXK 4YaHapaac
XamaapaH TICPIX OOAMCHIH TOOLOOHBI XYyBHIH
sapuyynant 0.28-0.91 kr/m® (nymmax 0.56 kr/m3)
XOOPOH/T X3J103133K OaiiHa.

YynyynaruiiH TACJATAdX IHHHX YaHAPBIH 33PTUNT
akan. B.B.PxeBckmiin OapuMmTiamaap Wi yypxaiH
Tanbal XypadHI XOPXdH Tapxax Oairaar 4-p 3ypart
XapyynaB. YT TapXalTblH 3yparT XeX OHreep IyHJ
39p3r TACIAIPX UyJdyynar, OyIsr HOTOOH XYHI
TACIAIARX YyNyyniar, TOA4 HOTOOH OHIeep Mall XYH[
TACIATARX 4yldyyJar, ylaaH ©Hreep OHLIOH XYHJ
THCIATARX YyIYyITHHT SITrax XapyyJas.

HYNYYNTMAH TICAITAX 33PaT
(Axag, B.B.PxencKmitn 6apuMTAANaap)

3ypar 11. DpI3HITHIH W YYPXaiiH YyyJIyyJIrHitH TIC/3119X
IIMHIK YaHAPBIH 33p3T

/akan. B.B.P:keBckuiin 6apumrianaap/

UynyydruiiH T3CHSIA3X IIMHX YaHApblH 33pTUiH
TapXaJThlH 3ypraac xapaxaj axaj. B.B.PxkeBckuiin
OGapuMmTiamaap Maml XYHX TOCIAI/dX  33P3IT
XaMmaapax 4yjayyJar Hb W1 yypxailH TanOaiH 3YYH
ypaaac OapyyH 0OJOH OapyyH XOHHO 3YIT CyHax
TOTTCOH OaifHa. YypxailH TanbaitH Oycam Xd3CorT
XYHJT TACIIATRX 39PATT XaMaapax dyiryyiar 30HXHIDK
GaitHa.

UynyyJIruiiH T3CIACAZX 39P3r TOLOPXOMIIOr aKal.
B.B.PxeBckuiiH aprawiajl Hb 4yJyyJIruidH (HU3MK-
MEXaHHK IIHHX YaHaPT (TyITyyITHiH 33JI5XYYH KHUH,
maxanT, CyHalT, IOWDKPIITHHH Oar OexuiiH
Xs3raap) Cyypwigar TyJ XOJIOOTZOX Cynairaar
OWPBIH JKWIYYI3[ AalIMIJIANT SBYyJlax TanOair
XaMpYyJIK XUHCHH.

Tacpax OOMMCHIH TOOLOOHBI XYBHHH 3apIlyyJanT
Topopxoisicon yp ayHr 2016-2017 onng IIYTUC,
T'eonoru, yyn yypxailH cypryyiuiH “TacanrasHuit
TEXHOJIOTHIH TOB”-WIH TYUIPTIICOH “DPIAdHITHIH
XYIPUMH W1 yypXailH TOCIMIOHUA YHYUPXUIIIIL
yypXaiH XaHaHbI TOTTBOPIKHIIT, Gapwuira
OaiiryyaMKujl HOIeeyieX Cynairaa’-Hbl aKJIbIH
xyp23Ha 2016.10.14-neec 2017.06.30-HbI X00POHN
XOMKWIT XANCOH 138 THCHIrIHUN OI0KON XUICOH
TACPIX OOIWCHIH OOAWT XYBUHH 3apIlyymairrait
XapbllyyJaB. XapbLUyyJalIThIl €POHXUH CTATUCTHK
6ooH wynyynaruiiH Oat OexuitH ko3dduumeHTIC
XamaapyyJok 2 Tepiieep XUk ryiidTris.
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1-p xycHarr
Cynaiaraansl a:IbIH XapbLYYJIAJIT /ePOHXUIT CTATUCTHK/
138 6s10K0/1 XMIiCIH TICPIX 0OAUCHIH ‘lyaayyaruiin QH3HK-MEXaHUK HIMHR
. 3 YyaHapaac XaMaapax Tacpi3X 00AuChbIH
00/IMT XYBMIfH 3apuyyJiajT, KI/Mm . 3
TOOLOOHBI XYBHIiH 3apIYYJIAJIT, KI/M
Y3yymuar = 3epyy
IlaxaaTein 6aT Th-bIH XyBHiiH .
Goxmiin xsraap, sapuyyaaur, IIEaxaﬂTLm oart Th-bIH XyBHiiH ,
MTIIa iy Ooxwuiin xs3raap, MIla 3apUyyJIaaT, KI/M
Hynnax 91.0 0.59 95.6 0.56 5%
XaMruiH ux yrra 130.2 0.79 169.8 0.91 -14%
XaMmruiia 6ara ytra 63.7 0.39 35.6 0.28 38%
Menuan 87.8 0.61 98.4 0.58 6%

Opmematuita i yypxaig 2016.10.14-c 2017.06.30-u61 x00opoH 138 TACONMroHUA OIOKOA XHHUCOH TICPIX
00/MChIH OOJUT XYBHUIH 3apIlyyJlalThlH AYHI@K yTra Hb 4yIyYJIrHidH (HU3MK-MEXaHHMK IIHHX YaHapaac
XaMaapax TICPIX OOAMCHIH TOOIIOOHBI XYBUHH 3apiyyianTtaac 5% 3epyyTdi OaiiHa.

Tacpax G0AMCHIH XyBHITH 3apIyyJIaiThIT Xapbllyyaxa/ qyJIyyJIruifid 6at 0exuitH koappuuuentsir =5-7, f=7-
9, f=9-11, f=11-13, £>15 racon uHTEpBaTUAp aBY TOOIIOB.

2-p XYCHAIT
Cynaaraansl a:KIbIH XapbIYYJIAJIT /9y/yy/Iruiin 6aT 6exuiin koddduuueHTidc xamaapax/
. . 138 6J10K01 XMIICIH TICPIX GOAUCHIH ‘yayyaruiin gHsHK-MeXaHHK IIHHK
Yy,ayyaruiin JI9skuiin GOMUT XyBHilH 2aPIyyIaIT, 1er/M> YyaHapaac XxaMmaapax TICp3X 00AMChbIH
6aT Goxmiin 3K > TOOIOOHBI XYBHI{H 3apIyyJIaiT, Kr/m® Mynnaz
K0d (. XyBb, % - - - - 30PYY
Mynnas Xamruiin XaMmruiin Hynnas XaMruitn Xamruiin
Y HX dara Y HX 0ara
5-7. 9% 0.56 0.65 0.42 0.40 0.48 0.36 38%
7-9. 20% 0.58 0.73 0.39 0.49 0.61 0.41 18%
9-11. 44% 0.60 0.79 0.40 0.58 0.71 0.42 3%
11-13. 21% 0.64 0.79 0.55 0.78 0.78 0.58 -18%
13-15 4% 0.55 0.63 0.52 0.75 0.85 0.67 -27%
>15 2% - - - 0.85 0.91 0.80

TacPaX XYBUAH 3APL

JPpx Xaphllyyaaiaraac Xapaxazi:

e UYynyynruitn Oat OexuitH kodddunment f=5-9
YyJIyyJIart XdpdaIidCcoH TACPIX OOMUCHIH OOTUT
XYBUMH XYBMHH 3aplyyJIaidT TOOLIOOHBI XyBUIH
3apiryynantaac 18-38%-uap miyy Oaiina.

o Uynyynruita 6at OexuitH koapdumment f=9-11
YyJyyJIart XdpdAIJdCoH TACPIX OOMUCHIH OOIUT
XYBUMH XYBMUH 3aplyyJIaldT TOOLIOOHBI XyBUIH
3apILyyJaanT oiposoo OaitxHa.

o Uynyynruita 6at 6exuiiH kodpdumuent =11-13
YyJyyJIarT X3paridcoH TICPIX OOMMCHIH OOmMT
XYBUMH XyBUHH 3apuyyJalT IyHOaX yIra
TOOLIOOHBI XyBHUITH 3apIlyyJIJIThIH IyHAAX yTraac
18%-nap Oara Oaitna. ['9x/193 Xamruiia ux 60510H
XaMTHIH 0ara yTra ofposoo OaifHa.

e UYynyynruiin 6ar 6exuitn kosddunment f=13-15 = o
qyNyylarT Xd3PATJIACOH TACPIX OOTUCHIH OOAUT 3ypar 12. Tacpax 60auCbIH TOOLOOHBI XYBHIiH 3apLyY.JIAJIThIH

XYBUMH XYBMHH 3apLyyJIalIT TOOLIOOHBI XyBUIH TapXalTbiH 3ypar
3apiryyianrtaac 27%-uap O6ara Oaiina.
Cypanraanbl axJIbIH Yp IOYHID3p TOOLICOH T3CPIX JAYTHDJIT

OOMUCHIH ~ TOOHOOHBI ~ XYBUHH  3apuyylnairaap |
TapXaJlThlH 3ypar OO0JIOBCpyyJiaB. YT TapxajiThlH
3ypart 1pHXOp oHreep 0.28-0.35 kr/m?, xox oHreep
0.35-0.45 xr/m?, caapan enreep 0.45-0.55 xr/m?, map
eHroep 0.55-0.65 kr/m3, ynbap map enreep 0.65-0.70
kr/M°, ynaan enreep 0.75-0.91 kr/m> 3apiryysanraap
TACIAX YYTYYITHAT SUITaX XapyyJias.

Axan. B.B.PxeBckuiin OapuMTIIamaap
YyJIyyITUAH ©peMaeriex 33p3T TOAOPXOMICOH
778 maoxuitn 41% Hb AyHA 39p3r ©pOMAernex,
58% ub xyHO epemieraex, 1% Hb Mam XyH]
OpeOMJIOrI6X aHTHIAN TYC TyC xamaapu OaifHa.
UynyynruiiH epeMaeraex 33pruiiH TapXaJTblH
3ypraac  xapaxaja  axkaj.  B.B.PxeBckuiiH
OapuMmTiamaap XYHI  OpOMIOr/eX  33pArT
Xamaapax uyJjyyjar Hb WI yypXailH TeB X3CIiidc
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(1.

[21.

[3].

[4].
[5].

[6].
[7].
8].

[9].

0apyyH 00JIOH OapyyH XOWHO 3YTT CYHaK TOTTCOH
OaiiHa. YypxaifH TanbaifH Oycaj XdCOrT AyHA
33PTUIH 6pOMAerIex 33p3rT Xamaapax 4ylyyiar
30HXHIDK OaliHa.

Tacanraauuit  moonor epemaex CBII-250
OPMHMIH MalIMHBl MEXaHWK XypJA YyJIyyJIrHiH
epemsieriex 33par OOJIOH UyIyylIrHiH (QHU3HK-
MEXaHUK IIMHX uaHapaac xamaapaH 17.9-58.6
m/mar (myagax 30.1 wm/mar), 92mkuidH OyTI971
69.3-116.4 wm/»mkx (myHmax 89.7 M/3911K),
KWIHHH OyT301 69.8-107.2 MsSH.M/ KU (IyHIAXK
82.7 MSH.M/>)KIIT) XOOPOHA X37103133kK OaifHa.

Axka. B.B.PxeBckuiin GapumTianaap
YyTyyJATHHAH TICIATIPX I[IHHX TOJOPXOMIICOH
778 maxuitd 4% Hb AYHIT 33P3T TICIINIIX , 33%
HB XYHJI TICIIDTIRX, 57% Hb Mall XYHJ TICIATIRX,
6% Hb OHITOM XYHI TACIATIRX YYIyyIrHiH
aHTIIIANI TyC TyC Xamaapu OaifHa. Yynyynruita
TACIATIRX 33PTUHH TapXalThIH 3ypraac xapaxasn
akan. B.B.PxxeBckuiiH GapuMTianaap mam XyHJ
TACIATIRX 33pATT Xamaapax 4YyjyyJlar Hb Wi
yypxaifH TanbaifH 3yyH ypaaac O6apyyH O0I0H
0apyyH XOHHO 3YIT CyHaX TOTTCOH OaifHa.
VYypxaita Tanbaitn 6ycan X3¢oTT XYHI TICIITIIX
33PAIT XaMaapax gyayyJiar 30HXWDK OaifHa.

Uynyynruiin TICIAIAdX LIUHXK 6010H
YyNyyJIruiH (QU3MK-MEXaHUK MIMHX 4YaHapaac
XamaapaH TICpIX OOIUCHIH TOOLIOOHBI XYBHUIH
sapuyynant 0.28-0.91 kr/m? (myrmax 0.56 xr/m?)
XOOPOH]I X3II03:133K OaifHa.

Opmemdtuitn un  yypxaitn  2016.10.14-neec
2017.06.30-up1  xoopoHx 138  THCAArIIHUI
OmoKoa XUICIH TICPIX OOMMCHIH OOAUT XYBUITH
3apuyynanteiH ayHpax yrra (0.59 xr/m’) b
qyInyyIruidH QU3MK-MEXaHUK [IMHXK 4YaHapaac
xamaapax TAICpIX OOJMCHIH TOOIOOHBI XYBHUITH
sapuyynanraac (0.56 xr/m®) 5% 3epyyToii Oaiina.

VYypxaita Tanbaiin 3oaxmwiox f=9-11 Oat 6exuitH
KOX(PHUIHACHTTOM (pod.
M.M.IIpoToaBIKOHOBEIH OapumTiamaap)
YyJyyJIartT X3pd3IidCcoH TICPIX OOMUCHIH OOIUT
XyBUiiH XyBuiin 3apuyymant  (0.60 kr/m®)
TOOLOOHKI XyBHitH 3apuyynant (0.58 kr/m®)
olipoioo OaiiHa.
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YYJYYJIITUUH CTPYKTYP BA NJI YYPXANH XAXKYYI'HMH
TOT'TBOPKHUJIT

Joxrop (Ph.D) JI.)Kaprancaiixan*
IIYTUC, TYYC, YypxaifH TeXHOJIOTHIH canbap Yimaanbaarap.

Xypaanzyii-YypxailH XaxyyruiH TOITBOP:KMJIT Hb HAI
Tajaac aoyJryil amuiaraar XaHrax Heree Tajaac
3apMJIBIH  XOMEZKIIIIIP XA3raapjargax 6ereex 3Hy 2
aCyyMJIBbIH OITJIONNOJ 33 XaHrargaha. YypxaiH
XaKYYIrHifH TOTTBOP:KHJITOJ H6OJI66J16X OJIOH XYYHH
3YHJIMIAT reosioru, ruaporeosoru, ¢pusuk rasap 3yii,
TeXHOJIOTH IIc3H 4 Oy/drT aB4 y3dxk 0osiox Oereen
reoJIOTHIH  OJIOH XY4YMH 3YHJII3C  4yJyyJruiiH
CTPYKTYPBIH HOJIOOLIHIAT aBY Y33B.

Tyaxyyp ye: opuML, TOITOL, Xarapaj, TOI'TBOP:KHJIT,
yeJIar, yesar 6yc

YYJIYYJITMHAH BAUPHUIBIH ITMHXK YAHAP
BA WJI1 YYPXAIH XAXYYIUIH
TOI'TBOPXKWJIT

WUn yypxaiitn Xxypa> Xxs3raap mJoTop OarraH,
AIIUIIIANTaH]] OPTOX YYIYYJITHHH OPIINI] TOI'TOLBIH
Y3YYJDATYYAUNT M3IPX Hb W YypXalH Xaxyyr
TOT'TBOPIKYYyJIaXxa ad X0J100T I0ITOM.

36060J16H 4yJTyyJTHifH YeJI3T TOrTOL

Yemsr Torror He Metamopd 06a TyHaman rapairai
YyJIyyJarT TOXHOJAOX 06reeJi MacCHUBBII YeJdr
Gaiiraap Hb 5 Xa09pT XyBaax y3uor [2].

1. X5BT33, X3BTIAYY TorToi — (0-5°) Yewitn
3y3aaH Oara, TyHaMmajn Tapairtai, 6ara 6at 0exTii,
CyJ XWJI 3aartaii uymyynaraac OypadH3. (3ypar 1 -a)
OHd TOPIUNH XaXyyl BAPAIJ OPCOH IIAaHTaruiH
Japanraap TYITYYyp HPU3M 3BIdPY, MX XIMKIIHHUN
YyNyyJATuAH J3JDXYYHUUT XamapcaH TyJICAJITHIH
nporecc yycHs. MM ryncant — HypanT HYypcHuUil un
yypXaii 30HXWJIOH rapJar.

a)
I
s
/Y
Z
- 7 /1
)

)

()

A
AQA

3ypar 1. Yesdr 4yayyJIruiiH reoJ10rHifH TOrTOLBIH

X3J109p 0a IBAPII Yyerax Oaiigan
I—cynapcan 3aae Oywy ye, 2—xaeapan, 3—wamancau
xazapan, 4—eyncarmoin Oyeyil YwHop 2aoapeyy, cym
— YYIYYASUUH WUTICUTIULUH YUSTDT

2. Xoprum#t  torrou—(10-25°)  Oar  Oex,
erepIMI OPOOTYH, *KIKHUI X3CIYYAUHH OYTIMHH
XOOPOHAO0XH OapblLIaIIaNT Hb CyJ 0a 1maBapiar 0yry
HyYpcJdr-1aBapaac TOrtoHo. MM Torrouroit
XaXYYJ TYJICAIT YYCIX Yell Ta3phlH rajiapraj cyapai
sIBarjaxk, yypxaifH Xypasr narat arr 00coo xarapai
YYcHD. (3ypar 1-0). 3apumMpaaa sr 60coo xarapai Hb
yeyyauiir xonboxx Oapar ori miaTajcaH Xarapal
yycraaar. (3ypar 1-B).

3. Hamyy Tortomm — 25-60° DH> X3n03puitH
TOTTOIl WJI  AIIUIJIANTBIH Y€l XaMTHAH —UuX
TOXUOJAINOT. Yenar Oaliman atupaaxcaH 0aX Hb
3103r Oereey HAT 0a X3 XAA9H JOTOIBIT XamMapCaH
HypaJ yycIor. (3ypar 1-r).

4. Bocoomayy TOITOIl — YSHIPPYYX Hb 060CO0
TOITCOH, HAaJyy Xxarapal, 9BApP3J Hb CYJIPAJbIH
XaBTralr yycraaar. JIoronslH 1331 Tal yraarjcHaac
YEI3r TOTTOI Hb yypXalpyy Hypax MOH XaKyyTHitH
3BJP3J OI'TIIOTICHOOC YEeYAUIH XICATr XWII 3aaraapaa
canax 0a TacpajblH XaBTraiiraapaa ryuczar. (3ypar 1-
n).

5. Orm 60c00—(90+5-10°) 3H3 TOXHOIIOIOIA
XOKYYTHAH 3BIPIT Hb YEYA XOOPOHIO0O0 CalK,
TyHaMaJI 9yJIyyJIaryyn XeMpeH Hypaar. (3ypar 1-¢).

XaJaaH 4yJayyJruiid yesasr 0yc Torrou

Yemdr Oyc TOTTONTONW MAacCHUBIl WXIBUIDH MarMbIH

rapainrtai uynyynar 6aiiar 6eree/ TYYHHI TEKTOHUK

SBIpANT Xarapal Hp WIYJIYyYH, OYT'YH, OTTJIOJIICOH

39p3T X3I0IPUHAT YyCcracoH Oaiix 6a Top Hb CYJIpablH

aloynTad xaBTrair yycragar. Un yypxailH xaxyyn

HYpaJIT, TYJICANT YYCOX HOXIONTH yemsr 0yc 4 eep

TorTorl OaitHa [3].

1. bapar Hor TepiudH MAacCUB — 3PUYUMTIN aH
[ABIIWI Hb Xapblanryi sxurn 0,3 merpadc Oara,
THMAHUN XOOPOHABIH OapblajialT Hb Cyl OOJ
aloylTail HexXUeJs IIK TOOuHO. Jyryid LuIMHIp
rajgapryyraap IIHWDKuUX Oereex (3ypar 2-a),
pamuyc Hb, UyNyyIrdiiH 0ar 06X, MaCCHBBIH
TOTTOIIBIH CyJIpajiaac xamaapHa. ©ep HIT XdJ03p
Hb TYJCANTBHIH TaNapryyruiiH aH UABIIMI Hb
CUCTEMTdH OalipmacaH,  JOTOJBIH 331 Tajl
Jaryyiaa yraaracaH 0a yxax Oyd 4urimipyy
yHacaH Oaiinar. (3ypar 2- 0)

2. TapmapryyruiiH cynpanTail MacCUB — xarapajl Hb
YXaNTbhIH YUIIRIIpYYy 25-55° eHuereep yHacad,
IUIAH JI93p Xarapal Hb JOTOJIBIH Aaryy Oyioy
KUYy OalipiacaH, MJOTOJBIH 193]  XACAT
yraarjcas, TyJCAaNTbIH XaBTral Hb NIyJIyyH
rajgapryyrtai Gaiinar. (3ypar 2- B).

8)

fo k-

A A
3ypar 2. Yeudr 0yc 4yayyJruiiH TOrToubIH X3J163p, IBAPIIT
YYcrax Gaiifain
1—2yncanmuin dyeyii ynunop eaoapeyy; 2—xaeapaivit
xaemeau,  LILIlI-xaeapan 260par; «<cym —

YYIYYAUUH WUTICUTIULUH YU
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3. CynpanslH X0€p XxaBTraiitail MaccuB—xarapai Hb
JOTOJIBIH J133] Tallf OrTJIONLCOH Heree Tal Hb
XaXYYTHHH HPMATHHAT OYI0Y YXaJIThIH YUTIIIIPYY
OTTJIIOTJOH Tap4 MIOTONBIH JI00J HPM3T 133D
ormioracoH. Miitm xarapiaap maanTar X303 puiiH
9BAP3I YYC3X 0a TyJICaNTBIH XaBTTail Hb IIyIyyH
Gaifmar. (3ypar 2-1).

4. YpromkwicdH aH LaBTail MaccuB — yXax
YUITDIMWH ~ Jaryy OOJOH OrTIOH TrapcaH
YPT3JDKHJICOH aH HaByyHATal, HypJibIH IPU3M Hb
TYJICANTBIH OJIOH Tafapryyraap Xsi3raapiariicaH
Oaitna. (3ypar 2- ).

OpabplH MaccUB Hb YyIyylIrMiHH siMap TOTTOLBIH

OIMHXHUWAT aryy/pk Oairaar TOTTOOCHOOD, OpPJBIH

rapaig Yycas, TOITOLIOOC XamaapcaH 3BIPAI XaaHa

rapy OON30MITYHT ypBAYMIAH TOOIOOJIOX YJIMaap

COpruitx 0onomxToi. Wi yypxaiiH xaxyyn rapcan

SBIPIIUIH 75 XyBb Hb YEJIAT TOITOLTOM, IIaBapJiar-

9JIC3H 4ynyyTai, 25 XyBb Hb yensr Oyc TOITOLTOMH,

xaJaH 0a Xxajapxar, aHIlaBTal Xaxyya rapcas OaiiHa

[4].

Yemsr TOrTOUTOM HYYPCHMM JaBXapra XOOpPOHJ

masapiar ye Oaiix Oereen »H® XdCradp TyJCalT,

HypaiaT 0ojoX Hb 3103r Oalx Tyn MIHWDKYYIDX

YIIYUATIAITOH  Xyd TI2K TOOLOX IIaapijaraTai

0eree 1 HH3 XACIIFP IBJPUIUIH rafgapryy Oui 60K,

TyJICaNT, HypalT sBarajar OoOJOX Hb HYYPCHHUH
yypxaiiHyyqaJ rapcaH 3BpaJl XapyyJik Oaizar.

TekTOHMK XarapaJ

OpapIH Tan6aii Oy TEKTOHHUK 3BIPAIITUIH Oalpiini,
HOMK TanOall Jaxb XarapiiblH HATTPAJI TYYHHHA YpT
33PTHHAT TEOJIOTHMH 3ypraac TOTTOOX OOJOX
ra3pblH T'YH]l YHaCaH YUTIIRIIUUT ©pOMIOruiH 335K
I1P3p 60JI0H Oycaj Tycrai apraap TOTTOOHO.

TexkToHUK 3BAPAN yypXaillH XaXyyruilH HpMAIITIH
sax  Oalfpnaxaac, YYC3X OIBIPIMHH  Tepel
xamaapzar. XKumms Hp yypXxaiiH HpMAITIil napaneib
xarapai Oaiiraa 601 XaBTrau, yypxaiH upmar a33p 2
Xarapaja OTTJIONIICOH OO IIaaHTar 3BAP3J TrapHa.
UyyyH HYYPCHHH OpJIBIH Taia0ail TEKTOHUK 3BAPIIIA
MX33p OPCOH 0aiix 6a XypaH HYYPCHHH Op/IbIH Taj10ai
XapblaHTyl Oara 3BAp3JII epTceH OaitHa. YypxaiiH
Tanbair galipy rapcaH XarapaiblH TOO TYYHHH YHAI,
CyHalblH YHUIJDAMWC  TOTTOOX Hb  yypXalH

XaXXyyTUWH TOTTBOPKUITOJA OHIIOM YyXal axui
OOJIOXBIT MPAKTUK XapyyiDk OaitHa. OpabeiH Tanbaiin
Oyii xarapall, yypxalH XaxyyTall smap XapuillaH
GalpIIuITaiir TOrTOOX HB TyXaiH X3C3IT rapd 600X
SBAPAIUIT Taamariax 00JIOMK OJTOHO.

— PErAOHEA S X ADEN Sm yaaaes OyC

YOTDAI Sprapensis 3aryyX (OPTOrOMEN.)
2y 0 GaOyyw BOML o ISR CyWan Tal (L Osaiie

XArspan 8 yansm Oycsin OrTNONUOMMe TRNOAR

+

3ypar 3. MOHroJ1 OpHbI HyTar A3BCIAPHITH XarapJblH TeKTOHUK [5].

J193px 3ypart MOHI0OJI OpHBI HyTar JI3BCrap 0yX37133
HX XOMKIIHHMU Xarapaij XIpUYHrACIH Oereen
xarapa aH I[aBbIH OYCHItH OrTorcoH 10 ToMOOXOH
tanbait OaiiHa. Tyxaitmban HapuiiH CcyxaWTbiH
HYYPCHHUI OpJi TOMOOXOH Xarapal (TOXpod) I33p
Oaidipmak ~ Oaliraa Hb  yypXaWH  XaXYyrHiH
TOTTBOPXKHJITOJ] COPOT HOJOO Y3YYJIX HAT HOXIOIN
XK Y39k OaifHa.

Tyxaiin opn xarapnelH siMap Oycn —Oaiiraar
TOTTOOCHOOP 3HY TalblH CyJajraar HapHHBUYIaH
XHMHX 3CIXI3 MIHAABIPINK 00IHO. YypXaitH Tanbaiin
Oyl XarapileIl TYYHHH TOHOPXOW XOMXKIITIU IUIaH

3yparT TOMISIIBH, AAWI  XOMAITIM  XICTYYIdI
XyBaaxk, HITK Tanoaix Oyi xarapieIH TOOT TOITOOX
60sHO. Hark Tanbaiin Oyii XarapiislH TOO Hb TYYHHI
HATTPAJIBIT Xapyynax Oereen yypxailH —TanOaiin
XarapJblH HATTpal ux 0alX Hb TYYHI3C XamaapcaH
SBAPAIT WIYYTIU rapax HOXUOIHHUT OYpAYYIIH?.

XarapJblH CyHaJIbIH YHTJIDJIMUAT XaWryysblH OOJIOH
FCOTEXHUKUIH 30pUYJIANITTal ©6pOM/IIOTeep
HapuiiBujJaH TOITOOX Hb YYpXalH alIMIVIaIThIH
ABLAJ TalnOallH anb XIC3rT, X3333, sAMap Xarapan
Taapd TYYHI3C XamaapcaH sAMap OSBAPOI yypXalH
XaXyyld Tapd OOJNOXBIT ypBIYWIAH Taamariax
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OosoMkTOH. YypxailH amMIianTbiH TanOaig Oyl
TEKTOHHK TapailTail XarapiblH TOO 0a ypraap
TUCTOTpaMM OaWTyyIDK amui ypTTail OOJOH eep
yYpTTail XarapJjblH TOO TYYHUH 33J73X XYBHUI Taprax
6ommor 601 XarapibIH CYHAJIBIH YUTIDIIAUT “capHai
JqUarpaMm”’aap TrapracHaap HHUHAT XarpajblH X373H

XYBb

Hb XOJPH TPAAYyChIH YHUIIdA Oaliraar

TOJIOPXOIITIOX OOTOMXKTOH. [6]

[1].
[2].
[3].

[4].

[5].

[6].

JAYTHOIIT

YynyylruiiH yensr TOTTOLl Hb YypXalH Xaxyy
Jaxp Oalipluraac xamaapcaH 3BIpAJ Tapax HAT
mantraad 0osor 6ereeja yessr TOITOLBIH 3aar
Hb  TyJCalT, HypalT  YYCOX  HOXIUIMHT
OYypIyysmor.

Uynyynar Hb yemdr Oyc TOTTOLTOM MAacCHBJ
WXOBWIH MAarMblH Tapaitaii dynyymar Oaiimar
OGereen ramapryya OOJOH TYHI Hb YYCCOH
CyJpalblH XaBTTail Hb TyJcanT, HypanT YYcdX
HOXIUIMHT OYpAYYIH).

Opasia Tanbaiin Oy TEKTOHUK rapanrtail xarapat
Hb YypXailH XaXyy HMPMAIITIH siax Oaiipiumk
Gaifraaraac xamaapcaH 3BJIPJI TYTI3MDJI rapJar.
Tyxaiitnban 2 xarapan yypxallH Xaxyyn
OTTOJIICOH OOJI IaaHTar, mapiiesib YMrTdil 0o
IIyJTyyH, XaBTITall Xd3JIO03pUIH 3BAPIIT TyC TYC
rapzar OaitHa.
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Yynyyn . CTpyKTypHiH reoJ0rH, TeosoruidH 3yparnan Yb.
MVMUC. 1978.
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2006

Hynaes B.A., Cepoiii C.C. ®I'YII BUOT'EM CrpyKTypHBIE
0COOEGHHOCTH MAacCHBOB CKaJIBHBIX IOPOJ W UX BIIMSHHE HA
YCTOWYNBOCTH KaphEePHBIX OTKOCOB

KospoB A.C. VYcroliumBocth OOpTOB  KaphepoB B
CIIO)HOCTPYKTYPHOM MacCHBE MATKHX 1opoJ MoHorpadus.
Juenponerposck. HI'Y. 2013

T'an-Ounp K., [»xuamaa I' HapbiH. MOHron OpHBI HyTar
JOBCTIPUMH XarapiblH TEKTOHHK, MUHEpareHH{ acyynai.
MoHrosbIH reonoru xairyyn -2014 on. Yb

XKaprancaiixan.Jl Hyypchuii wn yypxailH axibiH Oyc
XaXYYruiiH TOTTBOPXKMIITO HEJIeeNIoX XY4YMH 3yHIHiH
HIMHKAIIT), 35P3IIINIHH YHIBCI Yb. 2018
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XYJIPUIH W YYPXANH XAXKYYIMIH TOT TBOPKMJITO/
YyJYVYJIrHidH IYJUIATUIH INUH)K YAHAP HOJ100.J16X
3ATBAPYJIAJIBIT BOJIOBCPYYJIAX ACYVY/JAJIJ

b.Ynaan6aarap*, T.Basprerc’, D.0pxon*
*IMYTUC-TYYC-YypxaifH TeXHOJIOTHIHH canbap, Yiraanbaatap xot, MoHrom yic
TIYTUC-XIIYC, VYaan6aatap xot, MoHrou yic
*ITYTUC-nitn xapbsia Yy yypxaiiH XypaaisH, Yiaan6aatap xoT, MoHron yic

Xypaanzyi—Wn yypxaiiH aXJIbIH 0yC XaxyyruiiH
JIEMEHTYYAUHH TOOLOOJIOIA YYPXailH XasKyyrMiiH
TOTTBOPKHJITOZ HOJI06JI16I XYYHH 3yijcyya AoTpooc
YyJayyJruiiH (U3MK MeXaHMKUIH IIHHXK YaHAPbIH
HOJI00T CYJIaH Y33X 30pHiroop HUMT 307 m33:kuiir ua
YypxaiiH  o0l00THMiiH AaNMIVIANTBIH  Tajnlaiiraac
TO160/16]1  00JIOXYHIl  yPbIYMJIAH  TOJIOBJIOCOH
LOTYYA33C CTAHAAPT A3KYYAUHI aB4 Ji1abopaTopuiiH
INMHAKWITII  XMICIH. Hn  yypxaiiH XxaKyyruiix
re0TeXHUKHUIH 2 XaMIKIICT 3arBap 6aiiryynan HuiiT 368
YAQaruiiH myraMmaH X3M 33CT Xaprajasax 4yJyyJruiiH
U3k MexXaHMKHUHH WWIMHXK YaHAPbIH HOJIOOJUIUHH
MaTeMaTHK 3arBapuwiajbir XMilxK, yaMaap XyApUiH 1
YYPXaiiH Xa:KyyTHifH 3J1eMeHTYYAMIII TOr'TBOPKUJITHIH
Y3YYJIJIT3A TYJATYYpJIaH CyMJIax CyJaJiraaHbl azKJIbIH
HOTAYI3P MATHBI 0aTajraar 4yJyyJraac xamaapax
XaMaapJibIT CyJJ1aB.

Tyaxyyp  ye—/1pok, XOH/TOH

3YCAJIT, perepecc

mryraMaH X3MIKIIC,

I. YAUPTT AJI
XYyIOpuitH Wi yypxailH axJblH OyC XaXyyruitH
OHLTUMII TOJOPXOMIOXOJ TyXaH OpJ Tra3pblH
YyIyyJIruidH (U3MK MEXaHUKMHH INUHX daHap,
YYpXalH TYH 33pTYYAUHMr 30uiH 3acCTMHH XY4YUH
3YHIP3p  YHOIPK  OHOBUIONBIH  TOOLIOOJOJ]
TyaryypiaH YHonger. WUn yypxaiH alIMIIanTelH
HUWT Xyramaanel XyBWiIOap OypT xamaapax Xypad
xsi3raapT OyH axJIbIH OyC Xa)KyyTHilH TOTTBOPKHIIT
Hb 0aifHra XyBbCAaH €OPUIOIexK OalXbIH 33P3rIdd
OJIOH XYYHMH 3YHI33C Xamaapax caHamcapryi
XOMXKUTIDXYYH 6omox Hb cyzAanraaHaac
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Q)KUTJIAT JaB. Oaraap caHamcapryi
XOM)KUTIPXYYHHH — TapXaiaTblH — Xyynb, TYYHHH
napaMeTpPYYAUHT yphAdMIaH TaaMariaaxas TOBeTrTan
Tyl TYYHHHT  TOXOPXOWIOX  30pWIT00p  HMX

XOMXKIOHUHM TYPUIMIT XOMXKHITHHH YHACIHI YP
JYHT raprax maapuiarataii 6omxo. boaur Hexuen
Oaiimang wi yypxaiH Xaxyy Tyc Oypa HMHM HX

XIMKIIHUI TYPIIMJITHIT yypxaiH 3XHAAC
AIIUTIIANTEIH CYYIHHH KW XYPTAJ XUIDK JTYTHAIT
raprax  30pWIr0o TyC  CyJalraaHbl @KW

TaBurgaaryi oM. WMiMa npakTHUKT Wi yypXaiH
QKIBIH OyC XaKyyl ypbIUHMJIaH MOIITK Oairaa
0O0JIOH OJIOOTHIH XYp3d Xs3raapt Oyil uynyyJiruix
Tapxanrajx JiabopaTOpuiH TypIUIWJIT XHHCOH Y
JYHTYYIUHAT COHIOH aB4 KOPPEJSILIbIH IHHKIIDIIMHH
apraap cyJairaa siByyJICHBI YHJCOH J193p WJ YypXaiH
WKIBIH Oyc Xaxyyl Heneemnk Oy OHOBYTOH
napaMeTpYYAUNT COHIOH aB4 TYYHIIC XaMaapcaH
@KIBIH OyC Xa)XXyyTMiHH TOTTBOP)KWITBHIH LIyraMaH
0a myramaH Oyc X3J03pUiH perepecuiiH 3arBapbir

perpecHiiH  MUHKIPIAWH  apraap  OaWTyynk
TOTTBOPXKWJITBIH ~ YHDJTI3 6rexX apra  3aMbIl
COHI'OCOH.

YyHu# Tyam Wi yypxaiH axiblH Oyc XaKyyrwiiH
TOTTBOPKWITOJ, HOJIO0JIOX XYUUH 3YHI, TOATIIPUNH
XOOPOHJBIH Xamaapajl MeH €pOHXUH TYBIIMH]
YHWIM33 ©rex apra 3aMbll COHIOXBIH  TYJJ
CUCTEMUMH 3arBap [ J.badapu. "Cucmemuiin comeonesd"]
raprak YHJACOH 30PHWITBIH (QYHKOMHT aryynard
CylanraaHbl @XJIBIT OYJSIIK XyBaacaH OOJHO.
“Bypar. 17
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Tazap xegnearaiin
SHTHPXHALTHR
xypaarrat

SRF-Xamyyrain
TOTTEOPARITHH KoadduunenT

SRF-Xamyyrafin

Vypxaiis xasyyTHIH eHITHAH
> xyERTOapyya, (X2)

A

=

V=F(X1.X2)

OEOOITHH A2paTT
VypxafiH XawyyTHEH eHIeT
Vypxaiis rys (X1)
Ancaprs epres -+

Epooaus epren

+ TOTTEOPHHITEH KoabHuHeaET <
W

DaamxyyH e (X1)

Hor ammng tacaex Th-wE

HINEID
BapenatganTem xy

(X2)
Y
Vypxail ye WaryyasH 9yIyyaar
Sypuite GHsHE MeXaHHE MHIE -
YaHAPEH FYHTLE YIYYINIT

Jotoog YpoaTHiH
eHmer (X3)

¥ ¥ ITaxaTTeiE GaT "

Oexuiie xairaap (X4)
Y=F(X1,X2..Xn)

I CyHarTsm dar
Oexuiin xgaraap (X5)
HOOIIHIH 66PWISNT, 3IHHH
3ACTHIHH YH3 LI3H?

OPpZIEIH FeoIoTHiH 3YCIATYYA3N Sy Y VATHITH MHEK YaHAPEIT TAHHYIAX,
TOOLOO XHHX

h 4
Vypxafin XOEYVIHIH 3areap yycrax
¥
VypxafiH rYH:THAPAITHIAH Ye AT OypIsp XKy yTHIH Jareapyy gl YYCrax

¥

Vypxafis xaxyyraiH IyTaMad XanoEaer Ty/IYyATHAH 33709X XYBE XaMA2IH]
YR YIRH XIMGEHNT XHAX

3ypar 1. Xyapuiin ui yypxaiin asJIbIH 0yc Xa:KyyrHifH TOTTBOPKHJITBIT YHIIX YyAyYy/AruitH pH3HK-MeXaHNKHITH HIHHK YaHAD
00J10H Oycajl HOJI06/16X XYUMH 3YHJICHITH XamaapJibIH cMcTeMMiiH 3arBap (cyaiaay b.Yiaaan6aarap)

Cypnanraaraap yypxaiH XaxyyTHiH TOITBOPKHITO]
rajgaaj; O0JIOH AOTOOM XYYHH 3YHIYYOUHH HATAMOAI
HapaMeTpYy/Zl CaHaMCcapryirasp Hesleeink Oaiiraa Hb
YYJIBIH 2XKJIBIH ©PHOTIH ysUIICaH aXJIIbIH 0yC Xaxyy
Jlaxb YyJIyyJITHHH OIyramMaH XyBaapuilalnTTai mmryyn
X0J000TOHT WIPYYIdX 30pHITOTOHTOOp HUUT 10
3ycont, 368 muMpXsr UyNyyAruiH ~—1IyramaH
XIMKIICYYAST MEXaHUK XIMXKUIT XUHCHH.

XOMKWITUHH — Yp AYHI CyJalraaHbl  aKJbIH
CUCTEMHIH 3arBapT HUHIYYIXuitH Tynn 1989 onng
OpmPHATHIH yypXallH Xa)KyyTHiHH TOTTBOPKIIITHIH
cynanraansl axwi, 1995 omp OpmH3THITH-OBOO
opasiH bapyyH Xoia X3CruiiH Xyadp, 4ydyylaruiiH
6ar OeXMiTH aHXHBI aHTUJIAN OOJIOBCPYYJIIax cynajraa
axun, 1997 ona Opmonatuitn-OBoo opasiH bapyyH
XOMJ X3CTHIH yypXaiiH TaJ0aliH Xy/13p dyIyyIrHiH
Oar OexuitH KapT OOJOBCPYyJIax CyAajiraaHbl aXHi,
2001 ona DpmduoTHitH OBOO-0pIbIH bapyyH xoiin
XOCTHIH XYI3P, 9yJIyYyITHIH 0aT O6XUITH aHTMIIAJIBIT
MIMHAYYWIPH O0JIOBCpyyNax cynmanraansl axwi, 2005,
2010, 2015 onyynan HIVTUC, Dpasuatuitn YBY-
WIH XaMThIH @XWUIaraaHbl XYpadHI YypXaiH
TanbaifH Xymdp, UylnyyiaruiiH Oar 0ex OoloH
epeMIeraex 33pTUHH KapTyyAbIl OOJOBCpYyJCaH
cynaiaraanel  axuayyn, 2018 oHAm ryHITrIcoH
Opmeuatuitn OB0OO 33¢, MOIMOIEHUH OpIbIH OapyyH
XOoia OOJIOH TeBHHMH XYIpWUIH OMETHHT ammriax

TEXHUK OJJWNH 3aCTUWH  YHASCIAIUHH HAMANT
tonorroi, 2016 onx GonoBcpyyscaH DpIdHAITHIH
OB0OO oOpIsIH OapyyH XOHT XOCTUHH yypxaiH
XaXyyTUIH TOTTBOPXKWITHIH cynanraa, 2019 oHsl
3yH TYHWIPTIICOH DPAPHATUHH YypXailH OJ0OTHIiH
TYBUIMH DX YYJNyYJIrHHH  (U3UK-MEXaHUKHHH
LIMHK YaHapbIH Ja0OPaTOPbIH TYPIIMITHIH aXKJIbIH
YP ZYH 33pTYYAHHT YHIICII OONTOX CyaalraaHbl
QXJIBIT Japaax ye IIaTyyaaja XyBaacaH. Y YHI:

1. XyzapwitH wn yypxallH axJIelH Oyc
X@KYYyTMHH  TOITBOPXKWITOX  HOJIOOJIeX
YyINyyJIruidH  (U3NK-MEXaHUKUHH —IIHHXK
YaHapbIH MaTeMaTUK 3arpapuiajibIr
TOMBEOIDK, XAIIALYYIIX
WUn yypxallH axielH Oyc XaXyyrwiH
TOTTBOPXKMITOJ HONeeIeX TEXHOIOTHHH
XYUYUH YWYy AUIH
MaTeMaTHK  3arBapuiai
XY YII3X
Wn yypxaiiH axibslH Oyc XaxXyyruiH
TOTTBOPXKUITOA ~ HOJIOONeX  TeOJIOTUIH
00NOH TEXHOJOTWHH XYYHWH 3YHIHHH
MaTeMAaTUK 3arBapujajbll  CyAalTraaHbl
@KIBIH CUCTEMUHH 3arBapT HHUUIYYJIDH
00JI0BCpyyIax

HOJIOOJUINITH
OOJIOBCPYYIIK,
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000

Total

Displacement

0.00e+000
-003

20

Critical

—

3ypar 4. 1 - I xena/16H 3ycaiT, 1085 TYBIIMHIMITH XyBb/I TOAOPXOHJICOH YYPXaifH XaKyyrHilH TOrTBOPKMJITHIH INHHKUITIIHUT
Yp OyH (b.Ynaanoaamap, ooxmop B.I'anzopuz nap)
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3ypar 5. XoMKHJIT, 32arBapuIaJbiH YP AYHT HITTIICIH MIIIJLIHIH caH
(Hoxmop, npogpeccop C.I[303100poc, 0okmop b.I'anzopuz, loxmop T.Baspmezc b.Ynaan6aamap nap )

I1. XYJAPUVH WI VYPXANH AXJIBIH BYC
XAXYYTUNH TOI' TBOPXKUJITO/]
HOJIOOJIOX YUYV VT UNH GU3NK-
MEXAHUKWIH HIXHX YAHAPBIH
MATEMATUK 3AI'BAPYJIAJL
OJOH XAMXKIICT PErepeccCUiiH IMHXKIIINUH aprbir
KJIBIH Oyc XaXKyyTHHH TOTTBOP KHJITHIH
perepeccuitn 3arpapT Oaifryymanr XUMK
XIPATIIXUHH TYIR Japaax acyy ATy yabIT

MIMAIBIPIIIX IIaapyiara Tyarapcat. Y YH:

1. XyzapwiiH un yypxailH axiblH Oyc XaXKyyruitH
TOTTBOP>KHJITHIH perpeccuiitn 3arBaphIr
Gaiiryysax mpouecchir TeseBiex. Tyc QyHKIR
YJI Xxamaapax TmapaMeTpYYAudH OJOHJIOTHIT
WIPYYI3X, yiamaap coHroat xuiix. COHrocoH
OrerAaYyAuiH X3M¥KI2, YHIMIIUIMIH Tajnaap AyH

IMHXUITYY, KOPPEJSIIBIH OYyp3H MAaTPHIBIT
OalTyy/mK  mapaMeTpyYAWHH — XapwimaH Yo
xamaapax  HOXIUIYYAMHT  manrax  32par
acyyaiIyyJ OpHO.

2. AXxiBIH Oyc Xa)XyyrHiH perpeccHiiH 3arBaphir
Oaiiryynmax. Tyc aXJIBIH XYP33HI pETrepeccHiiH
3arBapblH  XJIOIPHUHT COHIOX, pPErpeccHitH
3arBapeIr 0alryysIax aprbil COHIOX, 3aTBapblH YII
xamaapax apaMeTpyyAuiiH
ko dunmeHTyyapIr  (perpeccuitH - 3arBapbiH
rmapamMerp TK  HIPJJAAT)  TOAOPXOMIIOX,
TATIIUTIIHIRH Oycan CTaTHCTHK
TOJOPXOMIOMXKYYABIT OJIOX 33p3T aCyyIyyn
OpHO.

3. PerpeccuifH 3arBapbir MAJITaX XOPIVDX. DHI
TOXHMOJIAON Oaliryyncan 3arBapblH CTATHCTHK
TOTTBOPXKMWIT 0a TYYHHH KO3(QQOHUIMEHTYYIBIT
mianrax, — 3arBapblH  YHOMUUIMHT  IHairax,
COHT'OCOH 3arBapyy/blH W1 YypXailH axJbIH Oyc
XOKYYITHHH 9JIEMEHT3]] 4UyIyYyJruiiH (u3uk
MEXaHWKUIH [IMHX YaHap HeJeeneX, YI
Xamaapax HnapameTpyyauir WIpyyJiIdX XaMIMiH
CalfH 3arBapbll’ COHTOX TOIATIIPUIT XIPAIIX
MYXHHT TOI'TOOX acyyJUIyys OpPHO.

UynyynrnitH Qu3MK MEXaHMKWHH IIMHX YaHapbIH
xamaapax 0Oa y&m xamaapax TapaMeTpyYyIuiH
KOppEeIAILBIH  MaTpull OOJOXBIH TyIA Japaax
aIXaMyyabll XuiB. XyApUiH Wi yypXaiH 3arsapeir
“OpIPHAITUIH XYIOpUIH W1 yypXallH axielH 0a
XIIBIH OyC XaXXyy’’-I XaMTaJ] Hb TYHIPTIACAH.
a. DpmHAITHHH OBOO OPABIH OapyyH XOWT
XICTUHH W yypXailH TEXHUK DJJIUNH

3aCTUHH  TOOLOOJION, YypXalH  Xypa33
XS3raapell’  OHOBYMJICOH  TOOIIOOJIOJIT
CyypuicaH

b. BapyyH Xoiim X3CruilH Wl yypXaiH
XaUTyyIIBIH ITyTaMbIH 3YCANTYYAI A
YyIyyJITHAH OIMHK dYaHap, OBOOJTHIH
Japant, YUYUPXUHIAI, TYHMH  YCHBI

TYBIIUH 33p3T TOTTBOPKHIITON HOJIOOIOX
XYUUH 3YWICHHT XaMaapyyik, yiaMaap
phase 2.0 mporpaMMbIH — TycClaMKTai
3arBapT OpyyJicaH

29



Dpoam wundcunessnutl 48 dyeaap baea xypan

3arBap OYpT TOTTBOPKMJITHIH IIMHXKHITID
XAIDK ~ XOJMOOTIOX  MDIDDIUIAMH — CaHT
OYPAYYX, 6©MHOX CyAanraaHsl Yp AYHTIH
KUK~ OHOBYTOM  MapaMeTpyYIauir
COHT'O aBCaH.

XYIOpuitH Wi yypxailH axJblH Oyc XaXyyruiH
YyNyyIruidiH —(U3MK-MEXaHUK IIUHX YaHAPbIH
HOJIOOIIMHT Xa)KyyTHHH TOTTBOPKIITHIH LIAITYyp
Y3YYJIITI3p MaTeMaTHK 3arBapwiai XUk, Yp IYHT

rapracad. Tyc yp AYHT H3TTTACOH MAADILIMHH
canraac /xycHartS/ I'panunt, Anesur, ['panonuopur,
Hamwnt, IInmaroxmasut, Cuenut, TpaHXHPHOIHT,
MOHIIOHAT YyNyyITHHH (QU3HK-MEXaHUK IITHHX
yaHapyyJ Hb OBOOJIOTOM YEUHH TOITBOPXKUITTOM
KOPpEIALBIH MaTpPULMNAT 30XHOCOH.
TorTBOpKUITHIH TOOLOOJUIBIH OBOOJITBIH
HejeeNelx epTceH Oyc, epreeryil Oycyymsa
XaMaapyyJaH TOOI00JI0J XM COH.

1-p xycHarr
XyBbcari X00pOH/1bIH XaMaapJIbIl' X0C X0CO0P Hb LIAJTacaH MATPULL
Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column 5

Column 1 1 0.85 0.98 0.11 0.34
Column 2 0.85 1.00 0.88 0.03 0.46
Column 3 0.98 0.88 1.00 0.03 0.28
Column 4 0.11 0.03 0.03 1.00 0.57
Column 5 0.34 0.46 0.28 0.57 1

III. CYJIAJITAAHBI AXJIbIH PEIEPECUIH
3AI'BAP

UynyynruitH QU3UK MEXaHWKWHH INIWHXX dYaHap,
TOTTBOP>KUJITHIH Y3YYIATHIH XOOPOH/IBIH
XaMaapJIblH MaTeMaTHK 3arBapuiaji rapraxslH TYJX
MaTEMATUK 3arBapuianblH OHOJIBIH TOXHUPOM>KTOM
3arBapyyAbIl allluriax 30pMWIT A3BIIYYII3B.
YynyynaruitH GU3MK MEXaHWKWIH LOIMHX YaHApbIH

Y3YY/IATYYA3R  Henee  Oyxuwil  XyBbcarijgaac
nryramas Oyc xamaapainraii 6o
y= f(x' aq, Az, -y an) (1)

[ wyeaman 6uw ghynxky

X — Xxygvcazu

aj, az, ap -3a26apulH Napamempyyo

[lyraman perpecwiiH HATAH agWil XaMTUiH Oara

KBaZ[paThlH apraap aJfaaHyyZblH KBaIpaTyyAblH

HUWIOOp XaMmruiiH Oara Oaiixaap mapameTpyyauitH

OHOBYTOM YTIBIT OJIOX 30PHIT JIBIIYYJICIH.

E( ay, Az ey an) = Z?:l[f(xi' A1y ey an) - yi]2 -
min 2)

E wvp xazaiinreiH ¢QyHKL, XamruitH Oara 0Oaiix
HOXII0JIOOC a; . TapaMeTpyyauiir onHo. [llyraman Oyc

Perepeccuitn  ¢ynknn Hp 0Oac  Ko00-Lyriacer
X27109p 1A OaiiHa.
f(xi,aq, s ) = Ax; %52, o, X" 3)

Xi- YJI Xamaapax XyBbCarduj
A-3arBapbIH mapaMeTp, A OOJIOH O-T' OJIOXBIH TYJIJ
(GYHKIMEH WIDPXUAILIIAC JorapudM aBy, LIyraMmaH
X3J09PT IHIDKYYITHD.

Iny = InA + ayInx +... +a,lnx, “4)
Xopes  Iny =9, A=1InA, Inx;=%; I'3COH
TAMJIAIIAID)  XUUBAII Xi IapaMeTpyya Hb J
(GyHKUMHH XyBbI OIyraMaH OaifHa.

J=A+a. % +a¥+, ..., +ta,x, (5)
Japaax cTaTUCTUK ©rerIJIMUT allluriaH o -T' OJIHO.

2-p XYCHIIT

DPAPHITHITH HJI yypXaiiH a:JIbIH Gyc Xa:KyyrHiiH ye IIATHBI AMIMIIAJITA/] XaMaapax 4yJIyyJryyablH IyraMan Xxamaapai 6a
TOTTBOPKHJITBIH Y3YY/JIITHITH XaMaapaJ

I'panut AHJe3uT I'panoanopur Maarokaasir Cuenur | Tpanxupuonut Osooaroroii yeniin

P N PaHoHop nopgup P prot TOITBOPKHJITHIH Y3YYJIIT

x1 x2 x3 x4 x5 X6 y

164.31 23.75 224.9 36.1 1 1 2.12

252.49 0.95 173.41 45.1 1 1 1.78
404.938 22.74 550.67 31.04 5.81 1 0.62

192.21 4.12 629.15 59.186 6.79 1 1.71

514.4 108.1 279.72 26.085 1 1 0.24

3-p XycHIIT
OPAHITHIH W YYPXaiiH XaKyyTHiiH TOTTBOPKHJITBIH Y3YYJIJITHHH XaMaapau
x1 x2 x3 x4 x5 x6 y

2215664 1.375664 2.351989 1.557507 0 0 0.32531
2.4022442 -0.02228 2.239074 1.654177 0 0 0.250176
2.6073885 1.35679 2.740891 1.491922 0.764176 0 -0.20586
2.283776 0.614897 2.798754 1.772219 0.83187 0 0.232742
2.711301 2.033826 2.446724 1.415474 0 0 -0.61979
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Wn yypxaitn aXKJIbIH Oyc Xa)KyyruiH

TOI'TBOP)KWJITBIH ~ XyBbcard Oyxuil  perpecuiin
(YHKIMHH OITMHXANTI)
— a a11

y=Ax" .. x;] (6)

Y — TOI'TBOP>KMJITBIH Y3YYJIJIT
A, o ... Ol — TapaMeTPYYI

Y- SRF, 0BoONTOTOW YVEWHH TOTTBOPKHJITHIH
Y3YYIIT

x1 — I'panur, x2 — Anesur, x3 — I'panoguopur, x4
— Hanut, x5- IInmaroknasur, x6 — CueHuT

Onrap 6 xyBbcard OOJIOH OBOOJTOTOH YeWitH
TOTTBOPKWITHIH Y3YYIRAT 368 Tapyil aXWriaiTeH

yITyyJaJ MaTeMaTHK 3arBapbeil  OOJOBCpYyJIaH
rapras.
Onrapasec 2 xyBbcard (x5, x6)-mitH yTra

XaMaapanryd OalicaH Tyl XoJ0OrIox Xxamaapal
Oyxuit 3JIEMEHTHHT aryyJicaH GyHKUMAT
Oonoscpyynas. Ilapamerpyyauiir Matlab Goxon
Excen-uitn Data analysis, regression-33p 0010k,
TOXHPOX TOMBEOJION Japaax yp IYyHT WITIXK OaifHa.
y = 8.85X%'18XS'O4X3_0'35 x2.11 7)
Tyc perpeccuiiH 3arBapbIr MaNrax X3p3TJdX asKHIl
(I1.3) HB TEXHONIOTHITH XYUWH 3YHINIH XaMaapaiTai
ySUIyyJlaH —3arBapwiax JapaaruiiH cyaajiraaHsl
QKJIBIH YH/ICOH 30PHIT OOJIT0XK JIBINYYJIIB.

JAYTHOIIT

1. CynanraaHsl aXIJIBIH XYPI3HI HHHUT YHIC3H 9
3YCONT, Y€ IMIATHBI XYp3d  XA3raapyyabir
OartaacaH 23 3YCONTHITH, 8 TOPIMIH AyTyyIart
aXIbIH Oyc xaxyy OypuitH 46 tamg 368
yAaaruifH IIyraMaH X3MKWITHHT Tyc Oyp Xuix
TYHIPTIK,  YyJIyyJIrHdH — YHIACOH — (U3HK
MEXaHUKHHH 4 TmapaMmerp3dp CyaJaaduiiH
TYHAIPTrICOH 307 M33KUiH yp AYHT 3arBapuiiai
TOrcreier EMCHTHIH apreir amuriax Phase2
porpam XaHraMXHIH TyclaMKTai
TortBOpXKUATHIH SRF (stress reduction factor)
Y3YYJIDATHHT Yp AYH OOJITOX yIMaap MaTeMaTHK
3arBapwiajl XUHCHH.

2. oy Hb 1.18 rapu Gaiiraa Hp FOS — 1 Maapamx
caiitaii OaiiHa. o2, o3 Hb 0.04, 0.11 rapu Oaiiraa Hp
3P qyInyyJaryyn Hb XaXyyruiH
TOTTBOP)KWIITOJZ] MSAPAMXKTIH OaifHa. o3 Hb
YPBYY MDAPIMXKTIH  Oalfraa Tyn TyxalH
3arBapblH XYBBJ XaXXYYI'MHH TOTTBOPXKHIITO[
HOJIOeNeXTYH OaifHa.

3. TypmunT, XoMXUITYYIUHH Yp AYHA W1 yypXaiH
TOTTBOP>KHJITHIT qyTyyIaTruitH (bu3MK-
MEXaHUKHUIH IIUHX 4YaHapaac XamaapyysaH
TOTTBOPXKIITHIT YHAIPX OOJOMKTONH OOJIOXBIT
HOTJIOB.

4. SRF(FOS)-nuitH  y3yy/maTtuiir  Xaxyyruis
TOTTBOP)KWJITBIH 2 X3MXIICT  3arBapT  yp
JIYHTHIH 3arBap rapraxaj TyXalH dyjyynar
OypuitH  (u3MK-MEXaHWK I[IMHX  YaHapbIr
XaMmaapyyJaH 3arBapuMiK rapracat. 2 X3M»K33CT
3arBapblH XaXyy JIaxb dyyyyJiar OypuidH Gu3uK-

MEXAHUKUWH IITHHK 4YaHap Hb TOI'TMOJI YYUP

XaKyyTruiH myramas XOMKHUTIIXYYHHU
XyBbcardaap apd OonHo. aammpa xynpuitH win
yypxaiin aXKJIbIH oyc XaXKyyTruitH

TOTTBOP)KIITBIH IIWHXHUITIAT XUUXIA CYyph
(U3MK MEXaHUKWIH MIWHX YaHApbIH MaTEMaTHK
3arpapwiag XMMCHIIpP TEXHOJIOTUHH XYYHUH
3YWITOH YsUIyyJlaH TOAOPXOMIOX OOJIOMKTON
00JICOH HPb CyJanraaHbl aXIBIH Yp 6reex
TOJIOPXOMIIOTIOHO.
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THE END-WALL STABILITY OF “ERDENET COPPER MINING”

Ulaanbaatar Batgerel*, Ganzoirg Batchuluun’

*Mining technology. School of geology and mining, Mongolian university of science and technology,
Ulaanbaatar, Mongolia
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Ulaanbaatar, Mongolia

Abstract— Slope stability parameters of the Erdenet
open pit mine are determined by a surveillance survey
as the slope stability of the mining, which is a surface
methods, will decrease. Ensuring end-wall slope
stability will provide sustainability of future mining
operations. The current mining depth is 240m and
overall slope angles are 37-42°, there is danger to failure.

Keywords— blasting, safety factor, loading, depth

INTRODUCTION

“Erdenet” Mining Corporation has been operating for
over 40 years since 1978 with plans to operate for
another 37 years [2,10].

The non-work side stability of the Erdenet mine will
be analyzed in accordance with the technical
conditions, blast, vibration, and external stocks. The
analysis of the mine planning and project as well as
the closure project will be useful in evaluating the
parameters of the project.

Figure 1. Existing and final design of Erdenet open pit mine
planning

The ranking of the population growth, the impact of
the economy on the mine and the importance of the
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labor market, rank first in the "Competitiveness
Index" in Mongolia [9].

Considering the factors that have a positive impact on
the formation of the state budget, secondly, taxpayers
are ranked according to the importance of open pit
mining.

It is economically, socially and ecologically
important to prevent the loss of normal operation of
the plant as a result of unstable instability of the open
pit [6]. In this sense, ensuring normal production is a
sustainable development goal.

DESIGN OF END-WALL-EFFECTS IN THE
NORTH-WESTERN SECTION FOR ERDENET
MINE
In terms of the mining industry of Mongolia,
scientists, researchers, and industry enterprises have
been conducting research on lateral stability. D.
Erdenetungalag - Determination of Permanent
Purpose Parameters of the Erdenet Ore Open Pit, Ch.
Erdenebayar - Determining the Factors Affecting the
Non-Likely Impact Side of the Open Pit, D. Bat-
Erdene - Survey of seismic vibrations from the
Northwest blast at Erdenet mine have investigated the
sides of the open pit and its elements. Stabilization
characteristics affect the blasting vibration, air strike
and geological characteristics, and the vibration wave
generated by the open pit at the four blasting results
(2016 to the northeastern part of the mine on the 11th
to 11.18 blast wave generated by blast 5th block) the
coefficient FS = 0.75. Also, when the wave of
vibration generated from blast 1,2,3 blocks made on
March 20, 2017.05.12, the coefficient of stability of
the southwest section of the mine was FS = 0.53 [1].
The northwestern part of Erdenet is associated with
geotechnical research in the Russian Federation.
“GIPRORUDA? research institute, Research Center
of Mongolian University of Science and Technology

has important position.

EFFECTING FACTORS TO THE NORMAL
OPERATION OF “ERDENET” OPEN PIT MINE
There is a principle of relevance to evaluate the many
factors involved in the various research methods.
Based on this principle, 7 factors have been identified
based on the investigations of the deposit, and the
average of the relevant experts are scored (Table 1).
A total of 56 engineers and researchers were involved
in the survey. Evaluation of 392 data were evaluated
and analyzed. Analysis of the test for F> Fa (R1, R2)

between experimental and critical values.
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Factors of expected risks

Table I

Complication

Expected risk /
expiration date

Rank

Absolute
frequency

Deep
ventilation

Use of
ventilation

methods  when
using natural
ventilation  and
use of a sprinkler.
Take immediate
action at the
depth  of the
deepening.

196

Non-working
stability

In the deepening
of the mine, the
slope will
become unstable,
and the glider
will occur (at all
times)

9.5

334,4

Road
escalates

Transportation
costs will
increase.
(Specific
research is
ongoing - such as
TPP)/ when
deepening

235,5

Groundwater
level  drops
from depths

The
environmental
condition  will
worsen at the
aimag level /
deepening

2744

Acid
extraction
from the
piling site is
located at the
mine

Soil, water, and
air pollution will
occur due to
debris. The
damage will
occeur. the
time

All

235,5

Mine closure

Socioeconomic
and rehabilitation
issues after
closure (Closing
period)

156,8

technology regime are lost. The non-working side
stabilization assessment was carried out using the
results of the geological surveys and reports. Using
the Phase2 software, I-I, IV-IV, and VII-VIII
materials were designed to produce research

predictions. The Stabilization Survey was divided
into five sections.

Figure 2. Cracking in the open pit mines and cutting lines in
northwestern Erdenet (D. Undarmindamir, 2015)

JNER0ERENN

=
I’:\

The stability
of the tailings
dam

Late seepage and
dam destruction /
during all periods

2744

The most significant risk is the stability of open-pit
mines with a rating of 334 and 9.5 from 392
frequencies. This will create a threat to all stages of
mine life and minimize the mine closure [9].

Factors affecting the non-working slope area:

Piling pressure variations (parts of equipment)
Blasting vibration, air shock waves, earthquakes
(fluctuations in areas)
Cracking and rock properties (depending on the
rocks on the part of the rock)

Groundwater and surface water (fixed

components)

Mine and non-working side angles / 37-42
degrees, average 54 degrees / (with respect to

deep-to-grips)

Bench height (15m) (fixed in sections)

The shape of the mine (fixed parts)
Determine whether the non-working side
profile will be stable if the parameters such as the

Figure 3. Geological overview of northwest open pit mine of
Erdenet (D. Nyamdorj, 2004, Research technology, parameter
optimization of open pit blasting at Erdenet mine)

Sadovsky methodology for calculation of vibration
speed, cm / sec /

3 n
V=Ks (ﬂ)
R
Where:
eV blasting vibration speed, cm /s

)

e Determination of seismic vibration in K-
rock, / 250-600 /

e  (Q-quantities of simultaneous explosives, kg
e Distance from R-blast center, m
e n- seismic reduction coefficient, (1-3)

Q = 236142.5kg, or one-time average explosives,
medium-sized explosive rocks.
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R = 700, 600, and 500m, as the open pit mine
increases, the distance from the non-workspace will
be closer to the blasting service. Based on the
possibility of closest blast with the mine wall cross-
mine, the average height of 800 meters was selected.
(Ulaanbaatar.B, Munkh-Erdene.B, others, 2019)

Table 11
Measurement of impact blasting vibration of the mine.
Merkal dimension

Power level Acceleration Speed (cm/sec)

I <0.0017 <0,1

11-111 0.0017-0.014 0.1-1.1

v 0.014-0.039 1.1-3.4

\ 0.039-0.092 3.4-8.1

VI 0.092-0.18 8.1-16

VII 0.18-0.34 16-31
VIII 0.34-0.65 31-60

IX 0.65-1.24 60-11.6
X >1.24 >116

In the corresponding sections of 1235, 1220, 1145,
and 935 m, mines combine the explosives by 100000
kg and summarize the results of the SRF by 100000
kg.

Indicator of the impact of the mine impact on the
mine:

P value depending on P =200, 100 CU / m2 incl.
Soil dump 5

V = 12680000 m®, S = 307456 m?, y = 2.66 t/m* /
average rock volume weight /

Qo =V *y=12680000 * 2.66 = 33728800t (2)
P=Qo/S =109 t/m? 3)

Soil dump-3, V = 44290000 m?, S = 674703 m?
“)

P=Qo/S =197 t/m?

Figure 4. 1st cut 1040 m level SRF = 0.76
/ side stabilization coefficient /

Acceleration of vibration a = 0.08 cm/s? / earthquake vibration
increased, P = 100 CU/m?

Figure 5. 1st cut is 980 m at SRF = 0.68
a=0.102, P= 120 CU/m?/ mines was heavily piling up, so pressure
was increased

ANALYSIS OF DUMPS AND BLAST IMPACTS
ON THE LATERAL STABILITY
Depending on the many influencing factors, it is
unstable in the future. From those factors, our best-
managed mitigating factors are the dump pressure and
blasting effects. Therefore, the impact of blasting and
non-operating impacts from explosives are

implicated.
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Figure 6. Level 980 on the 4th cutting and SRF = 1.29 stability
when stockpile pressure is not provided

0.76 SRF
0.68 T m——
0.6
0.52 \
0.44
0.36
0.28
0.2
SOV OOV ONONONO N O
ZETLS§E3EEEsCS2E8383
Figure 7. IV-IV result of stabilization
SRF
1.2
! \
0.8
0.4
0.2
0

1235122012051190117511601145113011151100108510701055

Figure 8. The results of the stabilization of the VII-VII cutting
slabs

Table III.
The decreasing stability of safety factor as decreasing the
elevation of IV and VII

Ne Cut-IV Cut -VII
SRF/
Elevation SRE/ Safety Elevation Safety
factor
factor
1 1280 0.71 1235 1.1
2 1265 0.69 1220 0.93
3 1250 0.67 1205 0.89
4 1235 0.66 1190 0.84
5 1220 0.65 1175 0.82
6 1205 0.64 1160 0.78
7 1190 0.63 1145 0.75
8 1175 0.62 1130 0.74
9 1160 0.615 1115 0.67
10 1145 0.61 1100 0.65
11 1130 0.6 1085 0.63
12 1115 0.58 1070 0.62
13 1100 0.575 1055 0.61
14 1085 0.57
15 1070 0.56
16 1055 0.55
The above Sustainable Sustainability Index /SRF

shows that there is a high probability that the mine
will become more volatile when deepens.
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The pressure at 100 VN/m? at Level 1025 indicates
that the SRF is 1.9 to 0.81. In addition, for the 1040
level of 1040 level, the probability of collapse of the
1115 level of the X-section in 2031 is seen as a sharp
change in SRF.

CONCLUSION

1. 90% of local productivity shows positive societal
sustainability. The geometrical survey of the
rocks is a focus on the factors that negatively
affect the functioning of the open pit mine leading
to the formation of the state budget by 334.4
frequencies based on 392 frequency survey
results.

2. The analysis of stages of 935, 995, 1045, 1105,
and 1280 m levels of the Erdenet mine I-I and I'V-
IV sections indicate SRF = 0.57-0.76, which
indicate future collapse. The main collapse
factors are ground 3 and 5 dump pressure, blasting
and seismic vibration, cracks and end-wall lateral
angles.

3. As aresult of the survey, the walls of the open pit
mine and the lateral collapse of the open pit mine
are likely to occur. Therefore, it is necessary to
organize the research more widely, to stabilize the
geotechnical inspection, to plan the project
systematically, and to ensure the stability of the
wall in the future.
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MACCHUBbIH CTPYKTYPbIH XYUUH 3YI71.JII/II7111 CYIJIAH TC—)CQJIFBBHI/Iﬁ
AJKJIBIH HAPAMETPHUUI' TOJOPXOUJIOX APT'A 3YU

IIpodeccop, moktop (Sc.D) b.Jlatixancypan
HIYTUC, T'YYC, YypxaliH TeXHOJIOTHITH candap

Xypaanzyi-Yya yypxaiin Oycaa mpoueccoj HIH HX
HOJI6e OYyXHii 6pemMAIer TICAIIIIHUNH  aXKJIbIH
OHOBYTOH IapaMeTPHI TOZOPXOMJIOX acyyaal Hb
OpPYHH YeHHH YyJ YypXaiiH NPaKTHKT HA3H 4yXaj
acyynaa 0ok OaiiHa. ©Opemaser TICIIIIIHUIMA
napaMeTPYYIMIiT 0J160pI0T ABYYJIkK Oyii 0p/ ra3pbi
reoJIOruifH TOITOL, 4yyJayyJIruifH MaCCHBBIH
CTPYKTYPBIH OHIVIOr, AaH NaBINWJIJ HUINYYJIH
0o10BCpYyJIaX, LPHITMIiH OYT3H, IOOHOIYYABIH
Oaiipmmi, xaMruiiH Oara J3COPrYYWJIMiiH mIyram
33Prufir  OHOBWIOH OYyTJIAarji/bIH OrerJceH YTIbIT
raprax acyyMJbil 3H3 CyJajraanj aB4 y3c3H 00.HO.
MeH  4yayyaruiiH aHrmjajg TYYHIA  HHHICIH
CTPYKTYPBIH OYTHYYAMII $JraH TOJOPXOiiJcoH 0a
JAr3p HexmeJ Oaiigajjy HUMNIYYJI3H epemajier
TICUIMIIHUN  aXKJIbIH  Y3YYJIJITYYAHHI OHOBYTOM
TOAOPXOIiJI0X apra 3yHr 3H3 Cya/Iraanj erceH 00JIHO.

Tyaxyyp ye: MacCHBBIH CTPYKTYp, aH nasmmi, OTA-
HiiH NapamMeTpyyA

AIUTT ManTMaJbIl OJIOOPJIOX YHIABIPIDIUNH TOI
mporecc 000X yXaX admx, TIIBIPIDX, OyTiax,
0aspKyyllax TOHOT TOXOOPOMXKHHH OyTIdn 0oJoH
SAM3IPUMH TEXHOJOTM 3JIUNH 3aCTUH Yp allurT
UIyyJ HeJleeleX YHI aXuaraa Hb ©peMijer
TICUIMIHUI axui Oakpar. Yyn yypxaH 3HIXYY
aHXJlard mporeccT OOHOTUHH Oalipian, epemMyier,
XOOpPOHABIH  3ad, JUaMeTp, JOTOJIbIH  YJIHBI
3CHPIYYLUIMHH 1IyraM, IDHITHUH KOHCTPYKIL, TICPIX
OOAMCHIH Tepes, MIMHX YaHap T3] OJOH XY4UHH
3YHIIC HONeenex Tyl YH? OYXHHHUT Yyl TeOJOTHHH
HOXLIONIO6C XamaapyyjaH HHXEHEPUMH HapHuilH
TOOLI00, CyAalraaHbl YHICOH A23D OHOBYTOM 36B
TOI'TOOH TEXHOJIOTUIH Jaryy I'YHIBTI3X Hb 3LCUUH
YP AYHT TOJOPXOWIHO.

UynyyiruiiH MacCUBBIH CTPYKTYPBIH TOJI Y3YYJIDIT
Hb aH [aBIIMI 0Oa TOCIOIIPX IIMHX Oaimar 0Oa

SMIMPPUNAT  TACITIIHUN  AXJIBIH  [apaMeTpUuir
TOAOPXOMIOX0A IOYHBl ©OMHO Xapraj3aH Y39X
maapanaratail. [IpakTUKT LOOHOr Jaxb TICPIX

OOAMCHIH LPHITUUH X3MXKIIT JgoroisiH eHaep (H),
yIHBl  3copryyuwauiH  myram (W),  10oHOT
XOOpOHIBIH 3aif (a), TACPIX OOIWCHIH XyBHWH
3apIyyJaITHIH Xamaapiaap (q) TOOIOOIIOT.

QO=H-a-W q,gr (1)
Heree Tamaac H3r ypraam MeTp IIOOHOTT OPOX

TACPAIX OoauchH xuH ( P ), myHIrHiH ypTraap ( 2 )
LOOHOTHHH IPHATHIH XOMK33T 0JIK OOJTHO.

Q=P-I , Er )
Oaranp Xamaapiuell TIHIYYJI?H JOTONBIH  yITHBI
SCOPTYYLUIMIH HTYTaMbIT OJ0XO0/T
W P-1 3
= M
P A3)

DHIAC Y33X3]T HOOHOIT OPOX TACPIX OOAMCHIH XaM3K3D 6a
JIOTOJIbIH YIJTHBI 3COPTYYLUIMIH LIYTaMbIl H3I' HOOHOT JIaXb
YYJIbIH ITyJIBIH 33IBXYYH HAC METP KyO IyJbIr OyTiiaxas
3apIyyJargax TICPIX OOMWICHIH XyBHHH 3apllyyJairaap
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TOOLOOK Oyif Hb MAcCHBBIH CTPYKTYPBIH TOJ IIHHX
OOJIOX TICIIRX Y3YYIIIT -MHT J133PX TOOLIOOHYYa,] aBY
Y390ryii GaiiHa.

TacpanTuifH  mpOIECCHIr  yAUpAAaX  OyTIaNThIH
YaHaPBIT CalbKpyyilaxaj MacCUBBIH aH LABIIWI OYIOy
T€OJIOTH-CTPYKTYPBIH OHIUIOTHHT CyJaK TYYHX
TOXUPYYJIAaH TAICOJI3HUM @XKIBbIH [apaMeTPUINT
TOJOPXOMJIOX Hb HAPH UyXal acyylal oM.
UynyyaruiiH MacCHBBIT TICIOIAPX LIMHXI3P Hb
aHTMJIaxaJ] 9Hd TOJI XY4YHH 3YHJIC Hb TIp OYp HapuitH
TOOIOTA0X 00JIOMXK Oara Oaliraa Hb 4yJayyJIrHiH OaT
09X, aH LaBIIJI, 3yypamTraid MIHHXK, 93719XYYH KHH
0a YMITIIMIIT 39PrUifH Xamaapai WK OYp3H IOrIoop
OIMAIPTAATYATIH  Xomboortoit. Tyxaitnban, yyn
TEOJIOTHHH 0apar WKW HOXUeJJ 3yypamTran
yJIyyJlar Hb X3BPAr33¢33 CyJl OyTiaraax Hb TaJHBIH
yimwmmitH HeneeHA TyH Oara opAor OOJIOXBIT
XapyyJsHa.

OHee yen YyIyylNTHHH TICPIIATHHH YHITLIRINIP
OyTharmax IIUHKHHAT YHOIIDXDI HMXIBWIBH TICPIX
OOAMCBIH XYBHWH 3apIlyyJalTHIT MAacCHBHIH OaT
O9XMITH KaTeropnoc xamaapyyJlaH epreH X3p3TJIdK
OaiiHa. boaut Oalmamm TICPINTUIH YHILAWIAI

YyldyyJIrMiiH  CTPYKTyp,  3yypamIrai  LIMHX,
TOCIOTIRX Y3YYJIONT MIYY 4yXall HOJIOo Y3YYJIOr.
MaccuBblH CTPYKTYpPBbIH Y3YYIIT X

yxargaxyyHaap aH LABLUIBIH 33pTMHUI WIBPXUHIIH
JNOTOJBIH WJ Tagapryy Jgaxb MOHOJHT (I[yw)
XICTYYIUMH TanOaitH HUMIOSPHUT TICIOX OIOKUIAH
Tanbalx XaphpllyyJaH MPOLEHTOOP YHAI3H J00PX
TOMBEOT0OP TOAOPXOHIIK OoHO [16].

S, 100
T LR )

Yyuuit: ZSy=S+S»+Ss.....Sy - yypxaifH ZOTONBIH W
rajapryy Jaxb MOHOJIHUT XO3CTYYAWHH TanOaiH
HUIAI03p, M2 ;
S=H-Ls T>ciX OJIOKHIH Tanbail, M2;
OHn: H - noronsia eHIep, M;

Ls - ToCIX ONMOKUIAH ypT, M.

Cynanraanaac  y39Xd MAacCHBBIH  CTPYKTYPBIH
Y3YYJIDAT HMXCIX TyTaM OBOP X3TAPCOH XICTHHH
Tanbail ux Oaifxam YynyyiaruiH OyTIarmaiT TeIuid
YUHA3H XYHJIPAITIH GOJIIOT Hb JOOPX X3MIKWITHHH
Yp ayH [2] 1-p xycHarT 6a 1-p 3ypruifH rpadukaac
XaparzaHa.
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1-p xycHarT
MacCHBBIH CTPYKTYPBIH Y3YYIDJITYYI
- = = NS
g E”. ,E = E g = 3 =
3) o~
= | & |z§ |E5%|33i:] 2%
| E_|§S.| 285|283y ZE
= = ® = = E = ] =B n®
= - | n| 528 |82 s
Z = E = EER |2 258 ==
S = 2 = qE G = e = S =
= S = = = 5 2=
[4-] = S = S 9 o =
s | £ £ g 2
= =¢ =¢ =
10 6.5 65 17.0 26.0 6.7
20 10.0 200 82.0 41.0 7.5
10 10.0 100 73.0 730. 10.5
284 10.0 2840 99.0 3.5 1.7
85 8.5 720 54.0 7.5 2.3
100 13.0 1300 276.0 21.0 4.5
80 11.5 920 142.5 15.5 3.4
V%
12
10 /,-/’_‘
\ ——=
* *
6 —
%
4 =
2 ’,‘.
rI(Y
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

1-p 3ypar. MaccuBBIH CTPYKTYPbIH Y3YYDIT (Ilr) oBOp
X3TIPCIH X3cruiin rapusit (Vo) xamaapai

IP9px xamaapiblH Tpaduk mapaax TATIIUTTIIIP
WIBPXUAIBLARX YeA TYYHUH KOPPESLUIH YaHap Hb
GaitHa.

Vo= 0.2221TIcr — 0,0012IT%cr + 0,7454 5)
UynyynaruiiH TICIBTIPX IMUHKUANH KOdPPHUIHEHT
(K1) crpykrypeiH  y3yymamac  (Ilgp)  XxapxoH
XaMmaapax Hb TYPUIMJITBIH T3CUITI3HMAN Yp AYHIIID
(2-p xycHarT) Gaiiryyncas rpadukaac (2-p 3ypar) Tox
xaparjaasa. [2]

2-p XYCHIIT
TypIIMITBHIH TICAIMIHUN YP AYH

Ter%| 10 | 17 | 19 | 23 | 28 | 31 | 35 | 35 | 36

1,09 [ 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,08

1,108]1,129

Her,%| 43 | 43 | 46 | 53 | 59 | 59 | 68 | 70 | 71

0,9910,9710,95(0,95]0,93 {091

r [1,040|1,024|1,006

0.600

0.400

0.200

0.000

2-p 3ypar. MaccuBbIH cTPYKTYPbIH Y3YYIIT (Ier)
4yJayyJaruiiH T ¢mrax kodgduunentoid (Ky) xamaapan

DHaXyy rpadukaac y39X31 I39pX 2 Y3YY/IRIT Hb

ImIyraMaH — XamMaapiblH =~ Japaax  TATMIHUTTIIp
WIBPXAITAK OaifHa.

Kr=1.185-0.003I1cr (6)
TaconrasHuil  @XJblH ~ NapaMeTpT  MAacCHUBBIH

TEOJIOTUIH CTPYKTYp OyIOy aH HaBIIHI 0a TICIATIX
IIUHKUWH HOJIOOJUIMAT TOOLOXBIH TYJIJ 4yJLyyJITHAT
5 KaTeropuT XyBaaH TYYHUHT CTPYKTYPBIH Y3YYJIIT
0a TACIAI/IdX MIMHKIIP XIPXIH aHTWIDK OOJIOXBIT 3-p
XYCHOIT33p aBU Y3be.

3-p XycHIIT
CTpPYKTYPBIH Y3YYJIJIT 62 TICIIIIIX UIMHIK
Hyayyaruiin I I T v v
KaTeropu
CTpyKTYpbIH

yayymnr, | 0 |10 |20 {30 | 40 [ 50 | 60| 70 | 80|90 | 100
Mgy %

Toemrmox 1, jeqly 155/1.125]1.0951.065]1.035(1.0050.9750.945(0.915] 0.885
KO3 GUIHEHT
Iynnax yra| 1,155 1,095 | 1,035 | 0975 0,915

OHAXYY apra 3yWH Jaryy MacCHUBBIH CTPYKTYpBIH
Y3YYJATHIT (OTO METPHUIH apraap yHIJDK TYYHHHT
YHIPCIOH TICIAT/PX IIUHKUANRH KO3 PHUIIUEHTHIT
TOOLIOOJIOX 3aMaap 4yJdyyJrMiH KaTeropuir TOITOOH
TICONTIOHUN  TAPAMETPYYIUHT TyXaiH ONOKWitH
TEOJNIOTH  CTPYKTYpPBIH  OHIUIOIT  TOXHUPYYJaH
OHOBYTOH TOJOPXOMIIOX Hb YT aXIIBIH YP AYHT auuX,
TI9BIPIIX, OasHKyyJlaX TEXHOJIOTHHH Iaap/iarbiH
X3MXDI9HA XYPIPH SBYyJlaxX YHACOH HOXLOIHIr
OYypayysdx 60HO.

Heree Tamaac cyamaad MAacCHBBIH CTPYKTYPBIH
Y3YYI2ATHAT YHADCIOH OBOP XOTAPCOH XICTUIH
rapubIr ypbIdHIaH TOOLOX XaMaapibll TOTTOOCOH Hb
TICONTIIHUN  QXKJIBIT TEXHUK, TEXHOJIOTH, JIUWH
3aCTUMH XyBbJ XaMTMUH Yp AYHTIH XUMX3[ dyxall
HOJ06 Y3YYJIHI. Tacpax OOJMCBHIH IPHATHHH OpPOH
3aiiH OalfpjaJiblH YHJCOH NapaMeTp Hb LPHII33C M
rajapryy Xypraix 3ail Oyloy JOroJiblH YJIHBI
JCOPIYYLUIMIH IIyraM oM.

HooHOTT 0pox TACPIX OOAUCHIH XIMKIIT MACCHUBBIH
CTPYKTYPBIH  Y3YYJIITI3C XaMaapax TACIATIX

LIMHKUIH ~ KO(QUIUEHTHIr Xapraj3aH Japaax
Oatimmaap OWIBAIT
0=071-K,-H-P,Kr @)
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ITooHOT AaXb MPHATUNH XUHT 0J10X 1.14-p TOMBEOHBI
[OOHOT XOOPOHIBIH 3air K Y39H J99pX

XaMmaapanTan T3HIYYJI3H JOTOJIBIH YITHBI
SCHPIYYLUIMIAH IIYTaMbIT OJIbE.
K,-A
W=075-d,- [~ (8)
q-m

IlooHorHiiH UPHATUHH XUH TYYHUH 3apilyyJairT,
TEXHOJIOTHIH TOJ MmapaMeTp 00J0X JOTOJIBIH OHAep
OomnoH YyJIyyJIruiH TACIBIIX IIWHXAWH
Y3YYIITHHH — TyclaaMKTa II0OOHOT ©0a  3rH??
XOOPOHJBIH 3ali’ OOPX TOMBEOTOOP TOAOPXOMIOX
0OJIOMKTOM.

’K -0 a
a= ‘;—H; b=;;M (9)

Yyn reosioruiiH sH3 OYpHIH HOXION] MAaCCHBBIH
TACIATARX IIMHXKHHAT TMPAKTHKT XOPATIMK  Oyid
TICHNMIIHUI QXKIIBIH TOJI TAPAMETPYY/ I'3X JIOTOJIBIH
yIHBL ACOpryywmiH myram (W), [TOOHOTHIH
maamerp  (dy), TOCPIX  OOMMCHIH  DHEPTHiiH

sapiyynant (q) 0a warr (U), mPHAT OHPTOITHIH

kodpdummenT (m) 3IpIr  XYUHH ~ 3YWICHIHH
Xamaapyiaap dyilyydar Tyc OypX TYpUIMITHIH
TICHIM?? XUIXK CYUIAauyuiH Trapracal  J10opX

TOMBEOTOOP TOAOPXOMIIOX 3aMaap TYYHHM TACIAT DX
IIMHK, KATETOPUUT TOI'TOOK OOJIHO.

2
1.78-q-m | W
K. o=—1 .| —
T A [ a ] (10)
Taconra5HUI @XJIBIH TICPIX OOMUCHIH LPHITHIHH
reomeTp  Oaiipaan  0OJOX  JOTOJBIH  YIIHBI

9CIPIYYLIMIH HIyraM, HOOHOT 6a 3THA3 XOOPOH/IbIH
3air yyJ Ie0JIOTUHH CTPYKTYPBIH OHLUIOTUIT UITIIX
TACIATIRX MIMHKUJ TYJITYYpJIaH TOOL00JI0X O0JIOMXK

OJITOX 3HAXYY KO3((UIMEHT Hb MACCUBBIH IIHHX
YaHAPBIT Xaprai3aH JA33pX YHICOH MapaMeTpyyIuir
OHOBYTOM TOTTOOX TOJ XYYHH 3YWIHHH HIr Oaifx
601HO.

IIpakTUKT TACANIIIHUN a@XIJIBIH Yp JYHT OBOD
X3TOPCOH XACTUHH Tapraap Oac YHIILIAT.  DHD
Y3yymar Hb OTA-bIH 3apAiBIl TOOIIOXOA HYyXall
Henee Yy3YynHd. S.M.IlyukoB, A.M.CupoTkuH Hap
VYABIH IYyJNbIH OYTIANTHIH IyHOaX JHAMETP Hb
OyTrmaracaH XdCTYYIOUIH —(pakmyynslH —Tapirai
mapabon xamaapanTaii OONOXBIT cymajicaH Yp
JIYHTI3p OBOP X3TAPCOH XICTHIH XIMXKII Oa rapraac
XamaapaH OyTHIaJTBIH AyHIAX TUAMETPUNT mdapaax
TOMBEOTOOP TOJOPXOMIDK O0NOXBIT 30BNOA6T [3].

d,= 0281, +126 + 0.018],-0.42 V, +(48.10°/, +656-10°)* (1)

Yyuuii: lp - oBOp X3TIpPCOH PpakiplH XIMKII, lo =
0.33bw M;

b - oaxckaBatopbiH (OKI-TepnuiiH) maHaraHsl
OpreH, M;

Vo - 0BOp X3TIPCIH PpakibiH rapii, %;

ByrnanteiH  IyHAaX — XOMIKIIT  DKCKAaBaTOPBIH
LIaHaraHbl ~ OPreHeeC  Xamaapax  OyTiarjacas
(pakIBbIH OBOP XITIPCOH XICTUHH XOMXKII OOJIOH
TICANTIIH]] COPOT HOJIOOIOX OBOP XITIPCIH XICTUIH
rapuraii ysianyyiaH ypbIuMiIaH TOJIOPXOMJIOX Hb
TICANIIIHAN  @XIBIH Yp AYHI YHIIDX OOJIOMXK
onroHo. Cyamaad MacCHBBIH CTPYKTYPBIH IIMHX
(ITet), 6at GaxuitH mwHX (f) , TICIATIPX MUHX (1)-

udr  YHIPCIBH OXVY-pIH  TACOAMIIHUM  aXKuij
Mepiernex Oyl MacCHBBIH aH UaBIImwi 0Oa
YyAyyITURH — TOCIATIRPX  MIMHXKUWH — Y3YYJIDIT,

agrmman [1, 2, 3] 39pruiir cymiaH YyIyyJIrHdr
CTPYKTYD, 0aT 03X, TICIATAIX IIHHKXUWH XOOPOH/IBIH
XamaapIaap aHruiIaH 4-p XYCHIT T Y3YYJIB.

4-p XYCHIIT
YyayyaruitH cTpyKTyp, 6aT 66X, TICIIIIIX LIMHKHIH X00POHABIH XaMaapJIbIH AaHT HJIAJT
] = CTpPYKTYpPBIH Bar 0ex-uiin S T———
2 - < IIHHK IIHNHK
e S
s 2 % ) < = £ §
= g g [y = > ) = = = B
: E = | 2% [§ | § | & ¢| 85|32 | £
= = 2 8 ZZ |55 = .3 = Sz o Z 3 g B =
= = o~ 3 2 8 = =~ == = = ©E = = = = Ze = e
| Rl 2 &g = EE Z| Ex z = 5 g = s 2% = ]
E EEE SEZ|EE=|E3E| E£ | EcE| 25 |S5c| Z¢
£ =¥ 2z5| 28 =8&| 537 | E5&5 | 2& |5:2%| £E12
z 2E S5~ S8 |22 B %3 | 58 | g% g
L) Z >, © = & > Z = = Z Z o = =
5 Elvy g = Z E 3 -] g
= = = 2 &
I Xsi6ap TICIONIOX Maul MX aH <20 <0.1 3.5 <25 1.0-1.1 1155 | <035 <02
LaBIIMITAH dyiyysar
it AyHA 39por THEIOIIX UX an 2040 | 0,1-05 | 68 | 2,526 | L1-12 1,095 |035-0,6| 0,2-035
HaBLIWJITAU ‘{ynyynar
p | XYWATCIUDX AYBASPIHHR AR | 40 60 | 0510 | 912 | 2627 | 12-14 | 1035 | 0,609 | 035045
LaBLIMITAH dyiyysar
v Maum xynn Tocioraox 6ara an 60-80 | 1,0-1,5 | 13-16 | 2,728 | 14-1,6 | 0975 | 09-1,2 | 0,45-0,65
HaBLIXJITAU ‘{ynyynar
y | AOOR 3PIHH XYRA TOCDIDX ML | g0 100 | > 5 >17 | 2930 | 16-1,8 | 0915 | >12 | 0,65-009
Oara aH HaBIIMITAl dyiTyynar
MaccuBBIH YyJ TCOJOTHHH OHIUIOTHHI WISPXMHISX  HATT, TOCPIX OOAMCHIH SHEPTUHH  3aplyyJiaiT,

CTPYKTYPBIH Y3YYJIDAT, TICIOTIPX IIMHXHUHAH 0Oa
CUIPIMKUITUHIH K03 PHUIHEHTHIT 3HIXYY
XaMaapiblH aHTHIANA 9YyJNyyITHHH Xd3Cormmin 6a

OYTHANTBIH JyHAAX XOMXKI3 33p3ITIH YysuIayysiaH
mMHP TycracaH Hb OTA-BIH TOOI0O cymairaar
YHAICII caifTaif XuiX MPaKTHK a4 XOJOOTHONTOH
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Oaiix OomHO. DHAXYY XaMaapyiblH aHTHIIBIH
Y3YYITYYA OONMOH OYTNANTBIH AYHIAX XIMIKIAT
MPOTHO3JIOH TOTTOOX Xamaapieir [13] yHIICIOH
TACOATIBHUN aXIIBIH 3apUIBIT  Japaax Oaljmaap
TOJOPXOIMIK O0ITHO.

A
Cr= 15'3F+C53 (12)

Yyuuii: Crp - TICIATIZH] XIPATIIX TICPIX OOAHUCHIH
YHD, TeT;

dr - OyTHaNTBIH AYHIAXK XIMKII, M;

A - 9ymyynTHiH OyTIanTRIH XYHIPIIUHH Y3YYIIIIT.

Cp3 - LOOHOr IPHOIIIX, XOJOOJNT XHMHX 33par
TACITIIHUI aXJIBIH Oycaj 3apaal, Ter
0,27-d
4=—""C e L (13)

OH: do - OBOP X3TIPCIH XICTHIH XOIMKII, M;
K3 - TyxaiiH uynyynart Tacpsx 60UChIH XapbLAHTyi
Q)KJIBIH Ya/IBap.

.

L 0

11
K=—"

d5
OHA: Vo - 0BOp X3TIPCIH XICTUIH rapi, %;

(14)

Icr - MacCHBBIH CTPYKTYPBIH Y3YYIIIT, %o;
g5 - TacpaX GOMMCHIH XyBHIiH 3apIyyJIairT, Kr/m.
TyxaliH yypxailH IPaKTUKUIH HOXLOJI00D

Cpy =(0.15-0.25)-q; - Cpp (15)

JAYTHOIIT

O cyaanraaHaac y39Xd]1 TOCHITIOHUNA QKU XUIX
MacCHUBBIH CTPYKTYDPBIH Y3YYJIDIT, YyJIyYyJIrHiH Oar
09X 0a TICIAIIPX MWHXUHH Kod(uuueHt 6oJoH
OYTIaNThIH XYHAPIIUHH Y3YYIIIT, TICPIX OOTUCHIH
XapbLIAHT'yH aXJIbIH YaJBap, OBOP X3TIPCIH XICTUMH
rapi 33p3r YHICOH XYYMH 3YWIMHI TOHOPXOMIOX

3amaap OyTIANTHIH IyHIAXK XIMIKIIHIIC
XamMaapyynaH  TICOIIHHN  @KIBIH  3apUlbil
TOOLIOOJIOH ~ OyTHaNTBIH 0a TICpIX  OOMUCHIH

3apUyyJIANTBIH  OHOBUTOM XAOMXIII UyIYYyJITHHH
KaTeropu Tyc OYpJ TOITOOX yI' @KJIBIT TEXHHK
TEXHOJIOTH, 3AUNH 3aCTHMH XaMIMHH yp amurrai
XyBWiIOapaap yIupIaH sSBYYJIaxX ©PreH OOIOMKHUIT
HATTT3H IYTHIX Y3BI:

1. TocpanTuifH YWIWIIA MacCUBBIH 0Oar 06X,
TACPIX OOAMCHIH FHEPTH 3apIlyyJIANITHIH 39PITLdI
OomuT  Oaljannm  UyIdyyATHHH — CTPYKTYpPBIH
Y3YYJI2IT, TOCHOTIPX MIMHXK HOH 4YyXal HOJee
Y3YYA9T OOJIOXBIT CyAaIcaH apra 3yHrisp I33px
XYUUH 3YWICHMHTI TOOOPXOWJIOX Hb MAaCCUBBIH
IIMHX YaHapT TYNTyypJaH TA3CONI39HUM a)KIIbIH
YHIOCOH mapamerpuidr 2 06a 4-p TOMBEOTOOp
OHOBYTOH TOI'TOOX YHJIICIAI OOJHO.

2. MaccuBBIH CTPYKTYPBIH Y3YYJDITI3C XaMaapaH
TACUITIAII3P rapax OBOP X3TIPCIH XICTUIH rapi
X9PX3H ©epuwIerJexuiir yppIumiIaH TOOIOX
xamaapyell  (5) TOTTOOCOH HB TICAIIIT  YP
IYHTOH XUAXD]1 4yXall HeJlee Y3YYIIHd.

3. T'eosoruiiH CTPYKTYpBIH Y3YYJJIT Hb MAaCCHBBIH
TACISTIRX IMUHXKHUL ~ X3PX3H  HOJIOeIOXHHT
xamaapan (5), TICIIIIPX MHHKUHT TOrTooX (5)
TOMBEOT YHIICIDH UYJIYYITHAT CTPYKTYPbIH

[1].
[2].

[3].
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Y3YYIAT, TICIATAdX Oa Oycam IMMHXKIIP S
KaTeropuj XyBaacaH aHTWIAl Hb TICIITIIHUH
@XJIBIH YHACOH IApaMETPUMUr  4yJyyJIrMiH
KaTeropu TyC OYpA OHOBYTOW TOJOPXOMIOX
HOXIIOJIUUT OYPIYYITH?.

OXVY-bIH TICATIHUIA TEXHOJIOTHU MOPAOXK Oyit
MACCHBBIH T€OJIOTH CTPYKTYp OOJIOH OaT OeXuitH
AHTHWJUTYy/Ia]] CYypUIIaH HATTTICOH UYIyYyIruiH
CTPYKTYp, 0Oar 03X, TACIOIAdX IIHHXUHH
xamaapieiH aHrmian (.3 6a 4-p XYCHIIT) Hb
TOOIIOO CyJajraa, 3ypar TOCIHHT YHIICIDI
caiiTall YH3H 36B XUUXdJ TYyJryyp MaTepuai
00J10X OOJIOMIKTOH.

TaconrasHuit  @XIBIH  3apUIBIT Oy TIANTHIH
JyHZAX X3MIKI3HIIC XaMmaapyyJaH
TOJOPXOMIIOXO0JT OBOP X3TAPCIH XACTUUH Trapil,
MacCHBBIH CTPYKTYPBIH Y3YYIITUIH
TyclHaM)KTal  XdparidX — TICPIX  OOAUCHIH
XapbIAHTYH aXXJIbIH 4aJBapbil TOOLOX YHIACIII
(10) Hp MPaKTHK XIPITIIIHUN a4 X0JIOOTAOITON
Oaiix 60JHO.

TaconradHUN TOOHOTHIH OadpianblH  YHICOH
napamerpyyx (W, a, b) 6a yp nayHruitH ron
y3yymaryya (Vo | dg . Crs4)- WHT MacCHUBBIH
CTPYKTYpPBIH OHIUIOT, TAcIArmdX muHXK (It Ky
)-I TYATYypJaH TOIOPXOMIIOX AIPX apra 3yHH
NPaKTHK X3p3IWAT yypxalH uyiyynar Oypn
TYpIIUITHIH TICOITI XUHK TOTTOOH
X3PArKYYJICHIP TEXHOJOTH aKMUJlaraa, 3auiH
3aCTMIH XYBbJ HOH a4 XOJIOOTIONTOH Oaiix
60JTHO.

AIINTTTACAH MATEPHAJI
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MOHT0JI YJICBIH AJITHBI YHJICSH OPAYYJIbIH TEXHOJIOIH-3IUIH
3ACI'MMH YHDRJITYOHUM 3APUM YP JIYHI'I3C

I[.FaHsopHr*, 3.Cambyymopx T, H.I[aBaacaM6yy*, K Moxumnmaa™

>X‘Yypxay”m texHosoruiiH candap, ' YYC, LIVTUC, Ynaan6aarap, MoHTroI yic
Tnoxexc XXK, Vaaan6aarap, MoHron yiic

*Kbio DM Cu XXK, Ynaanbaatap, MoHrou yic

>l‘Yypxay”m TexHoyoruiie candap, ['YYC, HIYTUC, Ynaanbaatap, MoHrom yic

Xypaaneyii — MoHroJ YyjachlH JpAcUiiH Oasiruiin
HOOIMITH OYpTIa/ opoos Oyii aITHBI YHACIH OPAYYABIT
OJOOTMifH  TEeXHOJIOTM-)IMIH  3aCrMiiH  HOXLeJ]
TYyJAryypJaH Xapbuyyjaax 0a 3p3mM03/3X CyJajraaHbl
3apUM YP AYHII3C IHIXYY OrYYJIRJI TOTHIYYJIK OaiiHa.

I. VIUPTT AJI
AMNTT MaJITMaJIBIH OPIYYABIT OJIOH SH3aap YHAJLAAT.
Tyxaitnoan: HOOINIHH YH2IIT33, YaHapBIH

(KOHAMLIMAH) YHDJTYD, TEOJOTUHH YHAII?), dAUNRH
3aCTUIH YHAJI)3, T€OJOTU-3UIHH 3aCTHIlH YHAJIr?),
TOWM CyHanraa, ypbOumwicaH OOJIOH HapWHBYMIICAH
TEXHUK-D TUNH 3aCTHIH YHAICIAI, alurT
MAaJITMaJIBIH OPJIBIH AIIUTJIAITHIH ©MHOX YaJaMK X
MOT.

AIIATT ManTMalblH OPJBIH ANIWIVIAITEIH ©MHOX
YaJaM)KUHH YHJII33T TyXalH OpJblH HOeLUHr
YHIABIPIIAIMIH apraap amvriiaxk SXJISXUHH eMHOX
XaMTHIH epOHXUN YHAITI) TK Y335K 000X Oereen
9HD Hb OPJBIT IOTI] Oaliyiaap YHAIK, KU TOPITHIAH
Oycag opayynradl Hb  Xapbllyynax, 3pIaMOdIdX
6010711100 Onrozior OaiiHa.

Hoxrop (Ph.D) H./laBaacamOyyruiiH 60710BCpyyIICaH
“AIUTT ManTMalbIH OPABIH aIlIWTJIANTEIH OMHOX
9JaMaMKHMH YHOIrD2S-Huil apra 3yl Hb AaIIMIT
MaJITMaJIBIH OpPJIBIH Ta3pbIH XOBIHUI OpIIMH Oaliraa
YY1 TEOJIOTMIIH HeXLeJ, X3MX?3C, HOeIHiH
CcyJajiraa TOOL0O, AIIWUIJIAJITBIH apra TEXHOJIOTHOC
rajiHa yr OpJbIT allluriaxaj 30pHysiaH TYHIITIICIH
Oycanm cymanraa, YHOII?D XUUTACOH — Oaiiman,
OalpmIi, 3aX 393JIUHH OOJIOMXK, DAWUNH 3aCTHIH Yp
alTMHH ypBAYWICAH TOJNeB, Oalramb 3KOJOTHI
Y3YYII9X HOJIOeIel 33pTHIT HOTII00p Hb aBY Y3/IT.

AmurT ManTMaJblH TyXalH OpJBIH aIlMIJIANTBIH
OMHOX YaJaMXHHH YHIIT33T O0IOBCPYYTAXbIH Ty
OpIBIH ©6pT Hb 0aliraa NOTOOM XYUHH 3YHIYYIHHH
WIBPXHAAINI 00JI0X TOJ Y3YYIITYYIUMHT COHTOH aBd
YHIITIHUH  Y3YY/DIAT  OONroHO.  YHDITIIHHA
Y3YYATYYAMHT  [OTOp  Hb  YYJI-TeXHUKUIIH,
YHIABIPIIAIUIH, 3IUAH 3acar 3KOJOTUWH Y3YYJAJIT
9K XyBaaHa*,

MeH amurT ManTajblH OpPIBIH YHIITIAIIdP VY-
re0JI0ru 00JIOH SIUNH 3aCTHIH OJIOH
Y3YYJITYYIUIT aBd y33X 06ree] 9HAIC 3alIITyi
3aXbIH aryyJrsll' aBu y33X Laapjuiararail tom. Heery
00NOH 3axBIH aryyara Hb TajHA, JOTHBI
OpOJIIOTYABIH OYIAMHX Hb COHHPXJBIT TaTHar.
lamgael  oponmorymon — XyBbIIaa — 333MIIHUTYUI,
CaHXYYTUHH Oaliryymaryyn, OpoH HYTTHHH HpPTIJ,
XYPI2IH Oy OPYHBIT XaMraalardu,

3 H Jlasaacambyy, “Awiuem manmmansii opoyyobli auiuiaimoli
OMHOX HAOAMIUCULIH YHAIRIIHUU apea 3yu”, Yiaanbaamap, 2015
OH
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30XUILyYJarduj, 3acTWiiH Ta3pblH OOJIOH 3acCTHiH
ra3pelH Oyc areHTIaryys, XaHraH HHHJIYYJIDTYH,
I9p93T TYHLIRTIArYuA, OYTIdIIBXYYH —XyAaldaH
aBar4yJ xamaapHa. JIOTOOABIH  OPONLOTYION
KOMIIAaHMH yJOupAiara, aXwiTaH aj0aH Xaardun
XaMmaapHa.

3axplH aryyjirbil OHOBWIOX, YHAJIIX XaMTHUH TOJ
30pWIT0 Hb MPIYAYHI OJ0X MOHIOH YpPCTaJIbIH
OHOOTUITH IPBIP YHD LPHUUT OHOBYIOX SBIAJl IOM.
OH? 30pWITOA XYPAIXUHH TYNA OpOH 3aifH (OpIbIH
razap3yiH Oaipyan 00JIOH TEOJIOTHIHH IIUHX JaHap
r.M) OOJOH mar XyramaaHsl (XYIOpUHT ombopiox
JlapaaJiai) ©OPWIONTYYAUNT TOOIIO0JIOX
maapangararaidl.  Ilar  xyramaa, OpoH  3aiiH
0OpWIONTYY/L Hb HWIIDJ HapUlH TOBOI'TIH Oereen
THOATIIPUAH TYCTaJbll MaTEMAaTHUK 3arBapwiaiaap
JAMKyyIIaH XYAPUAH 3aXbIH aryyJirblH OHOBYWIOJNT
alllUTIIaHA.

II. CYJIAJITAAHBI APTA 3YH

A, Awuem maimmanvly  QUIUSTATMbIH
YAOAMIICULIH YHIN2SIIHULL apaa 3yl

YHorok OyH oOpATOW WOKHI TOPJIWHH, HOeIN Hb
TOTTOOTZICOH OPAYYABIT Japaax XYcHIrT I mspx
y3yyspar  Oyp3sp  aHTwiax — IMaapjuiaraTaid.
Tyxainban 33cuiiH OpJBIH YHAIT33 OO0JIOBCpyyiax
K Oafiraa 00JI yIACHIH XAMKIIH] MIJI3TINK Oaiiraa,
T€OJIOTH XaWTyyJIbIH CyjAairaa XUHI/AK, Heell Hb
TOTTOOTJICOH 33CHHH OYX OpIyyIbIl COHTOX aBCaH
YHOJITI3HAR Y3YYIAT OYPI3p OYISIIIPH aHTHITHA.

OH? Hb WXKUI TOPIUHH OpAYYABIT TyXallH
Y3YYJIDATIp 3paMOdII3X OOIOMK ONTOHO. AHTMAN
TOTTOOXBIH TYJIA TyXallH TOpNUiH opx OypuitH
re0JIOTU-XaUTYyJIbIH TaiaHraac YHAJIM9HUN
Y3YYJIDATYYORA Xapraia3ax TOOH X3MXKUTIIXYYHHHT
TYYB3PJI3H aBax IaapajaraTai.

AHTUIIIBIT XYCHAI'T | 193p Y3YYJIC3H 3arBaphlH Aaryy
TYHIPTIOHA.  YHOIr3HUH  y3yyidar — OypuidH
OHIIOr00C XaMaapyyJaH Y3YYJIDIT Oypuir 3 acBau 5
OYJI3IT XyBaapuiax, TOOH Y3YYJIDINTHHH Xapraiazax
HHTEPBAIBIT TOTTOOHO.

YHarsHUM Y3YYIATYYAUHH HOJIOOJUIHIAT
“XaMI'MHH caifH”-aac “Myy” XypT31 5 39pa3IT XyBaax
Pom Tooroop I-Y xyptonm nyraapiax Oereen
YHOITHAK — Y3YYIDITYYAMHAT  “TIatWH”  yCrasp
TOMJISTIIZK, aHTHILIIBIH KOJI OOJITOH allurjiaHa. JHd
Hb aHTWUIBIH OYyJdr OYpHHr KOZOOp TAIMAIIIIIX
6omoMxuir onroHo. TyxannOan: “Xymp 13X YHICIH
aJieMeHT  Oyloy  OpICHIH  aryyara”  TCOH

OMHOX

4 XK. Bamba-10y, C.1lpasnaopx, Yy yypxailH yiinasspyyuiin
TEXHHUK-3/IMIH 3aCTHIH IUHKWIr?, Yaaanbaarap, 2009 oH.



Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

Y3YYJONITHRH aHTHIUIBIH OYITHHAT XaMTUiH caifHaac
Hb oxm337 B-I; B-1I; B-III; B-IY; B-Y ok, ‘“3ax

399JMHH  OOJIOMIK” TACOH Y3YYJJITHHH aHTHILIBIH

OYATHHUT caifH HOXII6J1 OOJIOMXKTOUT00C Hb AXJINAI R-
I; R-III; R-Y rax M3T33p KOAJIOHO.

1-p xycHarr

ANIMIT MAJITMAJIBIH OP/IbIT AMHUIJIAITHIH 6MHOX YaIAMKUITH YHIJITIIHUI Y3YYIITYYI33p aHIWIax 3arsap’

AHTWLIBIH 0YJTYYI

MuTepBanba XaMruiH
JI3]1 YTTBIT 332X

JyHJI)Kaac 133101
YTTBIT 323X

WHTepBansd 1931
YTITBIT 333X

Y3yymaryya XaMmruii caiiH TOOH CaiiH TOOH Jynn 33pruiin | Taapyyxan Toon Myy TooH
MIPXHAINI WIPXHIAINT | TOOH WIDPXUAINI | MIDPXHAIAI WIBPXUIAII
YH1r33Hui HHIeKe 1.05 1.03 1.0 0.97 0.95
Heneeniin 33par I 11 I Y Y
Cyypb yajamx
Xyapuiin Hoer HnTepBansa MuTtepansn

JIYHJKAAC JIOOTyyp
YTIBIT 3aaX

WHTepBansd 1001
YTTHIT 322X

YyJI-TeXHUKHIH Y3YYIITYYA

XYI3p 13X YHJICOH 3JIEMEHT
Oyroy 3p/cuiiH aryyira

HurepBanbia
J33 YTITHIT 3aaX

Mureppansin
JTyHIKAac 13311 YTIbIT|
3aax

WurepBanbii 1931
YTIBIT 3aaX

HWureppansin
JIYHIKAac 100ryyp
YTTHIT 333X

Murepanbii 10071
YTI'BIT 3aaX

Xyasp 13x ay xoa60raoi
Oyxuii Jaranaax 3J1eMeHT
OyI0y 3pACHIH TOO

2-00C J3311 faranjgax
3IIEMEHT OYI0y dpAICTIH

1-2 narangax 31eMeHT
Oyroy apadcTait

Jlarangax sneMeHT
Oyloy apaacryit

Xyasp 13x ay xoa60ra0i

- YHAI3IPX XIMKIIHIIC YHa1r19X
Oyxuil Jaranaax SJIeMeHT - . - Y1 Toomornox
M T3 XIMAKIHUI
OyI0y 3pJcuiiH aryyira
. . Amuriaxaj Mam ux Ammrnaxaj .
Xynpuitn 6uetHitn Tepen ” - o - Ammrinaxaj TeBerit
TaalaMKTal TaaJaMKTal

XyapuitH GHeTHiH TOITIBIH
I'YH

Bara rynuii uaTepBaBIr
3aax

Jynnax 6onon 6ara
TYHHIT 3aBCPBIH
HHTEPBANBIT 3aaX

Jynnax rynuit
HMHTEPBANBIT 3aaX

WX ryHuii 6onon
JyHJIa% TYHUH
3aBCPBIH
HHTEPBANBIT 323X

X rynuit
HMHTEPBANBIT 322X

Xyapuitn 6ueTuniin Too

Hbr 6uerssc Oypacsu

YHICOH XYApUiH
6uerdac ragHa 1-2
Jaraijax ouer
OpOJIIICOH

3-aac 19311 XYApUiH
6ueTIdc OYpACIH

Xyapuitn 6GueTuitn
XapuIIaH Ganpumn

Auurianraj caiiHaap
HeJeenex Oaiipnanraii

Amriaxan XyHapaia
Y71 yupyynax

Amurnaxaj TeBerT i
Oyi0y HOT yypxXaiiraap
aIurIax GoJOMKIYH

XynapuitH OueTniis xyHIax
3y3aaH

JlyHKaac MX 3y3aaHsl
UHTEPBAJIBIT 3aaX

Jynnax 3y3aanbl
UHTEPBAJIBIT 3aaX

Jynmxaac Oara
3y3aaHbl HHTCPBAJIBIT
3aax

=
X MITH OMETUIH TyHIaK g JIyHIKaac uX epreHui JlyHnaxx epreHuit Aynmxaac Gara
YAP Y ] YHI P - YR P - OProHuil HHTEPBAJIbIT
OproH a HHTEPBABIT 334X HHTEPBANIBI 332X saax
3
Xynpuiitn 6ueTuiin 5 JlyHmKaac UX ypThIH B JlyHnax ypThiH B Jlynmxaac 6ara ypTbiH
JyHIaK ypT E HHTEPBAIIBIT 334X HHTEPBAIIBIL 33aX HMHTEPBAJIBIL 33aX
<
. . . Ammriaxaz Amurnaxaj
Xyapuita OueTuitn yHan Ammuriantaz Maul TaaTai - 9 - M
30XUMXKTOMN TaaIaMXKIyi
Xy puiin GueTuitn 6at Gox Mamr 6at 6ex } bar 6ex : Bex
vAp IY - 1Ya 111 - 1la LI
XaxyyruitH Oyroy XepcHui Mamr 6at 6ex R bar 6ex R bex
yynyyiaruita 6at 6ex IY - IYa I - Ila 1-11

YiiaaBipiJuiil y3yyJadaTyya

AIMIIaNThIH apra

W apraap ammuriax

XocoicoH apraap
anrmriax

Jlann apraap ammriax

Ammrinantasg 635 Trar IcoH
Gaiinan

CaifH GaTrarIcoH

30XUX XIMKIIH]T
O3NITI3rICOH

Ammrnanrazn 1yTyy
G3ITrarICoH

Y B pKUITHIH HOXLen

Marn caita HeXIenTi

CaiiH HOXIONTIH

Jynn 33pruiin
HOXIOITIH

Myy Hexuenrsi

Mam Myy HoXUeNTIiH

DMiiH 32car-9KOJOrHifH Y3YYIITYY

3ax 329HiiH 60JIOMXK

CaiiH HoX16J GOJIOMKTON

Jlynn 35pruiin
60IOMIKTOI

Myy nHexuein
GOJIOMKTON

DpuniiH 3aCTHIHH 6reex

J133]1 33pruiiH ereexuiiH
HMHTEPBAJIbIH OTOOKHUAT

Oreex caifHTail rax
Y32X MHTEPBAJIBIT 3aaX

Jynn 33pruiin
l0T0O)KUIH HHTEPBAIIBIT]|

Bara rax y33x
OTeOKUIHH

Oreex MyyTail Ik
Y39X HHTEPBAJIBIT 322X

3aax 3aax HMHTEPBAJBIT 333X

Baiirane, sxonoruj y3yynx . Heneemnmitn TyBIINH Heneemnuitn TyBIINH
’ AY3YY Heneeuitu TyBinH Gara - Ty - Ty
HOJIOOJION JIYHJL 39par OHIIOp

OHJI COHTOX aBcaH YHAIr9HuH 19 (Heereec Oycan)
Y3YYJNIT Hb TyXalH OpJBIH AIUUITaNTBIH ©MHOX
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YaJaMXKUHH YHOITIHA callH, Myy siMap HeJeeJel
Y3YYIIXHUAT 2 Iyraap XYCHATTIIC XapK 00IHO. DHI
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XYCHATT3]] OpJABIH AIlWTJIANITBIH OMHOX YaIaMiKHUI
Y3YYITYYOUHH —~ HONeeJex  XyBb  XOMXKDIIT
TOTTOOXJI00 AHTHIJUIBIH 3 OYJArTiH 601 MyHI OYIIdT
Hb HOJIOOJONTYH OyI0y X3BHIH, TYYHHH 1337 Oyiar
Hb +5%-nap, noox Oymdr Hb -5%-uap, aHTWUIBIH 5
OyyarTait 6o AyHI OYIIdT HB MEH HeJIeeNenryu
Oyroy X3BHIH, TYYHHI 19371 OYII9T Hb +3%); XaMruitH
Imn oymr vb +5%-map, moom Oymr He -3%;
XaMTHHH 1007 Oymdr He -5% Oaiixaap Tyc Tyc
TOTTOOCOH. OJr33p HONeeUTHIHH XyBb XIMXKIIT
MareMaTuK OOJIOJTOHJ XaMpyyJaxblH TYyJJ TOOH
WHJIEKCIdP TONOONYYIHD. Y VH:

1. Hemeenenryii Oyioy X3BHHH OyIryyIuiH
HOJNIOOJUTMH  XyBb  XoMXk23r 1.0  TOCOH
HHAEKCIIP;

2. Heneenen b +3; +5% OGaiix OynaryyauitH XyBb
xaMxar 1.03; 1.05; racoH uHaeKeIIP;

3. Hemneenen ue -3; -5% O6aiix OynryynuitH XyBb
x3MK9T 0.97; 0.95 r3¢oH TOOH UHAEKCIIP TYC

TYC TeJIeeNIYy/DK MaTeMaTHK OO0J0NTOHA
XaMpyyJiHa.
AHTWIUIBIH OyHA ~ Oyloy — X3BHMH  OyJTHH
Y3YYJIITYYA Hb OpABIH AalIMIJIANTBIH ~ ©MHeX

yaaM>KuiH Xx3BuiH Oytoy 100% -uitH yamamoxuir
Y3YY/PX Oereen Oycanm OyiaruiiH y3YYJIdATYYO Hb
CallH 3CBdJI Myy HeOJee Y3YYJIdX3J YHIJIId3 Hb
JIDOIIDD, TOOIIO0 XAI03II39H).

AMUTTIANITEIH ©MHOX YaJaM>KHu]l YHAITIIHUU 19
Y3YYI2ITUIH HOJIOeNeX HUHUT XyBb XIMXKIIT £95%-
nac (19x5) wnyyryit 6aiix ToTUKUAT OapUMTIaHa.

b. Xyopuiin xameutin 6aea 3axvin azyyievle MOoyox
apaa 3y
Xymp 00J0H XepcHHr 3aarjax 3axXblH aryyira Hb
YYJIBIH IYJIBIH allb X3CTHUT XOPCHUH OBOOITO PYY
HIADKYYIRX, aluir Hb OaspKyynmax YHIABID pyyY
HIMDKYYIDXUAT, eepeep X31m0an  Xymp 0oyioH
XOPCHHI 3aaralibll’ TOAOPXOMIIK OrHe.
X aryyara Oyxuii HIr TOHH OOJOBCpyyJax
MaTepHaJbIH (XYAPHIH) YHD IDHUHUT T00pxX Oaliamaap
TOAOPXOMITHO:

ny,uap(x) =x'1-(V-R) =My +PF, +0,) (1)
X — IyHJaX aryyjira
I' — METaJIT aBaIT
V — H3DK OYTI3rI3XYYHUH YHD

R — mrk OGopiyymax OyTI3radXyyHI HOOTIOX
Xaliyynax, IPBIPIIYYIdX, TIIBIPIIX O0JNOH Oycan
3apuyya

M, — It GomoBcpyynax XyI3pT HOOTJAOX YyypXaiH
3apaan

P, — 1T GonoBcpyysax XyAdpT HOOTIOX OasuKyynaax
YIILABIPUMH 3apaal

0, — 1T 6070BCpYyyIax XyAIPT HOOTAOX YAUPAJIATBIH
3apaan

5 Jean-Michel Rendu “An introduction
estimation”, New York, second edition 2014.

to cut-off grade

© Moneonvin awuem maimmansin opoyyoblH Moed M0,
Awumem manmmanvin - 2asap, Ieonoeutin  M3033UiH  mMe8,
Vaaanoaamap, 2017 on.
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Hbor ToHH XepcHHMI YHD IDPHHHUT J0OpX Oaimmaap
TOJIOPXOMITHO:

Uxepc(X) = _(Mw +P, + Ow) (2)
M,, — 1T XepceHa HOOTJOX YypXaiH 3apran

P, — 1t =xepceHn
yinaBapuitH 3apaan

HOOTZIOX  OO0JIOBCpyyIax

0,, — LT XepceH HOOTIOX YAUPIIATHIH 3apAal

XamruitH 0ara 3aXbIH aryyjirslH yITa X, Hb JOOPX
Oaiijyiaap TOAOPXOMIOTIOHO.

nyasp(x) = Uxepc(x) (3)
OH? 3aXBIH aryyJATbIT 3apUM TOXHOIIOI “XYpI2HUAN
3axplH aryynra” (internal cut-off grade) 13X
HIPJIBIT. YUdp Hb TyXalH MaTepuall Wil yypXaiH

XYp33 xs3raap OOJIOH Haij yypXaiH alluTIIaNThIH
OJIOKT 0arTax 3CHXUUT IH 3aXbIH aryysira IuaHIIor.

III. AJITHBI YHAC3H OPAYYABIH YHOJII'DD

MOoHroJs1 yJiChIH allMIT MaJTMajblH HOOLUNH CaH.
OYPTISTACIH aNTHBl YHACOH OPAYYIBIH TEOJOTHIHH
HOell, TEeXHUK-DJIUHH 3acTUiTH YHIDCIAII
OonoBcpyynarjcan 86  opa  Gaifma®.  DmHaxyy
opayyablr  MOHron  yicblH  3OuUHH  3acTHH
OYCUIdI39p aHTHIIAH Aapaax XYCHATTIIP Y3YYILId).
2-p XYCHIIT
ImiiH 3acruiiH Oycyya 13X aJITHBI YHICOH OPAYYA
Amurr
MaJITMAJbIH
TOPOJI
Ant 16 7 50 13
Cynanraassl axjgaap HUMT 86 aaTHBI YHIC3H OpPJBIH
XYP33H[ CYypb YHIJIII9HUHI aKJIbII XUIDK IYHLDTIIB.
Yyuaac 16 opa bapyyn 6ycan, 7 opa Xanraita 0yca,
50 opna Tesuiin 0ycaa, 13 opa 3yyH Oycaa Tyc Tyc
xamaapu OaifHa.

AnNTHBI YHIICOH opAyyn Hb bapyyH, Tes, 3yyH 6ycag
roJUIOH TapxcaH OaitHa. Tap nynmaa TeBuitn 6ycan
HUHAT 86 opxabiH 58% Hb xamaapu OaiiHa. DHD Hb
TyxaiftH OyC HyTTHIH YyJI-T€0JIOTUITH HOXIIONI 00II00]
TyxaifH ra3ap HYTITHHH cymiaracad — Oaiimmaac
xamaapy OaifHa.

Bapyyn | Xawnraiin | Tesmiin | 3yyn
oyc oyc oyc oyc

3ypar 13. MOHI0.1 yJICBIH AJTHBI YHICIH OPAYYAbIH
TapXaJThIH 3ypar’

7 https://cmes.mrpam.gov.mn/cmes, AMITT (Monron ant 2017
Yyyira yyna3air)
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3ypar 14. MoHro0J1 YJICHIH aJITHBI YH/IC3H OPAYY/AbIH
TapXaJThiH 3ypar®

Cynmanraassl yp AyHr?3c¢ y33x31 10 cas 1-¢ ux
HoenT M opayyn 1-11-1, 1.0 cas T-c 10 cas T HooUTHiH
opayya 12-39 —t Tyc Tyc 3paMOIIraK OaiiHa.

e 1-11-T »psMmOmArAcIH opayyd Hb MoHrou
YICBIH 3AMHH 3aCrMiAH Oycwidmddp XaHrailH
oycan 2 opn (Opxet, Antan xeHawuii), TeBuiiH
oycan 6 opxn (basu Yyn, Bopoor, Oyt yyn,
lamyyprt, Xapmarrtaii, Dpa3H), 3yyH Oycax 3
opa (Haraanm wuymyy, Mepremer-2, 3OpmpH>
TOJITOM)

e 12-39-1 »paMOMITICIH opAyyd Hb bapyyH
Oycan 5 opa, Xanraitn Oycag 3 opx, TeswiiH
oycan 14 opn, 3yyH Oycan 5 Tyc Tyc xamaapy
OaiiHa.

YHAI33 Xuiic’H 86 anTHBI YHACOH opabiH 1-39-1
apambmracsn 39 opasiH 5.8% HE bapyyn Oycan,
5.8% up Xanraita Oycaz, 23.2% up TeBuitH Oycan,
9.3% up 3yyH Oycan xamaap4 OaiiHa.

DHoxYY 86 Tycraii 3eBmeepnniit 19 Hb alIUTIANTHIH
Tycraii 3eBIIOepenTdH, 67 Hb XaHTyyJblH Tycrau
3eBIIeepenTIi OaifHa.

3-p xycHarT
MOHI0.1 YJICHIH aJTHBI YHACIH OPAYYABIH CYYPb YHIJII),
HOOLHUIH 3pIMEI

Opabin
OpabiH
Opom6d | Opasia HIp Aryyara, Heoll, cyype
rp/T YHJII9)
MSHAH.T o
HHH yTra

1 Basu-Yyn 6.20 48,035.0 6.1419

2 Opxer 0.50 46,045.8 6.0438

3 Bopoot 1.74 28,835.0 5.3180

4 Uaraan 0.48 21,9795 | 5.0390

qyinyy

5 OroyT yy1 0.28 24383.5 5.0264

6 Meperier-2 1.40 19,308.6 4.8351

7 Tanyypr 3.15 14,056.5 4.8111

8 XapmarTtait 0.44 18,031.3 4.7458

9 OpadH 1.10 12,850.1 4.6803

10 Artait 111 14,903.2 | 45641

XOHIHI
Taiinbap: J[Ip9px XycHArrp osxHuid 10-T 3paMO3IdrICOHH
OpAYYIBIT Y3YYILII).

8 AMI'TT (Monroun ant 2017 4yynra yyszant)
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I'paduk S. ANTHBI YHICOH OPAYYABIH HOOLUIH 3p3MO3

AJNTHBI [yH@X aryyira 86 op/bIH ayHkaap 3.8 r/t
epenxuit xom03m33n1 0.06-23.3 r/r OGaitHa. Huiit
HOOIMIHH XyBbI XYApI3p 379.7 cas 1 Oatina. [aammn
XaWTyymelH Tycrail 3eBmeepentdii 67 opaox
XaUryyJablH @XJIbII XUHXK TYHIPTIACHIIP HUHUT
HOOLUITH XOMKII 6CoX 00JIIOMKTOH OaifHa.

AJNTHBI YHICOH OpAYYABIT XYAPHHH aryynraap Hb
0.01-0.5 rp/t, 0.5-0.99 rp/t, 1-1.49 rp/t, 1.5-1.99
rp/T, 2-5 Tp/T, 8 I'p/T MX TI3ICOH 3pIMOP Hapaax
rpaduKaap aHTHIIK Y3YYJIIB.

m— Jurax XyEB, Yo

w=pe=OprEm TOO

w

0.5-0.99
Aryyares aETEIAL IPIT

1-148 15-19 >5

I'paduk 6. AJXTHBI YHACIH OPAYYABIH aryyJrbIH aHTHIIAJ

Joopx rpadukaap aaTHBI YHICOH
3ap/UIBIH Y3YYIITYYIUAT Y3YYILII3.

OpAYYIBIH
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BayanKhundii  Khan-Altai Ulzit sagan tsahr  Dulzan Ul ATO ATO ATO Ulaanbulzg Gatswrt Bayan-airag
Xym 0% pTer Nymsp Samayynax of Vmpanara Eyean Tlyenax aryymra, ip'me
I'padmk 7. AJNTHBI YHICIH OPAYYABIH 3apJIbIH Y3YY/IJITYYAHIH aHTHJIAJI
4-p XycHIIT
MoOHT0.1 YJICHIH AJITHBI YHICIH OPAYYIbIH AUHH 3aCTHIH YHICH Y3YY/IJITYYA
JdyHpax XyuuH Tecauiin Xymp Xymp
Metann
Ne| Opasin HIp aryyJira, qaaai, Xyrauaa, | oo o o osxbopiox |Gasukyynaax| Yaupaaara | Bycan X
Ip/TH TH/ KM KA > 70 eprer eprer
1 Basiuxenauit 3.7 600,000 8.0 93 109,200 78,400 11,200 30,800 [2.26
2 Xan-Antai 1.23 1,500,000 7.0 84.7 16,938.5 55,135 2,877 22,160.0 [0.86
3 Om3uiiT 5.37 32,000 2.0 84.1 34,264 178,083 17,495 79,345 |5.96
4 | Iaraan naxup 2.53 115,200 5.0 92.0 82,712 42,826 31,360.99 |59,513.00|2.59
5 Hynaan yyn 0.84 250,000 6.0 95.0 9,276 14,660.80 1,158.80 16,535.600.24
6 TaBT 11.9 71,600 5.0 87.9 205,743 122,888.14 - - 8.13
7 Cyxurtait 10.8 80,000 2.0 94.2 132,531 99,822 49,546 62,680.83 |4.78
8 A”TZ‘)‘L‘;Z““‘“ 1.99 1,230,000 11.0 7115 | 13,95524 | 48,710.54 | 11,009.88 |27,321.82|1.06
9 A”Tf)‘:f;m“ 1.2 1,230,000 11 722 10,000 26,243 9832 24,020 |0.63
10 Aﬂ%‘;ﬁfaaﬂ 12 1,800,000 11.0 69.2 5,992 9,910 2,149 29,548 027
11| VYnaauOymnar 1.24 1,500,000 2 84.7 28,616.02 18,388.09 5,974.65 11,173.9810.55
12 Tanyypt 3.15 1,757,000 11 87 21,655.17 32,346.06 13,718.62 [36,211.33[0.87
13| bass-Aiipar 2 980000 8 85 19,487 32617.4 67,867.53 |16,645.63|1.30
14| bass-Aiipar 2.44 980000 8 75 14,717 14,606 7500 1600 10.40
Byc Hyrarr COHroracoH TOMpHUHH  XYIpHiH JYTHOIJIT
OpAYYABIH TCONOTU-OUIH 3aCTHHH YHICOH Cyypb  Cypmaniraaraap Japaax AYTHONTHIT rapranaa. YyHI:
Y3YY/ISATYYMHT  XapbllyyJDK AUIMIT MalITMabIH |, DmmitH 3acrmiiH  Oyc HyTar Tyc Oypasp
palioHBl  KHWINIUT  KOHIWIUHT  TOJOPXOMJICOH. KOHMIHIH IANTyyp Y3YY/IDITYYAHAT XaHrax
Korgumuita manryyp y3yYy/adaT XaHrax Oyl 3axbIH Gyl TEONOTMiiH 3aXBIH aryyarbIl  TOOLOWK

aryynra Hb 0.4% Oafixaap OaiiHa. YyH33C mooml
3aXbIH aryyjiraTail alTHBI XYIPp Hb opJ OOJOXTyit
IOM.

rapracaHaap sSpd3Ji, XaWryyJblH SIBIAJ ©HOOTHIH
YH? IPHY3p DOUMH 3aCTUHH IPrIATIHA OpOX
0OJOMIKTOM 0PIy YABIT TOAOPXOMIOX OOIOMKTOM
6ok OaiiHa.

2. 3apuM OpAYyAbIH 3apJUlbIH Y3YY/IDATYYA Hb
(T33Y maapx) Oycanm OpAYYABIH 3apJUIbIH
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Y3YYIITYYATAH Xaphllyyjaxal X3T 36epyyTai
Oadiraa HH TyxaitH TO3Y m3px TOOHIOO HB
YHOMIIMI Oararaii Oaiiraar WIDpXUHIDK OaifHa.
BapyyHn, xanraii 60J10H 3yyH Oycaa 11 OyTUMIiH
XODKWI (Tamgaa] TIIBPUNH 3aM, SPUUM XY4) CyI
Oaliraa HH TyxXaiiH Oyc HyTar Aaxb OpPIyYAbIH
AIIUIIIANTBIH  3apJall  HAMATIYXK Oalfraaraac
TyXaifH OpIOOC OJIOX ammr Oyypax, Haamuraaj
ammriax 00JOMXKIYH O00JDK OaifHa.

Heeuwnitn apaM023p aHrmnaxaj 3apum opayys Hb
9XHUU 5 JOTOp 3pIMOIIrAK OaiicaH 00 dIUIH
3aCTHIH 3arBap YHIACOH Y3YY/IITYYAIIP TOOIOXK

[1]. H./JaBaacambyy,

9pIMOIIXIN TyXallH OpA Hb JIWHAH 3acTHIH
IPIATIHA OPOX OOIOMKTYHT TOTTOOCOH.

AIINTJIACAH MATEPUAJT

“Ammurt MaJITMaJIbIH OpAYYZABIH
AIIUTJIAITBIH OMHOX 4YaJaMXMHH YHAJIII3HUHA apra 3yi”,
VYnaan6aatap, 2015 on

[2]. MOHroONbIH aUIMIT MAJITMAJbIH OPAYYAbIH TOBY M333JI3JI,

AmurT ManTManblH raszap, [€oNorMilH MDIIIUIHIH TeB,
VYnaan6aarap, 2017 oH.

[3]. Jean-Michel Rendu “An introduction to cut-off grade

estimation”, New York, second edition 2014.

[4]. XK.Bam6a-tOy, C.Lpmunopx, Yy yypxaiH yinaBIpyyIuiH

TEXHHUK-3JIUIH 3aCTUIH IUHKWIT?, Yiaanbaarap, 2009 oH.

[5]. https://cmcs.mrpam.gov.mn/cmcs
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MOHI'OJI YJICBIH HYYPCHUM OPAYYAbIH TEXHOJIOTU-3JIUH
3ACI'MMH YHOJIT'99HHUMU 3APUM YP JYHIDIC

I[.Famopnr*, I'Bar3asa’, H.I[aBaacaM6yy*, K Moxmimaa™

*Vypxafm TexHosoruite candap, ['YYC, LIVTUC, Ynaan6aatap, MoHrox yic
"Kpto DM Cu XXK, Vnaan6aarap, Mouron yic

*Kbio D Cu XXK, Ynaanb6aatap, MoHrom yic

*Vypxafm TexHoJoruiH candap, 'YYC, LIYTUC, Ynaanbaarap, MoHro yIic

Xypaanzyii-MoHroa  yJCbIH J3pAcHiiH  Oasaruiin
HOOIUIIH OypTrajyy opooa Oyii HYYpCHHIl OpAYYyAbIT
OJOOTMifH  TEeXHOJOIM-)IMilH  3aCrMiiH  HOXLeJ]
TYJATyypJaH XapblyyJax 0a 3p3M03/13X cyJajraaHbl
3apHM YP AYHIIIC IHIXYY OrYY./I3JI1 TOJIUIYYJIK OaiiHa.

L. VYAUPTT AJI
AIIUTT ManTMalblH OPAYYZIbIT OJIOH STH33ap YHIJIIAT.
Tyxaitn6an: HOOLUNH YHAJIT3, YyaHapbIH

(KOHIOWIWIH) YHAIT3), TCOJOTUHH YHDIIDD, SIMHH
3aCTHIH YHIJI), T€OJOTU-3UIHH 3aCTHIlH YHAJIr?),
TOWM CyJairaa, ypbIuuWicaH OOJIOH HapUHBYMICAH
TEXHUK-DTUHH 3aCTHIH YHDCIA, aIlIUIT
MaJITMaJIbIH OPJIbIH AlIUTIANTBIH OMHOX YaJaMXkK X
MOT.

AUIMTT MaJTMalblH OpPJBIH AIlIWITIANITEIH ©MHOX
YaJaMXKUHH YHOJITIOT TyXaH OpJbIH HOOLUHr
YHIABIpIANINIH apraap amMriax 3XJI9XUHH eMHeX
XaMTUHH €pOHXHUI YHAJII?3 I3k Y33k 000X Oereen
9HD Hb OPJIBIT TOTI] Oaiiaaap YHAIK, KT TOPITHIAH
Oycan opayynraii Hb XapbIlyylax, 3paMO3I3X
00JIOIII00 OJTOHOT OaiiHa.

Hoxrop (Ph.D) H./laBaacamOyyruiin 00J0BCpyyJican
“AIUIT MaNTMajblH OPJBIH AlIUTJIAITHIH ©MHOX
JaMaMKHAMH  YHOIrD? °-Huil apra 3yl Hb aIOMIT
MaJITMAJIBIH OPJABIH Ta3phIH XABIMWI OpIIHH Oaiiraa
YY1 TEONIOTHIH HOXIeN, X3MXKJ3C, HOOINiH
cyJalraa TOOII0O, AIIUTIIANTBIH apra TEXHOJIOTHOC
ragHa yr OpIBIT alluriaxaj] 30pHyliaH TYHIPTTICIH
Oycam cymanaraa, YHOJITD XUHCACOH — Oaiinman,
Oaipruni, 3ax 339JMIH 00JIOMXK, 3UIH 3aCTHHH Yp
AIITUIH  ypbHIYWIICAH TOJIeB, Oalranb DKOJOTH
Y3YY/I9X HOJI0eJIeJI 33pTUiT LOTI[00p Hb aBY Y313T.

AMNTT MaITMalbIH HYYPCHUN OPJIBIH 3/IUIH 3aCTHITH
YHOIIII3r yYJI-TEXHUKUNH, YWIIBIPIIUNAH, 3AUWH
3acar 9KOJIOTUHH y3YYJI3NT rax xysaana'”,

HyypcHuit opayyapIH sKUIIHAT YaHAPHIH (KOHAULINITH)

YHOIII33, €pOHXUH HAMWH 3aCTUHH  YHDJAI33T
OoJIOBCcpyynaxaa —Jjapaax — xsi3raapiard — Xy4HH
3YWIYYAUNT aBy y3H).

1. Hyypcuuii yanap

2.  Hyypchuii yH3

3. Hyypchuii ragaaj To3BpHilH 3ail

4. Xepc xyynantsiH kodddurmeHt

5. OnGopnonThH 3apaal

° H JJasaacambyy, “Awuem Marmmansii opoyyobli auiueiaimoli
;

OMHOX HAOAMMUCULIH YHINRIIHUUL apea 3yu”, Yaiaanbaamap, 2015
OH

10K Bamba-10y, C.1papuuopx, Yy yypXailH yilnasopyyauis
TEXHUK-DJIMHH 3aCTUIH IUHXWIT), Ynaanbaartap, 2009 oH.
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II. HY YPCHUI OPIYY IbIH HOOLIUIH
SPOMBD

MOHrOJI YICBIH AIUIT MAJITMAJBIH HOOIMIH CaHI
OYpPTIArACcsH HYYPCHHUH OpIyyIbIH T€OJOTHIH HOell,
TEXHUK-3IUHH 3aCTUHH YHIICIIAI O0JOBCpyyIaracaH
86 opx Gaiima'l. DHOXYY OpayyaBIr MOHIOJ YIICHH
SAWHH 3acTUHH Oycwiimdp aHTWIaH Japaax
XYCHOIITI?D Y3YYIUII).

1-p xycmarr
amiiH 3acruifH Oycyya J9X HYYpCHUi opayya
Amurr
maatmaiabin | Bapyyn | Xanraii | Tes | 3yyn (Huiit ayn
TOpOI
Huiit
13 14 45 14 86
OPIYYZABIH TOO
Tan6ait 39 23 177 34 273
UynyyH HYyYpc 13 10 29 0 52
XYpaH HYYpC 0 4 16 14 34

Cypmanraanpl axjaap HHAT 86 HYYPCHHI OpHABIH
XYPI9HI HOOUWHH »HPIMOMHT XK TYHAIDTTIB.
Yymac 13 opn Bapyyr Oycan, 14 opm Xanraitn
oycan, 44 opn Tesuiin 6ycan, 13 opa 3yyH O6ycan Tyc
Tyc xamaapy OaifHa.

Hapaax XxycHA3rtap MOHros1 yJichlH 31UHH 3aCrUiH
OYyCwINIBP HEONHMITH 331I3X XYBUHH KUHT Y3YYIUII).

2-p XYCHIIT
auiiH 3acruifH Oycyya 13X HYYPCHUIT HOOLUIIH 313X XyBHIH
KHUH

Monroa yiceim HuiiT Hyypcuuii | I3,13X XyBHiiH
Ne|  aamiiH 3acruiin YYP Y
[ HOOIl, TH JKUH
1| bapyyn Gycuiin 1,492,179,155 6%
HYYPCHUH HOOI
p| Xauraiin Gycuiin 518,635,015 2%
HYYPCHUHI HOOIL
3| TosmilnOycuitn | g 357 134 374 73%
HYYPCHUHI HOOIL
4|  3yyn Oyouiin 5,297,717,283 20%
HYYPCHHUH Hool
Huiit nyn 26,660,665,830 100%

MoHron yncelH HyypcHUil opayya Hb Tes, 3yyH
Oycan romioH TapxcaH OaitHa. Tap mynnaa TeBwitH
Oycon HuiT 86 opabiH 73% HB Xamaapd OaliHa. DHD

" Moneonvin awuem manmmansin opoyyObln moeu MI0I9191,
Awuem manmmanvin - 2azap, Ieonocuiin  M3033JUIUUH  Me8,
Vaaanbaamap, 2017 oH.



Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

Hb TyXaWH OYC HYTIMHH YyJ-T€OJOTHHH HOXIOI
60100/ TyXaifH ra3ap HyTTHITH CyanaricaH Oaiinmaac
xamaapy OaiiHa.

3ypar 15. MHro.1 yJIChIH HYYPCHHI OpPAYY/AbIH TAPXAJIThIH
3ypar'?

A. Xypou nyypcruii opovir HOOYUliH 3pIM03
e  Cynanraassl yp IyHI3C y33X311 1 T3pOyM.T-
¢ ux HeeuTd opxa 1-5-1, 1 ™pobym.T-¢c 100
cas.T HeeuTdH opayyn 6-21 —t 100 cas.T-c
10 cas.T HeOUTHH OpayyA 22-29 —T TyC TyC
IPIMOIATAK OaifHa.

e 1-5-1 3p3MOIATACIH Op Hb MOHIOJ YJICHIH
9AMiH 3acTUiiH Oycwimdp TeBuitH Oycan
(Haitnam nyyp, [lIue33-OB00, DpI3HILIOLT,
Terpernyyp) 3yyH 6ycaa (Hanarau ro)

e  6-21-T spa>MOIArAcIH opayya Hb TeBuiH
oycan 11 opa, 3yyn Oycanm 6 Tyc Tyc
xamaapu OaitHa.

e 22-29-1 3p>MOIATACOH OpAYYI Hb XaHTaitH
oycon 1 opxn, TesumitH Oycox 1 opx, 3yyH
Oycan 6 Tyc Tyc xamaapy OaitHa.
XYp?H HYYpPCHHH HOOIHMHH >Sp>MOuMHT XuiicoH 34
opaeiH 1-21-1 »pambmaracsH 21 opaeiH 71% HB
TeBuitn 6ycaz, 29% b 3yyH Oycan xamaapd OaiHa.
MoHTrOI yICHIH XYP3H HYYPCHHU OPIYYABIH CYypb
YHOJIr33, 3p3MOUIIT 1apaax XyCHIITIIC XapHa yy.

3-p XycHIIT
MoHTroJ1 yJIChIH XYP3H HYYPCHUIi OPAYYABIH CYyPb YHJITI),
HOOIMiiH IPIMOI

Opabin (:pm’:l Bve
DpImod Opasiz HIp Heel, yyp . Y
YHOJIIIIHHH HyTar
MSAH.T
yrra
1 HaitnamMuyyp 5964 392 4,74 Ten
2 IuB33-OBo0 1853 090 4,54 TeB
3 OpJIPHAIOTT 2016234 4,34 TeB
4 Terperuyyp 1289 270 4,28 TeB
5 Yanarad Tan 2480 204 4,19 3yyH
6 Haraan 872911 3,83 3yyr
3aJ1aat
7 YHCT Xynar 802 770 3,68 Ter
8 Baranyyp 381 810 3,65 Ten
9 AYININY | 437 147 3,62 3yyu
10 Topuuiin 544 403 3,49 Ton
TOBb

Taiinbap: JI3opx XYCHOIT33p IXHHUH
OpAYYHBIT Y3YYILI.

10-T  3paMOIIITACIH

b.Yynyyn nyypcruii opovin Heeyuiin 3pamos
e  Cypanraassl yp IyHT3C y33X91 | TOpOyM.T-
¢ ux HeenTd opx 1-2-1, 1 ™pobym.T-¢ 100
cas.T HeeuT3H opayyn 3-10 —t 100 cas.T-c

12 https://cmes.mrpam.gov.mn/cmes#e=Map

10 cas.T Heeumd¥ opayya 11-30 —t Tyc Tyc
ApIMOIIr MK OaliHa.

e 1-2-T 3paMOIIAIrACIH Opt Hb MOHTOJI YIICHIH
9/IMIH 3acruiiH Oycuwinmsp bapyyn Oycan
(Hyyper xotrop) 1 opa, Tesuitn Oycan
(TaBaHTONTO¥1)

e 3-10-T 5poMOMAracoH opayya Hb bapyyH
oycoan 1 opna, Xanraitn Oycan 2 opa, TeBuitn
0ycan 5 opa Tyc Tyc xamaapy OaifHa.

e 11-30-t 3paMOmTrICcOH OopAyyn HE bapyyn
0ycan 5 opn, Xanraita 6ycaa 3 opa, Tesuitn
Oycoan 12 opxa Tyc Tyc xamaapy OaiiHa.
Heenwmiin 3pa>mM03 XwmiicoH UylnyyH HYypcHui 50
opaeH 1-30-T »pambmaracsH 30 opae 23% HBE
Bapyyn 6ycan, 17% up Xanraitn Oycaa, 60% Hb
TeBuitH Oycon xamaapu OaitHa. MOHTON YJICBHIH
YyJayyH HYYPCHUH OpIyYABIH CYYpb YHIIT?),
IPIMOUIAT Japaax XyCHATTIAC XapHa Vy.

4-p XycHIIT
MoOHrO0.1 YJICBIH YyJIYYH HYYPCHHIi OPAYYABIH CYyPb YHYJIII),
HOOUMITH 2pIMOI

Opasix
Opasin
Ipamb3 OpabiH HIp HOoll, CYypb Bye
YHIIIIHUH HyTar
MSIH.T
yrra
1 TaBanTOATOM 2 698 504 4,64 Ten
Hyyper
2 XOTTOp 1 002 669 4,23 Bapyyn
3 Hapuiin 482 496 3,77 Ten
cyxaiT
4 Aunar tosroi 474 916 3,64 Ten
5 Bapyyn 318 614 3,53 Ton
Hapa"
6 Xewmeot 284 478 3,37 Bapyyn
7 Moroits ron 202 840 3,23 XaHraii
8 OBemkee yyia 115 885 3,23 TeB
9 Topumiin 119 180 3,15 Ten
TOBb
10 Xorrop 158 886 3,14 Xanrait
Tainbap: [39pX XycHIrt»’p oHxHUH 10-T 3p3MO3IBIACIH
OPAYYABIT Y3YYJLID.

III. HYYPCHUI OPYVJIbIH YHDRJIID?D
HyypcHuii opayyapIH sKUMAT YaHAPBIH (KOHIUIIANH)
YHIT33, €peHXUl HAMHH 3acTUHH  YHIJII3T
OosoBcpyymaxan — fmapaax — xs3raapiard  XY4HH
3YMIYYAHUNT aBY Y3H).

A. Hyypchuu uanap 6a yHs

Monros yiCbIH HYYPCHMHM OpAYyZAblH 4YaHapblH
AQHTUJIAJIBIT aBY Y39X133:

XypoH HYYpe

Kokcxux yanapryit Hyypc

CyI KOKCKHX HYYPC

Kokcxkux Hyypc TCoH 4 aHrumang XyBaaH aB4
Y3C3H.

HyypcHuii uaHapaac XxaMaapyynaH TaBaapblH
Oyraarmxyyuuit  yEuir 2020 ower 09-p capbiH
AMITT -aac 3apnacaH YH?3p TOOLIOB.

5-p XycHIIT
HyypcHuii yanapTt xaMaapax yHHiiH M31935131"
HyypcHuii Tope.

YH3 am.10/11ap/TH

XYp3H HYYpC 30

132020 onpr 09-p capsin AMI'TI -aac 3apiacas yH?
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HyypcHuii Tepea YH3 am.Ja0/u1ap/TH
Koxkcxux yanapryi Hyypc 45
CyJ KOKCIKUX HYYpC 65
Koxkcxux Hyype 100

b.Byc nymae 0axv HyypcHUUL yypXauH OYHOANC XOpc
Xyyaaamein Ko3guyuenm

MOoOHTOJI YICBIH DIMIHH 3aCTHIH OYCWIdIA XaMaapax
HYYPCHUIl OpAyyABIH TEXHHUK OAUNWH 3aCTHHH
YHASCIAN I33p TOOLICOH XOpC XYYIaNThIH AYHAAXK
KOX((PUIUECHTHUAT S KUIIMT OOJrOH aBdY dIHIH
3acruifH Oyc Tyc Oyp I99pX HYYPCHHH YypXaiH
OYHAQX XOpcC XyyJanTelH KodhduimenTuiir napaax
XYCHATTI3D Y3YYILII?.

e Araap 60XHPAYYJICHBI TOJIOOD

e  Xepc XyynanTbH KO3 unueHt

e OnbopnonThIH 3apaan

e  Maramgmamryii 3apaan (10%)

e  Bonom:xxuT T3BpUItH 3apaan

e ABTO 0OOJIOH TOMOD 3aMbIH T39BP33p 1 TH/KM
TIIBIPIIX 3apaai

Hyypcuuit opayyn Hp »auiiH 3acTUiH Oycwimig
Oaiipmmx Oaiipiamaac xamMaapaH XaMTHHH HMX729
X3IPH KWJIOMETp 3aiiT aBTOTIIBIp OOJOH TeMep
3aMBIH TI9BPI3p TIIBIPIAX OOIOMKTOUT Hapaax
XYCHATTI3p Y3YYILId?.

7-p XYCHIIT
MoHTro0.1 yJICBIH AHiiH 3acTHifH 0yc 19X HYYpCHU

8.00 YYPXaliHyyAbIH 3/IMiiH 3acruiin 00JI0MKHT rajaaj TBPUIH
6.75 .
7.00 3an
6.00 Bapyvu 6yc |
Hyyperuii Tones YHs ABTO Temep 3am,
5.00 4.16 YYp P aM.JI0JUIAP/TH | TIBIP, KM KM
4.00 XypoH HYYpC 30 180 675
3.00 2.50 2.34 Koxkcxux yanapryii 45 287 1.076
2.00 HYYpC ’
1.00 I Cyn oKX 65 437 1,638
HYYpC
bapyyn 6yc  3yymOyc  Xanraiin 6yc TeswuiiH Oyc Koxexux nyype 100 697 2,613
XaHraiid o6yc
B Xopc XyynantbiH ko3 dunnent, M3/TH Hyvpcnuii Tonou YHs ABTO Temep 3am,
YYp P aM.JI0JIAP/TH | TIIBIP, KM KM
I'paduk 1. MoHro yJIChIH YAUifH 3aCTHITH OYyc DX HYYPCHHIT XypoH Hyype 30 144 538
YYPXaiiHyy/IbIH X6PC XyYJIAAThIH AYHIAK K0P PUIUEHT
Koxkcxux yanapryi 45 260 077
5 3 HYYpe
B. Byc mymae O0axv HyypCcHUUl Yypxain OYHOAIC CyI KOKCIKHX 65 424 1.589
VVIbIH YYIbIH 3apOal HYYPC ’
Koxkcxux Hyype 100 707 2,653
MoHroI yICHIH SAUKAH 3aCTHIH OyCWIdII Xamaapax Tesniin 0yc
HYYPCHUI OpAYYABIH TEXHUK OAWWH 3acTHHH Hyypenuii Topen Yuo Asro  (Temep 3am,
YHIACIAI 93P TOOLCOH YYJBIH ILYJIBIH 3apJibIl aM.101AP/TH_| T3IBIP, KM KM
KUIIUT OOJITOH aB4 dJUiH 3acruifH Oyc Tyc Oyp XypaH Hyypc 30 191 717
A3pX HYYPCHHH yypXailH yyIbIH I[yJIbIH JyHIaX Kokexux yaHapryit 45 320 1.199
3ap UIBIT Jjapaax XyCHAITIIP Y3YYUIID. HYYpC ’
Cyn xoxexmx 65 499 1,873
6-p XycHIIT TYYpe
MoHroJ1 yJIchIH AHiiH 3acruiiH Oyc 13X HYypCcHHUii Koxkexnx Hyype 100 811 3,043
YYPXaiiHYYAbIH YYJIbIH IYJIBIH TYHIQK 3apaAaj 3yyH Oyc
Byc Aynnaz 1 M3 yy.IbIn uy1bin sapaai, Hyypenuii Topea Yus ABto  |Temep 3am,
rerper Y aM.JI0JIAP/TH | TIIBIP, KM KM
bapyyH bye 6,023 XypoH Hyype 30 204 765
3yyH Oyc 6,480 ~
Koxkcxux yanapryi
Xamnraitn 6yc 4,721 HYYpC 45 326 1,224
Teswuiin 6yc 5,363 CyI1 KOKCHKHX
Hyype 65 498 1,866
I Byc wymaz Oaxv wuyypcuuili yypxaiin 2adaad Koexaux nyype 100 795 2,980

MI38PULIH 3apoai
HyypcHuit yypxaiiH Tajgaan TIIBpUIH OOJOMMKHUT
3apATBIT  TOOIOXBIH TYNA HYYPCHHUH YaHApBIH
aHTuiIan Tyc Oyp IP3p Japaax DdAMWH 3acTUHH
XsI3raapiiax y3yYIdATYYIUHAT XKUITUT OOITOH TOOIIOXK
aBaB.
o  AMHAT (2,5%-xypaH HYYpC, 6%-KOKCKUX
YaHApPTYH HYYPC, 7%-CylT KOKCKHX HYYPC,
8%-KOKCKUX HYYPC)
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TaiinGap: 36BXeH aBTOTI3BAP OOJIOH TOMED 3aMbIH TIIBPHUHT aBY
TOOIIOB.

JIYTHDJIT
Cypanraaraap gapaax TyTHAJITHHT rapranaa. Y YHA:
1. MoOHroa yJIChIH HYYPCHUM HOOLMIH XOMKIIIIP
73% up TeBuiiH Oycan opumk OaitHa. TeBuiiH
OycuiiH TOJJIOX TaBaapblH OYTIITIDXYYH Hb
HYYpcC Oaiixaap OaifHa.
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Hyypcuwuit yanapea anrunaiaap 2020 ousr 09-p
CapbIH AMI'TT -1 YHHUT TaBaapblH
OYTI3rIPXYYHHI KHUIIUT YHY OOJITOH TOOIICOH.
byc wHyrar Tyc Oyp 99pX  HYYPCHHiH
YYPXallHyyAbIH JOyHI@X XOpC  XyYJIalThlH
ko> umuent: Bapyyn Gyc-2.5m°/tH, 3yyH Gyc-
2.34m3/tH, Xanraiin 6yc-6.75m/tH, TeBuiin Gyc-
4.16m%/TH Gaiina.

Byc Hyrar Tyc Oyp IdpX HYYpCHHUit

YYPXalHYyIbIH JyHI@X Yyl IyJbIH 3apja:

Bapyyn 6yc-6023ter/m?, 3yyn 6yc-6480 Ter/m?,

Xanraiin 0yc-4721 Ter/m’, Tesuiin 06yc-5363

Ter/m> GaiiHa.

Byc wHyrar Tyc Oyp [99px  HyYpcHHH

YYPXalHYyIblH SAUMH 3aCTMHH  HOXILJIeep

XaMTUWH WX Tajaaj TI3BPUUH 3all Hb HYYPCHHI

YaHapblH aHTWIanaap Japaax y3YYIITTAH

OaifHa. YYHI:

e bBapyyr Oyc: XypdH HYYpPC-aBTOTIIBIP-
180xM, TomMep 3aM-675KM, KOKCIKUX YaHAPTY I
HYYPC-aBTOT3BIP-287KM, TOMOp 3aM-
1076KkM, Cya KOKCKHX HYYpPC-aBTOT33BIp-
437xM, ToMep 3aM-1638KM, KOKCKUX HYYpC-
aBTOT33BIP-697kM, ToMep 3aM-2613kmM,

e XanraitH Oyc: XypdH HYYpPC-aBTOTIIBIP-
144xm, T1emep  3am-538kM,  Kokcxkux
YaHapry HYYpC-aBTOTIIBIP-260KkM, Temep
3aM-977KM, CyJl KOKCKUX HYYPC-aBTOTIIBIP-
424xMm, ToMep 3aM-1589kM, KOKCKUX HYYpC-
aBTOT33BIP-707KM, TOMep 3aM-2653 kM,

e TeBuitH Oyc: XypsH HYYpC-aBTOTIIBIP-
191kM, Temep 3aM-717KkM, KOKCKHUX YaHAPrYH
HYYPC-aBTOT33B3p-320KM, TeMep
1199kM, cyn KOKCKHX HYYPC-aBTOTIIBIP-
499kM, ToMep 3aM-1873KkM, KOKCIKUX HYYpC-
aBTOTI3B3P-81 1kM, ToMep 3am-3043kmM,

3aM-

6.

[1]. H./laBaacam0yy,

e 3yyu Oyc: XypaH HYYPC-aBTOTI3B3P-204KM,
TeMep 3aM-765KkM, KOKCKHX YaHApTYH HYYpC-
aBTOTIIBIP-326KM, TeMep 3aM-1224xm, cyn
KOKCXKMX HYYPC-aBTOTI3BIP-498kM, Temep

3aM-1866KM, KOKC)KHX HYYPC-aBTOTIIBIP-
795xM, Tomep 3aM-2980kMm,
Onuiin  3acruiiH  Oyc  HyTrar Tyc Oypasp

KOHAULMWH MAITyyp Y3YYJIUITYYIUHT TOOLIOXK
rapracaHaap 3paJi, XalWT'yyJblH BLaJl ©HOOIHIH
YH? IPHIOP OAWHH 3aCrMHH JPIajTAHA OpOX
00JIOMXKTOM 0PIy YABIT TOAOPXOMIOX OOJIOMKTOM
6ok OaffHa.

3apuM  OpAYYAbIH 3apAiblH Y3YYIITYYA Hb
(TO3Y ma9px) Oycanm OpAYYABIH —3ap.UIbIH
Y3YYIRITYYATAH Xaphllyylaxas X3T 36pYyyTau
Oaiiraa ®p TyxaitH TO3Y m3pX TOOLIOO HB
yHOMIIMI Oarataii Gaiiraar WIDpXUiiDK OaiiHa.
Bapyyn, xanraii 00y0H 3yYH Oycaz mpa OyTuuitH
XOKWI (Tafgaall TIIBPHUHUH 3aM, dPUUM XYd) CYII
Oaliraa Hp TyxaiiH Oyc HyTar Iaxp OpAYYIbIH
AIIUIIANTBIH  3apJajl  HAMIIOK Oaifraaraac
TyXaifH OpI0oOC 0JIOX ammur Oyypax, [aaimiaan
ammriiax 60JOMXKTIYH 00Dk OaifHa.

AT JIACAH MATEPUAJI

“Ammurt MaJITMaJIbIH OpAYYIbIH
AIIUTIIANTEIH OMHOX 4YaJaMXKMHH YHAJIMOHUHA apra 3yi”,
VYnaaunbaarap, 2015 on

[2]. MOHroNbIH alIMIT MAJTMAJBIH OPAYYAbIH TOBY M333JI3J,

AmWrT ManTMaiblH raszap, ['€oloTHilH MDIIIUIHIH TeB,
Vnaanbaarap, 2017-2020 oH.

[3]. Jean-Michel Rendu “An introduction to cut-off grade

estimation”, New York, second edition 2014.

[4]. XK.Bsamba-10y, C.Lbmumopx, Yyn yypxailH yHIABIPYYAUHH

TEXHUK-3/IUIMH 3aCTUiH IUHXWIT?, Yiaaan6aarap, 2009 oH.

[5]. 2020 onbt 09-p capein AMI TI -aac 3apyacan yH?
[6]. https://cmcs.mrpam.gov.mn/cmcs

49



Dpoam wundcunessnutl 48 dyeaap baea xypan

YYPXAWH ABTO3AMDbIH I'AJAPTI'YYI'AAC JYI'VHI Y3YYJIDX
ICIAPTYYIVIMUT TOAOPXOHNJIOX ACYY JAJIJ

K.Owynaa
IYTUC, T'YYC, YypxaliH TeXHOJIOTHITH candap

Xypaanzyu-WUn yypxaiiH 3amMJ T0OOC YYCIX, TIIBpHMiiH
XOPIrcJIMiiH  alyJIryd amuiIax HeXIea ajijarjax,
3BAP3J I3IMTIJI Hb JIUIH 3acarT TOAOPX0ii XIMKIIHMIA
XOXHpOJ yupyyagar 0ereej roa 13X YYCB3p Hb
TIIBIPJIITUHIHH  3aMBIH  IIINAH  rajgapryyHaac
Xamaapjaar. JH3 OaliluIbIr apmiiracHaap HX33X3H Yp
HOJ100TIH.

Tyaxyyp ye: DBapsnaiaayyiaardy, X3B  TaKHIT,
X6/16JIT60HHIT XYP/, 3aMbIH 3JITJIUIHH ragapryy

CynaJcan 6aiinan:

Hyryitn ~ emxpentuitH  3copryymda  (Rolling
Resistance) TOm3r HH HB 3aMBIH Tagapryyraac
ABTOCaMOCBAJIBIH JIYT'YHH OHXPONTOHI  Y3YYJIX
3CIPIYYLI IOM. YT 3CAPIYYLAI Hb 3aMBIH HAIyyTait
TOHIYY YWIWDX 3COPTYYIUIMHAT aBTOCAMOCBAJIBIH
xenenreeHa  ysyyamer. Jyryii  Hp  3aMbIH
rajapryyraap ©HXpeX/Jee adaaluIblH X3MXKIIHIIC
XaMaapd X3B T@XKWITaHI OpX TylaaH srapyyJiaar.
XananraHj XeJeJIreeHUil XypJ, LyrywH adaaian,
3aMBIH  XYYWITBIH  Oalijylaac  TagHa  OpPYHBI
TeMIeparyp UX HeJee y3YYIH). J{yryitH eHxpenTuiH
9CIPrYYLRIT Hb aBTOCAMOCAIIBIH HATXK JKHHJ HOOTI0X
3YTI3X XY493p WIDPXUAIATIDH).

SHXPENTUIAH
= 3C3Pryvuan

(Xamaar) (Ayryiin ayaanan) (Iuraar)
1-p 3ypar. JlyryiiH eHXpOJITHI{H 3¢3pryyusJa

3aMblH JTIUIMMH  ragapryyruiiH  MaTepuajblH
COHTONT, IIMHX dYaHap, 3aMblH 3acBapiaricaH
Oaiian, TIIBPUIH XOPOTCIMHH XOIeJIreeHul Xypa,
3aMBIH auaajail Hb JIyTyWH OHXPOJITHIHH 3CIPryYyLRIIA
gyxaJd HeJee Y3YYII3r. OXradpsdc SI3TAIHHH
rajapryyruiiH ~ MarepuajblH  COHTONT,  3aMbIH
IOMTAYYA Hb WIYY HX HeleeTdH Oereen
ACOPTYYIIHHT Oyypyylax YHICIH Y3YYIAT OOIHO.
JyryiiH eHXpeNTUHH 3CIPIYYLUIMHI aHaJuTHKaap
00oH OOIUT HOXIeNA YHIIIId erex Oaimiaap
TOOPXOMIHO. DHAP ACIPTYYIRI HB XyramaaHaac
Xamaapu eepwiernex 0ereej; TyXalH armmuHI
TOOLI00JIOXOJ] 3aMBIH MMTIINIH YHAITIT (roughness
defect score-RDS) amurinan TorrooHo. ['dMmriamiin
YH3/II33 Hb 3aMbIH TOMTIMHH YHAITI3HUH ©CenT
(RDSI), xamrmitH ux OomoH Oara yrIryynaap
(RDSMAX, RDSMIN) T0oOIIO0JIOTIOT.

RDSMAX—-RDSMIN

RDSMIN =31.1919-0.05354 * SP-0.0152 * CBR(2)

RDSMAX=7.6415+0.424*KT+0.3133*GC+0.4952*
RDSMIN 3)
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RDSI=1.768+0.001*D*(2.69*KT-72.75*PI-
2.59*CBR—9.35*GC+1.67*SP “)

9n0: D — Cyynuuin 3aceapaac xouwux xyeayaa,
XOHOZ;

KT — Xonozuiin auaa speanm, MaH.m;

PI - Vau xapumxaiin unoexc;

CBR — 3ambin 312201uliH 2adapeyyeutin a4aanda
daax uaosap,

GC-3amvin 21920MULIH eaoapeyyeutin
MAMEPUATBIH 39PIIINULH KOIPDuyuenm,

SP  —Bamvin  913209auUtiH - 2adapeyyeuiin
Mamepuanvin
AWUTIMBIH Y3V YA
TyxalilH XyramaaH Jaxb JAyTyHH ©HXPeJITHHH

acapryyman  (rolling  resistance-RR) Hp  mayryiin
OHXPONTUIH XaMTuiiH Oara 3capryymn (RRMIN)

6ostoH ©CeNTUIH TYBILUHII3P (RRI)
TOIOPXOIIIOT OHO.

RR = RRMIN + RDS * exp ®*) H/xe 5)
RRMIN = exp (-1:8166 +0.0025 *0) (6)

RRI =-6.068 — 0.00385 * RDS + 0.0061 * v(7)

9HO: D— MIIEPUUH XIPISCIUUH XOO0ONO0HUL XYpPO,
Km/yae

Yypxaiin TI3BIPIIITUINH 3aMbIH XOpCUIT
GappLasayyncHaap aBTOCaMOCBAJIbIH QyTYWH
OHXPONTUIH  3COPIYYLUIMHAT  TOOLOOJCOH  AYHT
Y3YYJI9B.

1-p xycHarT

Bapbuanayy/xk caiizKpyy/aaxblH eMHOX 00JI0H Aapaax yewiiH
AYryifH €HXPOJITHIiH 3CIPIYYIVIHIH TOOLO0JIbIH Y3YYIMITYY

Bapeuangyyaary Bapeuangyyary
Y3yymar foauc XIPIVIXUIH foauc XIpPIrICHUI
OMHOX yTra Aapaax yrTra
KT 328.7 328.7
PI 18.11 11.0
CBR 4.0 7.89
GC 18.78 22.8
SP 189.6 95.49
D RDS1 RDS2
0 41.73 46.52
1 47.68 48.16
2 54.87 49.90
3 63.29 51.74
4 72.80 53.70
5 83.11 55.76
D RR1 RR2
0 2.66 220
1 277 2.24
2 2.90 228
3 3.04 232
4 3.19 2.36
5 333 2.40
JyHnax 2.98 2.30
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20.00
80.00
70.00
60.00
50.00
RDS  anno
30,00
20.00
10,00

0.00

RDS1 RDS2

2-p 3ypar. BapsuanayyJard xap3rnXuiiH eMHOX §60J10H
Japaax yeHiiH XyralnaaHaac XaMaapcaH 3aMbIH YaHAPBIH
Y3YYJIIT

Bappranayymardy  X9pamimX’Cc  6MHO  3aMbIH
TIMTIMNH YHIA? Hb 3 Aaxb XOHOT 133p 1.5 naxuH 5
JlaXb XOHOT J33p 2 JaXWH HAMATIIK OaliHa. XapwuH
GappLanayynard X3p3ri3CcHUH Aapaa 9HY Y3YYIRIT
Hb XOHOr TyTramza 3.5-3.8% -uiiH eepwrenTT
Oaiiraa Hb yypXaiH TI9BIPIITHIH 3aM]T XOPITIIXI]T
Yp OYH Y3YYJICoH OaitHa.

RR 150
1.00
050

0.00

=g RR1 RR2

3-p 3ypar. 6apbuajayyJiard Xap3rja3xXuiiH eMHeX 00J10H
JAapaax yeHiiH XyranaaHaac XaMaapcaH JyryiH OHXPOJITHIH
3CIPrYYIRJI

3aMbIH AJBTIIMKAH Tajapryyr OapbLaiayy/DK HATT
OOJNTOH  ammriaax Hb OYI'YHH  ©HXPONTHHH
scopryywmmiir  0.7%  -map  Oyypyymk, 3aMm
XapBIaHTYH ynmaaH xyramaaa 0at 0ex OonrocHoop
3aM 3aCBapblH YEWINIMHI ypTacrax HOXIUIMIT

OYpIyYiHD.

JAuiiH 3acTUH Yp AaraBap

JyryiiH eHXpeJITUHH 3CIPryyLdsl Hb HIr Tajnaac
YypXailH T3BpUIH X3P3rCIMMH TYJII 3apIlyyiaiT,
IyTyi OOJIOH 5 aHTHIH alTUTIANTHH 3apIall, HOree
TaJlaac aBTO3aMBIH 3aCBapBIH 3apAajl LIyyd HOJIee

Y3YYJHD.

ABT0CaMOCBAJIbIH AIIUIJIAJTHIH 3apAJIbIH TOOLI0OO

JyryiiH eHXpeNTUHH 3CIPIyYLIIddC XaMaapcaH
aBTOCaMOCBAJIBIH AIIUTIAITHIH 3ap UIbIH
Y3YYIDATYYASA TYII 3apuyylainT, IyryiH OoJoH
Oycall 91 aHTHY[ABIH I3LIRI XaMaapHa. DAr3dp3ac
XaMTUHH MX 3apJiajl Hb TYJILIHUH 3apiyynanT 6ereen
aBTOCaMOCBAJIbIH XypJl, XOJeNTYYpPUIlH adaanal,
LAruitH 3apIyyJanTblH HOPMOOP TOAOPXOMIOTIOHO.

a. JlyryiH eHXpeJaTHIH
aBTOCaMOCBAJIBIH
Xamaapai:
FC=1.02+HUVM*0*(296*RR+4.5* v)+K*GVM* v*
(246*RR+0.027*0?)*10° ®)
1o FC— asmocamoceanvin mynuL 3apyyyim, mi/cex;

acapryym  OonoH
TYJIIHUIA 3apIyyJIanThlH

GVM — m3362pa3x auaauvl HUIM Macc, MoHH;
UVM — asmocamoceansvii 60putii Macc, mouH,
RR— Oyeytin oHXponmuiin acapeyyysi;
D—ABMOCAMOCBANLIH XO0OJI206HU XYPO, KM/yae;

K-asmocamoceanvin auaanivin kosgpduyuenm,
avaamatl yeo 1, xoocou yeo 0 baiina.

2-p XYCHII'T
JlyryiiH eHXpeITHIH 3¢IPIyYILIIIIC XaMaapcaH Ty
3apuyyJaaiaT
D,xomor | RRL% | Yol | Rr2,% | FCZ
0 2.66 169.81 2.20 162.76
1 2.77 171.38 2.24 163.35
2 2.90 173.19 2.28 163.98
3 3.04 176.69 232 164.97
4 3.19 178.96 2.36 165.84
5 3.33 181.98 2.40 166.23
JyHnax 2.98 175.34 230 164.52

FC, afyar

L] 1 1 3 i )
D, ¥omor

—— 1 FC2

4-p 3ypar. BapsuajayyJard X3p3rJi3xXuiiH eMHeX 00JI0H
Japaax yeMifH AyryiiH 6HXPeJITHITH 3¢3pryyud.a 0010H
aBTocamocBaJbIH (2501 naauraii CAT 793F) Tynm
3apUyy/IaJThIH XaMaapa

Toowuoomnoop OappLAAYyIard X3pariidcHpP HAT
aBTOCAMOCBaJbIH HAarT 3apiyynax tymm 10.82
JIUTPIIP XIMHII/IIX OOJIOMIKTOH.

0./lyryiiH eHXpeNTHITH ACIPTYYLRI O0JIOH
aBTOCAMOCBAJIbIH AYT'YHH 3JI3TUIMIH Xamaapan:
TW =0.098 +0.0015 * RDS + 0.002 * RR (9)
ou0: TW —0yeyiin an32031 (asmocamocganvin 1000xm
SYUNMIHO 3apyyynax oyeyii);
RDS — 3ambin eommauiin yHaiea9;
RR — Oyeyiin enxpoimutin 3¢apeyyyai.
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3-p XycHIIT

BapbenanayyJard Xap3rsxXuifH eMHeX 00JI0H Japaax YeuiiH
AYTyiiH OHXPOJITHITH 3COPryyLdJI 6010H ABTOCAMOCBAJIBIH
QYTYHH 130131

D RR1 | RDS1 | TW1 | RR2 | RDS2 | TW2
0 2.66 41.72 | 0.17 2.20 46.52 | 0.17
1 2.77 47.68 | 0.18 2.24 48.16 | 0.17
2 2.90 54.87 | 0.19 2.28 49.90 | 0.18
3 3.04 63.28 | 0.20 2.32 51.74 | 0.18
4 3.19 72.79 | 0.21 2.36 53.7 0.18
5 3.33 83.11 | 0.23 2.40 55.76 | 0.19

025

o ///:.

e

TW, w/1000xm

2

D, xomor

—TW1 == TW2

5-p 3ypar. Bapbuajayy.ard X3p3riioxXuiiH eMHOX 00J10H
Japaax YeHiiH IyTryiiH OHXPOJITHITH 3¢IPryymJ1 60101
aBTOCAMOCBAJIBIH JAYTYITH 3JI3T/VIMIH XaMmaapaJ

B JIyryilH = OHXpPONTHHH  3CIPIYymdI1  OOJIOH
ABTOCAMOCBAJIbIH 3J1 AQHIMUH SJISIAJIUNH 3apUlblH
Xamaapai:

R (67.28 +2.31 * RDS) * H0375 (10)
VP

ond: VP — asmocamoceanvin yns (R*10° oonnap)
P —conbeuiin 3apoan, (P = R/1000, $/xm)
H—-asmocamoceanvin nuiim adxicuiiax momo
yae (msan.yae)
4-p XYCHIIT

BapbsuasayyJiard Xxap3rmxXuifH eMHeX 00JI0H Japaax YeuiiH
AYTyiHH OHXPOJITHITH 3CIPryyId.J1 6010H aBTOCAMOCBAJIBIH 3{
AHTMITH YITVIMIH 3apaan

D RDS1 RDS2 P/VP1 P/VP2
0 41.73 16.52 682 728
1 47.68 48.16 740 744
2 54.87 49.90 809 761
3 63.29 51.74 890 779
4 72.80 53.70 981 798
3 83.11 55.76 1081 317
! o 1 2 3 4 5
e

6-p 3ypar. bapbuaaayyaard X3p3rJioXuiiH eMHeX 00J10H
Japaax YeuiiH JyryiiH O HXPOITHIH 3CIPryyLn.JI
ABTOCAMOCBAJIBIH 31 AHTUIH JIIJUIMIH 3apP/JIBIH XaMaapaJl
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Bapbuannyynard XapariscHIIp aBTOCAMOCBAJIBIH 3
AHTHITH SITIHIAH 3apaan 264$-aap XaMHITIIXIID
OaiiHa.

r. 3am 3aCBapbIH 3apPAJbIH TOOLIOO

VYypxaliH 3aMbBIH 3acBapblH QXIBIH 3apial Hb
rpefizep OOJOH 3aM ycairaaHbl MAIUHBI YT
aXuiaraaisl 3apjuiaap Ttoouoosorjaor. ['peiiaep
00JIOH ycairaaHbl MAalldH Hb HAr MOTO mart 0.75
OosoH 6.25kM 3amp 3acBap YHIHmiIras  O0JIOH
ycanraa XX OyT?3AToH. YypxalH XyBBA 3aMBIH

YaHapblH  YHDJIDHUM  OHOOHBI  YTIrbIl 55
XITPYYJXTYUAIIp J1apaaruiiH  3aMblH  3aCBapbIl
CYMIPTrIX  3aaruwiir  tojopxoingor.  Jlapaax

rpauKaac yypxaiH 3aMbIH SJIIJUIMHH Trajlapryyr
OappayIyyjIcHaap 3aM 3acBapblH  Xyramaar 2
XOHOT0Op ypTacraxaap yp AYH Xapargax OaiHa.

90.00
80.00
70.00
60.00

50.00
RDS 40,00
30.00

20.00

10.00

000

D

s QOS] sl ROS 2

7-p 3ypar. 3aMbIH YaHAPBIH YHJII39HUH OHOOHOOC
XaMaapcaH 3aM 3aCBapbIH Xyranaa

YypxaliH TI3BIPJIITHIAH 3aMbIH aBTOCAMOCAJIBIH
AIIUITANTBIH 3apAaji Jlapaax Xd3Cryyaddc Oypadk
OaifHa.

OXII
10%

Ayryit
15% Tymm

40%

Oneparop,
3aCBapbIH
AKUITIUATAN
X051000TO#
3apaan
10%

Conbor
25%

8-p 3ypar. ABTOCaMOCBAJIBIH AMUTJIAITHIH
3ap/IbIH Oy T31L

Jpx  3ypraac  xapaxaJ  aBTOCaMOCBAJIbIH
AUIMTIIANTBIH HUUT 3apanbiH 40%-uir TyIHui,
25%-niir candar XsparcinuiiH, 15%-uiir  ayryits
3apJal yIA9X XICTHHT Oycall 3apaai 333JoK OaiiHa.
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5-p xycHarT

Yypxaiix amuriargax aBrocaMocBas 60JI0H 3aM 3aCBapbIH
TOHOT TOXO0OPOM:KYY/AHIiH TOO, MOTO LIATHITH 3apaaJj

£ = = - =
E = & 2 >§ ,§ § >§ 4
& = g = Ss| £z -
S 3 B S8 E5 2 = °
Z £ | F| EZg 25| £= | iz
= o = &5 = = o = <
= > 5 == =g =
5 = » e 5 s s = = g
g | E|&5| 5|2
S > B | X8 ! 0
ABTOCAMOCBaT CAT 240 38 6000 | 347.08 | 79.13
793F
N CAT
I'peitnep 16M 4 5000 81.28 1.63
VYcanraansl CAT
I 773D 50 4 2500 65.11 0.65
Huiit 81.41
VYypxaliH 3aMblH amMIIaiTaHA  TYI, AyTyi,

COJIOATUHH 3ap UTBIH XOMHAJITHUT OPIYYyJIaH KU
X3MHAX 3ap UIBIT TOOIIOXK Y33B.

6-p xycHOIrT

3aMbIH IVINITH raiapryya 63X:KyyJI3r4Inp aumriacHaap
rapax 3ap/JIbIH X3MHIJIT

3apaan XoMHYITHITH XyBb | Huiit xommaar, $
Tymm 6.17% 1.953.033

Hyryit 9.32% 1.106.297

Coanbor 10.72% 2.120.798

3am 3acBap 20.00% 455.340

Huitr 5.635,467

VYypxaifH 3aMbIH 3JITUIANRH TaAapryyT 03XKyYiIard
ammMria OaphIalyyjcaHaap >KWIA HUUT 5.6 cas
JOJTApbIH  XOMHAJIT Tapd 3aMbIH XIPATIATYIUIH
HUWT 3apaisir 6.8% Oyypyynaxaap OaifHa.

[3

[4

[5

[6].

JAYTHODIIT
VypxailH THI3BpUHH 3aMBIl  XOPCHHUH IIUHK
YaHapT TOXHPYYJNaH SIOTIHAH — Tagapryyr
OapplaNAYyy/DK  CalKpYYJICHAaap  TOOCKHIT

oliposiooroop 2 JaxwH, AYTYWH OHXPOITHIH
scapryymai 0.7% -p 6yypax 60JIOMKTOH.
ABTOCAaMOCBAJIBIH IyTyiH OHXPOJITHITH
ACOPTYYIDRI OyypcHaap yypxalH 3AWHH 3acarT
TOJUTOX HOJIOO Y3YYIIAT TYJIHUH 3apaan 6.17%,
nyryie  3apgan  9.32%, con0dTUiH - 3apIbIT
10.72%, 3am 3acBapbiH 3apuislr 20% Oyypax
0OOJOMKTOM.

VYypxailH  3aMblH  UIBIAIUMHAH  rajgapryyn
OapblanayyJarduir aluriiacaHaap
XIPATITYANNRH HUIT 3apAIIBIT 6.8%

Oyypyynaxaap OaifHa.

AIINT'TTACAH HOMBIH XXAT'CAAJIT

. Thompson R.J. Minnig Roads. Mine Haul Road Design,
Construction and Maintenance Management.Ausr. 2011.

[l S —

. Thompson R.J. Managing Mine Road Maintenance
Interventions Using Mine Truck on-board data The Southern
African Institute of Mining and Metallurgy. Surface mining
2008

1. ABTO 3aM, 3aMbIH OaiiryyIaMKUiH OAPUIITBIH aXKIIbIH KHIIUT
TeXHUKUIH maapaiara, 2013ox

1. Apusxux T.,Ounpbat C., Jamzsrss /1., JIxarsaxas Y. 3am
OapuiIrslH MaTepual Cyanai 137 1BTIp. YB. 2005 ox.
ISBH-99929-6-336-0

]. Apusxux T.,Ounp6ar C., JJamsarss [1.,JIxarsaxas Y. 3am
Gapmirei Matepuan cyian, Yb. 2014 on. ISBH-99929-6-
336-0
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Marepualbl Ha ocHoBe Osiokcorno-numepos tuna ChC.
M.,«Oxon-Uupopm», 2003 ctp 584
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JIOPOBJIOTYAMH XYPJIACT HIBTP3X YYPXAWH BOCOO I'OJI AMHBI
MAJITAJITBIH X3JIBIP, X9OMZKI3T' YHAICJIIX ACYY AL

C.I'an-Ounp®, O.Tamyya', [[.Ounp®

“Imwxup Ant” AY, Epenxuii HmkeHep

"banuynyy” XXK, TecnuiiH epeHXUI HHXEHEp

*Bamaynyy” XXK, Tecnniin yaupaard, fokrop (Ph.D)

Xypaancyu-lllopoon  opAbIH  JadA  AIMIVIAJITAN
TYr33M3J1 X3PV HIIIrY 0000 roj  aMHbI
HIBTPIJITHIIH apryyaTail XxapbuyyJjaxaja epauiiH rasap
IIOPOOHBI AKWJII AIIMIJAJAT MHHH-IKCKaBaTopaap
YIaMIKJIAJIT TOHPOr Oyc X3J09pHIH MATTAJIT HIBTPIX
3apUYMBbIH XYBbJ 100 WIMHD XaHAJIaraj YHIACJIIIACIH
IIHMHI TEXHOJOTMIiH cXeM caHa 60Jrox daiiHa.

Tyaxyyp ye: TYH WIOPOOH opa, G6ocoo roj am, fara
OBPBIH MHHH-IKCKABATOP, MAJITAJITHIH X2J109p

OPHINJI

CyYnuiiH KUIYYIRA OIXUN Jasap MIOPOOH OPABIH
AIINTIIANITEIH TYH 3PC HOMATIACOHTIH YUK, YYIBbIH
IyJ IADKYYIDX WX XOMXKIIHUHA aXII, acap eHIep
XOpPOHI® OpYYJNalT, OSPCAdITIN  YYI-TEXHUKUUH
HOXIION, OJKOJIOTHUJ Yy4pax ceper HeJeeHeecC
OOJIOMXKHUT III3]T 33PI33p 3aMICXUIX rapir 00N Jaia
apraap allWriax TEXHOJOTUHH COHIOJT IOM.
TypHmaT-yAAIBIPIDAUMH MPAKTUKT HAIBTPYYIIXOT
HOH TYPYYH/I Iaap yiaraTai apra XamMkd33 00J1 OpIbIr

HTY  00CO0 TON aMHBI MAaITAITBIT  XIPXOH
JIOPOBAOTINNH COBCTIP Xypaact HOBTPIX
TEXHOJOTUIH CXEMHIT OHOJIBIH TYBIIUH]

6oi0Bcpyynax oM. [IIopooH OpabIH XyBbJ] HIINTHIT
JOpOBIOIUMiH  XYpJACBIH  C3BCI3p, IIaBapjar
yydyyJar JyHAYYyp SIByyJlax TyJ 3aBCPBIH Xyypamy

YITYH TOXHOJNJIONA ©POMATEr TICAIIIIHUA AU
1aapanarary#.
Boruno XyranaaHj HABTIPY, MIPOLIECCHIT

MEXaHUKXKYyJaxaJ XaMIHiH TOXUPOMKTOW Hb Oara
OBpPBIH MHHH-3KCKABaTOpP XIPIMVIDX apra Ik Y33k
Oaitna /3yp.l1/. DOkckaBaropaap 00coo MaiTant
HOBTIPJIAT MPAKTHK AIXHUIA] Oafigar 00I0BY 339D
Hb OYT WX TYHTIH /X3IPH 3yyH METp/, TOJ aMHBI
HABTPAJITUUT 6pOMIJIOT TICATIIHUM apraap 30XHOH
Oaifryymnaar, eHIep XY4UH YaganTtaid, Tepen OypuitH
OBOP XOMXKIITIM, Tycral XuMUMIH MalIMHYY[
amuriaagar oaiHa.

S s

3ypar 1. MUHH-9KCKaBaTOPBIH NPAKTHKT a:KHILIAX Oaiifan
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Bocoo TOM amHBI XaMTHHAH TYTI3MAII Oeree
03X3ITI2H] yupax YyJIbIH JapaiT Hb XaMTHIH KHUTT
XyBaapuiarjjgar x3m03p ©Oonm Toiipor ioMm. bara
OBPBIH YXa)X-a4WX MAaIlUHAAp HIBTPIITHUT 30XHOH
Oaiiryynaxaj yXalThIH TOJl X3CAT 00JIOX YTIYYPBIH
TATII OHIOIT XAIOIPUIAT amuriiana: bocoo roi aMHbI
MalTAITBIH Xa)Xyy Hb OJIOH OHIOeIT X3I03pTdit
OaifHa. OJOH OHIOTTHIH AYPHIH TAII yIpax paguai
a"qaaUIBIH XdMXK?3 JKurnx Oaiix €croit Tym 6ocoo
MaJITAIT Hb 308 0JIOH OHYyo2m X3N03pTIHi OaiiHa.

36B OJIOH OHIOTTHITH XyBB]I | ypTTaii, X319H TanTai
OaiiBai HAT Tany yupax W yymslH ZapanThIl TICIK
gamax BY /3yp.2/ TICOH acCyyIUIBIT MIHHIBIPIIX
mraapiaratail. boxanrasHuil YHACOH Marepuanaap
OJIJION calTaid, CoNMMxXox Xs0ap, XapbLUaHryd XsMI
YHIT3¥ 6anH3 Gaiixaap Tycraca.

OHOJIBIH X2Cor
36B OJIOH OHIIOTTHIH TOBTIH XOJIOOCOH XIPUYUM Hb
YHACOHI?D  TOWpOrT Oarrcal amil  XaxyyT

TYPBJDKHHTYYZ Oereen TOWPTWilH paamycTait
TOHIYY oM. TOWpOrT OarrcaH OJIOH OHIeITHIHH
TaJIbIH TOO Hb TYYHHUI OpOHH TOOTOH T3HIYY: N =
ny, =n,. Heree Tamaap N 0JIOH 6HUOITUIH
TYPBaJDKHBI TOO OOJHO.

3ypar 2.EpauiiH MO0OH XaBTaHTUHH XOTOHJITHIH cXeM

Toiiport 6arTcan 36B OJOH OHIOITHHH XYBBJ HOT
TaJbIH YPT, M:

1 180
l=>Rotg—- (1
36B OJIOH OHIOITHIH Ta0ai, M%:
NI? 180
Soe = - Ctg )
Hbr rypBamkasl Tanbai, M>:
= 1R2g5in 350
Sp = 2Rosm ~ 3)

OHmIC Sp = S, /N Tyn
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2

%ctg% = R%sin% 4)

9HI: R, — OarraacaH TOWpruiH pajuyc, 36B OJIOH
OHIIOIT JPX W XaXyyT T'YPBaDKHBI aJiJ TaJbIH
ypT, Heree Tajaap TOJ aMHBl MaJTalThIH

09XUITIATII YeuitH paanyc rax Y33k O0JHO.

(4) TOMBEOH ] XYBUPTAIT XUIK TATBIH HUHAT TOOTOOD
WIBPXAAITONT:
180
N = arcsin(ﬁ) (5)
0
OnoH eHHerTHHH TaiuslH TOO N Hb TOJN aMHBEI
09X3JIrI9HUH rajiHa OPIINX YYIyyJraac updX pajauai
YUIIIJIMAH adaanai Oylooy YYJbIH JapaliThlH XII33]]
XOTOMITOX, Japaa Hb Lyyjaax, 3L3CT Hb Os11Iax
IaxanThlH HOJIeer naax daaax | yprrail Oaiix
maap/uiaraTai. I'xm9 IPCIIHIAT TOOLIOXK
03X2JIT9HNN 0aH3 Hb YYJBIH JapalThlH HOJIOereep
OsIpax YeWHr amynaTal I'HK Y333 XOTOWX YeuHur
Xs3raapblH  Hexmen Oafixaap aBd y33B. OmnoH
OHIIOTTHUIH HAT Tal[ Yy4pax YYJIBIH JapaiThlH
X3MXK33 MOJIOH O3XAIIIHUHA XYBB:
W = P ;IL 6)
3HA: Pp; — ron amMHbl OdX3NI3HUM rajHa OpLIMX
YyNyyJITARH pajiiai adaajllblH XoMXK33; L — OaH3HBI
HUUT ypT, cM; | — TalbiH ypT O0JIOBY HOTOO Tajaap
TYIATYypBIH TIHXJST XOOPOHABIH 3ai, cM; L =1+
2Al - GaH3HBI HHHT ypT, cM; Al- OaH3HBI MeTaylT
09X3JIrI%H] CYYX XICTHHH YPT OYIOY TYITYyp AT33C
TOrCreNl XYPTIX 3aif, CM: OapwiIrblH canOapbiH
TOOIOOH MX3BWIRH 70-90 MM Oaiixaap cOHTOMOT.

Hyranapantein Oytoy OaH3HBI XOTOWJITBIH XaMI'MHH
HUX MOMEHT, Kl 'cM:

WL Py;lL?
M=—=-"— @)
8 8
BoxorooHuii GaH3HEI SCOPTYYIVIAME MOMEHT, CM-:
M PpilL?
W = = ®

My Rsc 8MyyRsc
BaH3HBI XOH]JIOH OT'TJION Hb TATII OHIIOTT X3JI03p Tt
Tyn (8) WOPXHIUUMAT gapaax X3Ja03pT OpyyIIkK
OUYIK O0JTHO:
2
LPoll” _ g L =ahl )
8my Ry
9H/IPAC TYATYYP XOOPOHIBIH XaMTHITH UX 3ai

I < 05(WAPZ +40 — Al = L4, (10)
9HA: R,. - 0aH3HBI DIMPXATIDIUNH Jaryy 9uriIdIg
YATWIdX pamuan adaananjg Y3YYJIdX TOOIOOHBI
scapryymai, kl/em?; S, = ah — GaH3HBI XOH/JIOH
OrTJIONBIH Tanbai; a = 25 cM — cTaHgapT OaH3HBI
epreH; h = 5 cM - craHmapT OaH3HBI OHASD; M, =
0.6 = 0.8 — a)JIBIH HOXIOJ TOOIICOH KOA(PDHUIHCHT;
6 = 8SurMuRsc

Pei .
HOXIO, AIIUTIIANITHIH TYHUIAT TOOIICOH
koo dunment. Jlampama nyppraxaa dHIXYY LOO
IMUHIIP TapraH aBcaH 6 kodp@uImMeHT Mar oJIoH
acyy[uIbIT HOTPH 39P3T TOOLOX Oaliraa wyxan
napameTp 0ok OaifHa: 30BXOH 9H3 KO3()(HUIIMEHTHIH
TycJaamMXTall siMap TOPJIMUH MOJOOp XMMCIH, sAMap
XIMXKIITIH OaH3aap sMap dyJIyylnarT HIBTIPCOH,
XOOUN XOMKIIHUM TYHA, XUP 33PAT XYH] HOXIOJ]T
09X31r35 XMiK 00J0X BI IDIAT OJOH aCyyAJIBIT
HA3H 33paT MHKHABIPIIK OaliHa.

(10) mmpxwiinmuir (5) ToMbEOHT OpIYyI0aT

— O3XANTIHUN MOJHBI TOPOII, AJKIBIH

180

(VAIZ+40-A1)
4Ro

N = (11)
)

arcs in(

Bocoo rom amMHBI 09XAJIrI3HMI 3PraH TOWPOH[
OpIINX [OpeBASrYMiiH XypACBIH 4YyJIyynar Iaxb
nedopmanmitH  mpouecchlH  cypanaraa  OOJIOH
03X3ITI’H] yUpax YYIBIH AapaiT X3pXdH Oypamdx
TOJBOOC XaMaapy YHCOH I'ypBaH ye IIaTaH/ XyBaaH
aBy y31or [1].

OxHuii ye matr 001 YyIyylIrHifH ysH XaTaH
neopManuitH ye mar 0ereei 3HI 03X3Ir3srisp

TOTTOOH OapuricaH  yHXWwIra  X3JI03puiiH
qyTyyJITHRH 3373XYYH Oypanmiar Gaitaa. bocoo rox
aMHbI ~ aMcapblH  O9Pr3H  TOWPHBI  4YynyyJar

09X3ITIATYH VeI TOTTBOPKHUITTON Oaiix TyH /3yp.3-
rys/:

Hy < 0.5R tgep (12)
Hy-00c wiyy TYHI TOJI aMHBI aMcapblH 03XdIra?
OpPYMBIH  BpPIPH  TOWUPHBI  4YyJdyylar  Hb
TOTTBOPXKMIITTON Oaiiyiaa ajnax, yiaMaap rojl aMHbI
TOHXJOT UMV IOWDKIK, O3XdIradTi  Iyyn
“xapblax” (Hemeemx) »xamuar. Uynyynar Hp Oyx
Tajaaac MaJTaIThIl OYCIH MIaXaXk 3XIIHI.
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3ypar 3. JlepeBaeryuiin Xxypaact 60c00 MaJITAJT HIBTPIX Yeuitd Aedopman: OXUT-ya uyayyJruiiH TYBIIMH

Bocoo roi aMHBI 03X21r39H,1 OalHTBIH JapaiT y4apax
X3CTUHH eHaep Hi-uilr napaax TArWUTIAIIP
TOIOPXOIK OOITHO:
H, < [2R1 + ZVa(R%-Rg)] (1+sin<{J)ctg<p (13)
3YRq (1-sing)
9HI: R; — 00COO TroJ aMHBI HABTPINTHHH YEHIHH
paauyc, M; R, — 6000 roJ1 aMHBI 03X YeuinH
paauyc, M; Yg — 09X2Ir3HUN MaTepHanblH XyBUHH
xuH, KH/M?; y— aysnyynruitn xyeuiin sxun, kKH/M?; @
— YyJIyyJATUHH A0TOOJ YPAIITHHH eHuer, rpax; C —
qyIyyITHiH OapernanganteH xy4, MIla.
Bocoo ron amHBI 3praH TOUPHBI YyJlyyJar 1axb ysH
xaraH gaedopmaiuiiH Oyc Oyly NIMIDKPIJITHHH
OYCHIH Rgq; X3MK33T TYYHHH T3HXJIBII3C paauan
uurimai H; < Hy XypTail I'yHZ JAapaax TOMBEOTOOp
TOOIIOO0JDK OOJIHO:

_ (H1—Hp)(1-sing)tgp;
Reys = Ry + =220 (14)

9HI: H; — ra3psIH ragapryyraac 60coo roj aMHbI aBd
Y3k Oaiiraa TyxaiH spyc XypTaJIX TOJI aMHBI T'YH, M;
¢@; — 60CO0 TOJ aMHBI aMcapblH I'YHHH Jaryy aBd
Y3COH ysIH XaTtaH JeGopManuiiH OyCHilH 4yi1yyiIriuiH
JOTOOA YpIATHHH eHLer, rpax; C; — MeH ajui,
TRArIIP UyNyynruiiH OappmanmantelH xyd, Mlla;
Vayi — UYIAYYJITMHH AYHIQUIATACAH XYBUHH KHUH,
kH/M.

Bocoo ronm amMHBI 03XANrIdHA  ydpax paguan
avaauieIT (YYJIBIH AapaiT) dyiIyyiar 6a 09XanrasHuit
XapuilaH Heneelex  JAcpopMaluiH  TOpUMI
TOJOPXOUIDK OOJIHO:

a
. R
Put = Vi1 = singy) (1) (1)
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. _ p__q _ _2sing; _ (+singy)
mp a=p-1= (1-singy) 6a " (1-singy)

Kymon-MopsiH ©OaT OexHWifH HOXIeN TOOICOH
Y3YYIIIIT.

Xoépaaxp ye maraHg 00coo TOX  aMHBI
09XAMr>PHMH  ragHa  OyTiarncaH, — 9BAATICOH
yynyyiaruiiH Oyc Oa jgapaanaH JaBraricaH 0ocoo
HMIMIDKPIATHHH  Oyc  Oypammpx  Gereejy HypcaH
9yJyyJar Hb 03X3JIMIHUIA XaMT TOITBOPTOM TOTTOXK,
HAr €CHBI YHXKMITa yycrazor. TyyH?3c ragHa Toi
aMHBI 3P H TOHPOHI OpIIKX AedopMalyiariaaryi
OYCHIfH 9yTyyITHIAH I39pX YSH XaTaH nepOopMannuitl
OYCHIfH yTyyNarT yHXmwira YycH?. bocoo roi amHbt
TRHXJI3[I3C Pafnall YU I3X ySH XaTaH OYCHHH
XOMX33 Rgp; Hb ManTanT HA3BTPAATHHH MPOLECCT
Tacpantryit ecex 6a 00coo aMHBI TYHHH Jgaryy
TYYHHH aBd Y39k Oaifraa sipychlH H; X3CarT mapaax
Oaiiyiaap TOIOPXOUIDK OOJTHO:

Res: = Ry + G HL()l(iS;:gl)tgqol (16)
SHA: H — ra3pblH rajapryyraac erepuiuij aBraaryi
XaJaH dYyIyylarHiH Oyc XYPTaJIX AepeBIerduiiH
XYPICHIH 3y3aaH, M.

Xoépmaxp ye IaTaHa OdXaUIr33HI y4Ypax yyJbIH
JapanT Hb TYYHHH TOTTOOH Oapbx OyH ryscax
YHXXUITBIH KUHTW 1yyJ Xxamaapantaid. [a3pbiH
rajapryyraac H; ryna, O6yrapcan dynyynruitn 6yc
xapaaxaH Oypana»K amkaaryid Oaiiraa roix amaHn
XUUCOH OOXAITIIHUN TOrcres XACTUWH TYBIIMH]
03X3Ira%H] yupax paauai adaauIblH XOMXKI):

a
) R
Py = ¥uyiH;(1 — sing;) (K:l) (17)

BI3CT Hb, XY4AIT-1eopMaIyIaracal TOJIOBT OPIINX
JIOpeBIeIYMiiH  XypAac  TOTTBOPXKHX,  TYYHZ
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XYYARUIH TOJIOB OaliUIbIH ©OPUIONITUIH
PEOJIOTUHH MPOLECCYYA, MOH TYYHWIRH TYJICAIThIH
MPOLECCYYH WIYY OPUYUMTIM sSBarjaxk dXdJadr
rypasaaxb ye maT oM.

lonm am HAB™pY 09XInMrad  XuWiicHUA jgapaa
3yypaMmTrau ypcran X3103pHHH mporecc
sBarqiarTyil d4yinyynart Ton aM  OaifryyncaH
xo€pAaxp ye IIaTtaHx XYpPCOH OdX3IrasHA ydpax
panuan adaasnan Oyroy yyJIbIH JapaiThlH X3MX33 Hb
TOTTBOPIKMK AXAIJIHA. DHD YEHIH yyJIbIH JapaT:

a
. R
P3; = yuyiH;(1 — sing;) (K;) (18)

(12)-(18) MIPPXUHITYYIMAT TYTHYK Y3B3JI, 30BXOH
ereplleeryi xaJlaH 4yJ1yyJIruiH KOHTaKT A33p J ol
aMHBI 3PIPH TOWPHBI UYyNyylarT ysH XaraH Oyc
(mmmkpanTuiiH - Oyc)  OalXryd — TOXHOJIIOI
03XAIITI9H] yupax panuain adaanan (yyiblH JapaiT)
Hb XaMTHHH eHIep yTranm xypHd. Ort xeHaeeryi
MacCuB JaxXb XYYJIIMHH XaMTHHH X Y3YYJIDITIIP
caBerap uynyynart P.DeHHepuitH TyHIbIH uiaean
CIBCIIP OpYHBI, XapHH OapbLACaH YyJyyJart
A.JIa66acbIH TOMBEOTOOP TOJOPXOUIK OOIHO:

Pmax = yAyiHi(l - Sin(pi) (19)
I'ypaBnaxs ye miatanj 60c00 rojl aMHbI aMcap X3CATT
hy TYHT3H, X3BT33 XaBrrairaii @ = 45° +§ OHIIOT

YYCT3COH HypaaricaH dYylnyyiruidH Oyc yycax
Oeree[1 napaax XaMXK33TIH OaliHa:

ho = 2R,tg (45 + %) (20)

Bocoo aMHBI 09X2NTr9HMI TrajHa OpLIMX 4YyJIyyJar
nedopmarytarax, 69X2Ir39H1 y4pax yyJblH AapaiT
Oypa19X TypaBiaxp ye MmaTana 03X3IrdHUN 3pIroH
TOHpHBI Yymyynar Jxaxb ysH XaTaH Jedopman
TOTTBOPXKIDK, yiIMaap OYp3H 30rcoHo0. baxanrasua
ydpax pamuai avaanan Oyroy YYJIbIH IapaiThblH
XyBbJl HOT 0011 60Cc00 roi am OaliryyicaH Xo€paaxpb
Y€ LIaTHBI IPoLecCT OYpPAJIICIH TOOH yTraa XaArajk
yiucoH Oaiimar, yryd Oom ysH XaTaH OYCHiH
YyJlyyJlartT  CTPYKTYpBIH  XOJII0OOC  COPIIXK,
TOTTBOPXKWIITBIH ~ TIPOLIECCYYA  JyycCaHbl —jaapaa
TAMIIPUAH MEXaHUK I[IHHX 4YaHAp CaiKUPCHBI
/capracHui/ yp OYHI Mai 6ara XaMxK33r33p OyypcaH
Oaiinar.

Toouoons! Yp AYH

(11)-p wmpxwitmang maapaiarataii 6yx TOOH
Y3YYJIITHHAT TOAOPXOMIIK YaicaH TyJ 36B OJOH
OHIIOIT X3IOIPTIH OOCOO TON aMHBI TAJIBIH TOOT
KUINUT  Oaijuraap Japaax HOXUOIJ TOOI00JIK
00J1HO. 3aamMapbiH PaioOHBI T'YH MIOPOOH OPIYYABIH
AIIMTIIANITHIH TYHJaK TYH ra3pbld ragapryyraac — 70
M, Xarac TpaHIIeWHbI Epo0sIooC — 55 M; 331 YeUuiiH
spycblH eHnep — 20 M, gooxa ye — 35 m; bocoo ron
aMHBl TYHHH Jaryy aB4 YV3CdH YyAH XaTaH
nepopmanuitH  OyCWH  UyNyyJITHHH  JTOTOOJ
YpIITUHH eHIer, OapbHaNanThIH XYY, IOYHIAX
XYBUHH  KHMH  33p3r  Y3YYJIITHHT  JIaBJIax
MaTepHalIbIH TYT39M3JI Oreriyieep AyHJ 33prHiH
HOXIOJJl MalTalT HAIBTPIX  OOJOH  O3IXIIX
JlapaaiibiH 1aryy ToouoB. (XycH.l) Toomoons! yp
OYHT3p Oaiiryyncan 60C00 TOJI aMHBI MaJTaaThIH
x3709p 6a Xx3Mx33r (3yp.4), MHUHH-IKCKaBaTOpaap

MaJITaNT HAIBTPAIX EPOHXUH CXeMHir (3yp.5)-I Tyc
TYC Y3YYJI3B.

3ypar 4. Bocoo roJ1 aMHbI YHACIH X3MIKIIC:

S, =21.43 M% 63X31r99Taii yeniiH XoH II6H OrTJI0NbIH Tanbait

S, =20.28 M% Ry =2.67 M; Ry =2.6 M; Rypng =2.51 M;

Lnax =1.34 M ; L =1.35 m; | — O2Xomra9HM# MeTamwt XU 2 —

6aH3

XX ENEI N HIKNH AR K IENKE

i

3ypar S. H3BTpaJITHIiH Ye/ yXaK-a4HuX TeXHOJIOTHITH Toiipor
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1-p xycHarr
36B 0/10H OHIIOI'T X3J103PTIii 60C00 roJI aMHBI TAJIBIH TOOT TOAOPXO0IJI0X TOOII0OHKI YP AYH
a/n YHICOH Y3YYIITYYA Xomskux Too, XxaMiKd
HAIK
. CoaBerap Bapenanacan
1 [lepeBaerduiin Xyp/JChIH YHJCOH TOJIOB - ayayynar ayayynar
2.1 [bocoo rol aMHBI HABTPAJITHIH YeHilH paauyc M 2.6 2.6
2.2 [bocoo roJt aMHBI 03XITIITIIH YeuitH paguyc M 2.5 2.5
3.1 |BoxanrasHuil MaTepHasbiH /Hapc/ XyBUIHH XKUH xkH/m? 1.54 1.54
3.2 |baH3HBI TOOLIOOHBI ACIPTYYIAII Krc/cm’ 130 130
33 | lepreH Cm 25 25
3.4 [DAH3HDI CTAHZAPT XIMDKDD oniop Cm 5 5
3.5 |baH3HBI MeTAJLT O3XIIIIIH/ CYYX XICTHUHH YPT CMm 9 7
334 ye, nepopmanuiin 1-p ye mar
4 |[HoBTpanaT 6a 03X37r33 XUATAK Oaiiraa alurianThH T'YH M 15 15
5.1 [10TOOJ] YPAATHIH ©HIIer I'pan 22.9 27.9
5.2 |bocoo ro aMHBI aMcap XICTUHH TyTyyITHHH IXYBUIH KUH xkH/™® 1.70 1.79
53 GapbIanIanThIH XYy4 MIla 0 0.80
6.1 cuHyC 0.3886 0.4684
6.2 [JloToox YpIITHIH OHLTUiTH [TaHreHC 0.4217 0.5302
6.3 [KoTaHTec 2.3712 1.8860
7 [KynoH-MopbIH 6aT 6eXHIHH HOXIIOT TOOLCOH KO3 GHUIHEHT - 2.27 2.76
8 |bocoo roj aMHBI 69X3Jr39H1 OalHIBIH JapajiT ydpax XICTUHH eHaep M 30.4 50.8
9  |Vsu xaTaH nedopManuiiH OyCHIH XOMXKII M 5.5 10.4
10 [bocoo rost aMHbI 03X3Jr39H]] yupax pajuaj ayaanain MIla 6.08 2.83
11.1 |BoXdArI9HUH MaTEpHAIBIH aXKJIBIH HOXIOJI TOOLCOH KO3 (PUIHEHT - 0.7 0.7
BaX2rIsHIN MaTepHalIbIH IIHHK YaHap 0a TYYHI HOJI0eNoX YYIIBIH AapalThiH
11.2 1.50 321
[xaMaapJIbIr TOOLICOH KO3 BHIMEHT
12 [3oB 0JI0H OHIIEOITHIH TAJIBIH TOOIIOOHHI YPT M 1.2 1.8
13 |Hor tang cyypunargax GaH3HbI TOOLIOOHBI YPT M 1.4 1.9
14 [TanblH HUHT TOO 1Hup 13 8
Jlynn ye, nedopmanmiin 2-p ye mar
15 |[HaBTpanT 6a 69X31r33 XUk Oaiiraa alluriaiThiH I'YH M 40 40
16.1 I10TOOM YPIITHIH OHIIeT I'pag 25 40
16.2 |bocoo ros aMHbI amcap X3CTUHH YynyyJIruitH XYBHHH >KHH xkH/m? 1.82 1.97
16.3 OapbIamIaITEIH XYd MlIla 0 1.73
17.1 cuHyC 0.4226 0.6428
17.2 |[loToox Yp3/1THIH OHUTUITH [TaHT'€HC 0.4663 0.8391
17.3 KOTaHTeC 2.1445 1.1918
18 |Kynon-MopsiH 6aT 60XHitH HOXILIOJ TOOLCOH KOIDPUIIUEHT - 2.46 4.60
19 |YsH xataH nedopManuiiH OyCHIH X9MKII M 8.3 9.8
20 |bocoo ros aMHbI 03X3III9H]L YUpax pajuall aqaaliall MIla 7.70 2.31
21.1 |BoXdAr3dHUi MATEPHAIIBIH &XKIIBIH HOXLOJ TOOLCOH KO3 (PUIIHEHT - 0.6 0.6
[BaX2rIoHIN MaTepHalIbIH MWK YaHap 0a TYYHZ HOJI0eJoX YYIIBIH AapalaThiH
21.2 1.69 5.64
[xaMaapJIbIr TOOLICOH KOI((HIMECHT
22 |36B 0JIOH OHIOITHHH TAIBIH TOOLIOOHK! YPT M 1.3 2.3
23 |Hor tang cyypunarjgax O0aH3HbI TOOLIOOHBI ypPT M 1.3 24
24 [TanblH HUHT TOO 1up 12 6
Hoon ye, nedpopmanmiin 3-p ye mar
25 |HaBtpanT 6a 69X31r33 XUirak Oaiiraa alMriaiThlH IYH M 55 55
26.1 I10TOOM YPIITHIIH OHIIOT I'pag 29 43
26.2 [bocoo rost aMHBI aMcap XICTUIH 4yJTyyIruiH XYBHHH >KHH kH/m? 1.63 2.07
26.3 GapbLIIANTBIH XYY MIla 0 2.50
27.1 cunyc 0.4848 0.6820
27.2 |loToox Yp3/ITHIHH OHUTUITH [TaHT'€HC 0.5543 0.9325
27.3 [KoTaHrec 1.8040 1.0724
28 |Kymou-MopbiH 6aT 66XHiiH HOXLON TOOLCOH KOd(hHUIHEHT - 2.88 5.29
29 |Ysu xaTaH gedopManiii OyCHHH XOMXKI9 M 5.48 5.24
30 [bocoo rox aMHBI G3XIIIIdH/ ydpax pajuai aqaanail MIla 11.35 4.51
31.1 [BaXdaraoHui MaTepHaIbIH aXJIbIH HOXIIOJI TOOLICOH KO duIeHT - 0.8 0.8
312 [BaX2IrIoHII MaTepHalIbIH IIMHK YaHap 0a TYYHZ HOJI0JoX YYIIBIH AapalThIH L15 288
" [xamaapibIr TOOICOH KO3 durmeHt ) )
32 [3eB 0JIOH @HLOI'TUIH TaJIbIH TOOLIOOHBI YPT M 1.0 1.7
33 |Hor Tang cyypuiargax 0aH3HbI TOOIIOOHBI YPT M 1.1 1.7
34 [TanblH HUHT TOO 1up 15 9

58



Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

JAYTHOIIT

1. JlepeBmerumiiH XypJacT HIBTIPCIH 00OCOO TOI

amMHBI 00x21r39H1 50 M rapyil eHIepuiiH naryy
OalHTBIH apaiT YHIYWIHY. BaXanrisHuid ragHa
OpIIMX YyNyyIruiin xyBuiin sxun 2.1 kH/M3-33¢
311 OO pamuan  yyiuslH Japair OaifHra
Heseenox TYH 60 M 6ok OaliHa. DHAIC Y3BIIT
MaHail OpHBl MX3HX I'YH IIOPOOH OPABIT 60C00
TOJI amaap HA3X TOXHOJAONA YYJIbIH AAapalThlH
HOJIOOH]] aBTaaryi 0ocoo ToM am Oaiix
6osovxryil. UiiMa yn dynmyynarT HIBTIPCHIAC
Xoim 00co0 TOM aMHBI 03XANIIAr XaMTHUHH
Oaramaa R;  XOMXKIITOH  TOHIYY  TYHA
YPIUDKIIYYJI9X Imaapaiaratail. Yuump Hb yn
YyJNyYyJITHHAH J93]1 XOCOT MXHX TOXHOJIJIOIN
SPUUMTIH erepiiceH Oaimar.

CoBcrap uwyiyymar AyHAyyp ©Oocoo Tonm am
HABTIPCOH TOXHMONJOJA pajuan JapanTblH yIra
Hb Oaperanacan uymyynart (C # 0) HIBTIPCOH
TOXHOJJITIOOC YPTAJDK 9pc X Oaiix 0eree 1 yyHInc

Xamaapy HAT TallblH YPT Hb HAMITIIK, HUHAT TOO
Oara rapu OaiiHa. [IpakTHKT HOXIENI TYWIBIH

COBCI3p ULIMHXK  4YaHapTall  JepeBIerduiiH
XYPJACHIH UyITyyJar I3k 0aiiXryi Ty TaJaslH TOOT
COBCIOpP  4YydyylarT HABTOPCOH  HOXILONOep

TOOLIOX Hb 3YHTOH. DHD TOXHUONIOJA 36B OJIOH
OHIIOTT X3JI03PTAH 00CO0 TONM aMHBI TaJbIH
XaMruig 6ara Too 12 6oiok OaitHa.

L =135 cm ypT, 5 cM 3y3aaH, 25 cM epreH OaH3BIT
30XMX MeTaul XUilll J0TOp XaBuyylK S-aac
JOOIITYH  TOOHBI  JAaOOpaTOpPUHH  TYPLIMIT
3alUIITYH SIBYYJDK Jlaax dajaBap, OaH3HBI yypax
OOJIOH Xyrapax YeWiHH ayaajulbil TOTTOOCHBI

YHICOH 133D  TOOHOOT  JaxXWH  IHaJrax
OaTtanraaxyyinax €cToM.
AIINTJIACAH HOM X3BIJIDJI

[1]. C.B.1no3emueBa, “MeTonuka pacuera KpeHmH CTBOJIOB U

CTBOJIOB-()YHIAMEHTOB HaIIIAXTHBIX COOPYXXEHHUII Ha TOPHOE
nasnenue” Jlonerk-1990.
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“APBASIH” TAHTBOJIABIH OPBIT AIINTJIAX W YYPXAWH
TOJIOBJIOJT

Maructp ©.I'an-On
IIYTUC-uitu 'eonorn, yyn yypxaliH cypryyib, YypXaiiH TEXHOJIOTHITH canbap

Abstract-Defining optimum mine planning, production
schedule, equipment selection and highest NPV of
Arbayan tungsten deposit.

Tyaxyyp y2: OHOBYJI0JI, XY4HH 4Yajiali, XYp33, 6pTer

I. OPIINJI

OpunH yen yyn yypxailH CTpaTern TeJOBIIOITHHIT
OpJ Ta3phIl aIUIIaX WHXEHEPUHH MAIAIAT OOJIOH
TOCIUUT  XIPIMKYYIIX OWM3HECHHH yIMpIUIarbiH
XOCJIOJI XK Y313r. MIIM33¢ OpABIT allumiax yypxain
CTpaTeru TOJOBIOJTUIH YHICOH IIUKWIAI Hb OPIBIT
93IMINUTY Oyloy TyXailH yyn yypxaiH OW3HECHHr
XOTJIOH fABYYDK Oyl yaupnmard, ypT XyramaaHsl
CTpaTeru TOJIOBIIOITHHAT OomnoBcpyynaar
WH)KEHEPYYAUAH XaMTHIH ITHHABIp Oaiimar.

TyxaiiH yypxalr 9539MIIUrY Hb OM3HECHHHX??
30pPWITHIT  X3PXdH Xapk Oalfraaraac xamaapas
YYPXalH CTpaTery TOIOBIOJITUIH YHICOH LINIIITYYA
rapzar OaftHa. DHIXYY OM3HECHITH 30pHIIrol HUHIIIX

yypxaitH cTpareru TOJIOBIOITHIHH OJIOH
XYBHJIOAPYYOBIT TyXallH yypXaiH TeIOBIOITHIH
WHXKEHepYYA  OOJOBCpyyNmaH  raprak  TEXHHUK

TEXHOJIOTH, TOHOT TOXOOPOMKUIH XYBbJ[ XIPIIIKUX
00JOMXXTOM, SAMHH 3aCTMHH XyBBJ XaMIMHH Yp
ammurrai 6aifx XyBuIOaphIT SLCHITH MIMAABIP raprax
TYBIIHUH yIupAIaryyaaa TaHWIyyJaar OaifHa.

Wn yypxaliH yyJbIH @XJIbIH TOPUM, TOJOBIOITHIH
TOJ 30pWIITO Hb TOCIHHH OHOOTMHH I[PBIP YHD IPH
XaMI'MiH UX Oaiix, Xxepc 0a XyApPHHAH XIMXKID KU/
6aiix racoH TN X0EP Y3YYIITHIT XaHTaxa [ YUIIIK
Gadimar. Mn yypxalH amuriaaT Hb X3BTI) Yedp
aIIMITIaNT fAByylaxX OOJIOH Halyy Yesp alluriant
ABYYJIaX T'3C3H TEXHOJIOTHHH OOJIOMXHT Xs3raapblH
XOOpOHJ fBarjaar. I»Bd yr Xs3raapT alIMIJIANT
AByyJIax Maur OJIOH CTpaTeru YU
ToJOpXoitmornox  Gereen  SHAC  XaMTHiH
TOXUPOMIKTOM YUIJIRJIMIT COHIOX LIaapularaTai.

I1. “APBASIH” TSAIHTBOJIAbIH OPIbIT
AIINTTTAX NJI YYPXAWH HOXIIOJI

“ApbOastH” rsHTOONABIH opa Hb Cyx0aaTap aliMIHiiH
OpIdHoIaraan CyMbIH HyTarT OpIIMHO. ['eonoru
xairyyneiH  axmaap Tyc opaon 0.142% (WOs)
OyHOaX aryynrataii 44.4 MAH.T XYOpUHAH Heell
TOTTOOTJICOH.

Jarannax MeTauIblH XyBbJ OpJbIH AyHIKaap LirO-
0.326%, Zn-0.101%, Pb-0.044%, Mo-0.009%, Cu-
0.017%, Rb-0.115% Oaiina.

DIravp Jaranjax MeTaiiaac JUTH Hb 9IUHH 3aCTUIHH
Yp ereextdit OaifHa I’ Y33H JUTHHH aryyirsir
TSIHTOOJIIBIH aryylira pyy XepBYYJDK JYHIL aryyirbir
TOOLICOH.

I'sHTOONMBIH  AYHIT aryyiarsll TOOIOXOA Japaax
TEXHUK-3IMWH  3aCTMiH  Y3YYJIDAT,  TOMBEOT
aluriiaca.
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1-p xycHarr
Jyiin aryyJjira Toouoxo/ aluriacad y3yyanJar
Y3yy/mar, Harx Meraaa | Tommrmrn | Xomixd)d
Basxyymnax WO; i3} 0.72
WIBIPUIH MeTauT B
Y a]faﬂ'r, % leCO3 Iy 0.75
Xaitmyynax, WO, pi 1
I[3BIPLIYYIIIX
YHIABIpHUITH MeTaT Li,CO; P2 1
aBairt, %
WO; Vi 9497
Baspxkmansis yH? _
Li;,COs V, 9500
LBopiyymx WO R, 0
3appan, $/t Li,CO; R, 0

X1e = X1 + 25 [P, (Vo — R/ [y (Ve — R (1)
OHA: X4, X, — 1 06a 2 1axp METaNJIBIH aryyira, 1y, 1 —
1 6a 2 maxp MeTaUTBIH OasDKYYITaITHIH METAJL aBajT,
D1, P — 1 0a 2 paxp MeTauieir Xaniyylnax,
IPBIPIIYYIRX YHIIBIPUIH MeTat aBant, Vi, V, - 1
6a 2 maxp MeTaUTBIH OasKMaibH YHI, R, R, - 1 6a 2
Jlaxb METAJLIBIT IPBIPIIYYJIIX 3apAal

“ApOasiH” TSHTOOJIBIH OPJBIT allUriaxX W yypXau
Hb Kuiy 2.7-3.7 cas.T XyJIdp 0JIOOPIIOHO.

Un yypxailH Xyp33, Xs3raapblH OHOBWIOJBIH
TOOIOOH alumriax TCXHHK—SHHﬁH 3aCTHH
Y3YYJIDITHHAT 2-p XYCHATTI Y3YYJI9B.

2-p XYCHII'T

Wi yypxaiiH Xypa?3 XA3raapblH OHOBYJIOJI AIIMIJIACAH
3apAJIBIH Y3YYJIJIT

a/n Y3yymuar Horx | Xomikdd
1 Merann aBant % 722
2 XYIApHIAH 33719XYYH KUH /™ 2.64
3 XOpCHUIA 33I3XYYH KUH ™ 2.64
4 VypxaiiH XaKyyruiiH eHer rpagyc 40

Yypxaiin eprer
5 VYyIbIH 1yJIbIH ©pTer $/r 2.6
6 Boxupnon % 5
Bastkyynax yiliaBipuiin eprer
Xymp basbkyymnax epTer $/T 7.62
8 V aupsiareid epTer $/T 1
Gaiiyy s opror S| 2s
10 HexeH caprasiruiin eprer $/r 1
11 Huiit eprer $/r 12.12
Bycan eprer
12 AMHAT /5%/ $/r 474.8
14 Basbkmalibi yHY $/t 9497

111 WJI VYPXAMH XYP22 XA3TAAPBIH

OHOBYJIOJI
VynsiH AXJIBIH TOPUMBIH cyJanraasj
MPOrpaMMUMIICaH  TOOL0O, 3yparjiajblH  apraj

TyATyypJacaH Yyl YypXalH Tecej, YPT XyralnaaHsl
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TOJIOBIOATUMH BUTI 1IporpaMMbIr  ammriaxaap
COHTOX aBCaH. YT IPOrpamMM Hb Japaax JapaasulblH
Jlaryy aKuIjIaHa.

3axbiH
aryynrsiH
OHOBY/ION

Awwrnant
AByynax
fapaanan

Ye watHb!
Xypa3
XA3raapblH
CoHronT

XyapuitH

Wn yypxaitH
Xyp33
XA3raapblH
OHOBY/ON

aryynra,
YaHapblH
* Cut-off grade AyHAKNAN
optimization

* Sequence

* Pit ¢ Pushback * Blending

optimization

1-p 3ypar. BUTJI nporpaMMbIH TOOIIOOHBI 1apaaJiajl

Wn yypxailH Xypa?3 Xs3raapblH OHOBYIONBIT Buti
MporpaMM 93p TYHIPTIXK, 28 XyBWIOApHIH Yp
JYHID3C TOBWIOH /1apaax 3-p XYCHIITHX Y3YYJIIB.

3-p XycHaIT
W1 yypxaiiH Xyp3?3 XA3raapblH OHOBYJIOJIBIH YP AYH

]

2 g =£ | 2

Ne | 5 = * ;g é

57 > =3 =z

. -

© MSIH.T MSH.T T/T %
1 0.3 1,248.46 666.59 0.87 0.52
2 0.35 6,334.36 2,609.88 1.43 0.50
3 0.4 10,866.39 4,079.34 1.66 0.48
4 0.45 15,076.18 5,171.60 1.92 0.47
5 0.5 41,926.73 10,794.88 2.88 0.47
6 0.55 56,727.38 14,011.81 3.05 0.46
7 0.6 61,665.74 15,147.13 3.07 0.46
8 0.65 94,889.67 | 20,686.86 3.59 0.45
9 0.7 104,927.90 | 22,209.29 3.72 0.45
10 | 0.75 117,938.65 | 24,061.68 3.90 0.45
12 | 0.85 134,948.61 | 26,177.12 4.16 0.45
15 1 149,462.08 | 27,942.53 4.35 0.44
16 | 1.05 155,461.49 | 28,635.14 443 0.44
18 | L.15 163,307.71 | 29,711.86 4.50 0.43
19 1.2 166,830.22 | 30,104.38 4.54 0.43
23 | 145 180,129.85 | 31,760.07 4.67 0.42
26 | 175 184,744.05 | 32,784.88 4.64 0.41
28 | 1.95 185,173.96 | 33,177.76 4.58 0.41

Opnocvir Xyyun 3yun™® - Oymase0dXyyHuil YHUUH 66pYIonmuiie
HI2OHCULIH XYBUAP WIIPXUILICIH Y3V YIIIM

Wn yypxaita Xypad Xsi3raapblH OHOBWIOJBIH YP AYHI
OasbkManblH YH? 9497 am.jomnmap/r Oaiix yewitH
Xyp33 06oiox 15-p Xypasr OHOBYTOH Xypa3d TIK
COHTIOB.

Nn yypxalilH Xyp33 Xs3raapplH OHOBYJIOJIBIH
TOOII0OTOOP rapcaH 1-p xypa3 0011 yypXaur 3XJIIXd/1
TOXUPOMKTOM 3OUNH 3aCTMMH XyBbA XaMI'HMIH
apcmaa Oarataif XypaIs Ik y33x Oereex 15-p xypad
001 eHOOIPHUIH HINITH 3aCTUITH HOXIIOIA U yypXalH
SLCUHH XYP33 I'3K TOOLOTOHO. YYHI3C Laallux Wil

YypXalH XYPI3HYYIUNT YH? 6CeX Yel yypxai Taix
00JI0X XITHHH MPIdAYH OYXHH XYpad IIK Y3HI.

$EE R

!

H

Fom

i

L

g § 8 B

2-p 3ypar. Wi yypxaiiH Xyp33 Xfi3raapbiH OHOBYJIOJIBIH YP
AYH

IV. WJI YYPXAMH YE IIATHBI XYP32
XA3I'AAPBIH COHI'OJIT

Un yypxallH 3ICHIH Xypasr HI yypXalH Xypad
XSI3raapblH OHOBWIOJBIH TOOILOOHBI 15-p Xyp33r33p
COHroX aBcaH 0a 1-14-p Xyp?» Hb W1 yypxaiH ye
IIaTHBI XYP33 60J10X O0omoMIKTOM FoM. Wt yypxaiid ye
IIATHBI XYP33T COHTOXOJ TOJI TYIATYYp Y3YYIAT Hb
TyXallH yypXail aXuulax TOHOI TOX0OPEeMKeec
XamaapcaH aKJIbIH Tal0aitH XaMIuifH 0ara epreH oM.
UynyyIruir yxax aduxal S5 M° YITYypHIH
OarraaM>XTail IKCKaBaTOp @KWIUIAaHA TNK Y39XII
@KIBIH TanOaifH xamruiiH Oara epreH Hb 40-50 M
OaitHa.

V. TOJIOBJIOJITUMH XYBUJIBAPYY JIbIH
XAPBLYVIJIAJIT
Wn yypxaiiH TeneBnenTuiiH 4 XyBUIOaphIr TOOIOX
rapracad 0ereeJ1 yp IYHI Japaax XyCHII'T, 3ypryy/an
Y3YYJI3B.

4-p XycHIIT
W yypxaiiH TeJIoBJ6JTHIH XyBHJIOAPYYABbIH XapbUyyJaJT
P — JnckayHTasican
XyBuiadapyyn I MOHI'6H ypcral,
MsAH.$

1-p xysunGap 104 290.499.6
X9BT9 yedap/
2-p XysuGap 9.9 436258.6
/Hanyy yeap/
3-p xyBubap
Minrasa OITY/ 8.6 425,853.6
4-p xyBuibap
/Munaga Bananc/ 84 424.016.2

20,000.0

15,000.0

10,000.0

me
0.0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101
B Xymop, MaH.T @ Xepc, MSH.T

3-p 3ypar. 1-p TeJ16B16JTHIH XyBWIOAPBIH YP AYH
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20,000.0 JYTHOIIT

VYynaelH aXIBIH TOPUMBIH XyBHIOAap Tyc OypT
15,000.0 X0JOOTIOX AalIUIIIANTHIH TYBIIMHTYYIUHH Xepc Oa
10.000.0 XYAPHUIHH X3MXK33T TOOIIOK TOTTOOB.
T VynelH aXJIbIH TOpuMbIH 2 (Hamyy yeap) 6a 3-p
5,000.0 (MunaBa OlLlY) xyBwibap Hb HHIUIOSP amrHitH
XYBb]l XaMTHiTH eHIep OaifHa.
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VYynblH @XJIbIH TOPUMBIH 4-p XyBHJIOAp Hb YYJIBIH
QXJIBIH XOMIKID KU, TOHOT TOXOOPOMKUIHH XYBb][

B Xymop, Mt W Xepe, MAH.T X3P3MKUX OOJOMIKTOM OaiiHa.
lopuMblH cymanraaHbl  XyBHJIOApPYyIObIl  TOHOT
4-p 3ypar. 2-p TeJIeBJIeJITHIIH XyBUIGAPbIH YP AYH TOXOOPOMKUNH XYBBI XIPIMKUX OOJOMXKTOW Oaiix

Hexieneep 0a HUIIOdP AlUTHIH Xapblyysaiaraap
[IATYyP TOTTOOH OHOBYTON FOPUMBIT COHTOB.

J9pX 2 manryypsIr YHAICIDH HPISAYHA 6TexX almr
Hb UX Oaix, YyJIbIH aXKJIBIH XOMX3) XKUTJ XyBHIOAp
60110x 4-p (Munasa banaHc) yyIbIH aJIbIH TOPUMBIH
XYBHJIOAPHIT OHOBYTOH TOPHM TK Y39H COHI'OX

20,000.0

15,000.0
10,000.0
5,000.0
0.0

1 2 3 4 5 6 7 8

aBaB.
- AIIUTITACAH MATEPUAJIBIH XXAI'CAAJIT
9 [1] Lparnbasp H. map. 2012 om. Cyx6aatap aiMruiin
OpdHdmaraal  CyMbIH HyTarT —OpIIUX  ApOasHruiH
W Xynop, Man.T  ®Xepc, MAH.T raHTOONABIH - opmox  209-2011  omyymag — ry#maTracsH

XaWTyyJIblH aXJIbIH YP AYHIMIH TainaH.
5-p 3ypar. 3-p Te/16BJI6JTHIiH XyBHI0aPBIH YP AYH [2] Xoxpsxos B.C. IlpoektupoBanue kapbepos. M., Henpa 1980.

[3] Lerchs H., Grossman L. Optimum design of open pit mines,
Trans CIM. 1965

20,000.0

[4] Lane K. Cut-off grades in theory and practice. 1988
15,000.0
10,000.0
5,000.0 I
0.0 .
1 2 3 4 5 6 7 8 9

B Xymp, it B Xepc, MSIH.T

6-p 3ypar. 4-p TeJ16BI6JITHIIH XyBUIGAPbIH YP AYH

HUiANB3P XepC, XYARHAH rpaditk

XBpC, MAH.T
H
H

Thw T ww  mem mw

XYA3D, MAH.T

7-p 3ypar. 1, 2, 4-p XyBu16apyyablH HHIHIGIP Xepc, XYAPHIiH
rpagpux
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ABJIAP TOJITO¥H 32C, MOJIMBJEHUI OPJbIH OJIBOPJIOJIThIH
YCAH OPUMH/ HOJI00J16X Hb

H.Barcyx”*, M.9nxmannax’, I'. Tysaancypsu™
“IIYTUC-nitn TYYC,
*“CATY” XXK

Xypaanzyii-ABaap TONroiH 33¢, MOJHMOJEHMIl OpABIT
0100pJ10X0/1 OpABLIH 00JI0H TYYHMii Oyc HYTrHiiH ycaH
Op4YMH[ YYCIX FHIPOAUHAMUKHITH 00JI0H IKOJIOTHIiH YP
JaraBpbiH TOCOOJLIMIT 3HIXYY 6IYY/IJIL aBY Y33B.

Tynxyyp yr: Iyypamiin yc, Heneesnmiin paguyc,
TI'uaporeosioruiin Hexue.1

OPHINJI

ABnap ToNTOWH 33¢, MOIMOAEHU opA Hb MoOHTOX
VYiceiH 3yYH XoHa Xacort Oyroy JlopHon aimruiin
UyryyHXOpOOT CyMBIH HyTar Yiu3, Jled roixyynaslH
0omuupt YnaanOaarap XO0TOOC 3YYH Xo#m 895 kM,
HopHon aiimMruiin Yoiibancan xoTooc xowm 233 km,
Hamb6anbap cymeiH TeBeec 3yyH Ttuim 30 KM,
UymyyHXOpOOT CyMBIH TOBOOC OapyyH yparm 68 kM

3aiig opmmHO (3ypar 1).

)|
S

1-p xycHarr
Xyapuiin Halipiara Jaxb 3JIeMeHTYYAUIH aryyJra
Xuvuiin Mo | Cu s Fe | Pb | Zn
HaupJara
Aryynra, % 0.11 0.12 3.83 4.10 | 0.11 | 0.045
Xinuiis As c | wos | Bi* | Aur | Agr
Haupjara
Aryymnra, % 0.0052 | 0.23 | <0.005 | 21.7 | 0.12 | 3.82

Taiinbap:*-Bi, Au, Ag — nuil azyyacvin na2oic — 2/mH.

OH? OpOBIH VHIABIPIDIAMHH ad  XOJOOTIONTON
9JIEMEHT Hb MOJHMO/IEH, jarajiax JIEMEHT Hb 33C IOM.
MeH HIMIA OHIep aryyiaraTaii »ieMeHT 0ol
CymbUINIHH XYIIPXKWITTIH  X0I000TOH  XYX3p.
XynapuitH 6a XynpuitH Oyc 3pACYYAMHH HAIp Teped,
aryyJrsIr 1apaax XyCHII'TH Y3YY/dB (XYyCHIrIT 2).

2-p XYCHIIT
Xyapuiin 6a XyapuiiH 6yc 3pAcyya, TIArIPUIiH aryyiara

Xyapwuiin 3pace Xynapuiin 8yc spae
Dpacuiin HIP Ary):;ra. Spacuiin HIp Ary);]ra,
o 0
Monubuesut 0.17 Kaapig 37.14
XanpKomupHT 0.26 AHTHMOHHUT 37.69
Xap
Xoxestop 3¢ Maumr 6ara TSUITTAHYyp 16.63
Tetpasapur Kanpuut 1.75
ITupur 6.30 Cepuuur
Clpapur VYcan
TSUITraHyyp Mau 6ara
Tananut Turan
Bi Galanite Mau Gara Coen
COpOH30H Iyp Pyrtun -
I'ematut Bycan spnac -

3ypar 1. Apaap ToJIroiiH 33¢, MoJIMOIeHHI1 OPABIH ( *)
Oaiipuma

ABnap TONTOWH 33¢, MomuOneHul opApIr 3XVY-bIH
(xyyuun  ®H9p?9p) KapOeHckuilH  reosoruiiH
cynajraaHsl aHTH 60710H MOHT0J YIICKIH re0IOTUH
3yparnanbiH anru xamtpaH 1986-1989 onyyneiH
XOOPOH/T Cynamx, 3PAII-YHIITIIHUM AXKHIT
ryHusTraxd?. 2006-2008 onn “bu Dty Om” XXK tyc
OpIOA XaWTYyJIBIH aXKJIBIT TYHIPTIICOH OatiHa [1, 2].

AIUTT MajTMalblH HOOLUWH XWIWHH 93] Xs3raap
Hb OyX XYIpHUiH OMETYYIUIH TOB XICOIT ra3pblH
ragapryyraac 44.3-71.5 M ryHI, 100 XUTUITH IIyram
140.2-267.7 m rynn 6aiina (XycHarr 1, 3ypar 2).

ABJap TOJITOIH 33C MOJNMOICHUI OPIBIT AN apraap
almriiaxaap TOCIHWH MIMHIRIA TycracaH Oereen
Jana yypxalH >KWIMMH XYYMH 4YaJjblH OHOBUTOM
XIMIKIIT OJIOOPIIONTHIH QKITBIH KUITUITH
TYH3THHPIAT, IBIPIBTIHAN  aXKIBH  (POHTHIH
axunr 0a XypH, YyJdblH HeXIeleep Hb TypBaH
aprawiangaap TOOLOX >KUJIUIH XY4YMH YaJUIbIH J00J
xsi3raap  Amin—=19150  TH, mPdA  Xs3raap Hb
Ayax=272200 TH TOXK TOJOPXOWIOOA YypXaiiH
KWIMHH XY4nH vamielr 250 MsH.TH Oaiixaap

TeJneByieceH [3].
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ABIAP-TOATOMH 3¢ MOAHOACHN OPILLH XAHTYYALIH 4- IIYFAMLIH 3YEXTT

TAHHX

TIMIOT

© XyApHiin DRI HTepIs

Genaiin it Ga ot Ayraap

7| xyapuiin Guemniin xyraap

a /orToocon
& /ruamar sacan

rynsii

apia

HoOWITiM X111 s

TRAMATAACAN NP

207 cyanum ayayyaar

3ypar 2. OpabIH XaiiryyJibIH IIyraMyy/bIH 3YCJIT

Cynaaraansl MaTepuaJ 6a apra

Annmap TOATOWH 33C, MOMUOICHUN OpII A33p XUHCOH
TeoJOTH, XaWTyydaelH axiblH yp IoyH [1, 2]-x
TYATYypJlaH amuIT MaITMalIblH OJOOPIONT OpA
0010H TYYHUIT OyC HYTTHITH yCaH OpYUH[ HOJIO6IoX
OalIbIl THUIPOTCOAMHAMUKUIH apraap TOOILICOH
6o1Ho.

Cynajaraassl yp AYH

T'eonoruiin cynanraanel MaTepuaiaac y3i3X3[ rasap
moopx ycHel TyBmmH 0-50 M-T OGaifmar Hb
TOrTOOrACOH. MilMA OpAsIr mana apraap ammuriax
aBuag 650 M-MIH yynbIH aXJIBIH TYBIIH?3C rasap
JIOOPX YCHBI HIYYP3IT YypXaiiH 00C00 ol aMm 00JIOH
KBEpIIUIAr, TI3BPHAH TYBIIHUN  MaNTaNTyyaasn
sBarjaHa. J[33px TYBIIHIAC 3XAIIXK Ta3ap JOOPX YCHBI
HIYYPAAT JalA yypXaiH ManTanTyyn O0JI0H TYYHHH
OHMp OpPUMBIH XYP33 Xsi3raapT YyCH3. TYYHI HIYYp3H
OpOX YCHBI XOMXD3T TONOPXOMIIOXOJ AaIIuriacaH

Janj yypxaf, KBepluiar, IUTPEKUHH YHICOH
napaMeTpyyAauir jJapaax  XYCHAITI  Y3YYJIB
(XycHort 3).

3-p XycHAIT

Janan yypxaiiH MaJaTaJTYyAbIH YHACIH NapaMeTpyYd

X93puiiH MaJaTANT
YyabIH MATTANTHI .
Gaiix TysmEYY, M HIBTPITHIEH Gaparnaajcan
0iipoJI00 ypT, M

+ 650 2362.8

+600 2618.5

+550 2408.6

+500 2376.9

+450 2146.8

+400 1770.2

+350 1564.4

+300 469.9

Bocoo manrantam opx HMp3X YCHBI XOMXr A. A.
KpacHononbckuitH TOMBEOTOOpP TOOICOH. [lana
yypxailH IIyyp3H OpX HpPIX YCHBI X3MXKIAT
MalTAITBIH XaXyyr O9XJI3ryid OaiX TOXMOJIIOI
TogopxoitnmHo. Jlamg yypxaiiH 6ocoo rox amaap
IIYYP3H Op>K HMP3X YCHBI X3MXI3T YYIBIH a>KJIbIH
TYBIIMH OOJTOH J133p aBY Y3CIH.
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650 M-uifH TYBHIIMH: DHA I[OOHOIT WJI3PC3H YCHBI
TYBIIHYY/A3A YHIDCIDH Ta3ap J0OPX YCHBI AYHIAX
TyBmuH 30 M-33¢ wmpu Oaiiraa Tyn moonor ZK
3003-p1H erermieep 700-30=670 M OomHO. OHA
TYBIIUHA yCT YeUHH IyHAax 3y3aaH 670-650=20 m
6ok Oaiiraa Tyn H-S =20 m rom. K=3.5 m/xoHor,
R=2SVKH =2-20v/35-20 =3 M, r=2.4 M yen
Q650=3.63-3.5-20vV2.4-20 =

1760.5 m*/xonor=73.35 m*/uar.

4-p XYCHIIT
Bocoo MaaTanaTaa opiK HPIX YCHBI XOMIKIIT
Yyabia . Bocoo ros1 amaap
Yer yeniin
MaJITAJITBIH IIYYP3H 0Pk HP3X
Haiix AyHAK sysaaH, CHBI XOMKI),
M M s
TYBUIHYY, M m3/uar
+ 650 20 73.35
+600 50 290
+550 100 12.9
+500 150 17.2
+450 200 26.5
+400 250 37
+350 300 48.7
+300 350 61.35

JP3pX TOOLOOHOOC Y33X3 A yypXai I'yH3ruhpax
TycaM HIYYPIX YCHBI XOMK33 HIMIIIK OaiiHa. Jlann
yypxaiH yynbiH axuielH TYBIIMH 300 M-T Xypaxaa
IIYYPIH Op3K UP3X YCHBI XaMk33 61.35 M3/uar 6ok
GaiiHa.

X3BT33 yyJIbIH MAITANTYYAbIH CUCTEMJ LIYYPIH OPK
HUP3X YCHBI TOOLOOr JIIOMIOUTHHH TOMBEOIOOP
TOOLOB. TOOLIOOHOOC Y33X3/ IIYYPIX YCHBI X3M¥K3D
KH Oyroy yc aryynard 4yiyyJiruidH LIyYpIJITHHH
IIMHXX YaHapaac xamaapd OaifHa.

Witmn  xymopxunr  Oyxuilt  yHICOH

T=KH=2.97 m*/xoHor Ty
q=;VKH = =V2.97=0.43 m*/xonor

[IyypanTuiiH IUHX 4YaHAp MXTAM TEKTOHUK
xarapiapein 6ycan T= KH= 240 m%/xoHoT TyJI:

q= i\/240 =3.87 m’/xoHOr GOIK Oaiiraar

YHIACIISH TYBIIMH OOJNTOHI H3BTPYYIDK Oy X3BTI3
YYJNBIH MajiTanrtaj IIYYP3H OpXK Hp3X Tazap JoOpx
YCHBI X3MK33T TOZAOPXOMITHO.

qyJIyyJaart

650 M-uitH TYBIIUHI:
Xyasp aryynard yHACOH uynyynraac: Q=Bq=2362.5
x 0.43=1016 w™*/xoHor =42.33 w™*/mar. X»3BT
ManTaNTBIH XO€p Tajaac yc IIYYpdX Tyl
Q=2xB=2x42.33=84.66 m*/uar
Hoonor 4-5-pIr epeMIICOH TEKTOHUK XarapJblH
xacrnc: Q=2362.5x3.87=9142.9 m3/xonor =380.95
m3/uar. Mitma 650 M-MiH TYBIDMHI TyHIaX OIYYpoX
YCHBI XaMk22: 84.66+380.95=465.6/2=232.8 m>/uar
00JIHO.
5-p xycHart
X3BT33 YYJIbIH MAATAITYYAbIH CHCTEM/T HIYYPIH OPIK HPIX
YCHBI X2M2K39
S, m 600 550 500 450 400 350 300

Q o4 | 863 | 85 | 77 | 63 | 56 | 17
m>/uar

X3BT33 yyiblH MaITaITa] LIYYP3H OPX UP3X YCBIT
650 M-33¢ 450 M-HifH TYBIIMH XYPT3J yC 3alIyyIax
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cyBraap mavkyyiaad 450 M-wifH YyJIbIH aXKIIbIH
TYBIIUH] OalTyyax 3yMIIp3 XypUMTIYYIDK X9BT33
X6JI6JTOOHT HACOCOOP IIaBXaH 3aMIIyyiax oM.
Witmg 450 wM-uiiH  yynslH TYBIIMH]
XYpPHUMTIIariax YCHBI XOMX33 Hb

0:1= Qss0 +Qs00+Oss0+0s00+Q450=575.1 m3/uar
400 w™M-wHH YYIBIH @KJIBIH TYBIIHI3C OXIPH
mMyYpYY/X yebir 300 M-UiTH yyIIbIH aXTbIH TYBIIHH
Oaifryynmax 3ymm@am cyBraap OOJOH IIOOHOTOOD
JaMKyyJIaH XypUMTIYyyITHa.
300 M-uitH yyJibIH @KJIBIH TYBIIHMHI XypUMTIAariax
YCHBI X3MX?3 Hb

0>=0400+ Q350+ Q300=136 m3/uar

Huiit X3BT33 yyJIblH MalTanTyyAal LIYYP3H OpXK
MPIX YCHBI X3MX33 Hb

Q/Lullm:Q1+Q2:7 11.1 M3/I_lal"

AXKJIBIH

yyn x3amaxyit

ABJnap TONTOIH OPABIH X3MKI2H]] HYX CYB, aH IaBBIH
KOJUIEKTOp Oaliraa y4paac HYX CYB, aH IIaBBIH JI9JI
TOpIUIH ra3ap goopx yc Tapxcad. Hyx cyBuiiH ycoir
aryyJjiard KoJjIeKTop Hb 10pOBJerd rajaBblH HacTai
QUTIOBH, TPOJIIOBUMH CIBCIAp  Xypaac Oomox
JJICHPXIT MaTephanaap AYYPIITACIH caip OOIHO.
Caiip Hb XapWwilaH aauiIryHd MeJTep COH, 3JICOH
qylayy, OOpXWH, KBapuaT TOpQHp, BYyIKAHOTCH
qyIyyJTraac TOTTCOH MIUPXTYYA oM. Hyx cyBmiiH yc
2.1 -4.0 m-nitH rys’sc wnpHd. 1982-1986 onyynan
VY3 roneiH xenmmiiy 3XVY-bIH /Xyy4wH HIPIIp/
THIPOTCOJIOTHHH ~ XaWTI'yyJblH aHTMHH  alluriax
OaiicaH 2 XyJrMiH MaTepranaac xapaxaa HyX CYBUIAH
yc 2.9-3.3 M TYHI3C WIPPCOH. XYyArWidH yHIapra
3.87-5.8 n/c—wmifH X00pOH]I X2JI03J1337K Oalican OaifHa.
Hyx cyBuilH 3HAPXYY TI'PYHTBIH YC Xyp TyHaJIacCHBI
ycaap TapxcaH TajOaiiraapaa TK?33J aBaxaac rajHa
V3, Jled TroiblH ycaap TMKIITA3HA. 3YYH TalblH
xynraac 2010 onmbl  7-p capa A9k  aB4
LIMHKIYYIX9A TYYHUH XUMHUHH OYpaIdXYYH:

HCO0375 502717
Mo.4 ca?t45 Mg2+37(Nat+K*)16 (1)

XuMuitH ~ OYpIIIPXYYH?IP  THAPOKapOOHATHIH
AHTUIH, KaNbIUHH OYNruitH, 2-p TOPIUIH, IIHTAT,
300JI6BTOp  YC OaifHa [4]. [unxuicsH
Y3YYIDITYYA33C aMMOHBI HOHBI X3Mx33 (2.1 Mr/mv?)
yHIHBL ycHBI cTaHgapT MNS 900:2005-x 3aacan
XIMXKIOHIIC UX Oaifraa Tyn XYHUH YHJaH
X3PAMIdX3], TOXUPOMKIYH. X3P3MNIdX TOXUOJIOI]
LPBIPUIYYJIRX LIaapajaraTai.

AH TaBBIH KOJUIEKTOpP Hb JACBOHBI HACTall KBapILiar
AICAH YyIyy, XYAIPXKUIT Oyxuil Opexdu, JHOPUT
nopupblH I cymyya 0ereeja ereplulniiH,
TEKTOHUKUUH OJIOH YUIJIJIMNH aH LlaBaap TYH3IMH
aBTCaH uynyyaryyn oM. OpJbIH UCAIIIRITUIH OyCo
HOBTIPCOH IOOHOTrYyyAan aH wasblH yc 11.0-49.5 m
TYH?3C WIDPCAH Oaifraa Hb YyIIyyJITHIH aH [ABBIH yC
aryyiax 00JIOMX epTreH XYPIIH X033k Oairaar
xapyynHa. AH HaBBIH yC Xyp TYHajcaap TKIIMK
aBaxaac TragHa HYX CYBHHH ycaap T3XK33I9H).
Oepeep xd510971 HYX CYBHIH OOJIOH aH IaBBIH yC
THIPABIUK HAT' OWET, 4eyieeT ramapraraid oM. Xyp
TyHasac 0ara yHax yej aH LaBblH YCHBI TYBIIHH 50 M
XYPTAJI TYHI JOOIIMIAOT OOJOX Hb aKHUTIIATIHKI).
BopxxuH-1roput, TOPPHUPHUT, THOPHUT-IOPPHUPUT,
Genp3uTHIH I CyMIyygax ~— CYMIBIH  yC

xypumTiargasa. CyUibIH yC Hb 6TepLUIHIH aH 11aB,
TeKTOHUKUHH XarapiblH OYCHHMH ycTail HATT
X0I000TON OM. I'IBY OpABIH TOB X3CTI3P OPILIUX
x3crap OapyyH xoimoo gurmami 1000 M ypr
Xarapayi, MeH TYYHT?# Oapar 33parip> Oaiipranrait
TUOPHUT-NOPPHUPHUTHIH cynan aryyincan 600 m rapyi

ypTTaif  xarapjaap Tasap JIOOpPX  ypCalblH
3aimyynaanTeiH  Oyc Oaibk  0omox Hb OWAgHUN
OaliryyJcaH THAPOU3OTUIICHIH OyayyBd 3ypraac

xaparmnaa (3ypar 3).

TAHHX TIMIOI

19 CY UM YAy YA

SN doanGaenih xypuitn Gner

S| MoanGacsmit xyopaiLn

Mo

i Xy DpaiaTiin
G TyY i ayrap

i xiua waar
on; 6/ T zacan

Torto0!

100 Xarapat

oOHOT 68 TYYHMI AYTAAD, TYYH T9P TALI XYPIODT - T3
it VAT GRGP.M, XYRSIPLT - WIIPCI IYHM

ryunit sarapas

a33p J0OPXH YCHE YPCMIEH T
Gaitpunea aeseHT

Yy M

ATHIH HOM, MI-3KB %, XOX- FHIPOKAPOOHATLIN HOH, MI-3KBY,
8¢~ KAILUHIH HOH, MI=0KB%0, XIRTY) TyPadc - MArHHAH HOH,

2010 on epoMacos HOOHOT. JI3/T TAMT LOOHOTHITH Tyraap.
b 3yyH TAaQ Xypreopr cT TYBILIMH, M,
XyBaapeT YHaapra, M3/

3ypar 3. ABap ToJIroiiH 33¢, MOJIUOIeHUH OPIbIH
THIPON30THIICHIH OYAYYBY

“Opxon-I'uaporeo” XXK 2010 onsr 4-p capxa yr opa

J33p TUAPOTEONOTMHH XaWryyiaslH 2  IIOOHOT
OpOMIEX TYPLIMITBIH aXWJI, COPBIUIONT YHIJICOH
[5].  Hoopx 2  LOOHOTMHH  yCHaac  aBcaH
HIMHKUJITIATIIP:
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S02752 HCO3 40
My, ———3 _pH 6.86
04 cq2+ 50 Mg2+as p ’

5KB/IM> I3¢aH Halpiararaii yc Gaiina.

Mg 31.6 mr/m3, Fe 1.3 mr/M® 35par y3yyimaraspad
VHI axyla IOyyA XOpdITIdK OOJOXTYH XUMHIH
OYpaNIA3XYYHTIH yc 1oM.

OH? 2 HOOHOIT 5 HaruiH Xyranaatail TOPUMBIH
MIaBXaNT XHIXK ycxkKcaH OYCHHH T'HIPOTEOJIOTHHH
y3yymuryymuir nyamkaap K=3.5 m/xonor, p=6-10
2, =240 M?*/XOHOT ' TOJAOPXOICcoH. I1laBXaNThIH
Xyramaa X3T OOTMHO, TYBIIHHI TaHI] OyypanTrai
XUWUCOH, TYBIIHUWA COPTIANT @XHIarjaaryid 33par
apra 3yWH XyBbJ1 AyTarjaiTai yupaac TOJIOPXOHICOH
Y3YYJIDATYYANIHH YHIMIIUI Matl Oara oM.

TyyH?3¢ ragHa OpabIH 3YYH ypAYYp OHTOpex Xxarapa
Hb aHTHKIWHAIG  aTHPAQXWITTall  X01000TOMH
CoBCYY/IMIH TYHHH TOMOOXOH XarapiblH Oycan
OarTax Oeree[ ra3ap JOOpPX YpCalblH XypUMTIAJIBIH
Myxk ©Oaibk Oomno. [agapreiH 0a rasap Joopx
ypcansr xondord Myx oM. OpJ OpuMBbIH Tazap
JIOOpX YCHBI Oatiranmiin Oasuar 10.1 Mm/>kuit, opron
XaMTHUIH 0ifp opIIKX razap 100pX YCHBI TKIIMKHUIH
JIOTOOJI MY>KMUT bara yyin rax y3BaJI rasap I0opx
ypcarsia Mmoayib 0.32 i/c- 1 kM2 I 0Mposooroop
TOOIOB (OJIOH XUIWHH IyHAaX Xyp TyHamac 253
MM/KHJI, Ta3zap JI0OpX YpCaulblH HTIAIIYYp 4 TIXK
aBaB).

OpapiH  OyC HYTTHIHH

xaryymar 5.30 wr-

THJPOTEOJIOTHIHH  TOJIOB
OalIUTBIT CTPYKTYPBIH THUAPOTCOJOTHHH YYIHIIC
yyJaapxar HYTTMHH THApPOTEOJIOTUHH  MAacCHUB,
TONYYABIH XOHIOUH, YyJIC XOOpPOHIBIH XOTTOPBHIH
TUAPOreOJIOTUHH all  caB, TEKTOHMK XarapJblH
ycaxxcan Oyc X3M33H suraxk Oosox oM [6]. Byc
HYTTUIH yyjapxar HaMXaBTap TOJIOJOPXOr X3C3r Hb
XyBUpMaJ, HMHTpY3uB 0a 3¢ddy3us, Oapwuanncan
TyHaMal  4yjayyiaraac  TOTTOHO.  OArddpuiiH
erepIUINAH aH MaBeIH Oyc 60 M XYpTan TapxcaH.
Tyxainban J[lambanbap CymMbIH TOBHHH OpYHM
OpOM/ICOH IIOOHOTT eTOPIUINIH OYCHItH 3y3aaH 57 M
XypcaH 0a yHmapra Hb 1.3 ni/c OGaiican. Yms, [lewy,
CaBXYYJN TONyyHl, TOAIIIPUIH cayjaa LyTrajaHraap
THJPOTEOJIOTHHH all caByyna TaapaniaHa. [ azap
noopx yc 1.0-2.0 M ryH?3¢ UXIBWISH WIBPHA. [ X133
raspelH TaJaprblH Xd3JI109p IYpC, OHIOPKHITIC
xamaapd siH3 Oyp Oaiix 007HO. YcakcaH TaBXaprblH
3y3aan 45-60 M, mooHoruitH yamapra 20-40 y/c.

ABnap TONTONH OpAbIH OyC HYTTHHH X3MIKIIHI
TEeKTOHUKUNH XY4YUH 3YIUIC YynyylaruitH OyTIDRX
HOJIOOJDK yJIMaap 3BAPA3J, OyTpajblH OJIOH SH3BIH
CYIDK?  Oyxmit  Oycyynd  YYCIC3H HB  yC
XypUMTJIaraax, 3aiiyynargaXx TUIPOTreoIOrHiH
Ooumetuiir yycracoH. TeKTOHHMK XarapiiblH YCXKCaH
Oycyymadp oJoH parraaH Oymar yHaapaar. ABaap
TOJTOWH 33C, MOJMOAEHMH OpABIH OOJIOH TYYHHH
HYTTUHH TUAPOTEOJIOTUHH HOXLOJHUWH OHIVIOT,
UpIAYHH yypXallH MIYYpauilH yCHBI TOOLOOHJ
YVHSCIPH YCaH OpYMHJI Trapax ©epwIeNTHHH HAT
TOCOeINIo] Hb Ta3zap J0OpX OOJOH ragaprblH YCHBI
XOOPOHJBIH THAPABINK XOJOOOH Tapd OOI3O0ITYH
0OPWIONT IOM. AMUTIAITHIH 450 M-HHAH TYBITHA3C
3XJPAJ yypXall pyy VY3 TroiblH yC Tarargax
Oomomxrol OaitHa. AmmrnantelH 450 M-HMifH
TYBIIUHI OYypIBIH XYHXI3JHUHH  HOJIOOJUIHIH

66

pamuyc R= 10583.0 m Gonox GaparmaancaH TOOL00
rapu Oaiiraa rom. Heneemmmitn pamuyc 10583.0 M
0osox Hb Y3 TONBIH XOHIMH, yypxail XOE&pbIH
XOOpOH/IBIH 3aifHaac Xxamaaryd wux tom. Hitmaac
ammrIanTsH 450 M-HiTH TYBITHAAC T0OII YypXaH pyy
OpOX YCHBI X3MX33 WX 00JDK 0O30MITYH 3PCIANITHH.
Xarac TycraapiarjcaH ycakcaH IaBXaprbIl “UX
XYJATHiH” TOMBEOTOOP TOOLBOJ YypXail pyy Opox yc
Qmax=188553.9 M*/XoHOr GOIOX TOOLOOT raprax
6omuo0. ToomooH “mx xyaruitH” pammyc 1o=2.33,
R=2950-33p aBcan. ABmap Tonroin opj Jled rojsH
ronaupiooc 3.6 kM, Y3 TOJBIHX00C 2.3 KM 3aiin
OPIIMHO I TOOLIOOH]I aBaB.

AYTHOIIT

1. ang yypxairaac rasap I0OOpX YCHIT 3aililyyiax
sBuay ycHbl TyBmHH 200 M —33p HOOLIIIDK,
TYYHUI Henee OumHMA Toomooroop 10 rapyit kM-
T TapXaXX MX?I9XdH Tanbai] razap JA0OpX YCHBI
THJPOT€0IUHAMUKUIH OPOHJ X3B TaXUIT YYCH).

2. Janpg yypxaiiraac yceir 3aitnyyicHaap Hedu, Y3
TOJIBIH ypcaly HeNeelk YC Hb yypxall pyy
TaTargax Maraaiain ux. ['oJblH yc Hb razap J00px
ycaa TIKI3J3T HOXUENTdH 3HD OpAOA YCHBI
tyBumH 200 M Xypman OyypcHaac yiaam
SPUYUMKIK OOJIOX IOM.

3. VyJiblH @XJIBIH HIBTPAIT, TICOITIIHHUHA aXKIaac
YyIyyJaTHHH aH IaB HIITIRX, IIHHIIP YYCIX
ydpaac yypxail pyy opox roJIbIH YCHBI aHpadT,
SNIAHTysla TOJIBIH  YepIDATHHH — yex  0oJiox
SPCIINTIH.

4. OpnplH ra3zap OOPX YCHBI OalWTaIMiH TOpPHM
OypoH ammarmaHa. MxooxoH Tanbaiin OyypIisiH
XYHX?3JI YYCIXK araapKWwiThlH OYCHITH 3y3aaH
HAMAI/PX OOJIOBY UYNYYITHHH aH [AaBXKIIT
WXCK XOHIUA OpOoH 3ail /manm Mairaintyyxa/
YYC3X Hb Xyp TYHAJACHBI HIBUWITHHUT 3PUUMTIN
0oNroX rasap MOOpPX YCHBI TYBIIMHI OTLIOM
©OPWIONT Y3YYJIIX OOTOMKTOM.

5. Ta3peiH ramapra m33p OOJOH Jain yypxain
OOXHPIION YYCBAII Xepc, UyIyyJIrdidH aH I1aBaap
JAMJKUH ra3ap J0OpX yCaH/ Op>K OOJ30IITYH.
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Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

YVJ YYPXAWH CAJIBAPBIH SPCJIDJNUMH YHIJIITIOHUM APT A 3YHH
CYIAJITAA

C.Hauaguamior', 1. Xanrap®, C.9uxmanpan®, C.JIxaaxyy"

*T**

Xypaanzyii-J1pnxuiin Yya Yypxaiin cajadapr
faTaaracaH IPCAdIMIIH YHIIIIOHHMI apra TeXHMKHIH
AMMIIANTBIH TOHMBIT cymiax, ISO 31010:2011 6onon
Monroabin  Yya  yypxaiiH  canfapelH  Oarui,
MIPIrKWJITHYYIIIC ABCAH CAaHAA AacCyyJIbIH AYHTIH
XapblyyJcaH cyaajiraa xuiican 6osaHo. Hap xyHami
IpIOM LIHMHKWIBHUI caTryyayyaddc 2000-2019 ousbi
X00POHJ X3BJDOIACIH Yyl YypxaiiH YHIABIpHIH
IPCANIMIAH  YHIITII XUiHCOH HUHT 36 cygaaraanbl
AKITYYABIT CYAJIAXK YyJ YypXaifH candapt X3parinxaj
TOXMPOMKTOIl apreir TOAOPXOilk Oyiiraapaa OGycan
asxkiaaac suraaraii 6onHo. Cypaiaraar xapblyyJaH
JKHIINX apra 00J10H caHa] acyy/rblH apraac GypacsH.
Yr cymaiaraansl axjaap yyJa yypxahH YHJIIBIPJIIIL
IPCAINAH YHAIIIII OyX ye IIATAHA XHHX XaMIMiH
oHoBYTOiIi apraap Failure mode effect analysis apra ra:x
TOAOPXOIJICOH.

Tyaxyyp yr: Ipeadi, Ipeaauiin YHIIr), YyJ yypxaiH
pCHIMITH  YHIJIrdHuii apra, Failure mode effect
analysis.

YJIUPTTAJL

AnuBaa yJC OpHBI 3AUWH 3aCTUHH ©COITHMH YHAIC
Gosor candapblH HAT 00 DPCIdi XaMTUH WXTIH
Yyn yypxaitH canbap Oaiimar. AmUWIT MajaTManl
07100pIOX Hb OJOH aIOYyJbIl Jaryyiajgar 3pciadi
OHAOPTIN mpolecc Tyl yAUPJUIArblH  OHLIOM
MEHE)XKMEHTHHT [1aap/ar.

VYyn yypxalH yIUIIBIPIJI Hb AaHXHBl XOPOHI®
OpYYJQIT HXT3H, XOPOHI® OpYYJIAITbIH 3pCIdI
OHOPTIUTeec rajgHa OyTIdTIIXYYH YHIIBIPIAIUIH
AIIUTIIAITBIH 3apJall UXT31, HOXOH COPrINT OalTaib
OpYHBI TOTTBOPTOH Oal[UIBIT XaHTaxal TOMOPXOH
XIMXKI9HUI XepeHre 3aplLyyJjjaraapaa XepeHI'HiH
OarraaMX, MIMHTIIIT UXTIH cainbapT TOOIOTIOT.
Vyn yypXxaiH YHIIBIPYYAUMH xairyya,
AIIUTTIANTEIH YEUHH XOPOHI® OpPYYJIANThIH X3MXK3I
XapbUAHTyH WX, XOPeHI'e opyyJjainTaa OOTrMHO
Xyranaasj tejex Oarairaa 06ara, XopeHTHIHH dpCadI
UXTIUrI3C CAaHXYYKUIT (333J1 aBax, 339/MUNHH XYYTHHH
XOMXKI3T TOTTOOX, 393JIMHT OyIlaaH Tejex Xyraraa
T.M)-HAH acyyZal XYHIpPAINTIA Oereen SICHIH
OYyT»rmxyyH Hb JPNIXWH 3ax 399/WHH YHUHH
eepwienTeec LIyyA Xamaapd Oaimar 33praspsd
3PCIRI UXTIU candapbIH HAT Toonoraror [1].

OpcIAiH YHAIT?? THAST Hb 07100 Oaifraa anmBaa
XSHIT WQJITAJITHIT XaHTAITTald aBY Y33X, 3PCAIIUNT
XYJ93H 36BIIeepexX ICIX33 MHUHIX, YYCCIH
SpcmauAT apunrax yitr sBir om (OHSAS-18001).

OpcIpNuilH YHAIT33 Hb LIMHABIp raprard, yypar
XYJI93TY TAIyyABIH aB4 X3P3IKYY/DK OyH XSHAITHIH
TOXHPOMXKTOM  Oaiiman Oa yp JaAyH OoJIOH
30PWITOHI00 XYPIX3A HOJIeesnK 00JI0X 3PCAdHIH
Tamaapx OWITONTHII  HAMAITAYYIH3. OHD Hb
SPCHANMIH  apra  XOMX33  aBaxajJ  XaMIuiH
TOXMPOMKTOM apra 3aMmbIl’ OJDK TOTTOOX YHJIAC
00JIHO. DPCARINIH YHIIr?3 Hb SPCIRINNT HIPYYIIdX,
SPCANMHT MMHKIX O0JIOH dPCAMIT TYTHIX HOT'TL

HIYTUC, I'VYC, Yypxaiin TexHoJIOTHIH canbdap, YiaaanOaarap, MoHrou

yiin s rom  (ISO  31010: 2011). Opcman
TOAOPXOMIIOX, 3PCIOPIUNH IYyH LIMHXWIII XUHX,
SPCIRINIH IyrHAAT Xuix yin ssi (ISO 22301:2012).
OpcmmuitH  YHIITI9HUE apryyn 0a spcmanuitH
TyxXaifH Hexmen OalmIBT WHPXUIIDX XYIUH
3YMIYYA  XOOpPOHABIH  XapWwillaH  XaMaapibIr
WIPYY/DK 4Yajgax, Hexuen Oaifiangaa TOXHPCOH
SPCIDIMMH YHAIT9HUHM aprell COHIrOX Hb TYH
gyxaj. DPCIdIUIH YHAIIHUNA apThIl COHTOX00
TOXUPOMKTOH OO0JIOH Xamaapanrail Oaiinnmaap Hb
aBy y3H? (ISO 31010: 2011).

Yyn yypxailH can0apT SpCHINIHUNAH YHIITIIHHUN
TOXUPOMIKTOM aprbIl' COHI'OX Hb TAHUTJAaryi OJIOH
IPCIRIMNAT HIZK UIPYYIIX, IPCANIUNT yaUpAaxa
TycaqHa. OpCINUIH YHAII?Y Hb IIHHABIP
raprarygajg SpCHdNUHH TYBIIMHT  Oyypyynax
TOJIOBIIOree, MPAKTUKUHT XIPATKYYIIXA] Tycalaar
0ereeJ] WHIICHAIIP SPCIPNMHH TYBIUH Oyypd
OalTyyJularblH YW =~ @Xmuiaraa  TOTTBOPKHX
00JTHO. DPCIPNHIAH TYBIIWH, ajJcaH aXJbIH Iar
Xyramaa Hb aloyiaryil Oaiifan, caHXyy XepeHre,
OaliryyJutarblH H3p XYHAMHT YHAJIDXD]] Mall qyxall
Y3YYI2aT roM. MiiMa3c 3HIXYY CyAanraaHsl axkiaap
Yyn yypxaiiH caix0apT 3pCHINIHNAH YHAITIIHHUN
TOXUPOMKTOM aprbil TOJOPXOMJIOXOJ 30pPbCOH
6omHo. Yyuuit Tynm 1. J[pnxwiiH HIp XYHATIH
COTIYYIYYASA XOBISTIACOH CYATAAUIBIH  aXKJIIBIT
CyIUTaX Y33X, 2. ToAr?sp cyanaadsiH J3BUIYYICOH
apreir Cranpaprrail xapbllyynaX, 3. MOHTobIH
Vyn yypxaiin canbapblH Oarum,
MIPI3KUITIHYYAIIC caHal acyyiara xuix, 4. Yp
JIYHT XapblyyJaH cy/Iax 00I0BCpyYICaH.

Cypmanraanpl aprawjajblH = ypcrajl —JuarpaMblr
napaax 1-p 3yparT xapyyJiaB.

2. YYJI VYPXAUH CAJIBAPT DPCIDJIMIH
YHDJIIDOHUIN TOVM (2000-2019)

Hap XYHOT31 3pIdM LIMHKUITHUN
catryynyymac  2000-2019 oHBI  XOOpOHZA
X3BIAIACOH Yya yypxaiH YHIABIpUIH dpcadauiiH
YH2IT33 XUHCOH HUUT 36 cynanraassl axxiyyjaac
ISO 31010:2011 Tycracan 3pcAdnMuiiH YHAATIHUN
apryyabll  XdOPATI3COH  CyJalraaHbl  axIIyyAbIr
HAITIIX Jjapaax XyCHAIT 1-T y3yyJsdB.
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1-p xycHarr

Yya yypxaiin yiiaaBIpJdia 3pcadIuiiH YHIIMIHUN apra XapraJjicdH cyJaiaraaibl ToOimM

J/n 3oxuoa4 Apraunan Cynanraansl TOBY Yp AYH
Delphi, Risk YanapsiH GOJIOH TOOH apryy/bIH XOCJIOJ Hb SPCAINITH YHIIIIOHHUI Y IYHI UTMIX
1 Bo Luo, and in di(’:ex UTI3JIUIT 6rceH 0ereej 5H3 Hb alOYIryi Oaiinan, Gairaab Op4uH, 31HITH 3acar, IIpI3HUK
SPCIIYYAUHT TOOOPXOMIOX0 XaMIMHH YyXaJl I3THAT TOITOOCOH.
Ruipeng Tong, Monte Carlo Opcaanmitn YH:«)nr?aHnﬁ Marajnaiibis arkapair 6oi1013vcpyyn>1<, Monte ?arlo apreIr
2 and method AIlUIIIaH SIH3 OYPHITH aXJIbIH X3B MAsTUNH ar0yNTai YHIUIIAC YYIITIH 5PCAIHIAT
HIMHKUIICOH.
3 Pairote Risk matrix KomnannyabIH XsIMpabIr X3pX3H yaupaax Oyii 6010H BU3HECHHIT ¢3prasx yiin sBLaj
Pathranarakul, and HIMEKUIIT) XUIDK YYTI9p AaMKyylaH OH3HECHIHH TaMIITHIAH 9PCIDIHIT TOIOBIOCOH.
JIrokuTam M3/IIUIMIH CaHTaac MIIIIII aBY YyI yypXaifH canbap Jaxb TaMIIuT,
Liuis Sanmiquel. S MBPIaKIIdOC WANTIaaNcan 0CON aBaapT HeNeomk Oyit ron XYHH 3yimmiir Tonopxofmoyf
4 and ? Risk indicex XY4T3ii X3p3rcan 00K YaJHa I3ATHIAT XapyyncaH. MaI93/UIHiiH CaH allMIiacHaap TOPHItH
60JI0H XYBHIH X3BUIIMIH KOMITAHUY]] OCJIBIH YHJIDC CYyPHIT apuIITax, 3acy 3apyynax
apra X9M33 aBax, Yp JYHT Hb Llar TyXai/1 Hp Ianraxaj Tyciax 60iHo.
5 Laurent Giraud, Fault Tr'ee VypxaitH epryypuiiH aloyiryii 0aiuIbIr caibkpyysiax, aloyiIbil WIPYYJDK JYH OIHHKUITID
and Analysis XHUHCOH.
AmnanuTuk mamiansi npouece (AHP), MIMHXKI2YINIH acyylTblH cyaairaa, M3IPIMKUIH
HIMHKHIIMAT HATTTIX 3aMaap X2JI09I39IITIH SPCIIMIAH YT SBIUIBIT ToJopXoiicoH. AHP
6 Webby Banda Probab_ility TEXHUK Hb IPCIDIMIAH aHTHILUIBIH JKHHT 3PCIRIUIH Heneennuuﬁﬂ OHOOTOM XOJIO0XK
matrix MOPAIMKUIAH MIMHKUIIFAH] TycIaliaa y3yyidx 6a MHHKIIUMIH acyyrsiH Cynainraa Hb
9PCAPIUHH TOXMOJUIBIH AHXHBI MaralaiblH OHOOT TOJOPXOMIIOX 3aMaap MAIAPIMKUIHH
IIMHKUIITY) XUHACHH.
Hyypchuit nang yypxa¥iH atoyJsir TOJOPXOHIOX, TOTTOOCOH al0YJIbIH YPbIYMIICAH
7 Debi Prasad Failure Mode M3I33IUIMHH CaHT OYpAYYI3X3a unrisracsH. Hyypenuit nanga yypxaiis aioyiisir
Tripathy, and effect analysis TOJIOPXOHIIOXO0/] AXKIIBIH OafpHBI SPCAINMITH YHAIII?, XAHANT, IBJIPAIUHH TOPUM, YP
HOJIOOHH T IMHKHMIIT3HUI apra TEXHUKHIT alllUIIacaH.
) Fault Tree FTA 6a ynamxnant AHP-uiiH Xs3raapiantbiH 1aryy caixpyyJacaH aHaIUTHK MATIAIbIH
8 Long Shi, and Analysis TIPOLIECCHIT GONOBCPYYIIK, HYYPCHHUIN Al yypXaila MeTaH X3103p3ITHITH 3pCI3IHIAT
YHAJIC3H.
. Event Tree and Lo .
9 Ranjan Kumar, Fault Tree ET 6a FT-1 cyypuicaH aloyaryii GaifiibIH IYH IMHKXHIIT3, CalKPYyyNaaThlH HITJIC3H
and Analysis apra, TYYHHiT OYp3II3XYYH X3CTYYAHIT aloyaryi GaiaibiH CHCTEMUIT GOIOBCPYYIICaH.
1. Scenario . N .
) Analysis, 2. ypr\E’lI/[H YCHBI OCIIBIH EPAMIAH OCIIbIH TOXHOLUIBIH CYIAINAAH WHIDKIANIH
10 Jiansong Wu, and Bayesie;n JIYTHAJITHHT YHBCII9H yypXailH YCHBI OPOJITBIH XyBBCIIBIT HIDPXUHIIIX IOPBOH TOPIMITH
statistics apBaH X0&p XyBUIIOAP IPCAIIMHAT TOIOPXOMICOH.
1 Yaghoub Probab_ility Wi yypxaitt apcapiuiir Gaiiraib opurH, HUHIM, TEXHUK, dMHH 3acar, aloyiryi oaiina,
Zarshenas, and matrix 9PYYJ1 MOHAUIH 3pCARI 3K TOAOPXOMIIK IMMHKUIICIH.
XyHuii atoyinryit 6ainain, eprer rax MIT siH3 OYpHIH acyy/aa XOOPOH/IBIH 30B TIHLBIPHIAT
XaHTaX 4aJaxynll XsSHaJITBIH apra XaMKIII yAupAax, IMMHAB3p rapraxaj I3MKIBI Y3YYIX
Satar Mahdevari Bo_w-tie 30pHIIT00P XYHHMIT 3pYYJI MOHATAH X01600TOit 3pcadmiir yHamx Tonopxoit 6yc TOPSIS
12 and ? analysis, Fuzzy JI39P YHIDCIIICOH apradjaisir caHail O0IrocoH. canai omirox Oyit apra 3yit Hb
TOPSIS TYHLDPTIINIAH 33p3rIIdi TOAOPXOUTYH Oaiix yen yypXaifubIH 9pyyYI1 MoHL, aloyIiryit
Gaiijany HeIeeexX TOIOPXOMrYi Oallulklr apuirax, 6ara 39pruifH alyIbIr yAUpAAX
Haii/iBapTail apra X3parcau1 60JDK 4ajiHa 'K Y3COH.
Vnamknant FMEA-uits yp ayHr canan 6omirosx Oyit 3spariaun torroox FRPN 3arsaprait
13 Shahram Shariati FMEA xapbiyysmk cyutad FRPN 3arBap Hb 9pcadnuiiH TYBIIMHT TOJOPXOMIOX ©HIep YaaBapTaii
GOJIOXBIT XapyyJICaH.
Fault Tree Vypxaiiz rapcan oCIbIH Tanaap FTA 3arBap ammriian CHCTEMYMICOH AYH IIMHXHIT)
14 Meng Zhang, and Analysis XMIX9/1 XaMTHIH TYT99MAJ1 XOEp MIANTraaH Hb allUTIaITEIH O©MHOX IIarajiT XaHralTryi
OyrOy 30XHCTIYH XHHTJICOH, 3acBap YHIIWIrdd MYy XUHTICOH OaCHBIT HIPYYJICOH.
15 N. Pavan Kumar FMEA FMEA 3arBapEIr alIHIaH 3Pc113n141?n“ 9pAaMOAIdX, YIUP/AX, aKIIBIH Taabap J1axb
6030y AIOYIIBIT TOIOPXOIIIOX, YAMPAAXa ALK GOTOXBIT CaHAN GOITOCOH.
16 Seong Min Lee, Risk indices AMOyITYii 6eree | S5KOIOTHI 330IT3H Yyl yypXair 6uii 601rox yypxaiiH raMIruiin
and MEHEe)KMEHTHIH yXaaJar CHCTeM caHajl O0JIroCoH.
Dragan . . . o
17 . . Risk matrix CHCTEMUMIICOH 3PCUTHIHH ITHHKUIT) XUICOH.
Komljenovic, and
13 Dragap Risk matrix Wn yypxaiiH ammrianTelH YEUHH X61eJIMOPHITH afoyaryi 6ainai, spyyr axyit (XABDA) -
Komljenovic, and BIH PCINTHIH INHKUITIOHUN CHCTEMYHIICOH MPOIECCHIT caHasl 00ITrOCoH.
Monte Carlo HWpaaayiin rapd 60130y TOXOPXOUTYH Oaif/uTeIH yiMaac Tyirapy O0I30IITYH oy
19 R. Heuberger method 3aHaJ1, OOJOMKHITH Tasaap MIHHABIP raprax OarT maaparatail MO IUIMHH CUMYJIAIN
XHHCHH.
20 H.S.B. Diizgiin Decisiont_ tree DpcadnuiiH TYBIIUH OHIIOP Hyypcnnfl JIalt yypXana spcaniuifH MeHSKMEHTHIH 1IOT'TL
analysis CXEMHIIT caHas 00JIrOCOoH.
1 H.S.B. Duzgun, Decision _tree HyypcHuii nana yypxaiia spcasnuir YH3I9X, yIUpAax 3pcadil, IMUAABIPUHH MINHKUITID
and analysis Xuiix apra 3yiir cyuiacas.
Semi XemenMepuiiH 3 DHID, ax aro ax T3 &) DI
22 A.A Donoghue quantitative IMOP PYYII MIHJS/L YIPAX BIOYIIBIT XAHAX TOPIYYIOX HHLISIHAT
matrix TOAOPXOMIIOXBIH TYJIJl YaHAPBIH MATPHIIT XIPX3H AILUINAXK OOJIOXBIT XapyysICaH.
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DPCATUIH YHINTIIHUHA aprbll OHOBWIOX Hb 3PCIAI
OHIOPTIN Yy yypXalH canbapT dPCIADIIHNAT TaHWMK
MDIIX, CAlH TYPILIATrbIl XOOPOHIIOO COJHJIIIOX,
OM3HECHIIH TaMIUTMiH MEHEXMEHTHHH TOJIOBIOIT
XUUX3]] HOH TycTal 3N cyiiaadu] OHIOJICOH.

Cynanaaymaac xapaxag 3pCIRNIANRH IYH IIMHXUITID
XUUX apra, apra Oapuibpll anuBaa OW3HECT AYH
WUHXWIT? XAWX [Iaapjuiarataid  XamMruiH ux
SPCIRIUIAT HAPUUBWIAH aBY Y39X, IIUHK YaHapaap
Hb HIITIOH XapyyJicaH, canOapblH OHIUIOT HIMHXK
YaHapaac XaMaapaH alluriax OOJIOMXKTOW aprbir
TOJIOPXOIITIOX Hb 3YIH X3PAT 'K Y3C3H OaitHa [2-23].
Onraopadc  y3pxda  Yyn o yypxXaWH — YHIOBIPT
TaMIITUAH JaBTaMXK, Lap XOMKI3, HOUTOW Oadman
39PTUAT  CTATUCTUKUIH MOAIIIUIMHT  LyTiayylax
3aMaap yaupaax Hb HIYY OHOBYTOH TYI 3PCHDIHHAT

YHOJI9X HAT WXKHJI apraj MIWDKUX IaapJuiaratail rax
cyIytaad OmJ Y33 OaifHa.

Yyn yypxaiiH canx0apblH SpcIdiMiiH YHII39HUN
HUUT 36 eryyidia SpCONIMAH YHAIM3HUN ye 1aT
OYypa3p YHIII39HMH apradiai aluriacaH 3COXUNUT
CyIUIaH Yp AYHT Aapaax XYCHAIT 2-T Y3YYJI3B.

2-p XYCHIIT
DpeIpaniiH YHAIMIHUN apray/iaj aluriacad 0anang XuifcoH IHHAKHITI
IpcapimiiH YHIIMIHUIH ye mar
9pc113.r13mr DpCINiiH IHHKUWITI
TOAOPXOHTIOX perpimitn IpcaimitH
Horxk Yiia Yp JAYTHAJIT XaHJ1ara
Marajiaj 3apar
X303r ajKuiLIaraa aarasap
Cyanacan 20 20 17 25 25 33 6
KA
3Y
aprasian 30% 37% 29% 71% 36% 13% 17%
alllxrIacaH,
%
Bow—t.le. analysis, Fail mode
) o Bayesian Dec151on§ tree effect
Bayesian statistics, statistics, analysis, analysis, Fault tree
Delphi, Event tree Fail mode ‘effect Bow-tie analysis,
Spcmnniin Event tree analysis, analysis, analysis, analysis, Fail mode Fail mode
YHDII HUHA Fail mode effect Fail mode Fault tree analysis, Fault tree effect effect
apra analysis, effect Monte Carlo analysis, analysis, analysis
Fault tree analysis, analysis, method, Monte Carlo Monte Carlo
Scenario Analysis Fault tree Probability matrix, methoq, method
analysis Risk indices, Probability
Scenario Analysis matrix

Huitt 36 eryymana spcianuiiH YHAATHUH apra
almgriacaH  Oalmana  XMHCOH — IIMHXKWITIHI
SPCARAMNAT TOAOPXOMIOXI00 YHIABIPIAIIUNH HAIK
XOCTHIH, VAN aXWliaraadsl, yp [araBpaap Hb
SPCIIUAT  TomopxoincoH Oereen  32%  Hb
SPCINIUIH  YHAITISHUA — aprawiajg  alluIIacaH.
OPCAPIUIH  HUHXWITZH DOPCIIIMAH  Marajjian
MUHKAWDXA  71% Hb  YHINMI2HHMNA — aprayian
ammriacan 601 JPCAdIUIH YHIDITHIH Ye [aTaH
YHIJIT2HUH aprawian xamruiin 6ara Oyroy 13%
ammrinacaH Oaiiraa HP Yyn yypxaiiH cambapt
SPCIRIUIAH YHAITI9HUHA apTblH AlIUTIIANT TOIHHIOH
OpTeH XIPATIIXIYH Oaliraa Hb Xapargax OaiHa.

Opcmonuitn yaanrsauid Delphi, Scenario analysis,
Failure mode effect analysis, Fault tree analysis,
Event tree analysis, Decision tree, Bow tie analysis,
Monte Carlo simulation, Bayesian statistics and
Bayes Nets, Risk indices, Consequence/probability

matrix 13c3H 11 apreir Yyn yypxaitH YHIABIPIIA
X9PITII3K OHOBUTOM OOJIOXBIT Hb TOTTOOCOH OaifHa.

3.1SO 31010:2011 DPCADJIMIAH
YHDJID2H APTYYIBIT XOPOTJIDXD]L
TOXHUPOMMTOI BAWIAJI XUICOH
HITHXUIITDD

OpcodauiiH YHAITIOHUHM YHII SIBUBIH ye Imat OypT
apryyapIr X3paridXx3]] TOXUPOMKTON GaiuIsr OYpoH
TOXMPOMXKTOHM, OOJOMXKTOH OOJOH TOXHPOMIKIYH
rk [SO 31010:2011 crarmapranx TOZOPXOUIIOT.
Vyn yypxaH YHIABIPIALL XIPATI3COH  AIPX
cyanaa4ielH Oariacan 11 apryyJsIr YHAIMI9HUHA ye
mar OypIsp TOXMPOMXKTOH OaliibIr XapblyyjiaH
HIMHXUITIAT XYCHAIT 3-T Y3YYI3B.
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3-p xycHIrT

IPpeINitH YHAITIZHA apryyabIr X3p3riax31 TOXHPOM:KTOl 0aiian

IpCaRIMitH YHJIMIHUH Ye mar
Apra Spemmiir IpCaRINHH MHHKAITI Speowmiin

TOROPXOWIOX Yp narasap Maraninan 3P§§;J;;lifm AYTHIJIT
Delphi SA 2 NA NA NA NA
Scenario analysis SA R SA A * A A
Failure mode effect analysis SA w SA > SA > SA e SA e
Fault tree analysis A * NA e SA > A * A *
Event tree analysis A * SA R A A NA
Decision tree NA SA SA 2 A A
Bow tie analysis NA A SA R SA o A
Monte Carlo simulation NA NA NA R NA b SA o
Bayesian statistics and Bayes Nets NA & SA > NA NA SA
Risk indices A SA SA R A SA
Consequence/probability matrix SA SA SA > SA i A

Strongly applicable. Bypau Toxupomxroit (SA). Not applicable. Toxupomxryit (NA). Applicable. Toxupomskroii (A)

Yyn yypxaiiH canbapT XHHCOH  JpCARIHNAH
yHOITRHMK  cymanraaHyyneir  ISO  31010:2011
Tycraca’ TOXHUPOMKTOU OaWJIBIT  XapbIyYIDK

Y33X3,1 apcaanuir Topopxoinoxon Delphi, Scenario
analysis, Failure mode effect analysis apryyn,
OpcadnuiH IMUHKUITIAT YP JAareapaap MHHKIIXI
Failure mode effect analysis, Event tree analysis,
Bayesian statistics and Bayes Nets apryyx,
OpcIpnuiiH MIMHXUITAT Marajylanaap MIHHKIDXOM
Failure mode effect analysis, Fault tree analysis,
Decision tree, Bow tie analysis, Risk indices,
Consequence/probability matrix apryyn, Dpcranuitn
LIMHKWITIAT 33PATIIINIp MUHKIIXAA Failure mode
effect analysis, Bow tie analysis,
Consequence/probability matrix apryyza, Dpcadiwmiin
ayrearmeHa Failure mode effect analysis, Monte
Carlo simulation apryyx OYp3H TOXHPOMXKTOM 'K
xaparmpax OaifHa.

4. MOHI'OJIBIH YVYJI VYPXAIZHUCAHEAPBIH
BATII, MOPTOXXKMIITHY Y IUH CAHAII

OpCIPIUH YHANMSHUA apryyasir MOHTONBH Yy
yypXaifH canbapbIH M3IPTKINHH 5

Oarm, Yyn yypxain yinnsspmmita 2 UTA, Yyn
yypxaiin canbapsi Tep, 3axupraansl 6aiiryyiarsia
6 MOIPraKUWITIH, Yyd YyypxXallH YHIABIPIIAMHH
XAB-bIH 3 MAPIKUITIHTYYIDIC CaHaJ acyyJsra aBd,
CyANaaq[blH JIBINYYJCSH apryyAblH  YHOJIII3T
TYYB3PJI3H aBY Yp AYHT Aapaax 3ypart |- y3yyiss.

70

a. DpCARINIT TOOOPXOHIOX apryyaan
OrCOH YHIIIT)

Consequence/probabilit..
Risk indices [9T]
Bayesian statistics and..
Monte Carlo simulation..
Bow tie analysis [OT]
Decision tree [9T]
Event tree analysis [9T]
Fault tree analysis [OT]
Failure mode effect..
Scenario analysis [9T]

Delphi [3T]

—— 13
I 12
7
J—— 9
I 10
I 7
I 7
I 7
I 16
I 13
I 13

0 5 10 15 20

0. DpCIRMHiH WHKWIMIYHAN apryynan
OrCOH YHAIIII)

Consequence/probability .. IEEGG_G_———————— (4

Risk indices [D1]

—— |5

Bayesian statistics and.. INEG_—_—_—————— |2

Monte Carlo simulation [D1LI]
Bow tie analysis [D11I]
Decision tree [D11I]

Event tree analysis [D11I]
Fault tree analysis [D111]

I 15
I 14
I 14
I 1]
I 10

Failure mode effect analysis.. I 7

Scenario analysis[911]

Delphi [D11I]

I— 13
I (5
0 5

10 15 20
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B. DPCAANUIH JYTHAJITHIH apryyna ercex
YH3IT33

Consequence/probability .. EE———— |3
Risk indices [D]]] NEEEEE———— |5
Bayesian statistics and Bayes. . n———— | (
I |6
Bow tie analysis [D]]] H—————
Decision tree [D/]] NE———— |2
]
]

Monte Carlo simulation [9/1]

Eeessss—— 0
s 9

Event tree analysis [D]]

Fault tree analysis [/

Failure mode effect analysis.. N ———————————— |3
I |4
I (4

Scenario analysis [9/1]
Delphi [2/]

0 5 10 15 20

3ypar 1. MoHroasiH YyJ yypxaiin canoapbin 6arui,
M3PIrKHJITHYY/33C ABCAH acyyJIrbIH AYH

Canan acyyinrblH JYHID3C Xapaxaj 3pCIdJIHur
Topopxoinox apran Failure mode effect analysis,
Consequence/probability matrix, Delphi, Scenario
analysis  apryyn, OpCIdIUiH — IIHHXWITIIHHANA
apryynan Failure mode effect analysis, Risk indices,
Monte Carlo, Delphi apryyn TOXHpOMKTOH I'3C3H
601 Opcmpnuite ayraaaThitH apryynan Failure mode
effect analysis, Risk indices, Monte Carlo apryyn
WITYY TOXHUPOMIKTOH I'9XK CaHall erceH OaifHa.

MomroubH Yy yypxaH YHIABIPYYZRA 3PCAIUIH
YHAITI3HHHK anb 49 ye matadn Failure mode effect
analysis apra XxaMruiiH UX TOXHPOMKTOU T'3K MaHal
SPASMTAH Oarim, MAprKWITHYY] YHIUICOH OaifHa.

YP IYH
Yy yypxaita canbapT 3pcapIuiiH YHIITIIHUN aprbIr
topopxoitmoxgoo  ISO  31010:2011  Tycracan

TOXMPOMXKTOHM Oaiinan, Yyn yypxaia spcadnuitH
YH2JITI3HHUH apra almriacaH cyjaadu, MoHTobIH
YyJ yypXaiH can0apbIH Oarmi, MIpraXHITIHYYAIIC

Caman = ACYYATHI  OYPOW TOXMPONKTON- 2. pcair” caman acyyarsir HOFITOH YHOTK apaa
P > p Y Y p XYCHOTT 4-T Y3YYJI3B.
aBCaH.
4-p XycHIIT
Yya yypxaiin can0apT TOXMPOM:KTOI 3pCI3JIMIiH YHIIIIIHUI apra
IpCeaniiH YHYIMIHUI Ye mat
Apra Ipcapimiir Toaopxoiiaox IpCIRIMiiH IHHKIAIT?I IPCIIHIAH AYTHIIT
Canan Canan Canan
1SO Cynnaauni acyyara 1ISO Cyamaaunpg acyyara 1ISO Cyanaaunpg acyyara
Delphi SA * T
Scenario SA o B
analysis
Failure
mode effect | SA & F SA R + SA & A
analysis
Monte Carlo SA * +
simulation

VYya yypxaiiH canbapT 3pCIdIMiH YHIIrD XUHXII3
XaMTHWH TOXMPOMXKTOM apra Hb  3PCIJIHANAT
Tomopxoitnox ye matann Delphi, Scenario analysis,
Failure mode effect analysis apryya, spcmdmwiin
mrkxunrRHL Failure mode effect analysis apra,
SpcIpIMifH  ayHTAINT xuixsn Failure mode effect
analysis, Monte Carlo simulation apryyn xamruiin
TOXMPOMIKTOM 'K HIMHKUIITIAIIp rapy OaiiHa.

JYTHOIIT
VYyn yypxaitH canbap spcadn HXTIH caixbap Tyn
SPCIPNMMH  YHDJII9HUHW  TOXHUPOMIMKTOW  aprbIl

COHIOXK XdIPAMNIdX Hb Oycaa yypxain TyiarapcaH
SPCIONMUH  XYYMH 3YWICHHI HI3K WIPYYJIX,
XapuIILaH Cypajlax 3pCA3I39C XaMraanax OHOBUTOM
MEHEXMEHT XUHX 3amMaap yypxall Lar xyrauaa,
XOpPOHTe®  CaHXYy, @KWIIaX XY4YHH, TEXHUK
TEXHOJIOTH, H3p TOPOO XaMIaaJk 4a/iHa.

1. Vyn yypxailH canbapT XUHTICIH 3PCIDIUITH
YHIJIII3HUN CyAairaaHsl axiIyyJ XapuilaH
aQIUITYH YHAIII9HUHM apra X paridcdH Tyi
HOTACOH  XapbllyyJCaH  IYTHIAT  XHIX
OOIOMXKTYH, XapwWiIlaH HATHIAC Cypaimaxaj

0opx1221THI Oaiican Oerees cyuaaums Oyry
OHOBYTOM 3pCAINMMNH  YHIArIZHUI  apra
maap yraraTai r)Arair TOMIRTIIICOH OaticaH.

2. CynnaayabiH XOPATIIICOH CylajraaHsl
apryyaeir - ISO  31010:2011  cranmapran
3aacaH YHDJITIOHHN TOXHUPOMXKTOHN Oaiimanrai
XapbllyyjaxaJ Cy[JIaaquIblH  X3PATJIICOH
3apUM YHAJITI9HUN apryy H3H TOXUPOMIKTON
OyJarT Oartaaryit OaticaH.

3. MonronsiH Yyn yypxaiH canbapbiH Oari,
MIPI3KUITHYYIIC aBCaH acyyirblH JIyHT
CyUTaaq IbIH JBITYYIICOH apryyabIr
TYYBIPIDH aB4 Y39X3J HXDHX apryya
30pYYTdH yp OYH TapcaH 9 D3pCIRJIUIH
YHAJITI9HUNA XaMTUWH TOXUPOMIKTOM aprarai
Oyra caHan HOT OaiicaH.

4. CymraaufplH IBIIVYJCOH apra, cTaHapTai
TOXUPOMKTOW Oaiiman, caHam acyyirbiH
nyarp Failure mode effect analysis apra vb
Yyl yypXaiH canbapT 3pCOIUiH YHDJITI)
XMHUX3]] XaMTHHH TOXUPOM>KTOM apra rcaH yp
JIYH Taplaa.
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I'A3PBIH JTOOP YYCI'AX APTAAP YPAHBI OPIOJ] AIIUTJIAJIT SABYYJIAX
I'YH BA YP AIITUUH XAMAAPJIBIH CYJAJIT'AA

[larnapein Xanrap (Ph.D)’, Bar-Ounpsin Lppaugonrop’
*IIYTHUC, TYVYC, YypxaiiH TeXHOJIOTHIHH candap
"Bact XXK-uitn 3axupraans an6aHs! gapra

Xypaanzyii-I'aspplH  100p yycrax apraap ammriax
YPaHbl OpJ Tra3pyyAblH XYApMiiH OHeTHIiH TIYHHUN
Oailipnaj xapuiunad aauiaryii 6a xyapuiiH OueTyyauiiH
0alipILIbIH T'YHIIC TOCJIMIH TEXHHK JIMIH 3aCTUiH
Y3YY/IJITHIH XaMaapJblH 3Y#H TOITJBIT CyAAJIK, OPA
raspblH JAMIH 3aCTHHH YP AalIUIT TYYHMHl TYHHH
Oaiipsian Maml HeJIeeT3il 00JIOXBII CyAairaaHbl AYH
xapyy/k OaiiHa. Yr cyjgairaaipl Yp AYHI IIHHIID
alMriIax opja raspyyablH Teces 00JI0BCpyyJiax,
XOPOHI6 OPYYJIAAThIH TeXHUK-3AHITH 3aCTHIIH YHIJIr33T
Xuix 00JI0H MKMJI  TOCHAYYAMHAH Yp  alruiir
XapbllyyJaxajJ apra 3yiiH XyBb/Jl alIHrjaax 00J0M:KTOM.

Tyaxyyp ye. I'a3pbiH 100p yycraH 0100pJI0X TeXHOJIOTH,
OpABIH  XYIpuiiH  OueTwiiH TryHuii  OaiipJaau,
0J100PJI0JITHIH HOOHOTYY/IbIH HUIT yPT, IOOHOT §3JITIIX
TOHOIJIOX 3apAajl, X6PeHre OpYYJaJT, OHOOTHiiH YH)
IDH).

I. OPHINJI

AMNTT MaNTMAaJIBIH OpPJ] Ta3pyyAbIT alllUriIax OpYUH
YeHifH apra TeXHOJIOTHIH HAT XAJI03p Hb ypaHBI Oara
aryyJjratai TuAporeH TOPJIUNH OpA ra3pyyablr ra3ap
noop yycras ammriax /I'JIY A/ TexHoIOTH oM.

OH» apraap opA ra3pbIr alllUTiIax Hb SAUNH 3aCTUHH
OHJIOpD YP ereexTdiireec rajHa 3KOJIOTMHH XYBbJ
Mam Oara HeNeenea Y3YYJIAST Tyd IIBIIMITAT
TEXHOJIOTH T'3K MIPTHKIWITHYYA OHIIOJIOT.

MaHail OpHbI XyBbJ CYYJIMIH >KUIYYIDI UMM OpA
ra3pyyi TOBUIH 0OJOH 3YYH OYC3/1 HAJID TOOTOOP
HA9TIP9 Oaifraa Tynm onbopinox OOJOMKTOH Heerl
OasiruitH X3MXK?3 Hb CcyyimiH 15 xwnx Oapar 4
JaxuH 6cceH [1] Hb YT TeXHOJOTHHT aIllUTIIaH IIIMHD
TOPIUHH dPIAC TYYXHUHA dTUHIT 0I00PIIOH IKCIIOPTIIOX
OOIOMXTOUT XapyyInk OaifHa.

I'IYA-aap onGoprnox ypaHbl OpAyYAbIH HOeIl Hb
X9BT33 Oalijylaap TapxcaH JIMH3, HUMISH JaBXapra,
3y3aaH yeyn Oyxuil XynpuilH OwmeTyympx Oaifmar
Oerees OpABIH AMMIIANTBIH YEHHH AyHOAX TYH,
9CBAI TyXalfH OpX Ta3phlH X3C3r OOJIOH XYAPHHH
ONOKMIH alIMITIaNTBIH TYHUH  Y3YYJIDIATYYAMAT
YYCTaNTBIH YYp O3NTrIXdJ HapUHBWIAH CyIaJbK
TOITOOOT. YYI33p YyyJIBIH OdnaTran axuia 0oJox
LIOOHOT'YYJIBIT ©POMeK TOHOITIOH yyCMall erd, aBax
CYIDKIITAH X0TI00H 0JIO0PIOATON OIATTHIAT.

MoHron yncaa IIMH3IP HI3IJACAH Ta3pblH  JOOP
yycrax apraap ammuriax 00JIOMKTOW OpJ ra3pyybIr
CYAaJDK Y39X31, OpA ra3zap OypuilH Xy pHuiiH OHeTyyn
stH3 OypuiiH TYHJ Oaiipiax Oaiiraa Gereej ammuriax
OPIBIH XYIPUHH OWETHIH TYH HAMOITIIXIIC YYASH
OJIOOPJIONTHIH YYp OdJITr3X 3apAall alurIaaThiH
OOHOTYYN OdnTraX [2] epeMuernitH TyH?3C33
XaMaapaH eepwWIeTHeXUHH 33pATIPd MeH Japaa
KIUTUHH  ONOOPIIONTHIH IIOOHOTYYIBIT YPbIUYWIaH
OpOM/IOX  YYJBIH  ODJITraJI @KW HAOMITIIX,
OJI0OPJIOATHIH MIAaXyypryyIblH XYYUH YaJIBIT 6CToX
33p3r  TEXHOJOTUMH  Y3YYJIDITYYA e©epuieraex

MaraJiajiTai 6a yYHT | ysuIaH OpJ ra3phir alluriax
3apAann HeJeeer OaifHa.

II. OP/1 TA3PYYJIbIH XY JIPUIH BUETUIH
T'YHUI BAUPJIATT

Momroun Vicaa H33TIC3H 3apUM THIPOreHH TOPIUIH
ypaHBl OpI Ta3pyyOblH XYIOPUHAH OWETHIH TyHHA
OalipIablH ©0PWIONTHHAT XYCHATIT 1-1 Y3YY/dB.

1-p xycHarr
YPAHBI OPJYY/JIbIH YVYJ T'EOJOTAMH
Y3YYJQIITYY
Xyapuiin
Ne Opn XoMm. 6miwyzmuﬂ TaiinGap
raspyya | H3IK [TYHMIl y3YYJIJIT,

IXJIII-TOTCroJI

OpbIH HII3 T
X3Car yeryi
OpHYHH]

1 | Xapaar M 0-40m

I"a3pbin ragapraac
30M xypTaN
Ypramkimx 6a 4
XYAPUIAH OUETTHMH.

P T'ypBan

5 M 5-60m
caiixan

Opa Hb 3
TYBUIMHTAH 6a
ryH naammx 200
M-33C [[aall 6Cox
marajiaiaTan

20-60; 80-20;

3 | Xaitpxa | M| 50 500y iy

Opapis ryH 300M-
93¢ JIPIII 6COX
Marajyianrai

4 | Onsuiit M 15-115m-aac ux

Op1 Hb OHPOIIII00
5 Hynaan M 70-120M TYHT3# X3]1 X3[3H
yya XICTYYAIIC
TOI'TOHO.

OpIbIH AUHIIDHX
HOOII ra3pblH
TYHUHR
Gaiipianraii.

3e00Bu
0BOO

100-250m

XycHart 1-33¢ y39X34 MaHail yicax HI3TACIH
TUAPOTE€HU TOPJIMUH ypaHbl OPAYYIbIH XYIpPHUIH
OuweryyauiiH Oaifpian Mam oyloH sH3 Oaiiraa q
Xapaart, ['ypBaHcaiixansl opa razpyyzn 60 M XypTan
ryH Oyroy Oara rymx Oafipmamar. I'atam Xaiipxaw,
306B4 0BOO 33p3T OpJ Ta3pyyldblH XYIpUilH
ouetyyauiin 6aiipiaan #Hb 100-250 M 60JI0H TYYHIIC U
WYy TYHJ Oaiipnax OaiiHa. Ka3akcransl 3apum opn
razpyya 600 m-33c wiayy TYHHH TYBUIMHJ OPLIAOT
OaiiHa.

Opn ra3pyynoslH XyopuidH OuwerwiiH Oaiipianm Hb
I'’IVA-aap ammrmax yexn HuHT  OGaifryymax
[IOOHOTYYIBIH ~TYH93C  XaMmaapcaH epeMjJer,
TOHOIJIOJIBIH ~ @XJIBIH 3apulaap TOCIMHH 3IUNH
3aCTUIH Yp alUrMir TOOLOX YJ3MXK XIMKIIHUHI
3ap UTBIT TOJOPXOIMIIOX MIaapyiara Tyarapjaar. Mima
OpJBIH AIIUMJIANTHIH TYH33C XamaapcaH 3apJUlblH
3arBapwIANIbIH apraap T'YHUH Y3YYIITHHH eepuient
TOCOIJI X3PXIH HOJIOeIOXHHT aBY Y33B.
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1I1. TOCJIMIH D/IUIH 3ACTHIiH
Y3YYJIRITA/ OP/IBIH XYAPUIH BUETHITH
TYHUI BAIPJIAJIBIH HOJIOOJUIAINH
CYIIAJITAA

ANb 4 TOPIMHH aIIUIT MaJITMaJbIH OPIBIH HIYY
IrYHUH Oaiipian Hb HIAIATHA OpYyJdax XepeHre
OpYYJaIThIl HAMAIYYIIXUIHH 39p3riR?
0JI00PJIOTHIH ©OPUIH OPTIUHT eHIepCroer. XapuH
T'ZIYA TexHOoIOrM X3p3riadX opJ ra3pyyblH HIIJT,
VYJNBIH @XKIBIH TOJIOBJIONT Hb YIaMKIAIT apra
TEXHOJIOTHOC 66p 06Te61 YYJIbIH aXJIBIH TOJ X3J103p
Hb 0ari] MOOHOTYYABIT O3ITTIH TOHOTJIOX, AIIHUIJIANT
Hb LIaXyYpryyJblH TycllamKaap YYCMaJblH erelT,
ABAITBIH  MPOLECCYYABIT  TYHIPTI3I3r  OOJHO.
Awmurnax OyHd OpAbIH XYIpUHH OWETHHH TYH
HOMOTJIPXDA  OPOMIJIIOTHHH  YPT  HAMATICIHIIP
OOHOT OaWTyyJDK, TOHOTJIOX XOPOHTe OpPYYIAIT
HAMAIIPXUNH 33PITTR3 WIYY OHIep IIaxainT /Hamop/
Ooyxuit maxyypryyn XOPATIDX 6oscHOOD
AIIMTIIANITHIH 3apJall 6COX XaHaIaraTai 00IHoO.

Heree Tamaac OpIplH TYH HOMOI/IIX, XOPOHTO
opyyJanT 6CcoX Hb TyXallH OpPIBIT aIIWTIax
OOJOMXMHT  TOTTOOX 3aXblH aryyiara OOJOH
AIIUTTIANITEIH XSA3TraapblH KOHIUIMWH Y3YYIATI 4
MOH HOeJIeeJox Maraanantaid. Xaipxansl Tecen [3]-
HIH XKHUII3H 93P 0J100pmonTsH ryH 20 M-33¢ 180 M
XYPTAJI HIMOAT/IXA/L YYIBIH aXIIBIT OAIITIAH SBYYIax
HUWT  IOOHOTYYIBIH  HHUIIOdD  ypT  XdpXdH
HAOMAITIPXUUT 3ypar 1-1 y3yYscaH rpadukaac xapx
00JHO.

Opa raspbiH ryHuii eceJiTeec xamaapax
HUWT HOOHOTHIfH YPTBIH 66P4JI6IT, M

300,000
%5146
250,000 255191.6
/230031.6
200,000 204871.6
/179705.8
150.000 154539.8
/129379.8
100,000 104219.8
79060
50,000 53,899
¢ S SN ES S
{90@'\,&@%@09\&\@\%

3ypar 1. O160ps10X opa ra3peiH XyApuiin ouetuiin ryn H,
HIMIIIIXI] HUHAT 0POMAIOrHiiH XdMK39 L, —Huii HHil109p
YPT, METP33P

On6opmonTeH TYH 10 maxuH ecexe]] epeMIIerHiiH
QKJIBIH HUWUT XOMIKID 5 JaXWH HAIMIIIPX 0eree
YYHTOH VsUIJaH XOPOHTe OpYYIaIThIH 3apial 9
HOMOTIPX OONMHO. XOpeHre OopyynanTaja 36BXeH
epeM/yIOT OWIll I[OOHOTHHI O3JITMIH  TOHOTJIOX
3apAIyyl 4 XaMTAaa HATKUIH epTreep HAIMOITIIK
TOOILIOTJIOHO.

I'IVA-p1H  0nOOpIONTBIH  Yyel OpAbIH TYHHH
OCONTUHH Y3YYJIDIITIIC XaMmaapaH epeMAJeruiin
QKIBIH  HAHT  XOMXD3  HAMOITIAXDJ  XOPOHIe
OPYYJANTBIH XAOMXD3) XOPXdH OCOXHHT Tecel
KUIITHAH ~ Y3YYIRATHHT — 3arBapwiax — Oaluraap
TOOIIOOJIK 3ypar 2-T Y3YYJICOH rpadukaap xapyysas.
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MeH ammriax OpAbIH TYHUH  Y3YYJIDATHIH
©OpWIeNTeOC XamaapcaH HAIIK  OYTIITAIXYYHI
HOTJIOX OpJIoro 0a 3apuibiH eepwienTuir 3ypar 3-
BIH TpaduK AP Y3YYJ3B. DHA OpIbIH alluriax
TYHHH Y3yymuT 42 m-33¢ 222 M xyptan 180 M 6ok
0COXOJ HODK OyTIIrmXyyHuil 3apman  146,2
MsiH.TOrpereec 232,9 msH.terper 6ok 59.3 % ecex
6aitna. I'amn ['JI[YA-aap ypan onboprnox yypxaix
HATK OYTIITIRXYYH OOpiyylnax opioro Oymy yH?
TOT'TMOJ TYJI 3apJIBIH ©CeJITeeC XaMaapax allruiiH
OyypanT Hb JI93pX TYHUH ©CONTHHH ©epusiesTeec
xamaapaH 115,3 msH.Terpereec Oyypdu 28,6 MsH.TOT
60k Oaiiraa Oyroy 4 maxuH Oaracax Oaiiraa 0OJHO.
Witmp T'IY A-aap amuriax opa raspbelH XyIpUH
TYHUIT Oaifpiimaac Xamaapd OYTIIIPXYYHHUH YHD
epTer ©cexeec raJ[Ha allirT AKWDIAraaHbl TYBIIWH
apc Oaracax xaHjyiararaii OaifHa.

OpabIH AYHIAK T'YHIIC XaMaapax XepoHre
OpYYJIAITBIH 3ap/all, TIPOYM Terper

300.0
2663
250.0 Tl
2317
214.4
200.0 1942
797 176.8
T62.3 759
150.0 145 1422
127.7 T24.8
100.0 110.4 107.5

42.8 62.8 82.8 102.8 122.8 142.8 162.8 182.8202.8 222.8

Huiir XO, 19p0ym Ter Yyuasc I'TIP, TopOym Ter

3ypar 2. OpabiH ammriaax QyHaax ryn H, Havarnxon
XOPOHI'® OPYYJIAITHIH 3apaaJ X,-bIH

6ceJITHITH rpaduk

OpAbIH AIUTJIAJITHIH TYHHI 00PYJI6JITO6C
XaMaapax HAIK OyTI2I/13XYYHMil opJioro 6a

3apAJIBIH Xapblaa
300.0

250.0

o5 26M.5 2685 268.5 268

200.0
150.0

100.0

42.8 62.8 82.8 102.8122.8 142.8 162.8 182.8202.8 222.8

B Hork OYT99rA9XYYHHUI ©pTer, MsH.Ter
B Horok OYT99rAdXYYHHUI OpIIOTO, MSH.TOT

3ypar 3. O100p./10X opa ra3pbiH XyApHiitH OMeTHITH T'YHI3C
XaMaapcaH HAIK OYTIIIIXYYHHIT 0pJioro 6a 3apaiIbiH

rpaguk
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Opn  raspelH  alIUMIVANTBIH  TYHIIC — XaMmaapd
OJIOOPIIOITHIH IIOOHOTYYABIH TYH 6COX6]T TOCIHIH YP
alTUHAH  Y3YYJJIT XOPXdH eepwiernex Oairaar
3ypar 4-11 Xxapyynas.

OpAbIH TYHI3C XaMaap 4 aluIJIaIThIH
LHOOHOTYY/IBIH T'YH 0COXO] TOCIMIiH YP
AITWITH Y3YYIITYYAHIH 60PYI10J1T

31.1

2243

4.99

428 62.8 828 102.8 1 -1428 162.8 182.8 202.8 222.8

@ OHEOTHIH I[PB3p YHO 1PHI, NPV, TapOym Terper

=== X 0pOHTo OPYYJIAITHIH 10T00] ereexuiin HopM, IRR, %

3ypar 4. OpabIH YH33¢ XaMaap 4 AIIHIIaX HOOHOTYYIbIH I'YH
©6COXO/] TOCJUIH YP alUTHIiH Y3YYIITYYAUIH 00PYI6JTHITH
rpaguk

Bycan xyuws 3yi#n TortMon 0aiixal OOHOTHIH I'YH
ayHmkaap 80  MeTp  HOMOAIUXIA  XOPeHTe
OPYYJJITBIH X3MK33 1,6 JaXUH 6Cex OHpOoIL00roop
179,7 1pbym Terper Oonox Oa yynmii 59,8% Hb
oytoy 107,5 1™pOyMm Terper Hb 36BX6H I[OOHOTHIT
©pOM/I67K TOHOTJIOH O3TI3X 3apAalll OPOX XOPOHTe
opyyJaaint Oo0JIHO. DHP TOXHMOJAOJN] TOCIUWH  Yp
AIITUIH Y3YYJIDAT Oyypd, OHOOTHIH IPBIP YHD 19HD
ceper yrraraii 60JIHO.

I'/IVYA-aap amurnax opj Tra3pyylablH XyApHIH
HOOIMIH TYHUH Oaiipanaac Xamaapas
0JI0OPJIOATBHIH LIOOHOTYY/ OANTrAX 3apAJbH JYH Hb
XOPOHT® OPYYJAITBHIH TYHA 933JDK Oy XyBb XOMXKI3
HBb XOPX3H eepuieraexuir 3ypar 5-1 Oaiiraa rpaduk
I9p XapyynaB. OH? rpaduKaac y39XdA IKHUIIUT
TOCIUIH OpA Ta3pbIH AMINTIANTEIH TYHUH Y3YYJIDIT
20-180 M XypTdJI HAIMAITAIXDA IOOHOT O3ITIIX
3apJUIBIH XOMIKID XOPOHI'® OPYYJIaNThIH JIYH 3379X
XYBb XOMX32 2,1 1axuH eceX XaH)yiarataii OaiiHa.

Op/ ra3pbiH AMIMIIAITBIH TYHIIC
XaMaapcaH X0POHTO OPYYJIAJIThIH TYH/
LOOHOT 03JITI3X 3apMJIbIH 33J3X
XyBHIiH 6ceuT, %
80.0

o i
60.0 5 004

50.0 1 50-2
40.0 43.2

46

30.0
20.0
10.0

Ll1JoHorm4H TYHaTMIADANTHIAH BCENT, M

0.0 + T T T T T T T T
20+ 40+ 60+ 80+ 100+120+ 140+160+180+

3ypar 5. O160pJ10X 0pA ra3pbIH I'yHI¢ XaMaapaH X0POHIo
OpYYJIaJITa/l IIOOHOT G3JITIIX 3aP/UIBIH 33J19X XyBb XIMKIIHUI
eceJITHiiH rpadguk

JIYTHDJIT

Xatipxansl ypausl opaeir [JIYO apraap onbopiox
TOCIMUAH JKUIIPAH [33p XUMIACOH S3IUHH 3acar,
MaTEMaTHKUIH 3arBapwIaliblH TOOLOOTOOP AIIUIIIAX
OpJBbIH OJOOPJIOATHIH TYH HAMOIJIXK, AIIUTIAIThIH
LIOOHOTYYJIbIH JYHJIK T'YH ©COXO/] TOCIHUIH Yp alnr
X9PXOH ©OPWIeTAOXUHT TaHIaX apraap Cyaank yp
JIYHT TAaHHWJILLYYJDK OaliHa.

OpoormifH  Oaiiaymaap TYpPIIWITHIH — YHIABIPHUAH
TOCIUIH OpJ Ta3pblH XYIpUHH OWETHHH TIYHUH
Oaiipiiaiaac XxamaapcaH HAIK LIOOHOTHHMH JyHJIaX
r'yH Hb 42,8 M Oaiiraa 6a 9H> y3yyaruiir 20 MeTpasp
HOMATAYYJIIX TyTaM XOPOHI'® OpyyJalT HIMIIIIK,
SIIATUTANH 3apaall ecex OaifHa.

Cynanraassl AYHA OpJ Ta3pblH alIMIVIaX XyApUHH
OMeTMiH TYH Hb TyXalH O KMIINT  TOCIWHH
y3yyourmmnce 80 MeTpadp  ecek  alluraiThiH
LIOOHOTYYJIBIH TYH HOMOATIMK 122,8 MeTp ayHIaax
TYHA onbopiodT sByynmax Hb TyxaitH [IVA
0NOOPIIOX yypXalH SANWH 3aCTHHH Y3YY/IJIT coper
rapd OJOOpJIONTHIH TYHHH J93pX ©CCOH yTIra
Xsi3raapiard yrra 0ok OaiHa.

LooHoruiiH ryH Tecenn TycracaH X3Mk33H3c 180
METPI3C WIYY XOTIPBIT OreeXHilH IO0TO0OX HOPM
TATIIK, AT UTBIH XAMXKId 48,1 TopOym Terpereec
JlaBax oM.

OHaXYy cynanraansl apra aprawiansir ['JIY A-aap
ammriax O0JOMKTON OpJI Ta3pyynaj dIUHH 3aCTHITH
YHJIT?3 ereX, Yp alITHir yphAYMIaH TOOIIOO0IO0XO0/
ammriax 00JIOMKTON FOM.
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SPADHIT YIUIABIPUIMH XYJAPUIH U VYPXAR TACIITIOHUAN
ITOOHOI'T ATAAPHIH 3AHH TYJI'YYP H3BTPYYJICOH CYJAJITAAHBI YP

AYH
Joxrop JI.Hamuopx' , npodeccop B.JTaiixancypan?, noxrop I JapaacamOyy’, maructp I'.3paons*, nokropaHT
JI. Kamcparkas®
Xypaanzyu-Tocpsx  Oonuc  (TB)-bim  geronammiin  Gosomk Oara OaficaH. XyOpuwitH wui yypxaiH

NpoueccT TICPIITHIH UMITYIbCHIIT 66PYIOH TYYHMIl
YATYRAr’3r  yaumpaax  GosiomakuMiir - Oypayysnax
30PUJTO0P LOOHOTHIH 00 X3CIIT araapbiH 3aii
YYCI3X XyBaHIAP TYJITYypPbIT YIHIABIPIIX 00JOMKHIAT
cynajgcan. TyxailH araapblH 3aliH TyJaryyp Hb
LIOOHOTUIH HIIYY OPOM/IJIOTHIiH XIMIKIIH]
Oaiipayynaxan TH, Tyrkisc MaTepuaJblH HUHT KMHT
Aaax 4YaaBapTaii, TAICPIITHIH Yyel YYC3X 6HA6p
TeMmeparypr Oyp3H  Xailuk, IIaTax — HHILIAC
IUIACTMACAH MAaTepHalaap XMHradHI.YilnaBipuiin
XaArjajJ HUAIAT MaTepual alldIJIaH eBepMel XHiil
3arsap, TeXHOJOTHiiH JHIUHH IMAIRITIH
00J10BCPYYJIK, YHJIABIPJIH YP AYHI TOOLOH XIPITJINK
Oyli Hb HMMIOPT OpPJOX OYTIAIXYYH 00/10X IOM.
YiaaBipiadauidH  TYpPIIWJITBIH  TIC3JIr39 XMHACHHH
Japaax yp AYHI aBY Y33X3/1, HOOHOTMIT IPHAIIACIH 3
XOHOTMIH Xyranaanja TyxXaiH OyTIdrIdXYYHHH TICpIx
f0oauc O0O0JIOH TYIKIICHMIT MaTepHAJBIT TICBIPJIIX
yaaBap X3BUIH, TyXaiflH 0JOKHITH TICIIIICIH YYJIbIH
HYJbIH HypajJ, epreJjr caiiH, JKCKABaTOPbIH
MOPrenerT maHara JYYpraJrT, yXax auux askujjiaraa
TOITBOPTOHl, XYBaHIAp MAaTepUAJBbIH  YJAIIAII
rapaaryii, MepreuruiiH TYBIUMH Hb MapKIIeHAPHIH
XIMKMATIIP 1354,5 M Gaiix écToil XIMKIIHIII XYPCIH
33p3r Hb YT TYJTYYPLIT X3P3TJ3XHIfH NPAKTHK a4
X0J00rAnbIr xapyysuk Oaiina. Ilaamupa yyJablH mya
0JIOOPJIOX A:KMJI HOMIIAIX, YYpPXaliH TYH3THHPIJIT
siBaraax X3Auil 9 yypxain 1331 TYBIIMHIYYA3A Xyypaii
LOOHOTHITH 33.13X XyBb 15- 20%-1 6aiixaap Gaiina. DHd
Hb kua Oyp aynmxkaap 2000-2500 tonn suruiin Th
X3p3rJBX  X9pIrmdd  Oaliraar  xapyyJok  OaiiHa.
T3C2Jr39HNi HOOHOTHIH araapblH 3aiiH TYJTYYpbIr
XIPIrJICcHIIP kua Oyp aynaxaap 400-450 Ttouu
suruiin Th xamH9:xk, 400 rapyii cast Terperuiin (it
3aCTMifH  IPBIP AamUrTaid axxwuiax  0OJOMKHUIAT
OYpAYYJICIH.

Tynxyyp yz: XYApUiiH MOXJIOT, araapbiH 3aiiH TYJryyp,
XYBaHUAP U131, IHHKHIITII, TYPIIMHIT

YAUPTT AJI

BHCY, AHY, BHXAY, fnon, Asctpanu, Kanan
39p3T OPOHJA TACINTIIHUA I[OOHOTT araapbelH 3ail
YYCI3X apryyneir  OOJOBCPYYJDK, ITaTEHT AaBCaH
b6ereen Ilepy, UYwmm, bpasunu 33par OpoH.I
TOCOIMZHUNA  IIMHD  apryyIbil  OOJOBCPYYIIK
X3PAIIdX XaHJIaratail 6aifHa.

AraapblH 3aif YYCI9X aprbIH OHIUIOT, JaByy Tal
Hb TICPAX OOANCHIH XApArmar 35% XypTan XoMHIX,
TACOIATIHUN YMIUPXUATUTHIH YIUTIHIATIAT 6aracrax,
Th-bIH UPHATUIH YHUITWIAIUNAT caibkpyyiaar. Manaii
opHbl XyBbJ] BHCVY-piH DONG-A ux cypryyiauiH
spmeMTH  Kanr I Y-ruitH  GonoBcpyyiican
TIOJIMATUIIEH araapblH XOOJIOUT DPA3HAT YHIIBIPUIH
XYIpUMH W yypxala CyYJIuiH SKAIYYA3A aB4
X3PAIII2K UPCOH Hb MPAKTUK YP IYH OTCOH.
TyxaliH araapslH xooyoifH 1 mupxsr Hp 20 kT
XYpTdn OHruiiH  Haiipnaratadi Tb  XaMH3X
OOIOMKTOH, XapuH LIOOHOTHUITH Unyy
OpOMIUIOTUIH XOMXKJ2HI araapblH 3ail yycrax
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OPAKTUKT TOCOATISHUNA IIOOHOT IPHATIAITIH]
X3parmdk Oaitraa mpodeccop Kanr 3 Y-ruiin
00JI0BCpYyJICAaH araapblH XOOJIOMH OPOH/ €epHilH
OpHBl HOXUeJJ Xasfrjajl HUWIdT TYYXUH 3]
alluIJIaH XyBaHUAp TYATYyp XWIXK, LJOOHOTMUH
€pooJ1] araapblH 3ail YyCcrax cyjajraa XuiB.

Mownron YiceiH Xor xasrijiblH Tyxai XyyiauiH 40
ayrp 3yin  “Xor xasarmuibIl 3AMWH  3aCTHMH
apranTaf opyynax”’, 40.1-1 ”Xor XasrJIbIr aHTHIax,
JAaXWH AaIIWriax, OaxXuH OOJOBCPYYJIax, CIPIIH
allMIJIax 3amMaap SAUNH 3aCTUMH 3prajT3]l OPYYIK,
GaiiranuifH Hee1l OasuIruiir xaMHH3”, 40.3—1 "Uprax
aX axy#dH HIDK Oaliryymmara Hb — JaXWH
OOJIOBCPYYIICAH, COPIIdH alIMIIIACaH OYTIITIIXYYH
XyHaljaH aBaX 3aMaap HOTOOH XyJaJaH aBaJThIl
IDMIKHAHD.”

40.4-n “Xor XasarmipIl aHruWiax, Iyriayynax,
TIIBIPIDX, Xairajax, MaxXdH amuriaxX, IaXduH
00JIOBCpyyNax,  COPrIdH  amuriaxX, ycIrax,
Oynmurax, SKCIOPTIOX YU axuiaraa 3pXdJadT
0oyoH Oalrame OpPYHMHI OIITAH, XasATHaNTyH
TEXHOJIOTH HIBTPYYJICOH MpPIraH, Oaiiryyiiara, ax
axy#WH HAMKUJ DHAUNH 3acCrUiH  ypaMIlyyJjiai
OJITOHO”  TACOH  3AQNTYYABIT  YHIDCIDH  YHI
aXmIIaraa AXJIYYIdX33p CydalraaHbl  aJIBIH
XaMpax XypaIdTr3d COHTOCOH OOJHO.

{ooHOrHH MYy 6peMANIeTUH X3MKI3H]| araapblH
3alH TYIATYYp X3P3TJIICHIIP HOXUITHIH JOITHOHOOD
YYCX OTIIOM AapaiT 0yypd JOIATHOHBI X431, XUIH
TOJIOBUMH OYTIITI3XYYH?3p Ol 600X yimamir»
Hb JOTOJIBIH YIHBI X3T OyTNANT, YNIAPXUHILTHAH
YHITIHITIRH], 3apIlyylargax SHEPTHHT 30XHITyYIIax
HOXIIOIUNT OMil 0OJITOHO.

HNn yypxailH LOOHOIT araapblH 3ail yycrax
YHI3CIII.

Cyymuitn 50-man xwin yyn yypxaiH canxbapsiH
TACOJITIDHUAN AKHIL OXVY-b1 aKaJgeMHu4
H.M.MensaukoB, mnpodeccop M.H.Mapuenko
HapBIH OOJIOBCPYYJICAH araapblH 3alTail MYHATHAT
OpreH XOPATI3K HPCIH. OH3 OHONBIH Jaryy
TAICNI32HUM  IIOOHOIT araapblH 3ail  3aBcap
yYCracH?3p X3p3nmx THh-biH XaMk33r OaracraxbiH

39p3rIP3  TICAIIAIIP  YYCIX OBOP XITIPCIH
qyJyynruitH rapupIr HX39X3H Oaracrax,
TICOAr33HUA  yy — YMMD33,  YUYUPXUHIUIMKAH

YHITYUITI3T OYypyyIDK OOTHO T Y349T.

Yyn yypxailH YHIABIpHUIH HOXUeJNJ] OdJITIdH
XOPATIIX 30pUYIANT OyXUid U1 YypXaiH TICAITIIHUM
LIOOHOTT araapbelH 3ail yycrax xoaparcana OXVY-g
INBYYp XomOopuitH Tmerd, BHCY-n mommTineH
araapelH XO0O0JIOM, ABcTpanmm yncan OemOernereH
araapblH TYDKHUTY 39PTHHT XUHH X3PATIK HPCOH
MIPAaKTUK OWH.

TacanrasHuii axiblH LIOOHOIT araapblH 3ail 3aBcap
YYCI3X DOAr33p apra XdpATciyyd Hb TPAKTHKT
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X9PAMIBX3 XapWiIlaH aJuiryd yp AYyH y3yyioor 0a
TICIPX apryyq OJOH SH3 Tyl 3apuM HOXLOJN
XsA3raapiaraMai, HOT Ta3apT  Xdporidxk Oyl
[IOOHOTHHH IMaMeTp eep eep Oaiix OojoH Oycan
OJIOH XYYHWH 3YHITIH X0I1000TOH.

AraapbIH 3aif YYCI3X MPAKTHK X3PATIIIHUAN CYIT Tal,
JOTOJUIBIT apUiITax, araapblH 3aBcap YYCTATYHUAT
0oNTrIX3  XAmbap, XAMI  TOCep, TIIBIPIIXI]
TOXUPOMKTON Oonrox 3opuiroop mpodeccop Kanr
Hd> Y-uiiH 0o0JjOBCpyyJCaH araapblH XOOIJIOUTOOp
LOOHOT IPHAIIIDX Japaax TypBaH aprbil X3pATidK
Oaiiraar aBdY y3be.
Yynn:
1. AraapblH XOOJOWI IIOOHOTHIIH XaHaHbI
naryy 6aiipmyynax apra (1 -p 3ypar)
2. AraapblH XOOJIOWI I[PHATUIH AOTOpP TyYII
00J10H X3puKM Oalaap Oalpiryynax apra
33par 6oisHO. (2-p 3ypar A, B)
BHCY, AHY, BHXAY, SnoH, ABctpamm, Kanan
33p3r OPOHJ SHD TOPIHHH apryyasr OOIOBCPYYIIK,
nareHT aBcaH Oereen Ilepy, Ummm, Bpasun 3spar
OpOHJ] TACOITIZHUN IIUHI aAPTYYABIT OOJOBCPYYIDK
X3PAMIdX XaH Iaratai OaifHa.
DHAIXYY aprblH OHIJIOT, IaBYY Tal Hb:
e  Th-bH X9parmaar 35% XypTaT XOMHIHD.
e ToconranHuil YNUUPXUWUTMHH YHITIHIT9T
OyypyyJHa.
e  Thb-bIH IPHATHIH YHTWIINIMIT caibkpyynHa.
e UynyynruitH mmmTIATART  Oyypyynax,
XsTHAaX OOJIOMXK WYY
e  Ammriaxaj SHTHAH Xsu10ap
THCONra’HUM HHY LIMHD aprbll YIaMiKIaiAT aprartail
XapBIYYIDK Y3BII:
e [ajapryyruiin YUYUPXUHIUIHITH
i 20-50% 6
YHITYUITI3T o Oyypyymnax
e Jyy unmaar 2—-5 JIb-uiiH TeBuIMHL 6ainrax
e Tb-bin 10-30%

X3P3TIIAT XIMHIX

OOJIOMXKTOM

1-p 3ypar. T3ca1r33HMi OOHOTHITH Jaryya araapblH X00J10MT
OaiiparyyJiax Gaiinas.

1 - Taconra3radp OBOP XITIPCOH XACAT rapyd 600X

tanbaif, 2-llooHoTHitH TYrk33Cc, 3 - AraapbH

xoonoi, 4 - Wi ragapryy tamaac OyTiarmax X3car, 5

- TB-bIH PHAT

2-p 3ypar. Tacar3sHuii H0oHOIT araapbid X00.10ir TH-bIH
AyHAYYp Tyyu (A), xapuum (B) 6aiinnaap 6aiipayynax cxem

TaconrasHuil  1OOHOTMHH WYY ©peMAIeruiH
XOMXKI9H/ Oaiipiyynax araapblH 3aiiH XyBaHLAp
TYIATYyp Hb TACPIX 6oauceIr XOMHIX

OOJIOMXTOWTOOC TagHa, AapaardifH TYBIIMHTHAH
MacCHBT aH IIaBBIH Xarapajl YYCOXHHr Oaracrax,
OpeMIUIeTUIH fBLAJX LIOOHOTMHH amMcap Hypax
XYHIPOT YYCIxX23¢ YpbIUHIIaH XamMmraanax,
qylyynruiH OyTnantr caiiH Oaiix 39par JaByy
TaNyyasr Ouid 00ITOHO. MOH TICIArI3HUHN [TOOHOTT
araapelH 3ail  YYCIDXDJ TAICPINATIIP LPHITUHH
XOHAMIA YYCOX TONTUOHBI XYY, XUHH TOJOBHUITH
OYTI3TIPXYYH Hb UyIyyJATHHH MAacCHBT OJIOH JaXWH
YHITIIX TYA 9HA YYCIX Aapant Oaracaxk TYYHHH
MAacCCHBT YATWIdX Xyramaa H3MATIH).

TyyHWIdH  LOOHOTHMIH  WIyy  ©peMAJeruiH
X5M)KI3HZ ~ araapelH 3affH  X3C3IT  LOXWITBHIH
JOJITHOHOOP YYC3X OTLOM JapanT Oyypd AOJITHOHBI
XYYZ3J, XWWH TOJOBUUH OYTIITIPXYYHIIP Owmid
00JI0X YWIYHITI3 Hb JOTOJIBIH YJHBI X3T OyTiamT,
YHUUPXUWINIMIH ~ yHIUMAr ’HA ~— 3aplyyjarjax
SHEPrUHT 30XHILyYyJIaX HOXLeJIMHIT Ouid 60NroHo. JH?
O0yxoH Hb TH-bIH HeTOHALMIH MTPOLECCT TICPINTUIHH
UMIYIbCUIT ©OPWIOH TYYHHH YHIUMIr33T yaupaax
OOJIOMXKHHT OYpAYYJIDX TyJd IOOHOTHHH WYY
OpPOMIJIOTUIMH XOMXIOHJ araapblH 3ail  yycrax

XyBaHL@p TYITYyp XHIDK XOPIIIdXdA SHIXYY
CyZAairaaHbl aXJIbIH 30pHITO OPIINHO.
TacaaradHuii  LOOHOTMHH  araapblH  3aiiH

TYJrYypbIT YWIABIPJIX apra, TeXHOJIOru
OpmeHaT yinaedp XXK-uitH YHIIBIPIDINAH SBIIAT
K nyHmkaap 70-75 TOHH Xasraal HUWIAT YyT
rapgar 06a 9H® Hb I[IOOHOTHHH araapbelH 3aifH
TYITYYPBIT XHHX3]T TOJUIOX TYYXHUH 37 600X FOM.

VYT OYTI3rA9XYYH YHIIBIPIDIMKHH TOJ Halpiiara Hb
rsrap yyt 70 XyBb, XyBaHIap OyIOy YHIAaHBI caB
30 xyBb (1 Kr TOOIOX)-WifH XapbllaaTail OaitHa. YT
xXapbllaar TyxXalH OyTIITIPXYYHUH Xenaex Oaiman,
Jlaall, ysSH XaTaH YaHap 39PTUHT TYPIIWITHIH YHACSH
J133p TOOILI0XK TOTTOOCOH OOJHO.

Xo€pmord TYyyxuil 34 00J0X XyBaHLAp CaB, YyT,
IIyyAai X MAT XasTITYyAbIT HAT OYpWIdH aHTHIaH
syTaHa. AHTWIIaH sUITacad XyBaHIPYYABIT TYC Tycas
Hb HAT OYpwIH X3pumk, OyTiaH (3-p 3ypar) yraax
BaHHJ XWIDK yraaHa. YTaacHbBI Japaa XdpUYUTICOH
SUITACHYYABIT Tyy3aH JaMKyypraap JaMKyyJaH
araapKyyJiard X0OJIOHHEI TOOp XaTaaHa.

XarcaH TYYXUH SOUNT YHIICOH TOHOT TOXOOPOMK
Goox xalmyysaan maxax MamuHg xuik 180-250° C
TpaaycT XallyyJdaH Tycrai OdJITIATIACOH XIBIH]
mraxax XuiH». (4-p 3ypar)
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AraapblH 3aliH TYNTYYpBIH XUHI] Hb TACHJITIIHHUM
IIOOHOTHHH THAMETPUHH XAIMIKIPHIIC Xamaapd 85—
240 mm gmametp Oyxuit 50 MM 3y3aaH MayrauTaii,
1.0-1.7 M Tynaryypraii Oaiix 06a LOOHOTHIH T'YHI
Oaiipiryynaxaa TacpIxX 0O0AWC, TYIKIIC MaTepHAaIbIH
HUIT XKUHT Jaax yaaBapTail, TICPIITUIH Ye] yycax
OHJIOp TEeMIIepaTypT OYpIH XaliDK marax HUHIAT
IJlacTMacaH MaTepuayiaap XUHUTrAdH3. TacanrasHuil
LIOOHOTUHH €pOoO0JIJ] araapblH 3ail YYCraX 30pHyJIaiT
Oyxuil XyBaHIAp TYITYyp Hb TOJOPXOH TUAMETP,
OHJIOPTIN J1PIPID YTyl Tarumir ysH X0J000CO0p
09XJI9H TOTTOOCOH XHUITIW 30XHOH OYTISTIACIHHMT
6-p 3ypar 6a 1-p XYCHATTI3p Y3YYIIIB.

Qempon ! - 1 Loouozugu myazyyp Qempon 2 -~ 2
3-p 3ypar. Tyyxuii >auiir HyHTarnaad 6yTiax 6y Tayyp [ pun] iui
%? H 4 9 %F H 4

| ‘ Qzmpos 3 - 3

g . ; %
' QOzmpon 4 -‘ 4

] g I+ @ .$

| | &
- b
4-p 3ypar. XailJlyyJIaH maxax TeXeepeM:K

6-p 3ypar. LlooHoruiin €pooJi araapbiH 3aii yycrax XxyBaHuap

Tyaryyp. 1-xyBaHuap Tyjaryyp, 2-ayryi rar
Tan xudupsp XUUTAC3H 30pUYJIAITBIH  XOBIHA
XyBaHLIAp  XalllIMarmiir  TOAOpPXOM  XyraumaaHpg

o o . 1-p xycHarr
OYTI3rIPXYYHHUIA X3M03puiir onron Oaitnrana. (5-p A N
aypar) raapblIH 3aifH XyBaHIAp TYJTYYPbIH YHICOH Y3YY/IJIT
Ne I/ aHrWiiH HAP Xomaux XM
HAIK
1 XyBaHLAP TYJITYYPbIH OHIOD MM 1700
) XyBaHLap roJ TyJIryyphlH MM 70x70
XIMKID
3 XyBaHI@ap IyryiH TarHsl . 240
JaMeTp
4 | XyBaHuap nyryiH TaruitH eH1ep MM 40
5 | TynryypslH auaanai gaax yajBap H 3.5-10°
6 | TynryypbH Xaiinax TeMmepaTyp °C 220
7 TynryypblH HUHT XKUH KT 7.5

AraapblH 3aifH TYyATYypTail IMOOHOTHHH IIPHATHIH
OyTHHIT 7-p 3yparT y3yYJ3B.

5-p 3ypar. I'an xuiia3p Xuirac3H 30puyIaaThIH TYJTYYPbIH
X3B

Buexcan OYTISTIPXYYHHHUT 30pUYTANTHIH X3BIIC
CaJITaH aBY XOPrex cucteM Oyroy ycTail BAaHH] XUIK
30 MHHYT XOPrexK 0dXKYYIHD.
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7-p 3ypar. T3¢c3J1r33Huii HOOHOTMifH €P00JI/1 araapbIH 3aiiH
TYJryyp 6aiipJiyy/iaH HIHIIIICIH Gaiinann

XyapuiiH A  yypxailH TICIIMIHUNA LOOHOIT
araapbIH 3aiiH TYJTyyp alllUIJiacaH TYpPLIMIT.

“TIOJINOTUIIEH XXK-uita 2015 onsr 06-p capsia
15 w61 01/09 anbaH TOOTHIH Haryy Tyc YWIIBIpHUNHH
OYT3TmIPXYYH “TACONTIHHAN IIOOHOTT araapblH 3ai
YYCI3X XyBaHLAp TyAryyp”’-bIr XYIpUITH 11 yypXaiH
TacanrmHuil axung 2015 onel 06-p capsiH 17-HBI
emep 1370 ™ TyBmmHrHiH 55422 nyraaptait
ONoKuMitH 65 Xyypal LOOHOI'T OalpIyyJDK LPHITIIIH
Typmmk, 2015 ousl 06-p capsrH 19-Ha ToCAMICHH.

TypUIMIITBIH TACOATID XUICHUM AapaaX yp AYHT aBd
Y39X9A:

e IlooHOTHHTr LPHAMIACIH 3 XOHOTUHH Xyramaas
TyXaifH OYTIITIPXYYHHH TACPIX OOAMC, TYTKIAC
MaTEpHAIIBIT T3CBIPIIIX YaHAP XIBUIH,

e TyxaifH ONOKHHH TACIATACOH YYJIBIH ITyJIBIH
HypaJl, epreJiT CaiiH,

e DKCKaBaTOPBIH MepPreuerT IaHara IYypradir,
yXax auux a)Kujularaa TorrBOpTOi.

e XyBaHIAp MaTePHAJIBIH YIIATIDI rapaaryi,

e Meprenruiln  TYBIIMH Hb  MapKIIEHIpHUIH
XoMXKmTIp 1354,5 M Oaiix €croi TYBIIMHIDD
XYPCOH 33p3T Hb YI TYIATYYPBIT XIPIMNIDXUNH
MPAKTUK a4 XOJIOOTJIBIT XapyyJiK OaiiHa.

TyyauasH Tacpax OomuckiH XyBuitH 3apiyynanr 0,5
kr/m® Gaitxaac 0,38 kr/mM® GOJK HAI LOOHOIT OPOX
TACpIX OOMUCHIH X3MXk3d 16,5% Oaracax, TyxaiH
650K00C 4875 Kr 3HIUHH TACPIX OOANC XIMHICHH Oa
0OpHUIH epTreep ToONBONA 6174,5 MsH.Terpereep
3apaain OyypcaH.

TaconrasHuii HOOHOTT araapbIH 3ai YYCIaX XyBaHLap
x3parean Hb 1,75 M eHpep tTyaryypraid, 240 MM
nuameTp Oyxwii Tartaii 6a TYYHHWT ITOOHOTHIH
€pOOJIBIH WYY OPOMIUIOTUIH X3COIT Oaipiryynaxan

HOT IIOOHOT0OC 75 KI' S3HTHUHH TICPIX OOTUC XIMHIX
O0IOMKHUHUT OYPAYYIICIH.

TacanranHUi HOOHOTT araapblH 3ai YYCIraxX XyBaHLap
TyIATyypsIr Oalipiyymk Oyit Oaiimyer  8-p 3ypart
Y3YYII9B.

Vﬁ

-p 3ypar. LlooHorT araapbin 3aiin

XyBaHUap fyﬁryypur
OaiipayyJik Oyii Gaiigan

Typmuntein 55422 nyraaprait OJIOKHIfH JIOBCTIP
3ypruiir 9-p 3ypar, NI1-NI, N2-N2 xenmnen
ormionyyasir 10-p 3ypart Tyc Tyc XapyyJas.

il

9-p 3ypar. \55422‘;yr::ap'raﬁ 6J10K;ﬁl-[ JBCr3p 3ypar

NI-NI
| C— [l 3 ] )
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| r’*\*
|
§

—oer

(i ‘i BlEEGE

2 | L
10-p 3ypar. N1-N1, N2-N2 X0H/I/I6H OI'TJ10J1

Haspx  10-p  3ypraac  xapaxaj  TOCIITACOH
4YynyyITuiH HypiabH eHaep 1,4-1,8 MeTp epreraex,
TYITyyp ammriaaryii HypislH eHapeec 0,5 metp
eHiep OaifHa.

TyxaiiH OJOKT 3KCKaBaTOPBIH ayMITHIH Japaa Yyl
aBAITBIH TYBIIMHTHHAH X3Mx33r 11 myrasp 3ypart

Y3YYJI3B.
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11 myrasp 3ypraac xapaxaa MeOPTeOLIHiH TYBIIUH Hb
MapKIeHapuitH xavxmidp 1355 merp Oaiixaac
1354,3-1355 metp Oyroy yn aBanT epreraceH Oum
xapuH 3apuM x3¢art 0,4-0,7 MeTp XypTa yxaracaH
Oaliraa Hb 30XMX TYBIIMH/IID XYpCOH Oaiiraar
xapyyJnk OaifHa.

; Fop 1370

g ° £8
S / &
11-p 3ypar. Mepreuruiin yJ aBajiTblH TYBIUHH

IooHorHiiH WYY 6POMIIIOTHIH XOMKIIH]] araapbiH

3aiiH TYJITYyp XWX TICOJICOH OJIOKHIH epOHXHU
Oaliman ©O0a OymiargcaH XYOpUHH — MOXJIOTHHH

OYTHHMHT TUTAHOMETPWIH apraap XdOMXKIDK OyWr 12
Iyraap 3ypruiiH a, 0-1 y3YYJI3B.

E e

2 5= R s 5! 3
12-p 3ypar. a. Tacaarasnuii 6;10kuiiH epenxmii 6aif

e

. = =
12-p 3ypar. 6. ByTiaracan xyapuiin

MOXJIOTHIiH Oy TIMIiT

IUIAHOMETPHIiH apraap X3Mukuxk Oyii Oaiiaan
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TypmmaATEIH TACOATIArp  OyTiaracaH XyIpUiH
MOXJIOIMIH Oy TIHMHT IIJTAHOMETPHIH apraap XdM>KHK
YP AYHT 2-p XYCHIITI9p Y3YYJIIB.

2-p XYCHIIT
Ta¢a1r33r33p OyTIaracan XyApUiiH MOXJIOTHIH OYTI1
®pakumiin rapu (%), MexJeruiin
Buiok XIM2KII (MM) dy,
Omn, cap
TYBWMH | (- |101-{201-| 301- |401-{501- =600 MM
100 | 200|300 | 400 | 500 | 600
2015. | 55422
06.19 1370 46,65(20,0(15,0(13,75 4,6 | - - 160
Byrnarncan  XyapuwitH MeXJOruiH  OyTHUITH

Gaiimmeir y39x34 100MM-33¢ Oara XoMik33 Oyxuit
¢dpak 46,65% Oaiixan 101-400MM-uitH XYI3p
48,75%, xapun 401MM-33Cc 9311 XIMKIITIU Hb
4,6%-uiir Tyc TycC 0333JDK OyTJIaiATBHIH AYHAAX
xoMk32160MM OGaitHa. DH3 OYXdH HB yypXallH
a4ux, TIIBIPIIX, OasmKyynax  TEXHOJIOTMHH
MIPOLIECCT XIBUIH HOIOO Y3YYIIH).

CyYJUiH 5 KW XYAPURH W yypXal]] TICOITIIHUM
16,0 MeTpIdc JO33I1 TYHTIH OpPOMJICOH HHUMHT
LOOHOT00C Xyypal IIOOHOTMHH 33J19X XYBUUT rapraxl
3-p XYCHAI'TI3p XapyyJas.

3-p xycHaIrT
Xyypaii I0OHOTHIiH 33]13X XyBb
' Yayyoar 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | [dympax
OH OH OH OH OH Y3YYIIT
Huiit
1.| moonormitn | 21515 | 21839 | 27034 | 27144 | 33235 26153
TOO, I
Xyypait
2.| moorormitw | 3927 | 6570 | 7510 | 6195 | 5258 5892
TOO, LI
3. | O3mx xyBb,% | 18.2 30 27.7 | 22.8 15.8 225
JpP3pX  XYCH3ITI3C  Xapaxaa S5 KWIMHH

cylairaaraap OKuWin AyHIkaap 5892 mooHor
Xyypait Oaiiraa 0a yypxallH LOOHOT Jaxb
YCXKUATBIH TYBIUH 78% Oaiiraa Tynm ycaHpg
TICBIPTIH IMYIBCUHH TAICPIX Ooaucoop, 22% Hb
Xyypal yuup OHTHHH T3Ccpax Ooaucoop
LPHATIIICOH cyaanraa rapd OaitHa. YypxaiiH Xl
Xsi3raap  TOJBX,  TOBUHH  OpABIH /1331
TYBIIMHTYYIPA Yyc Oararaii Xxyypadl 1oOHOT
HOMOTA3X XaHIuIara rapy OaifHa.

Haammya yysaelH Iya oNOOPIOX @KW HAIMITIIX,
YYPXalH TYH3TMHPOIT sABarjax Xd3AMH 4 yypXauH
J337 TYBLIMHTYYJDI Xyypall HOOHOTHHH 33713X XyBb
15- 20%-n Oaiixaap OaitHa. OHS HB XuI Oyp
nyamkaap 2000-2500 TOHH PHTHIH TICpIX 0OIwC
X3PIATIHX XIPITIH1 Oaliraar xapyymk OaifHa.

2016 onbl 5-p capaac 500 mumpxsr araapblH 3aiH
TYIATYYpbII XYAPUHH W yypXallH T3COIr33HUI
KW X3P3TIXK HIBTPYYIICIH YP AYHT aBY Y3be.

2016 onsl 05-p capein 16-Haac 2017 onsl 01-p capbin
06 Huil xoopoHH HUWT 7 OnokuitH 489 xyypait
LOOHOTT XHHCOH OPOMIJIOTUITH @XKJIBIH Y3YYJIDITHAT
4-p XYCHAITI3p Y3YY/IIB.
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4-p XYCHIIT
OpeM/LIIerHiiH aXKIBIH Y3YYIITYYA

OH cap, Baok ! TyBuuH, Xatyyaar Ioooruiin Top, M Loonoruiin nynaax | LlooHor-uiin Too,
o1ep M TYH, M i}
27.05.16 40408 1340 X1 8,5%8,5 17,6 57
03.06.16 40409 1340 X1 8,5%8,5 17,1 54
10.06.16 45532 1445 X1 8,5%8,5 16,3 80
08.07.16 55452 1355 XIV 8.0*8.0 18,0 60
16.12.16 45542 1445 XIV 7,5*8.0 15,9 80
23.12.16 30534 1430 XII 8.0*8.5 17,6 60
06.01.17 30536 1430 XV 7.0%7.0 16,4 98
Huiir 16,9 489

TyAryypsir HOOHOTHIH WITYY ©pOMIIOTHItH XOMKIHIT OalpITyyiiaH Tariax YIACIH 3aii/1 3aBCPBIH TACIYYPUHT
09ITrH OalpIyyK IPHATHUAT 75 Kr-aap OaracraH IPHATIK, TYDKIIC XUiicoH. Tyaryyp moom cyyx OoioH
TOMTCOH 3YWN rapaaryid. TcaiarasHUil LOOHOTMHH araapblH 3allH TYJITYYpPbIIT X3PAIJ3H 3HTCUMHH TACPIX
0OMCHIH XyBHIHH 3apIyyJIANTHIT OyypyyJcaH Yp AYHT 5-p XYCHSITI3p Xapyynas.

5-p XycHart
T3¢3/1r35Hui HOOHOTHITH araapbIH 3aiiH TYJTYYPbIT X3P3IJVI3H SHTHIHH TICPIX 00MChIH XyBMIiH 3apuyyJajit
OH cap, Butox ! Tyaryypein | Th-bIH XyBuiiH 3apuyyJiaiur, TH-bIH XyBUiiH X3mH3¢3H TH-bIH
e1ep TOO, I Kr/v/recieep/ 3apIyyJaanT, Kr/m*/6oaut XOM:KII, KT

27.05.16 40408 54 0,45 0,36 4050
03.06.16 40409 54 0,49 0,36 4050
10.06.16 45532 80 0,49 0,41 6000
08.07.16 55452 60 0,51 0,45 4500
16.12.16 45542 80 0,52 0,43 6000
23.12.16 30534 60 0,51 0,43 4500
06.01.17 30536 98 0,57 0,50 7350
Huiit 486 0,505 0,428 36675

XycHartac xapaxaa Th-plH XyBHHH 3aplyyiant 6-p xycHorr

YyJIyyITHHH XaTyynraac xamaapaH TOOIL0OI00p
0,45-0,57 xr/m*® Galiraa 6oJ1 TYJAryyp X3p3ri3CHIZP
TB-biH XyBuiin 3apuyyaant Hp 0,36-0,50  kr/m?
00K, TICPIX OONUCHIH XYBHHH 3apuyyiant 15.2
xyBuap Oyypu 36675 Kr sHrHiH TICpIX Oozamc
X3MHAC3H OaliHa.

1445 ™M rtyBmHmMHA '45542, 1430 M TyBIIHHI
130534,30536 ToOT ONOKYYyH A33p IKCKAaBAaTOPHIH
AQUWITBIH  Jiapaa MOpPrelrduiiH yJIHbBl TYBIIMH
MapKIIeHaApuitH xoMxuit3dp 1444.6 metp, 1430.4
M, 1430.3 M 6omxk-0.3+0.4metp Oyioy XdOBUHH
TYBIIHH OaiiHa.

T3caIradHuMii WOOHOIT araapbiH 3ailH TYJAryyp
X3P3rJI3CHIIP rapax 3AuiiH 3aCTUiiH YP allIur.

Hbr TOHH 3HTHITH T3CpIX OOANCHIH ©OPHITH OPTOTHIT
MaTepHal, TI3BPUIH X3P3TCINHH 6o10H
QKWUIATCIBIH  [ANMH ~ XOJCHHT  TOOHOX  6-p
XYCHATT33p Y3YYIIIB.

H>3r ToOHH 3HTHIiH TICPIX 00MCHIH 60PUIiH OpTOT

MaTtepHaJbIH 3apaal

' Hop Tepen XIMIKHX TOO | HIIIK YHD, | HUIT YHD,
HIDK | XIMIKII Tor Tor
1| Comerpyyacon Kr 940 | 1091.54 | 1026047
a30ThIH 60pI00
2 Jlusenuiin Ty KI' 60 2085.72 125143
Huiit nyn 1151190

20 touH sHruitH Th yinaBIpiIoX HaauHrUiH 3apAal, Ter

aXuJI.

! MIPTIKUIT XYHHU#H TOO nar Ter/uar HUNT
1| Taconrasuun VI 33par 1 8 11686.39 | 93491.1
2 Avnryg 2 4 8320.2 66561.6
3| Asro aunrimiin 1 4 83202 | 332809
KOO0
Huiir 193333.6
1 o OTB yitnasapisx, PHAIIAX HAIMHTHIAH 3apjall, Ter 9667

20 TOHH TI3B3PJIK, LOOHOT LPHAIIIAX TIIBPUHH X3PIrcIMiH 3apaan,Ter
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XOMIKHX | @XKHIL .
! Hbap Tepen YHD, Ter | HHHT, Ter
HOIK ar
1 benas Marm/nar 8 141517 1132136
1 tH OTB T99B3pa9K, HOOHOT LPHATIIIX TIIBPUIH 56607
X3PIrCiIniiH 3apaa, Ter
1 1 OTB — 00p LIOOHOT LPHATIIYX OOPHITH epTer, Ter 1217464

Bunanit  GomoBcpyyicaH araapblH 3ail  yycrax
XyBaHIAp TYNTYYPHIT 30XUIICOH TOJOPXOH HOXIIOI
XAPATIIICHIIP Aapaax dAUMH 3aCTUNH Yp alllUT rapax
0OJOMKTOM.

1. Har Xwim XOMHOX OSHTHHH TICPIX OOTUCHIH
XOMIKID:

Q=N Q15 =5892 75 =441900 xr
Yyna: N-xyypail HOOHOTHITH TOO, LI

Qrs-1  1OOHOIT araapelH 3aliH  TYATyyp
X3PAMIdX3 XOMHATIRPX SHIMMH Th-bIH XaMXk393,
KT

2. ToaconrasHMi  IOOHOTHMIH  araapblH  3aiiH

TYJTYypBIH 3apJai:

3=N Yar =5892 22050 = 129918.6 msmH.Ter,
Yyua: Yar -1 araapeiH 3aliH TynryypelH YHD,
22050 Ter (YHIIBIPIITIANH YHD)

XasMHCoH Th-bIH YH? epTer:

9 =Q-O15=441.9 1217464 = 537997.3 msH.TOT

Yysa: O1p - | TOHH 3HIHMH T3CcpaXx OOMUCHIH
©O6pHUilH epTer, Ter
I»B3p 31uilH 3acTUiiH Yp allur:

Oy 1=0-3=537997.3 -129918.6 =408078.7 ms1H.Ter

JAYTHOIIT

AraapbIH 3aifH TyJATYYpBII IJOOHOTHIH T'YHHH WIYY
epeMIUIOTUIH X3MXK33HJ OalipiyyicHaap yycax
BaKyM OpYMH Hb LPHITUMUH TICPIJITHIH IpoLecc
THCOATIHUN KU Japaax epar HeNlee Y3YYJIH).

e TacanranHrdc YYCIX UNUMpXUAIIHH Henee 10-30
XyBHap 6aracax, 1 M yyIbIH IyJI1 HOOTIOX T3CPIX
6oauchiH XaMkr 15,2 — 16,5 XyBuap XdMHOH,
JapaarviH IMKMH? TYBLIIUHJ T3CPIITIIC YYCIX aH
I1aB, Xxarapaj 6aracaH, H> Hb LIOOHOT 6peMIeX6/]]
HypaxryH, Tanbai 0a:mapxa xsbap, 3apaan oara
GOJIOXBIH XaMT, TICPANTUIH ye/ Oairanb OpuuH/
Ceper Hellee Y3YYJIIXTYH.

e TocomrasHuid  gapaa  yycaX — UyJyyJITrHHH
OyTHaraIbH XaMK33 62 MOXJIer Hb TEXHOJIOTHIH

n1aapiarsir XaHrax, 3KCKaBaTOPBIH
TYBIIMHTUITH YT aBaJT 30XUX X3MXKIIHIID Oaiix
XyBaHLIap Marepuan Hb MOpreLruiiH

0JIOOPJIONTON MJIPAITYH OYpAH MiaTtcaH 33par
Y3YYIOATYYA Hb  YWIABIPIDIUNH — TYPLIMIT
CyZAaniraa, X3MXKWITHHH Yp OYHr33p OaTiaracaH.
e AraapplH 3aif yycraX XyBaHLAp TYJITYypbIT
YIULABOPUIH XasArjajl HUWIDT MaTepuall allluIjiaH
©BOpMOILl XMMHI[ 3arBap TEXHOJOIWHH O3HIUIH
MIAAIATIH OOJOBCPYYIDK YIUIIBIPIOH XIPATIIIK
Oyii Hb IMIIOPT OPJIOX OYTIITIIXYYH 00JIOX Oa JKHIT
oyp myamxkaap 400-450 touH >HTHIH Th XoMHYXK,
400 rapy# casi TerperviiH >AuMiH 3aCTMHH LIPBAP
ammMrTai axumiax 0oroMk Oypadx OaitHa.
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MOHI'OH-OHIOPHITH XOJIMMOT METAJUIBIH JAJIL VYPXAT
ATAAPXKYYJIAX CXEMUITH COHT'OJIT, TOOLIOOHBI ACYYJAJIJ

1. Yyraurapan (maructp)®, A.Lppanuam’, M.Dpxombasp®, H.ITyposaai ™

K

Xypaanzyii-MoHroJ1  yJICbIH XaMIHHH  JIpYUMTIH
XOrKHK Oyi cajadapyyablH HIT Hb YyJ YypXxaiiH candap
0ereeJ CYYJMiiH KWIYYA3A AalIUIT MAJTMAIBIH
OpPAYYABIT AN yypxaiiH apraap amuriax xaHjajara
HIMOICIK  OaiiHa. VYya yypxaiiH 3ypar TeceJ
00JI0BCPYyJIaX SIBOAJ YYJ-Te0JIOTH, YYJI-TeXHHUKHIHH
HITMIiH HOXUOJTI 0ara ryHJ OpIIMX OPAYYAbIH TOO
0aracy XapbUAaHIyii I'YH/ OPLINX, TOBOITIH IreoJOruiin
TorTon OyXMii OpAYYABIT AIIMIJIAX INAApAJIAra Yycak
Oaiiraa Hb xapargax Oaiina. UiiMm TepyimiiH opayyabIH
HOr Hb XOHTHIl aliMruiiH OMHOIDIIIP CyMbIH HYTAIT
opiminx MeHreH-OHaepuiiH MOHI0-X0TUMOI METAJIBIH
opa  10M. MeHreH-OHIepHIiH  MOHIe-X0JHMOT
METAJIBIH  OPABIT  ANIMIJAX  JaJd  YypXaiH
araap:KyyJIaIThIH TOOL00, Araap:KyyJdaJdTbhlH CXeM,
X3P3rJ3rAX TOHOT TOX00POMKYYAHITH TOOL00, COHT 0JIT
3IPruir XuisK ryiudTris.

Tyaxyyp Yr: Yypxaiin araap:kyyJaJjr,
Araap:KyyJaiaTblH epeHXHH cXeM, Araap:KyyJajlTbIH
CIHC

I. OPHINJI

MeHreH-OHIOpUHH MOHIO-XONUMOT METAJUIBIH OpJ
Hb XOHTHH aWMTUiiH OMHOIPITIp CYMBIH HYTarT
VYnaan6aatap xorooc 3yyH yparm 310 kM, XoHTUMI
aiimruitH TeBeec xoix 3yrr 80 KM OMHOIITIP
CYMBIH TOBOOC 3YYH yparir 30 kM 3aiia OpIIMHO.

Opovin  XyOputin  Ouemuiin 2e0n02utih  MO2Mmoy.:
MeHreH-OHIOpUIH MOHI® XOIMMOT METAJIBIH OpJ
Hb OHJIOP laraaHbl OYHX3P CTPYKTYPBIH YPI XICIIT
Hapruita ron gopManuniiH Teppures 4yiyyiar 1axb
OapyyH xoim 0a ypTparMmidH JAaryy YuIJIITIH
XarapJislH oycyyma YYCCaH IUTyTOHOTCH
THAPOTEPMAIl YYCIITI MOHT® XOIMMOT METaJIIbIH
CYyIUITHIH TepelJ XaMaapHa. MeHreH-OHIepHiiH
XYOpuitH  TambaitH  XO5MX33HA 24  XYApHiiH
OMeTYYAMHT aryyicaH XyIOpXWITHHH 3 Oyc
TOT'TOOTJICOH Oaiiiar. DArasp rypBaH XyA3p>KWITHIHH
0ycaa3c 6apyyH XYIIPKWITHIHH OYCUIH HOeIll Taamar
P 39praap, I 6a Il xymopxunruitn Oycuitn Heen B
6omon C 39pradp OarmmaracaH Tyn MeHreH-
OHIepUIH MOHTe-XOIMMOI  METAIBIH  OPABIT
ammrinax TO3Y-wuitr 1 6a 11 xyapuitn Ouetwidr gan
yypXaiiH apraap amuriaxaap 00JI0BCpyyJICaH.

Hann yypxa#r mmypsiH 0a IIOOHOTHMHH I[PHATHIHH
apraap XOpIIOOJIOH Hypaax aIlWTIaITEIH CHCTEMID]P
ammriana. YypxailH epemmieruiiH axier YT-28
MapKUHH XUIH aXusjularaaTail rap epMUNH MallMH,
HKP-100MA mapkuiiH XUifH aKWiDIaraataii CyypuH
epmuitH  mammd, HFG-19J] wmapkuiin  xuiiH
aXWIaraaTal epMuilH MaluMHyyAaap TYHITIOH.
Hypaarncan xyasp 6a ManTtanT H3BTPIJITHIH axiiaac
rapax XoocoH uyinyynruiir VYBO-0.8 wMapkuiin
TIPTIHIPP, Z-17AW MapKuiiH aXuiaraa XeIeJryyp
Oyxuit aunrd mamuH, XY WIJ-1 MapkuiiH au3enb
xenenryyp Oyxuii auurd mamwH, JKQ-10 Mapkuitn
Iu3enb  Xe#enryyp  Oyxuil — aBTOCaMOCBalbIH
XOCIHOIyyZaaap T33BIPIIH). Haapx TOHOT
TOXOOPOMKYYIIIC IH3eib Xeneiryyp oyxuit JKQ-

JIanucnazype-OpmoHd” XXK, Ynaanbaarap xot, MoHro:x yic

10 mapkuiiH aBTOcamocBai, XYWJ-1 wmapkuiin
aunrd MallMHYyyJ Hb 36BXOH Halyy TOJ aMaH[
XWIIaHa.

3ypar-1. OpabiH 3-H X3MKIICT 3ypar

II. ATAAPXYVYJIAX APT'BIH COHT'OJIT, CXEM

Aeaapacyynax cxem 6a  azaapicyyiax — apevim
coneonm: Tyc OpABIT HI3X 3apyuM, XYApUNT
0JI00PIIOX AIIUTIIAITHIH CHCTEM 39PI33C XaMaapyynK
Manrtairtaap araapxyyiaxaap I 6a [ xymapxuntuiin
OycuiiH AyHI HYpJBIH OyCHHH XypadHHH ramHa X-
5301340.8, Y-439316.7, Z=1572 M-uiiH cOJOULIIIOOC
277 M ryn 9.1 M? XeH/JIOH OI'TIIONbIH TanbaliTaliraap
araap XKyyJnaiTelH 00COO0 T'OJI aM HIBT3PH?.

Araap>XyyJalThIH TOOIIOOT aHxHaacaa OPABIT HIIX
apra, CXeM alluIJaldTblH CUCTEM, MajTalT HABTPIX
apra aKuJjiaraaHbl OHIUIOT 33P3rT3H HATT yAIAYYJIaH
aBY Y3H?. AraapKyyJalTblH TOCIMWUT 2 ye maTTai
XOPIKYYJIH).

e  Myxap MaITaITHIT araapxyyyiax TOOL00
e  VypxailH epeHXHH araapxyyJaiaTblH TOOL00

Jang yypxair araap)yyJjaaxblH TyJ[ LIaapajiaratai

LPBIP araapblH X3MX33T TOJOPXOMIOX XIPIrTIH.

Vypxaiir araapxyyjiaxaj ULiaapjaarax —araapblH

X3MXKDIIT Jlapaax XY4MH 3YHIYYIP3C XamaapyysaH

TOOITHO.

e ThcomrssHuil  axulaac  rapax XopT XHUHH
XOMXKIATP  (TOOIOOHA HIT  MOPTOLTHIT
TICIIXAA TICPIX OOTUCHIH XIMAKIIIIP O0I0H

MaJTalThIH XaMTUHH X ypTaI)

QT6=217'4>< A X M,m3/cex )

OHa:  t— Araapxyynax xyranaa /30 Mun/,
A — Tacpax MaTepuallblH 3apIyyJiair,
M — Araapxyynax MaJTalTbIH 33JI9XYYH,

e AraapplH ypcraiblH XaMTIuifH Oara Xypaaap

(ToocxunTOOp
Qn=Y1SxVxZm®/cex )
Oup:  XPS - Ywacom  GomoH  02TION
MaITAITYYABIH  XOHIJIOH  OITIONBIH  TalbailH
HUIIO3p
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V — Mantanraap eHrepex LPB3p araapbiH
yperansiH xypa /V=0.25 m/cex/,
Z — Heenniin utranmyyp /Z=1.3/

e Jlang yypxaiin axxuulax XaMTUiH UX XYHUH TOO
Oyroy HAIIXK XyralaaHJ aKuuiax XyYHUH Tooroop
Q=NxgxZm3/cex 3)

Dup:  Q-lllaapanarataii araapslH X3MK33, M°>/MUH

N-—Jang yypxaig HIISH 33p3r axuuiax
XaMTIUHH ux XyHu# 100 60 XYH,

- Hor xyHna mwaapiaratail LpBop araapbiH
XIMAKI),
Z — 113B3p araapblH anjgarajiblH UTTIIYYP,

e Oepeo siBarg TeXHUKYYIUHH JU3€eIIb
XOIONTYYPIAC AArapax XopT XUHH XIMKIIIIP

Qos = g X TN X ko,m°/ cex “4)
C):n g _ Juzens XenenryypuiH 4aluiblH HAT
MOpHUHBI XYUMHJ Xaprajg3aH erex I[IB3p araap
erenTuitn HopM (g=5 M>/MuH)

N-/lu3zens XeNeAryypuiH 4Yajgai, M.X
(XYWIJ-1 MapKUIH YITYYpT AYUTYUiH

xonenryypuin daman N=75, JKQ-10 wmapxuitn
aBTOCAMOCBaJIbIH XOA0ATYYpHuitH yagan N=135)
Ko - MamuHyyIbIH HAI9H 33p3r aXujulax
HOXLOIUUT Too1oX Uutrannyyp (0.7)

e Myxap MalTanThIl araapxkyyjax yell Mepreuer
OpPUMBIH OpOH 3aill XaHraJlTTail araap OYMXK
0alixplH TynJ araap JamKyyjdax XOOJIOWH
TOrcresl Meprelreec aapaax 3aiHja Oaiipnacan

0aiix EcToil.
L<4x+S (5)
OHu: S — ManTtanTblH X6HJIOH OTTJIONBIH Taja0ak,

1 Hanyy roi am /ManTant 201 12
HIBTPAJITHIH yer /

5 Hamyy ron aM /Xymap 8 12
TIIBIPIINTUHH yer/

Myxap Mmanmanmelz azaapicyyiax — moouoo:
30XHOMOJ araapKyyJlalThlH CXEMUHH YeI Myxap
MaNTAITBIT  araapxyyiax axmuiaraa OaiipaH
araap>KyyJaJThlH COHCHHUM TycJamXKTairaap
siBaragar. Myxap MaJTaITHIT araapKyyJiaxaj maxax
apra Hb WYY JDJIT3PCIH Oaitar. OHD aprhIr X3parinX
Yyel araap JaMxkyyJiax X00JOIHOOC UXI3X3H XypATai
Ooumk Oaifraa IPBIp araap Hb MOPreler OPYMBIH

araapsir I/I,Z[BBXHT3ﬁ COJII3XK 6a171zlar.
NAXE

La

I

g— — — — — | — — —
V —= | Lssapazaap
—= | boxp azaap
® | Asaapuyynanmun cone
]
4
A

3ypar-3. Myxap MAJITAJITBIT araapxyyJaax cxeMm

Jp5px  TOOLOOHOOC Y33X3A Halyy IOl am
HOBTPOATUIMH aXIbIH sBLAJ IIaapAaraax araapbiH
XOMXK?D XaMI'MHH UX Oaiiraa Tyja TYYHHHI XaHrax
XY4MH 4Yajal OYXMi araapKyymaiaTblH COHCHHT
COHTOH aBHA. ATaap)XyylalThlH COHCHUH XYUHH
Yajgal Hb Japaax HeOXUeJIMHI XaHrax Oaiix
nraapjajaraTtai oM.

Q, =K, X Q, =13 x20.1 =26.1Mm3/cex
DHI: Qu - Hann yypxaiin maapimaratail HUMT
LIPBAP araapblH XIMXKID

Kio- IPBop araapelH ypcrajblH JOTOOI
AT UTBIT TOOLICOH UTTAIIYYP

Q; - Oepee sBary TEXHUKUIH XIPIrcCiIIC
rapax XOpT XUIH X3M¥KI3

2-P XYCHOIT
BO/JI-1111 MAPKUIAH COHCHUI TEXHUKUITH
Y3YYJIDUIT
BOJ-
3ypar-2. BeHTcHM NporpaMMsIH Yp AYH Ne |Ysyymaryyn | X.H 1110
Oreur M*/cex | 6-33
1-P XYCHOI'T > Tapar o 170
[IAAPIUIATATAM ATAAPBIH X2MIKD?3 pair s
v Cratuctux |
Ilaapaiararaii 3 | AYK % 0.81
Ne MaaTaaTeiH HIp araapbid L,m o
3
— X3Mil€33, w/cex 4 IIYTYHHBI MM 1100
TaconrIoHumil axIlaac rapax XopT XHIHH XIMKIIIIIP HaMeTp
1| Bocoo rox am 3.5 12
ASKJIBIH
2| Hanyy ron am 10.5 12 yryiiHb 1
3] rpex 9.2 10 5 | spromrupm | MEE | 500
AraapblH ypCcraJiblH XaMruiiH 0ara xypaaap TIABTAMIK
1| Bocoo ros am 3.1 12 6 Vpr MM 6140
2| Hanyy roa am 3.6 12
3 Titpex 73 10 7 Opren MM 1870
VYypxaiia axuiax XaMruiiH UX XYHHH TOOroop 8 Onnep MM 1860
1 [ Hlrpex [ 78 [ 10 9 | Xywon B 6000

Oepee sBary TEXHUKYYAUNH AU3EIb XO10rYYpasc surapax
XOPT XMHMH XOMXKIAIIIP
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Toospuln wmpex.

[N xvopuan cvem

Taseput wmpex

3ypar-4. Ammraanteid 1400-p TYBIIMH 13X araap:kyyJajaTbiH

cXemM

3-P XYCHOI'T

BOJI-30 MAPKUIMH COHCHUIM TEXHUKUIH

Y3YYJIDQUIT

Ne [Ysyymnryyn | X.H ?(? A-
M/ce
1 Orenr X 120
2 Hapant mlla 240
Cratuctuk |
3 AVK % 0.82
ASKITBIH
4 JIYTYWHBI MM 1100
IaMeTp
ASKIBIH
5 H‘yryﬁﬂbf vur! | 500
IPraNTHiH
JTaBTaMK
6 Ypr MM (1)9 10
7 OpreH MM 4500
8 OHnep MM 4550
9 Xyumn B 6000

JAYTHOIIT

Jang yypxailH araapxyynanaTblH TOOLIOOT 36B
XHIOK TYHITIICHIAP Ta3phiH JOOP XWX XYH,
TOHOT TOXOOPOMIK 33PTHIHH aXIIBIH OalipaH 133pX
XO/OIMOpUIH  aloynryd  OGalanbIr  XaHTraH
Q)XWITaX XaMTUiH TOM HOX1eJ 00IHO.
MeHreH-OHepuitH nang yypXaiiH
araapXXyynaitslH 00c00 aMbelr 2 XYIpHUHH
OueTniiH  1IyHA  HypJielH  OycuilH  ragHa
Oalipiayynaxaap TeJOBIOCOH Hb  XOPOHIo
OpyyJaiT, [ar xyramaa X3MHACIH JaByy TaiTait
OM.

Tecen XdparKyym rd ax axydl HAMK Maamug
araapXXKyyJnalTelH OpYMH YEWHH TEeXHOJIOTH,
mporpamm xanramx (Ventsim)-uir ammuriracHaap
rap4 OOJ30LITYH 3PCA3I, XOPOHTe OpPYYIaITHIH
3apJiajl HAOMOITI3X 33Pra3C yphAUMUIaH COPTHIIHA.
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Dpoam wundcunessnutl 48 dyeaap baea xypan

YYCMDJI LIOPOOH OPJIBIH AJITHBI TEXHOJIOT WITH IIWHK YAHAPBIT
CYIIVIAX ACYVIAJIJ

C.Duxuanpan
MYTUC, IT'YVYC, YypxaiiH TeXHOJIOTHITH candap, MoHroxa yic

Xypaanzyii: MaHaii OpHBI XyBb/I AJITHBI YYCM3.1 IOPOOH
OPABLIT TOJWIOH TPABUTAIMIIH apraap JAaxXuH
0aszKyyJ1aH 0J100pJ10:k Oaiiraa TyJ TYYHHIl YP 6ree:K Hb
Oara Oaliraa 0a TYyHMil 3K0JIOTM, 31MiiH 3aCTHiiH Yp
alrMiir HAIMArAYYJI3X OoJIoMKMIiH Tajaap Oararyi
cy/ajiraa Xuii:k Hpc3H 6eree/ yp aluruiir H3MAIIAYYJI9X
0ac HAr 00JIOMAK Hb YYCMIJ AJITHbI HIMHAK YAHAPBIT
HApUHBWIAH CYMJIACHBI YHJAC3H 33D OasKyy/aalaThIH
JABIINITAIT apra, aprawiajbil HI3BTPYYJIX 00J0MHK
OaliHa Ik y33:K, 3H? Tajaap OXY-1 xuiicdH cyaairaa,
TONOPXOMJICOH  Y3YYIDIATYYAIP MO 6rexen
JHIXYY 2KJIbIH 30PUJITO opLI:K Oafiraa 60.1Ho. Illlopoon
OpPABLIH XafArJAl YYCC3H YYCMAJ aJATHbI IIMHK
YaHAPBII CyAJIaH, fAMap INAJTraaHbl YJMaac ajr
xaAargaxk Oaiiraa IIAJTraaHeil TOITOOX, Japaaruiin
JABIIMJITAT apra, TeXHOJIOTHII COHroX Hb 4YyXaJ IOM
DaiiHa r3CIH AYTHAITIHI XYPCIH HOJIHO.

Tyaxyyp ye: YHIT MeTaj, COPOH30H YaHap, HAIT,
OYX2JIII3T, IIHMPXITIIJ, COPBIX

YycMan mIOpooH opA TK OalramuitH aHxmard
LIOPOOH OPJ] 0JIOOPIIONTOH OPTOXK, AIIUTT IPACUIH
UXOHXUHUT  ONMOOpJIIOCOH  OOJIOBY  TEXHOJIOTHIHH
TYBIIH?3C Xamaapu allurT SpJICHUr OypsH aBu
Yajaaryi, yJIICIH sIyy aryyiaraTaid OpJbIl HIpJIdH).
YycMaIt (TeXHOTEH) OpIBIH AINIT APICUIAH aryyira
0a TYYHHWI TapXainThIH 3YH TOTITON HBH Oairanpx
YYCCOH aHXJard ImOpOOH OPIBIT OYP3H 0J00PIIOK,
xepc 0a amUMTT SPICHAH AQyy aryyirataid 3JICHIT
TycaJ Hb OBOOJIO XHUIDK OpPXHUCOH 3CB3I OpPJBIH
TOJOPXOM XACOT aIIUTTIANTaH]l OPTeXkK, 3aPUM XICAT
Hb OalfranuifH aHxJ;ard TepPXeep YJJACOH, MOH
OaifranuiiH aHXJard Tepxeep YJIACIH X3CAr Hb XOpc,
QJICHUI OBOOJNTOOp AaparAcaH Oaiimanrtaii OpminHO
[1].

[ITopoOH OPABIT TIKIITY YHIACIH 3X YYCBIPUIH OpOH
3aifH OaiipImI GONOH YYycd OYpasCcoH HOXIONTIH Hb
XapbllyyJIK, FapaJl YYCIMHH XyBbJ OUp 3ail1 3eeraex
YYCC3H LIOPOOH OpA Oyloy 3X YYCBIPTIUII? rapain
YYca:1 OOJIOH OpOH 3aifH HATT X0I000TOH opayyn 6a
XOJI 306TACOH, 3CBAJT JAXUH XYPUMTIIArACaH IOPOOH
OpIyy[ TK epOHXUI Hb aHTHUIJIAH aBY Y3/3T OaifHa.
MeH yyccaH Xyranaaraap Hb OpYHH YEUitH 0a SpTHHI
K aHTWwigar OaifHa. DIradp epeHXW aHTHIANl Hb
JOTPOO XypUMTJIall, 30T UIHIH YHII sIBII 0OJIOH rapai
YYCIIP9p33 MOH OJIOH Tepelli XyBaarajar 0ereen
TYYH[ aryyJjiarjax ajTHbl TEXHOJIOTHIH MIMHX YaHap
Hb eep eep Oaifmar Tynm »Ar33p OpIABIH aHXJIAH
000pIIOX ABLAJ YYCC3H YYCMDJ QJITHBI HIOPOOH
OPABIH YYCM3JI QJITHBI TEXHOJOTHHH IIWHX dYaHap,
TYYHUIT OaspKyyiax apra TeXHOJOTH Hb opA OypA
eep eep Oaiimar oHIyIOrTON OaiiHa. MaHail OpHBI
XYBBJ] 9H? OHIUIOTHIT TOAUHNIOH Xapraa3ax y39Xryi
Jax¥H yraax apraap ajaTHbI YYCM3JI OPBIT 0JI00PIIOXK
Oaifiraa Hp yuWp AyTarjainTaidi OGairaa Tya yycMal
aNTHBl TEXHOJIOTHHH IIMHX YaHapT TYyITyypiacaH
JPBUIMITAT apra, TEXHOJIOTHIT CyAJaH
HABTPYY/IDX3 aHXaapiaa XaHIyyJaxbll 36BIOX,
YYCM3JII  OpABIT OJIOOPJIOX DIWHH 3acTUHH  Yp
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OTOOKHIT JPAIUTYYIIX HIT Y4yXall YU K V39K
Oaiiraa 00JIHO.

YycMan MIOpPOOH OpJBIT aiT aryyjicaH 3JICHHH
93JIBXYYHI3P Hb OOJIOH aJITHBI HOOLUUIH XIMKIIIIP
Hb aHrwigar O6aiiHa. lllopooH opablH anT aryyincaH
AIICHUHA 337DXYYH?3P Hb OOJIOH anTHB HOOIHHH
XOMJK32I29D Hb AHTWIICAH AHTHILIBIT XYCHOIT 1-7
XapyynasB.

1-p xXycHIIT.

YYCM3J1 IHOPOOH OPABIT AJIT aryyJicaH 3JICHHUIA 33/13XYYHI3P Hb
00JI0H aTHBI HOOIMITH X3MKI3T33P Hb AHTHIICAH AHTHJIAIL.

Yyemaa H . DJIcHUH
N 00LHiTH
® | HIOPOOH OPJBIH I3IIXYYH,
X3IMKII, TOHH 3
aHruIa MSTH.M
1 Kwoxur opa 0.5 50.0 xypTan
2 | Aynaspruiin 0.5-3.0 50.0-100.0
opxt
3 Tom opx 3.0-o0c momm 100.0-1000.0
4 Marr ToM opa - 1000-aac 131
ANTHBI IIOPOOH OPABIT  OJOOPJIOCOH —aHXjard
6aH)Kny'IaJ'ITLIH YeI/IﬁH AJITHBI XaAraJibIH Ioja

manTraad 10y OOJOXBII OJDK TOTTOOX, WYY Y
aIIurTaid 0asyKyysIaiThIH apryyAbIl COHI'OH aBaXbIH
TyIA YYCMAJI OpABIH QITHBl IIHHX YaHapbIT
HapuiBUJIaH cyJiax Laapjaratai om.

OBoouroJ aryynarjgax TeXHOI'€H aJThIT Yp allUrTai
0500pJIOX Hb OasyKyyJaidThIH TEXHOJOTMHH IIWHXK
YaHaphlH YyXad Y3YYJITYynl Oojox  Xd10ap,
MOpGOJOTHIHH OYTI1, HAWPIIATbH TOJOB, Y€ IIATHBI
Oaiinan (pa3oBEIif cOCTaB), ITMHTIHAN MOXOJIIOTHIH
X3MXK33, COPOH30H INMHXK YaHap TIdX  MOT
Y3YYJIOITYYIUIT HapuilB4WIaH TOITOOCHBI YHICOH
J133p MaxuH OasyKyyNalThlH apra, TEXHOJIOTH, TOHOT
TOXOOPOMKHUIT TOMOPXOWUIIOX IIaapisararail 000X
Hb OXVY-BIH YYCMAII OpIyyIbII OJIOOPIIOX HPCOH
Typlularaac TOJOpXOil xaparaax Oalraa TyJ TIHA
XUHTACIH 3apUM CyAaJIraaHbl Yp JYHID3C Ta OyX3H.A
TONMMITYYIDK Oaiiraa 60IHO.

Y ycMai1 OpIbIH QJITHBI TEXHOJIOTHIH NIMH)X YaHAPBIH
roJ Y3YYJINITYYAUNT aBY Y3be:

AJTHBI X3J03p, XOMaKII: AINTHBI IHPXITIIHAH
XOHIJIOH OTTJIOJNBIH XOMXDI3T TYYHHH 3y3aaH
XappllyyiacaHn xapblnaa Ky Oyroy HATTPYyJIauThIH
33pradp  TojopXoilncoH  y3yymunruiir  OXVY-n
ammriax OaifHa. ANT Hb WKWJI  X3MXKIITIMH,
Toruxamtai yen Ky=1.0-1.5, anrcan yen 1.5<Ky<4,
sracaar yen Ky=4.0-10.0, xaiipcnar yen Ky>10.0
OaitHa.  fAnrcan-xadipcmar  0.5-0.16  MM-umitH
LIMPX3TIIITIN alIT Hb TATIIXA3MTIU-SUITCAH alNTHAacC
IyHIaX KUH Hb 2.0-2.2 naxuH Oara >XKWHTAU Oaiimar
0OJIOXBIT TOTTOOCOH OaifHa.

AJTHBI YYCMDJI OPJIBIH QJITHIT MOXJIOTHIH X3J103p33p
Hb MaHail 3p1MTI: 36B OeepeHXuiayy, 36B OHIIl,
Xymurnacsn, CynacaH, XaBTrai, siTaciar Tk
aHTHJIaH Y3191 OafiHa [1].
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OXY-1 anTHbl HIOPOOH OpPJBIH AITHBI MOXJIOIMHH
AHTHJUTBIT XYCHOT 2-T Y3YYJI9B.

2-p XYCHIIT
OXY-1 aJITHBI LIOPOOH OPJbIH AJTHBI MOXJOIHIiH aHIMJIAJL.
Ne P — MexJierniin
XIMKII, MM
1 Tooconmop ant 0.05 Mm-33¢ Gara
2 Hapwuiin mmpxsrrait ant 0.05-0.1
3 Mat XHXKHAT IUPXITTH anT 0.1-0.25
4 JKvoxur mmpxsrrai ant 0.25-1.0
5 JlyH] 33prUiiH MUPXAITHH anT 1.0-2.0
6 ToM mupxa3rraif ant 2.0-4.0
7 Mat ToM HMPXAITIH anT 4 MM-93¢ 13011

Yenamiin Oypadia: YycMmann OpAbIH aliT Hb J1apaax
YeIaIuitH OYpIITIUTIIp ToXuoyaaor oaiHa. YyH:
Yeneet, Oycan 3pACYYATIH OapbUANICaH, HCAIICIH
OypXyynToii (HamMuaHm, 39BT3¥ I.M.), cyabdua 6010H
CUIIMKATall, WIMHrATYIA (HYYpC, AaBUpXaiin),
TEXHOJIOTHIH HATIRIA (arperamua) OpliMH Oaimar
OaiiHa.

OXY-bIH SIKYTBIH aJITHBI IIOPOOH OPABIH OasDKyyIax
YHIIBIpUIH 6 SKWIMMH VI aXujularaaHsl sIBIAJ
XYPUMTJArJICAH  XasT/UIBIH ~ OBOOJTBIH  AJITHBI
YEIUTMHH OYpUTHHT aBy Y39X3/ HUHUT antHel 36% Hb
cunukatan, 7% Hb cynpduman, 16% Hb HCINACOH
OYypxyynmoi, 22% Hb denmeeT Oaiimmaap, Oycan XyBb
Hb IPIACYYATIH OappIianican b)) (V] oJeke)s)
XypUMTIIar/icaH OaifHa.

I'X MATYMIPH YYCM3J OpIBIH aiuT Hb SH3 OYpHIH
TesloB Oailpang OonoH yeumidH Oypmannm Oailigar
OaitHa. YHACOHIP? aJUTFOBHAIBHBIN IIOPOOH OPJBIT
OJIOOPJIOCOH OBOOJITOJT YOJIOOT XIJIOIPUHH aaTHBI
33J19X XYBb X3MXKI) OHAep Oaiaar Hb roJl aHXaapJbIT
TaTax Oaiiraa 0OJHO.

Byx3/umdruiiH  0ymdu: AJTHBI TIOPOOH  OPJIBIH
OBOOJTHIH 3JICOH JI9X YYCMDJ aiTHB OYyX?JUIdT Hb
UX3BUWIDH HapWiH MIMPXITTIH  Oaiimar OaitHa.
Illopoon opawiH 3denuitn oBoonrsiH 0.6 MM-HITH
MOXJIOTTAH aJTHBI aryyira YHICOH XHHTHIH UX9HX
XICTHHT 333)13T OaifHa.

Harr: Xumuitn mpe3p antesl vHart 20°C-g 19.72
r/cM?, Gaitramuitn 1y antHel copbl Hb 700-800-p1H
XOOpOHJ XAM03M33K Oaiixam HATT Hb 16.95-19.53
r/cm® Gaiimar Gaiina. SIKyTBIH OpIBIH HYX CYB3PX3T
QITHBl HSTTBHIT yCaH TOHIPIAIT XOMKHX 3amaap
TOJIOpXOiNIcCOH OaifHa. HATTHIr TOZOpXOHICOH Yp
JIYHT XYCHOIT 3-T Y3YYJI9B.

3-p XycHIIT
SIKYTBIH HYX CYBIPXATI AJITHBI HATTBIH XOMKI).
AJITHBI KHH, MT' VYcaap AJITHBI
Ne N VYcan 3ailayyaaracan HATT,
Xyypaii opunna | 93XYYH, V.10% ep’. r/em?
251.5 223.6 27.9 9.01
243.5 216.0 27.5 8.85
3 251.0 223.6 27.4 9.16

XYCHAITTIAC Xapaxaja dHd MITUWIH Oairanuifd myn
QITHBI HATTHHT TOJTOPXOMIIOX 6a JOTOOA HYX CYBHHH
OYTLPAC MANTraaad HATTBIH X3M)K33 Hb XapblaHT'y i
Oara Oaifmar OaifHa. Ep OaifranmifH Iyn anTHBI

XapblaHryil HATT Hb WX OWII, MEXaHWK Oar 03X Hb
eHmep Owm Oaimar Tyn OaspKyyJIalThIH TyCTai
apTyyJIBIT Iaapajgar OHIPIOTTOH OaiiHa.

IInHrHMiA OYX3JLI9T. (ruppaBnuyeckas
KPYHHOCTh) ODPACYYIUHH IIMHIMIHUE OYX3JUI3r Hb
TpaBUTAIMIH apraap OaspKyyiax aprbll COHTOXOJ
TEXHOJIOTUIH YHICOH Y3YY/AT Oosgor GaitHa. DH)
Y3YYIATHHIT 3pACYYAMKHH HATT, X3JI03D, XIMKIIHIIC
Hb XamaapyyJaH Tojopxoinmor OaiiHa. IIuHramii
Oyxowmruir tacanraanst 23.5°C-nitn  TemmepaTypT
060C00 XAIMXKIICT HIMIFPH XOOJIOWJ XWUHCOH HIPMAI
ycaHA OJPACYYAUHH OYXdJUTHUHH TyHaX XypIbIT
XOM)KMX 3aMaap Topopxownnmor OailiHa. [ apaansl
OOJIOH TOrcreNMiH X3CAIT TOM JHaMeTpTai ecrerd

MUIAAT ~ OalpiiyylaaH  XOMXKHITHUT  SBYYJIJAr.
OncwifH  XypAHBI  XYpAX  XSA3raapell  Japaax
TOMBEOIOOP TOAOPXOUIIHO.
— 1.8*1}5*17 (1)
(p-Dxg

Yyuna: v3 — sucuifn Xypa, m/c
p — OpJACHUIiH HATT, Kr/m>
€ — Y6IIe6T YHANTHIH XypaaTral, M/c?

CopoH30H IIMHK YaHAP. AT Hb COPOH30H IIUHXK
yaHap Oaiixryid. 30BXeH TOMPUITH XO0JIbIl aryyJaaryi
OalrauiiH IyJ anT JI COPOH30H MAIPAIX HaaBapryi
Oaifmar OaifHa. XapwH TeMmep aryyicaH OadraauiiH
3PACYYA, TOMPHIH HCII3P rafapryy Hb OYpX3TICoH
IPACYYX UX, 6ara COpOH30H IIMHX YaHApTail 0aiix Hb
TOAOPXOH IOM.

OXYVY-pIH aNTHHI MOPOOH OPAYYABIH OalTaIHMiH Iy
ant Hb romunoH 0.28-1.6 %-umifH Temep aryyicaH
Oaiimar ©OaiiHa. CoOpOH30H Tapl Jaxb XY4TIH
COPOH30H (PAKIUHH XOMX33 Hb IIOPOOH OPIO
28.14%, antHel xyapuitH oprox 42.67% xypu
Oaiicupir OXVY-uiiH Cyaiaauuj TOTTOOCOH Oaiimar
Oaiina.

JIYTHDJIT

OXVY-pIH SIKyTBIH anTHBI TIOPOOH OPIOJ SBYYJICAaH
TYpPUIMJIT CyHaliTaaHbl Yp JAYHII3C Xapaxall YyCMAJI
OpJ YYC3X YHJICOH IIANITraaH Hb OPJIbIH YYCJI, QITHBI
OHIUIOI IIMHXX 4YaHapaac Xxamaapjar O00J0X Hb
xaparqax OaitHa. MeH anTHBI YYCMDI OpJIbIH
a(heHitH OBOOJTO IaXh alITHBI JUHIDHX X3¢AT Hb 0.6
MM-33C 0ara HapwiiH HIMPX3TTIH Oereej deyeer
XOJOOpUUH anT JaBaMraiyijar Hb TOTTOOTJCOH
OaifHa.

WitMn TyxailH anTHbl OpPIBIH Xasrjain YJACOH
YYCM>3J1 alTHBI OPABIH alT Hb SMap LIMHX YaHapTai
OOJIOXBIT HAPUHBWIAH TOTTOOX allb JaBaMraiyicaH
IIMHX YaHapT Hb YHAICIACIH OasyKyyJaiuTHIH apra,
TEXHOJIOTUHIT X3PITII3H 3AUIH 3aCTHITH Y allTHIT Hb
JIUUTYYIdX Oonomyk Oalfraar yryMcrax aprary
0oJtox Hb Xaparaax OaiHa.

AIINT'TIACAH HOM, X3BJIDJI

[1]. d.AnTauxysr “AmUrT MaaTMaiblH Oasuiar, OpIbH HOOLMHH
AQHTWUIBIT TyXalH TOPIMHH AamIMIT MaITMal] X3pIIdX
apraymical 3eBneMx’. Yiaanb6aarap xot 2019 on.

[2]. KoBnekoB U.H, Texnorennoe 3o1o0to Skyriuu. Mocksa. 2002
T.
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LIMBI3-0BOOTI'MH HYYPCHU WJI YYPXANJ YYCCOH XOPCHUI
HWDKUIT XO10JIM0OHUN YEI YIJIABIPJIDJINIH YW
AJKWIITIATAAHJ] ABCAH APT'A XOMJKDOHUM CYJAJITAA

B.Opmpus6asp*

Mousron yinc, ['oBecym03p avimruiia [1IuB3sr0oBE cym, [1InB33-OB0o0 XK-nitH TeXHOIOTHITH OOITOTEIH X3JITAC

Xypaanzyii-11luB3> 0BOOIMiH XYP3H HYYPCHHMIl HJI
yypxaiin 2018 onbl 2-p capblH 13-HbI eapeec 3XJI3H
AKUMJIANTAHA OPCOH  YyypXaliH ragaajg, J0Too[
OBOOJITHIT XamMapcaH 61ra Tan0aiin ryjacant, IHIKAIT
XO/16JIT66H YYCY TOAOPXOii myramyyaaj OaiiHIbIH

AKUTIIANT, XOMJKWITHHH Yp JYHT 00J0BCpPYYJIK
MIPIIKJIUHH Oarraii XaMTpaH cyjaiaraa,
IMWHKIIIMPHAR 2Bl XHiZK  rapcaH  JyTHAJIT,

30BJIOMIKHITH Jaryy YHIABIPJIJIMIH YIJI akuiiaraar
X3BHIfH ABYy/:k Oaliraa HexueJs Oaiigan 0a naamupg
XIPIrKYYJDX aKIYyAbIH LAP XYp3d, O0apuMTJIaIbIH
TaJaapx 00MJIOTYY/bIH acyy/JIbIT aBY Y33B.

I. OPIINIJI

B3> OBoorumitH Xyp3H HyYpcHu# opasiH LnH-
ycHBI X3cruiH 4290ra Tanbaiia alIWrialThlH Y
aKWularaa sByymk Oaliraa Tyc Ttanbaii Hb 6-
9rpanyceiH HanyyTail X-3 OynATuiiH XYpoH HYYpCHHIA
aHrmnany xamaaparaasa. O1ooruiiH yin axusiaraa
sByymok Oy#t “lllme» YCHBI” X3CAT HB HYYpPCHHH 8
JaBxapraraii 6eree oJJ0OTHiTH OaljTaap HYYpCHHI
I, I maBxapraac auiitT 20 M 3y3aaH onbopioxor Oa
JlaBXapra XOOPOHBIH 3aBCPBIH XOpC IyHIKaap OM,
nasxapryynaaz aryynard 0.2 — 4.0 m-uiin 3y3aaHTaii
XOPCHUH YeyUIT aHTUJIaH aBJar.

Wn yypxaiin ammriantasg opyyiacHaac xoumr (1990
- 2019 on) 30-H xunnitn xyranaaan 111.88 cas.m?®
Xepc XyyiK, 32.65 cas.TH Hyypc onbopnon, 32.33
cas.TH Hyypc OOpIyymanr xuitk, 3.4 M°/TH xepc
XYYJITBIH TyHAX KO3()(UIHMEHTTON aXKuiiacaH.

VYypxait 240 ra tanbaiin amuriant sByymK 185 ra
Tayi0ai razaaz OBOOJIO, 55 ra Taynbaig J0TOOX
oBoonro Oaifryymncan. 770 m ypt, 3300 M epreHT>i
113 M ryHTSH M1 yypxallH aXIblH Xaxyy 25-45
rpajsyc, aXIbIH OyC Xaxyy pyy AOTOOJ OBOOJTHITH
XaXyyruitH eHner 21-26 rpagyc Gaitna.

[uB»-OBoOrWiH  HYYpCcHUIT  yypxail  yycd
OaiiryynarjcaHTai 35PITLYH TYHUH YCHBI
[IaBXaNTBIH IPBIp ycaap ‘“Xasmara” HIPTIH Hyyp
Oaiiryyncan. “Xasmara” Hyyp Hb HUHAT 184,5 ra
Tanbaiir xamapcaH IPHIAT yc OyXWid ycaH caHT
yycraan OGaiina. 1991-2019 oHBI XOOpOHJ TYHHMH
OOHOTHHH apraap 75.8 cas.m3 ycer ONOH YICHIH
TeMep 3aMbIH OapyyH Taij Oyloy yypxairaac 0apyyH
3YIT 4 KM 3aii/1 IIaBXaH 3aiiyyscad. YcaH ca Oyroy
XasUITBIH HYYPBIH XaMTHiTH uX TYH 14.39 metp OaiiHa.

VYypxait XOHOT'T 12 HaruifH ypramiIanTii 2 53mxIsp
KWIMH 365  XOHOT  TacpalTryd — auiianar.
To3B3pryil xepc Xyymnaiur, - aBTOTIIBIPTIU Xepc
XyyJnaiT, HYYpC OJOOpIIOAT, - aBTO-KOHBEWEpHilH
XOCOJICOH T33B3PT3M Meuner-ypcraia I3c3H 3 eep
TOPJIUNHH TEXHOJOIMMI  33p3TrLYYJSH  XOCOJICOH
CHCTEMD3p YypXailH allluTIANTHIT SIBYYJDK OaifHa.

TooBapryit  amMrinanTblH — CHUCTEMUWH  YHICOH
Y3YYJIRITYY Hb aXWITBIH ©PrOH, XOPCHUH JOTOJIbIH
OHJIOp, NaxXWH MIUIPITHHH Kod(Q(HIMEHT 33par
Y3YYIRATYYZA OpIOT. DAr3dp Y3YYIATYYA Hb TOX
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TONIOB OpJ Ta3pblH VYJI-TEXHUKUHH HOXIOI,
TIIBIPTYH AUIWTIIANTEIH CHCTEM]| alllUTIaxX Oaiiraa
JIparfiaifH 3KCKaBaTOPHIH TEXHUKHUH Y3YYJDITYYO
OOJOH COHTFOH aBCaH AIIWIJIANTBIH CHCTEMI3C
xamaapnar. JJoToo 0OBOOITO XHIX TalOar O3ITrax
HYYPC 0JI00PJIOX TaaJaMKTal HOXIeIMHT OypAYYIdX
sopwiroop DOIII-25/90, BII-11/70 3kckaBaTOpPbIH
HAT OPJIBIH OpreHuHr 70 M-33p, AOroIbIH eHApHiir 30
M-33p TOOLIOK AIUIJIANIT SBYYJDK OaiiHa.

T23B3pTI#1 alIUrIaNTBIH CUCTEMUWH XYBBJ OpJIBIH
rajapryyruiiH ypramjblH OypxdB4 OYXWMH MIMMT
XOPCUWT XYYJK TycaJ Hb OBOOJITO YYCI3H3. Y YHHUU
Jlapaa JepeBAeTrdMHH XypACHII XyyJaH Trajaan
OBOOJITOA TIIB3pIAHA. [lepeBierunitH XypaacHbI
3y3aan 3-5 M. HyypcHui#i naBxaprelH Xydaac
YyIyyITHMHH 3y3aaH, 93KCKAaBaTOPBIH YTTalThIH
XaMTHIH X OHJIep 33PTI3¢ XaMaapaH XepCHUI 10ToI
YYC3X Oereex YHACIH dyndyynar OOJIOH HYYPCHHT
yIrax »9KCKaBaTOPBIH IapaMeTpTdId  ysuayyJaH
jJoronsiH eHaep 10-15 M, HOromslH XaxyyruiH
Hainyy 60-65°, Mmepreuruiitd Hanyy 70°, opyibIH epreH
23-80 M Oaiixaap MeOPIOH aXWIUIax OaliHa.

ABTO-KOHBENEPUIH XOCOJICOH TI9BIPTIU
TEXHOJIOTHHT X3P3rIIIXA 30pUYIIK HYYPC TIIBIPIIX
2.1 xm xoueiiepuiir 2011 onx Gapex ammMriIaITaHI
opyyiacaHaap 3.4 cas.,TH HYYpPCUHT ©HEOOTHHH
Oaiiimaap TI9BIPIACIH Oa TIIBPUIH 3aif 2.1 KM-33p
6orunocconooc eepuita eprer 30% opuum OyypcaH.

IluB3> oBOOrMIH YyypXalH Tajaaj LaXWUiIraaH
xaHramk Hp YodpeiH 110/35/10 kB-wmitn 11
crannaac 110 kB-uitn 18 kM LJIAI myram TaTtax
yypxaiiH YHIIBIpHiAH TanOain 2*6.3 MBT wananraii
110/6 xB-uitH 131 cTaHmaap AaMXKyyJaH MaxuiraaH
SpUYMM XYUI3p XaHTax OaifHa. [loToox maxmiraaH
xaaramkaap 65 kM I[JIAIIL, 4 xM kabemp Oryram
aIInTIIaH 30XHOH 0alryymk OaifHa.

Oneerniin Oailanaap yyJblH aXJIbIH OpDHONT Hb
ammrnanteiH 1, 2, 3-p aM, CyHaJBlH Jaryy
xairyynelH II-XII myramblH XYpasHI YyypxailH
OapyyH, 3YYH JKHTYYpPT sBargax OaiiHa. [IuB33-
OBooruitn yypxaiH YYJIbIH AXJIBIH
KaJleHAappuniical Tenesiereer 20 xwi, 5 xui, 1
KUIMHAH (YpT, AyHI, OOTHHO) XyTranaaH]| TOJIeBIOX,
TYHAIDRTIAIUAT XaHraH aXUILTax OaifHa.

Kun mpax Oyp yypxail TYH3THHPY YYyJBIH a)IIBIH
X3MK33, TIIBPUIH 3all 3pC HIMAIIIK, AIUIUTIIAITHIH
HOXLION XYHAPpY Oaifraaraac ImanTraajaH yyi
TIIBPUHAH MAIUH, TOHOT TOXOOPOMKHHH adaaian
MX3CY, XKIBIH MEXaHU3M, YHJCOH TOHOTJIONYY.
JIBTAYK, 30TCONT caaTall MX rapax OOJDK, 3acBap
YHATUHIITIOHUN aXJIBIH XOMXK33 HAMOAIVIZK 3apal
OaifHra ecexx Oaifraa 3HY IAIT XOPC TIIBIPIIXI]
aBTOTIIBIP OOJIOH aBTO-KOHBEHEPHWIHH XOCOJICOH
TIIBPUIH XYBHIOAPYYABIT XAIPATIAX OOJOH YyiI
T'€0JIOTH-TEXHUK, TEXHOJIOTUITH TOMOOXOH
CyJajraaHsl aXJIyyAbll XUk OaiiHa.
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VYypxaiiH opox TpaHLIeHH OOJOH yypxail AOTOpXH
TEXHOJOTMWH aBTO3aM Hb EpJAUHH IIOPOOH 3aM
6omH0. Opa OpYUMBIH Tagapryy Hb Tajapxar TyI
raflapryyruiiH  TEXHOJIOTMMH aBTO3aMbII  3acax
TATIIIIX a@KWUlaraa XapbllaHTyd Oara Oaiimar 9
JABTaMXX OHJOPTIH Oaiimar. ABTO3aMbIH TEXHUKHITH
HOXIOJ Hb 3aMblH HOPM JYPMHHH Jaryy Xoép
ypcrairaif, 3aMblH 30p4ux epreH 20 M, 3aMbIH
JaryyruiiH XxaMruiiH ux Haiyy 80%o, Xyuunt Hb 130
TH XYpTosn  Jaanm  OYyxXuid  aBTOMAIIMHYYIBIT
HOBTPYYJIX YaaBapTairaap Xuuruior.

VYypxaiiH 10100/ 3aM 00JIOH rajgapryyH 3am 11.6xm,
yypxailH 3aMm, TpaHmelH 6.2kM, OBoonruiiH 3am
6.3kM HMHT 24.2KM 3aMbIl XepC XyyJaiT, HYYpC
TI2BIPIANTAIH],  AIIUIVIAX ~ 3acBap  YWIUHITI?
apumiITraar TOrTMoJl XUHTIak OaitHa. Tyc 3amyyn Hb
OBOOJITO XYPTA1 JyHIKaap 2.6KkM, HYYpPCHHH
aryyJjiax XypTaJ AyHIKkaap 3.6kM 3am OaiiHa.

II. YYCCOH HOXLIOJI BAMJIAT, TAAMATJIAT

2018 onsr 02-p capsin 13-uB1 e10p XaliryymneH V
uryraMblH 44-p mooHorooc 3yyH xoum 200MeTpuitH
3aiz »x3IcaH xarapai Hb 2018 oHsI 5-p capbia 30-HbI
Gaiinmaap XawryynelH V-XI mIyraMblH XOOpPOHI
YIUILABIPIONMIAH YW aXWIaraaHa — epreeryit
OalramuifH TOTTOLl XOHIerAeeryid Ttambainm 1xkm
ypTTai, 35MeTpuiiH epreH ragapryya xarapai CyyiaT
erceH Oaiimar 0a yyHui 33parm3 2018 oHBI 2-p
capblH 26-Haac yypxaillH alIUrjajlThlH 3-p aMHBI
TIBpUIH TpaHmel 131 x3crap 2018 oner 3-p
CapbIH 7-HBI XYPT3J Tajaa] OBOOJTHUHH YpI X3CAT
HYYPC OJIOOPJIOCOH Tanbaii]l TyJacaiT erd TIIBPHIH
3aM JlaparicaH.

Y THANTRRA S
kG

Ty

3ypar-1.Yypxaiin 13Bcrap 60JI0H XaiiryyJibiH 6-p lyraMbid
Aaryy 3ycaur

Xaiiryynsid VI myraMelH garyy XuiriacaoH 3ycaiaTasp
Tl'azpslH n10OpXM yCT YEHHH YHIVIDIMMH Jaryy
XOPCHUH CYyITaH] yyJblH AapalT HyMaH X37103p33p
KapbEepUMH QKJIBIH XaXyy TalblH MOpPreLerT
epreryiceH Oaifjulaap IIWDKPAAT sBaricaH Tajaap
YpbI4MIaH TOITOOCOH.

Vypxail amMriaaTelH YW axXwularaa sBYyYJDK
axancHIdc xoum 30-H xun Ooipk  OaitHa. OHO
XyramaaHja JOTOOJ OBOOJTBIH TYJICANT SBarjax

Oaiican 0a a@XIBIH XaXyy OOJOH Trapml TallbIH
XOH/IOTI06rYH, alIMriaraaaryii OpoH 3aifHj xarapal,
CYYAT sBarfax Oairaaryi.

i M‘*’”aﬁ// e 5
3ypar-2. 'agaax 0B00JIT0, a:KJIbIH 0yC Xa:Kyy, XaTaax
YHAIABIPUITH GapyyH XOHJ X3€3I'T YYCCIH XarapJibIH LIyram
2018 ons1 5-p capsin 30-HbI Gaiinyaap

3ypar-3. XaTaax yiJaBIpHiiH 6apyyH X0iiJ X3¢3IT YYCCOH
xarapJjbiH myram 2018 onsl 5-p capsin 30-Hb1 0aiiiiaap

AxnbiH Oyc XaXyyruiH Xxarapai, CyylnTblH 0ycan
HYYPC XaTaaxX YHIIBIpHWiH Oapuira, Oairyymaamx,
2.1kmM ypTTail KoHBeiliep Oaiiraa Oereej TIArIPT
3apuM 3BApAJI, MWDKWIT rapcad. Hyypc xaraax
yinaBapuitH Oapmira cyypuapaa 20.0 M IIHIDKAK,
XaHa, Imaj, 6araHaj xarapai, yypan yyccaH. Hyypc
TI9BPUIH KOHBEHEPUNH CUCTEM Hb TYH] X3CI33p33
58-85cM OpreHTIUr?3p CyyaT yycd, TIHXIAT 6.8M
3epyy rapu 2018 ousl 03-p capein 17-HBI expeec
2018 oHbl 9-p capeiH 18-HBI eapuiir xyptan 186
XOHOT 30I'CCOH Oaiiiar 6a a’kKHJL OPCOH 6APeec XOoHuI
7 XOHOT TyTamj CyyjaT erd Oaifraa razap epreir
XUATIOK OaiiHa.

OHaxyy xarapan Hb Yo#p XOTropblH TEKTOHUK
HOXLIOJ, YypXaiH Tanbaiir naiipy Oyl xarapiyynaac
MeHXuitH ynaaH Hyyp OpuMOOC 3YYH XOHII YHUTIIICIH
xarapan r1-310KIS noonoruiin 3yyH Tanaap rrl86
IMOOHOTHIH OapyyH Tajaap 3YYH XOHII YPIaJDKHUICOH
xarapaji 33paT Hb aHXaapall TaTax Oaiiraa Oereen
SATI’PUAH CYYITYHUHHX Hb OapyyH XOHHOOC TeMep
3aMBIH 3YYH Tajaap 3YYH yparul 49urimd] TeMep
3aMTall OTTONLOX OYH Xarapaij Xypad7 30TCCOH Hb
[Tu1H>-Y cHBI XOCTHITH HOOLIMIH TaillaH TycrarjacaH
OaitHa. Dnarasp xo€p xarapan yyizax Oyil 1araac
0apyyH ypnaaac 3YYH XOMII YHIJIICOH XarapiiblH
OIyraM Iaall YPraJDKWICdH Oaifix  Marajprairait
Oereen yr Oaiix 0omox ypramkmi Hb 2018 oHbI 2-p
capA YYCCOH TYJICAnTBhIH YYCB3p razapryyrai
epeHXWIIee  jaaBxiaxaap OaiiHa. ['eosormiiH
Marepual, amMMIAITBIH YT aKuularaa, xarapal
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CYYJTBIH XOMXHWITHHH TOOH M3II3J3J] TyITYypiaH
Jlapaax JYTHAJITHHT Xuik OaifHa.

1. AmmurmanterH 2 6a 3-p aMHBI yyn3Bap
X3CTHHH 1-p maBXparblH HYYPCHHT 0J0OPIIOCOH HB
QKIBIH OyC T'ypBaJDKUHIMHWH TalO0aiH MIMIDKHITHIT
HAMATAYYIICIH.

2. AwmurnanteiH 1 6a 2-p aMHBI TIIBpUIiH 3aii
OOTMHOCTOX 30pHUYNAITTall XHHTIACOH TYITYyp
MOCTBIT 3aiiiTyyJaH JO0OPXH HYYPCHHT 0JIO0PI0XI00
LIMH33pD TYJITYYp MOCTHII Oaifryynmax xyramaa
aJIjIcaH.

3. ¥Yc myypyymnaruiin axasir 2017 oHooc
9XJIPH IPUYUMIKYYIICOH. /yypxail OairyymarjncaHaac
xoum 2018 onel 08-p capbiH 31-HuUE empuilH

Oaiimaap 69,7 casamoo MeTp yc  IIaBXaH
3airyyncaH./
4. Omep TYTMBIH  TOCOJIOHUNA  AXKIBIH

quaupxuitmaiL. (2018.02.13-u61 exep 15.00 maruita
Yen XalryysslH 7-p nryram, AIIUTTIANTHH 2-p aMHBI
OI-25/90 sKcKaBaTOpPBHIH XOPCHHH JOTOJI JaXb
53X 1Prasc 1220 M 3aiig 32.0 MsaH.M? yyIIbIH yJIBI0
0.38 kr/mM® TcpaX 6OJMCHIH XYBUHH 3apiyysianrail
TCX3A Unuupxudmmuie paguyc Hb Ry-367 M
Oatican 0a TyyHddc xoitm 2018.02.15-HB1 emep
XaWryynsiH 1 1-p mryram, anmiriiaidTeH 2-p aMHBL 2-p
IaBXaprBIH 2-p Ye, 3-p yeuiin nyypesnm 19.0 man.m?

yyaeiH  mymeir 036 kr/M®  Tocpsx  GOAMCHIH
3aplyylanT, XairyynelH 7-p myrambelH 144-p
LIOOHOTBIH ~ KOOPJMHAT 33D YHICOH 3aBCPbIH

xepconn 11.7 msum® yynein uymeir 0,36 kr/m?

T3CpIX  OOAMCHIH  3aplyyJanraap Tyc  TyC
TYHIPTrIcOH 0a TYYHIIC XOHII OHOONPUHT XYPTAI
TACOITIHAN KTy XUUTACIIp OaifHa.

5. Awmwrnantein I, 11, III amuBl 10TOOA OpOH
3ai]  TEXHUKUHH HOXOH COPIIT XUHX,
x3109puryyinx 3opuiaroop 2015 — 2018 onyynan
HUUT 6.7 cas.mM3 xepcuiir Oyynracas.

Jropxu XY4YMH 3YHIDAC Trapil TajdblH CyJairaaHji
OYpaH Xamparjaaryi tanbaitn cyn OapbliaiicaH XUl
3aaraap Xxarapaj, CyYyAT OrceH, HYypcHui 1-p
JlaBxparaac JIOOIINX TyjiraMTrai masapiar xypaac
JPOTYYP WIMDKHAT sBarjjiaa Ik Y33K yamaap
Mbpraxnuite Oaliryymiaraap cynanraa ITHHKAITD
XMHNTXK, JYTHIAT rapryyiax, Iaaliua  YycoX
spcumiir apmwiraxaap IIYTUC-uitn YYTCTesToi
2018 ombr 05-p capaac rp33 OaiiryynaH HATT
XaMTpaH axwuijgacaH MOHroa yiIChlH — 3eBlex
umxeHep, npodeccop, Jokrop (Ph.D) C.Lxmzumopx
OoJIOH TyyHHH Oar XamT OJIOHJ Yp OYTI2ITHM,
MOPIIAIINNAH TYBIIMH] XypAaH myypxan
QKUIUTACAHBIT TAJIApXaH TAMJAIIIIK OaiiHa.

III. ABCAH APT'A XOMX33, YP IYH

[TuB33-OBOOTHIH HYYpPCHUIl YypXaiH axJbH Oyc
XaXKYYrMHH YHOII9D XWX CyJdalnraaHbl aKJIbIH
JYTHDIIT, yypXaiH XOMXKWIT, XSHAIT, OypTran Oycan
MaTepHaJIbIT YHIICIIDH napaax KU,
CyZaJraaHyyIpIr AByyJDK GaiiHa.

OpAbIH  XOMXKIIHJA OX Ta3pblH 3pC TIC yyp
aMbCrajiTaif, 3yH Hb XaJlyyH YPTaJDKIdX Xyramaa
OoruHo, emen Hb ypT, Xyimu -35° xypaor 6a
xopconneo -40° XypHs.

90

AxnbiH Oyc TYypBaDKMHTHIH IOTOOJ| OBOOJTHUIH
XOpC Hb MX3BWIPH HYYPCHHHM WIBPUTIH, YMUT
OHJIOPTAH HATT apIUIIINT, AIEBPOJIUTOOC OYPJIAT Hb
XYPHUMTIArACaH W Tajapraj XeJIenT YYCIdT, 3C3X
Tajaap gapaax rpadukaap xapyyJcaH.

1-p XYCHOIT.
Xeoa10aTHIiH cyaaaraa
Tysaios caps, a1 00 Tyuahe caop
e 06 o 093 0% 04 bk 4 08 182 “3ccam ryvent
X () ’ . e (v)
Xengermudy a1 41 Tacanwiey
Sy e et 138 23 in 383 40 7 108 30 W
xouxad () - xaunsy (v)
[ewwd | Toces Mo =3 T 2cap 5o (=N o =
e
:..',,( 10]l20]|% |D| 2|%0[10{20f30)3[20(30|10]20]30[10]20]30]10])20)30]10]20[30|0|20]30 [
15 TGS ods 05
7
0 o, 10
15 \ 15

5 0

=%,

YypxaliH YHICOH XOpCHHUI raiapryy 00JIOH YYCTICOH
rajapryy Aax XeyJeinT, OapbpIalT xamaapd TyJIcaiT
Hb OBOp HMXT3H Hyllyynar rapax yjiaMaap C3PIIdH
3acBapiiaxaj aH L[aBaac XxaMaapy XYHAPAITAH, 3H? Hb
OPOH 3alT YYCI'aXK XaarajcHaap TYYH[ ac, 00pOOHBI
YC HIBUMITHUHNT ©Id TYPAITHHH XYUUIT HIMITAYYIIDX
Marajairaii O6aiiHa.

1.1 VYPXAUH X3MXUJIT, BYPTIDJI,
XAHAJIT
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XSHAJITBIH 13T, 1yraap

I'padmk-1. 2018 oHBI XIMKHIIT, XAHAJITBIH OYPTIII

D 4
NN
3ypar-4. 2018 oHbI X3MKUITHITH IPTHiTH Gaiipaa,
ITHJKPAJIT

2018 onst 02-p capsin 23-Haac 2018 onbl 04-p capbiH
26-HBIT XYPT3JI XSHAITHIH 12 maruidr Oaipayymk 7
yAaaruiH XOMXKWITIIP 62 XOHOTHHH XyralaaHi
xarapaji, CyyaT erd Oyl rasapT XOMKHIT XUHX3
XOHOIT JAyH/DKaap MWDKPIAT 1.9cM  HUHTIID
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117.7cm, cyyat -1.1cm, Oyroy -69.3cM-33p siBarcaH.
2018 onst 05-p capra 03-Haac 2018 onsl 12-p capbia
27-Hbl XYPTAJ XSHAITBIH 25 1pruiir Oaipnyymk 57
yHaaruiH XAOMXKIITIIp 238 XOHOTWHH XyramaaHj
cyynr erd Oyi Tambail XSMKWIT 3pCAdT OHIOPTIN
OOJICOH TYJI IIMIDKPIITHIH XyPJIBIT HAAIIUT OYpPTraxK
axusuiacal ynmaap 2018 oHbl IyHI33p AIIUTTIANTBIH
1, 2-p amyyzmax axiblH Oyc XaXyyruidH Xarapai,
CyyNnT XaMruiH uxm33 15.3Mmerp, xamruiin Oaramaa
0.0MeTp mMMWDKPINT yypXallH YIHBI yHAJIBIH Haryy
sBarjcaH OaitHa. CapblH XsHaNTaap aB4y Y3BAJI TYC
xarapan Hb 4-7-p capyynal eHIep WA3BXIKIITTIN
Oaiican 00y 8-9-p capm IIMDKPIAT OTIOM OaraccaH
MeH 10-12-p capn XemeireeH 0ara 33paT €CY JKUT]
sBargax OalicaH HB CyJaliraaHaac a)XHIJATIax
OaifHa.

Jloopxu xarapais, CyyaThlH Oycam Oaiipiax Hyype
KOHBEHEPHUIH TIIBPUNH 3BAPAJ OPCOH JajaH, 3aM
Tanbair caprasu 3acBapiax 2018 onsl 09-p capaac
XIYYIPH XWILIYY)X MeH Oycaj 3BAP3J OPCOH
TAIOANT X3I03PIIYYIdX, HOXOH AYYPIIX aXIyyIbIT
10-12-p capyynan SByyJDK OalicaH Hb HOJIOOJICOH TIK
Y39k OaiiHa.
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T'paduk-2. 2019 oHBI XIMKMJIT, XSTHAJITBIH OYPTIII

2019 omer 0l-p capeiH 17-00C ©MHOX IKIIHIH
XSHQITBIH IPTYYZL YCTaX LOOpCeH Tyl CAPIIdH
3acBapnax 18 mpruiir Oaiipmyymx 43 ymaaruiiH
XIMXKUATIIP 358 XOHOTMHH XyramaaHj xarapan,
CYYJIT erd Oyl ra3pbIH X3MKHITIIP AIIUTIIANTHIH |-
P aMHBI YHIJIDIIMKAH Xe1eireeH 4-5 naxuH OyypcaH,
AIIUIIIANTBHIH 2-p aMHBI YUTIIDIUIH X0/10JT00H KU
X9BUIH, alIUTTAITBIH 3-p aMHBI  X©JeJreeH
HAMOATICOH.

3ypar-5. 2019 oHbI X3MKIITHITH IPTHiTH aiipaa,
IHJKPAJIT

2018 onbl YYTCTeBT3ii xaMTapcaH XYTHAITHHH
Jaryy 2018 onp aBu X3p3mKyyacaH 25-30M eHnepTa i
3 TepnuilH TyAryyp “MOCT’-HbI YHMIJIANJ IIHDKPAIT

sSBarjicaH XdAWA 9 XapbllaHryd Oara OaiiHa.
AmmrnanteiH - 1-p amHBI  TyITYyp  “MocT”
Oaiiryynaaryil TaublH MIMIDKPIAT Oyypd Xee/reeH
aXuriarmaxryi Oaiiraa Tyc Tanbaifi Hb XOHIUIOH
OI'TJIONIOOP  JOTOOJ  OBOONTHIH  @XJIBIH  OYyC
Xa)KyyruiiH eHuer 21 rpagyc Xypd, YHACOH XaHaHJ
HUHIDK 30rcCOH 0a HYYpC T93BPHHH HIYJTyyH, OOTHHO
KOHBEHEpYy/IbIlH ar alluriaiT caibkupd, OyTIomMxK
HAIMOII/ICOH.

VYyIlbIH aX/bIH TOJIOBIOIOOHUN Jaryy TEXHOJIOIMIH
ropumMJ TYITYyp YAAIILU-MOCT Y2k
a)XWmUtacaHaap HI3TI3X HYYPCHUH Heell OyypcaH cyi
Tantail 9 JOTOON OBOOJTHIH AXIBIH OyC TaJblH
ryiacant Oaracd yimMmaap IpariiaifH 3KcKaBaTopaap
HYYPCHHUI @KJIbIH OyC TYPBaDKHHI XasrJaryi
0I0OPJIOXO Jepar Yp HeneeTdt yypxaid Xepc
XYyJaIThIH XOLPOTIOATON axwuiax Oailraa yen
IIWDKAX  HYypcHHH Heemmir 200.0 MSH.TH-0Op
HAMITIYYIIIX OOJTOMKHHUT OYpIyYIICIH.
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TI'padmk-3. 2020 OHBI XIMKUJIT, XAHAJITBIH OYPTIIJI

&

3ypar-6. 2020 oHBI X3MKHITHIH IPTHITH Oaiipia,
HIHJLKPAJIT

2020 ouer 04-p capelH 9-e6C OMHOX KHIHIH
XSHAITHIH IPTYYAUAT COPTIdH 3acBapiax 14 mruir
Oaiipyyiok 20 yraaruiiH XaM»XuaT3dp 158 XoHOruiiH
Xyraaasj xarapaj, cyyiar erd Oy raspyyn 0oyiox
Anmrnantei 1, 2-p aMHBI YUIVIINANAH XOJ6JITeeH
OMHOX JKWIIAC 2-3 maxuH OyypcaH, allluriIaiThiH 3-p
aMHBl XOJeJIIe6H HAMATIK IIMHP TOMOOXOH
XJIBIH Oyc rypBapKuHTHiH ryncant 2020 onbr 10-p
capplH 22-HBl Oaifyraap axuriarmax OaifHa.
AmurnanteiH 3-p aMHBl TYATYYp YJA3L-MOCT Hb
183m ypTtrait 25-50m eprentdit Tanbaiin anx 2018
OHBI XaBap YYCCOH XarapaiblH 3YYH Y3Yypasc
AIIUIIIANTBIH 2, 3-p aM Talpyy AyryipcaH Oaiinanrtai
cyyar eru Oaitna. Tyc “moct”-Hbl op 75.0 MsH.TH
HYYpPCHUIT Heell Oaiiraa 6a XepCHHIA XOIPOTIOJITOMH,
YUIABIpIANMHMAH — Heel  OaraTail  yem — DHIXYY
Tanbairaac oIOOPIONTEIH AXKIIBIT 30XHOH OANTYYIIK,
0J0OpJIOCOH  OPOH  3alA  TYJCAITHIT  yIOUPJaH,
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YUTTYY/DK YHACOH MAacChIH JapaiThir Oyypyynax
apra axujuiaraar X3parKyyJnk OaifHa.

II1.2. BAPUJIT A, BAUTYYJIAMX X3MXUJIT

ALERITRUTIO 3¢ BA, WMCMOCT Ark)
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—— Xaraax yiinapop /2018.02.23 Gaiianaap/
- {  Xavaax yilnasop /2018.12.15 Gaitasaap 1:2 usr 20.2m 3:4 uor 20.3m
T Xuraax yisansp /2019.09.27 Gaitwmap 1:2 o 22.2 22.3m
£ Xaraax yimawsp /2020.01.15 Gaiiuiaap 1:2 1o 23.1m 3:4 1w 23.2m

3ypar-7. Hyypc xaraax yiluiaBIpuiiH 6apuJIrblH MHJKPIJIT

3ypar-8. Hyypc 193BpuiiH KOHBeiepuiiH HIHJKPIIT

2018 onbl 02-p capblH 23-HBl ©JIpe6C 3XJI3H HYYPC
XaTaax YHIABIPHIH OapWiITHIH ragHa OylaH, HYYpC
TIIBpUIH KOHBEHEPHWITH TYICANTHIH OYCYYARA
XSHANT, X3MKUITIp 2020 oHBI 4-p capbiH 15-HBI
Oaiiymaap O6apyyH TansiH 1, 2-p 1orT 23.1 Metp, 3yyH
TaJIBIH OyNaHruiiH 3, 4-p upr 23.2MeTp HIHIDKPINTTIH
OapWIThIH YHIICOH TOMOp OaraHa 2-p I[3THIH OyiaH
Tamaap Tym3ainrrait Oaitma. Hyypc TI3BpHiH
KOHBEWEPHUIIH XSHAITBIH X3MXKWITIIP TIIBPUMH
Cyyph TaBIaH JAJIAHT aKUIJIAX cap OYpHHH ypcran
3acBapaap HIT yAaa epreiT XUiH aXuiaraar XaHrad
QKWLTYYIDK OaliHa.

[IL.3. TYJIIT'YYP “MOCT”-HbI ALIUTJIAJIT

3ypar-9. Tyaryyp MocTHbI 6aiipJian
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3ypar-10. Tyaryyp MOCTHBI 3yC3JIT

Ammrnanteis 3-p aM OpYUM reosioru xairyynsia XI,
XII-p mryrameia xoopoHa (A-A) 183wm yprrait 43.0
MSAH.M> CHUHpImKC3H xepc, 18.0 man.m® myn xepc,
150.0 msH.TH HYYpCcHuit MocTsIr 2018 onbl 11-p capa
OaifryynmaH ammriacad 0a TyCc XyramaaHz yypXalH
XJIIBIH OyC Xa)XyyTHITH Xarapai, TyJacanT ecd OaifHa.
2020 OHBI YyJIBIH aXKJIBIH TOJIOBIOTOOHI TYC MOCTHIT
OOTHHOCTOX YHJICOH OJIOOPIIONTHIH XaHATai JOTOON
OBOOJTUHTI HUMIYYJDK TYJITYyp XHHX33p TYCTrax
TYYHHH 7001 yesc H3rmdx 75.0 MSH.TH HYYpCHHT
TyJlcanTTail  yea  XOMXKWIT, OypIran  XeTieH
OJIOOPIIONTHIT XUk OaifHa.

2020 ombr 10-p capm rapuy Oyl TyJCanTBHIH TOJ
YHTJI3J1, OPOH 3al Hb 00K OaliHa.

Vypxaiin ragaan 16.2 cas.m’, moroon 45.0 cas.m?,
ucoucon OycmiH 2.1 casm® mmiit 63.3 cas.m®
XOPCHUHM IIHWDKPAITUHT 30TCOOX apra X3M>KI9HUH
YeI aKHuIax TeJeBIeree raprad ryitracsH (C-C),
(I'-I') menuk MocTyyn ALIUTIANTBIH 2-p aM OPUUMJ
xairyynsiH X, XI-p mryram xooponn 2018 onsl 6-p
capa 70.0 Msau.M> 3313XYYHT3# MocT yycraxk, 2019
OHJl coeinkyy Oaiipiman Oyxwit 70 merp epreH, 40
merp ypT (B-B) Mocthir ymmadacoH. MeH emHex
MOCTHBI OpUMOOC 56 MSH.T HYYpC 0100piocoH. 2019,
2020 oHyymam Tyc MOCTHBI YHTIDI YyypXaiH
xarapal, CYyJITbIH XeJIeJITeoH 4-5 naxuH OaraccaH Hb
YP AYHI'33 6ICOH aXXWJI OOJICHBIT XapyyJICaH.

JIYTHDJIT

1. 2003 oHOOC T?3BIpPTYH XOpC XyyiaiaTaap A0TOO
OBOOJITO YYCTK JXJDX Y€ aHXJard JI0TOOJ
OBOOJITHIH TaJHa TaJblH XOPMOWA JaparicaH
yypXaifH XYpIsHHI rajHaX Tan0ai Hb HYYpPCHHN
TapIMiH Yprapkiada OoNoX TYIPH TOTTOLTOW
OrepIICeH HYYPC, XOOT HypaM aryyicaH cyl
XypAcaH OypIdATdi, epeHXUiiee TOITBOPKUIT
MyyTail dyiyyiaraac OYpIC3H Hb HYYPCHUI
YHAIIBIH JaTyy TyJcax HOXIeN OOJCOH 0aix Ik
Y39k OaifHa.

2. TooBopryit xepc XyylmanTTal TEeXHOJOTHOP
JIOTOO]T OBOOJITOJ XypUMTJIArJCaH OJIOH *KWINIH
TOTTBOPXKWIT MyyTail 4yJyyJIWiH TyJcanraac
rajHa yypXailH YJIHBl YHaJbIH Jaryy Xxepc
3y3aapu, TYH HOMOIVIOK Oaifraa  33praoc
miaJiTraajial TOMOPXOW 3aliHA TYATYYyp YJIIIL
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MOCTHBI ~ TOOI'  HOMATAYY/DK  OJIOOPIIONTHIT
COOIDKYYJIDX  apraap amumIIT  sAByyJaxal
YHIABIPIONMIH HOeIeHII 3epar XaH/ulara erd
Oaiiraa XdIUil 4 3apHan WX, SPCIdIT OHAOPTIH
Oaiiraar 133p AypAaricaH alluTIAITEH 3-p aMHBI
183M ypT YHACOH YII33I MOCT OpPYMOOC
xaparjax OaifHa.

Haamma Tynryyp MocT XaBbJ  0J00pIIONT
SAByyJlaX Yel yypXaillH OBOOJTYYyIBII XaMmapcaH
XOIONreeHTIH  aXIBIH  Oyc  XaXyyruiH
ryJacaJiTTall HeXLeJJ aXWUaX Hb TOAOPXOMl
Oaliraa Tyd YyypXalH XdMXKI3HZ TOOIOOJIOI,
HapUHBWIAIBIT OOTUTOH rapraxa re0OTeXHUKAIHH

00JIOH TEO(PH3UK, UYNYYITHHH MIMHK YaHAPBIH
cyJairaar yyJablH aKJIBIH OpHONTTIH ysuInyyiaH
XUIX 3alJIIITYH ITaapjiara yycdx OaiHa.

AIINTJIACAH HOM, MATEPUAIJI

[1]. IOuB33-OBoo0 XK-uitH TeXHOJOTHIH OOMJIOIBIH XIJITCHIHH

yypXalH  TyJICaNTBIH  XOMXWIT  XSHaIT,  [IWDKHIT
xepeinreenuit oyprrain. 2011-2020 on
[2]. IIuB»3-OBoOrMiiH ~ HYYpPCHMH  yypXalH @XiblH  Oyc

XaKYYyrHMHH YHDIID XHHAX CyJdairaaHbl axJbIH TailyaH.
IOYTUC-nitn YYTCT. Vb xot, 2018 on

[3]. IIuB33-OBo0 XK-uiiH AIIMIIANTBIH YA aKuijlaraaHbl

Teaeneree, Tainad. 2018-2020 ou

[4]. Yyn yypxaiH TexHOIOTH, 31UHH 3acar, skoinoru 1 60ts “Un

yypxaiin Texnonorn”. Yb xot 2019 on
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YPAHBII' TA3AP JOOP HOOHOT'OOP YYCT'AH OJIBOPJIOX APT'BIH
IKOJIOI'MMH XAPBIYYJICAH IOI'Il YHIJII'29

H. Hopos™, D.0Opxon', 11, Bar-Amranan™

*MYHUC-XIITYHC-308710X npocgeccop, Ynaarnbaarap xoT, MoHT0I yIIic
TIIY TUC-nitn Xapwsia Yy yypxaiiH xyp33i19H, Ynaan6aarap xot, MoHron yiic

I TUC-nitn xapbsia Yy yypxalH XypadidH, YinaanOaarap XoT, MoHTou yic

Xypaanzyii—YpaHpIl' razap 100p LOOHOI0Op YYyCraH
oabopaox (IFAHYO) aprein  YiJABIPIIHITH
XIPIrJIIHUI  TypuLIara 3KOJOTH-HUHIIM  JIUiiH
3aCTUifH XapbUaaHA 3H3 apra Hb YJIaMKJIAIT Ik
HIPJIIIdX aang, HJI yypxaiin aprarai
XapbUAHTYiraap 1aByy TajaTaii. JHI Hb I0YHBI TYPYYH/
XYApP33C YPaHBII TapraH aBax TIeoTeXHOJOrHiiH
MPOLECChIH Y€l Ta3pblH X3BJHUIA JaBXaprblH YCHBI
HAMIH XJICIr IDIXYYHHAT alIMIJIaH OUTYY LMKJIIP
maxaxk Oaiiraa 00JI0H copyy/uk Oaiiraa yycmaJbIH
f0anaHchIl XaTyy 4YaHra OapuMTJIaHAa. DHY OryyJdJa
ypausbir I'II{YO aproin TeXHOJIOTUiiH, YIHITH 3aCruiiH,
JKOJIOTHIH [aBYy TAJYyABIT aB4 Y32:K, JKOJOTHiiH
XapbUYYJICaH LOTL YHITI3HHIl Yp AYHI XapyyJcaH
6o.1HO.

TyJxyyp yr—rasap /i00p IOOHOT00p YyCraH 0J60pJiox
apra, 1ajaa 6a uj yypxai, 3KoJOruiH morn yH3J1rid.

L YIUPTI AJI

Oneenep ypaH onbOopiox Oaiiraa Oyx apryymaac
THIPOTeH Yycantdit oprooc ypaselr I'ILIYO apra
XaMI'MHH OpIreH X3paridrndk Oaiina. JpnxuitH ypan
yitnasapmamuite 48,1 %-uir 3H3 apraap onbopiox
Oaiiraa Oereen 2020 oux 57 %-miir ombGopiOX
TonmeBTIH  Oaitma [1,2]. MOHIOJBIH  ypaHBI

OatiaracaH HOONMIHH MXIHXUHUT THAPOTEH YYCIITIH

l'ypBaHbynar

ypaHsI 0payyA 3331131 yaup ypassir I'JILIYO apreir
almuriax Hb TEXHOJIOTH, BAMMH 3aCTUHH Yp Allur,
9KOJIOTHHH IPB3p Oaliamaap TOJOPXOWMIOTIOXK
OaiiHa.

YPAHBIT T/ILIYO API'BIH BYCA/]
APTYVYJIAAC JABYY TAJI

Vpansr ['/ILIY O aprer Xapariisx YeoI YYIbIH aXKIIbH
HA3MIT, XYIO3p aryyjaard TOPH30HTBIH IIHPIIAIT,
ra3pblH rajapraj XyAdp epreraex rapax, rajgapra
P3P XYAPHHT OyTairk, OaspKyynax, Xeeperaex
rapax JaBXaprblH Yyc, OasyKyyNalThIH Xasria,
XOO0COH 4Yylyynar, OamaHchlH Oyc XyI3p ragapra
I93p XypUMTIArjax, Xaaradbll YC, CalIXHHJ
UJBTAPK, Hypaxaac Xamraajaax apra XdMK33 aBax

33p3r  JKOJOTMWH  XOPTOM  OJIOH  TIpoliecc

HOJOOJeXTYH.

TexHoNOruitH 1aByy Tam:

- VYymaelH axJBIH  OOJNIOBCPYyNanT, XYIApUIH
TIIBIPIIIT, TYYHHHTr Oashkyynax, Oyriax,

HyHTarjaax 33par axIBIH XOMKI3 Oaracax
xacarjax;

b Ote Layer

Sy

Impervioos Layer

*

Tazap goop yycrax Sasxyynax

OdynaaH-Yyn

3ypar 1. YpaHsI opabIT 0J100pPJI0X apryyn
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- VYpawel aryynant Oarataii (ypaHbl IyHIax
aryynant 0,02 %)-xyapuir oiabopiox GOoIoMXK
OJICOX;

- Tazap moopx XyImpuilH OHWeET?3C YpaHBIT HOH
COJIMIILIOOHBI TaBUpXaii]] yycraH aBax MpOoLEeCcChIr
OYpaH aBTOMATXKYyJaxX O0OJOMIKTOM;

- DpuuM XYYHHUH X3pArid), Iaapajarataié TOHOT
TOXOOPOMKHITH TOO X3IMKI? Oara;

- bara aryynanrrali XyOpuHr OSAMHH 3acTUNH
SPrAIITA] OPYYJICHAAP ypaHbl HOOLMIH aIllUTIIANIT
HOMOIJIDHD;

- bycan apraap onbGopnox OOJOMXKIYH ypaHbI
OpABIT amuriax 00IoMxK OypAdH?.

DJIMIH 3aCTUIH JaByy Tall:
- YpaHsl 6aspKMalIbIH ©6pUIH epTer Oyypax;

- XepeHre opyyiaiT 0a amMIIIANTHIH 3apaai Oara
yupaac XepeHre OpyylanT XxyphaH Oynaax
TOJIeTIOHSe;

- XememMepHitH OYTIIMK AIDILIIX;

- Ounbopnox YHIABIPUHH aIIWIiIanTag oOpyyyax
OOJIOH  YHJABIPIDAWNH  YaajbIl  333MIIHUX
xyranaa 00ruHO OOTHHO;

- YinnaeopuitH O0JOH MpraHUil GalryylaM>KUH
XOMXK33 Oaracax;

- Tugporen yycsntsil ypaHbIr LIOOHOTOOp Ta3ap
JI00p yycrax TEXHOJIOTHM alluINax YHIIBIPUIH
SniH Y3YYIATYYO COHT0JIOT
TUAPOMETAJUTYPTUHH YHIIIBIPIIC WYY CalH.

lagaan opumHI Y3YY/DX Helee, HalparuiiH

AroyNTYi OaluIbIH JaByy Ta:

- Tamaa axwmax aXWIYAbIH pPaJOHOOC aBax
JOTOOA INapilarblH TYHTHHH XOMXK3d  Jlaif
yypXaiH axwmraasIHxaac 0ara;

- MWn 6a pang yypxadl Imur ragaax  OpYHBIT
Ooxupayynax  OBOOIIO  YYCIdX,  Xasriai
XaJarajax [Iaapajararyd, Ta3pbelH TraJaprblH
9BJIDJI XapbllaHTY# Oara OaliHa;

- Jang yypxaitail aaun yypxailH yc ragaan
OpYMH]L XasTAAXIYH;

- XenesMepUMH 3pyYyJl axyiH, apuyH L3BpUIH
HOXIOJ, SUIaHTysa MauparuidH 5pyysl axyiH
HOXIeJ (JlaJll yypXalH araap 1axb pajioH, ypaHbl
Xy/13p 600BCpyyIIax yel YYCIX YPT HaCT H30TOII
aryyJicaH TOOC 33P3T XY4YHMH 3YHII Oaiixryi)
caibxpax;

- Xyp321m3H Oaiiraa opYHEI OOXHPAOI Mar Oara;

- Xaryy xagrgan mam #ux OyypHa (XepcHHH
OBOOJITO YYCIXTYH, XYAPUIH Xadraai rapaxryi);

- Xyp3amH Oyi OpuyMHI Y3YYIIX ULAlparuiiH
HeJeeel OyypHa.

YPAHBIT' TA3AP JOOP HOOHOT'OOP
YVCI'AH OJIBOPJIOX APTBIH
XAPBIYVYJICAH OKOJIOT'MWH HOTI'T]
YHOJII'D3

OpunH yen PKOJOTHHH LOTI YHAT) 33T OUIAT0AT
onoH ytrarail. MiiMasc yHAIrI9HMIA OOBEKT Hb
Tycraii Oues maacaH OOBEKTYy] ILUTI Tapax Oereen
THAIIPUHH HATART Hb OOBEKT TyC OYpHHT OnMumx
napaMmeTpyYYAUiH OTT] HATIRJ FOM. DKOJIOTHIH IOTI]
YHDJIMYHUN OJIOH TOPJIMKH X3J109p Hb mapameTp 6a
OOBEKTBIH YT 4YaHap, YHIIATIHHAN OypanadXyyHHi
I3IIKYYH XIMXKII, TYHIIDTIIX apra, 30pHITHIH Sraa
39pra3p HexuenaeHe. Llor yHanranHuil yen 36BXxeH
SKOJIOTUIH XYUYUH 3YWIUHH YHITYIDIUNAH 3pUMUIT
TOOILI00JIOX onIx OMOCHUCTEMUITH Oypmag
TaaJaM)KTall 3CB3J COPryy HOXIeN Oaifx TyyHHH
yypruiir ToouHo [3]. Okomoru-sauiH 3acruiiH
Talaac Hb YypaH OJOOPJIONTBIH TEXHOJOTUIH
cynanraa XuATICHAN YHICOH 133p Dkonoruida L{orir
Ywomaran (OIY) xuiix 3opwiaroop P.IIHTHiH
caHaJl OONTOCOH 30PHITOT TK HIPIAIAIX YHIIIX
(yHKMIT [OrI YHONIT3HMH XaMIMHH — OHTHHH
X2JI03pHHT OJIOH nryramMaH perpeccuiin
TATIITIIUHH X3103pT COHrocoH Oaitna [4,5,6,7]:
Y =11 fitfo+1,9 fi+2,1 f4+2,3 f5+2,1 f5-0,2 f-0,1
Sst0.7 fo (M
Yyuna, fi —XyapuiiH TanOaliTail XapbplaHryi OaifHra
3aiilyynax rasap, HIIKHHH XyBHap; f2> — CTAaTHCTHK
HOOLTHH XapblaHI'Yil YCHBI CYJKIIH] OPOX Xasriall
yc, %; f3- CTaTUCTHK HOOUTIH XapbIaHTYH XasrIbIH
CaHl 0pOX yc¢, %; f4 — Xasir[UIbIH CaH]| XypuMTiariax
OynuHTap, HIKUHH XyBHap; f5 — ra3pblH ragaprblH
IBAPAI, fs —TOOCTOM TalmOallH Xaphllaa, HATKHIH
XyBHap; f7 — HOOUTIH XapbLaHryil 0J00pIOX ypaHbI
93IBXYYH, HITKHUIHH XyBHap; f3 — Ta3pbIH X3BIHHTIAC
aBax KO3(UIIUCHT, fo-OMOOPIOITHIH XasTAaIbIH
00JIOH razap J00pX YYJbIH XKWITall XapbLaHTYH
OOJIOBPYYJIaNTBIH ~ DPaJOH  sUIrapaiT, HIIKUIHH
XyBHUap.

OH? 9 XYy4mH 3YWmac 7 HB ceper, 2 Hb (HOOITIH
XapbLAHTyH ypaH OJIOOPJIONITHIH X3MXK33, Ta3apblH
raIaprblH 3BJIPAJ1) TEXHOJOTUHH 3JIMHH 3aCTUNH YP
awmr OyI0y 9epar TaJIbIH XapyyJDk OaiiHa. MM sHD
TATIITIRJA COPer TalblH XY4YUH 3YWiIcHHr “+7
TOMATAAP, J€pIr TalblH ‘- TAIMIOr3p OOICOH.
OHAIXYY TOTIITrIMAT  Oalrads OpYMH — Oaxb
Xamaapaiaap Hb M3PTKIITIHTYYA 001001 HUIIO3p
Hb 10 XYypmarryii OaitHa.

TyxaiiH Xy4uH 3Yi1 OOJITOHBIT TOOIIOXOJ XIMXKYYP
Hb 1-10 oHOOTOI OaiiHa. [apaax XY4WH 3YHICHIT
TOOLOOJICOH YP AYHT 1 -p XYCHAITAI XapyyJas.

1-p xycHarr

AIHNIIAITBHIH APTBIH XapbIYYJICaH Y3YYIMIT

Jann yypxai | Wn yypxaii | I"a3ap 7100p 1I0OHOT00P YYCIaH 0J100pJI0X
Xapbuyyaax XY4HH 3yilJIMiiH yTra
frapamerp ARXHEL Onoo ARXHEI Onoo AHXHBI HITK Omnoo
HOIK HOTK
fi 1,2 6 1,7 8,5 0,1 0,5
5 13,8 1,38 22 2,3 1,1 0,11
f3 22 2,2 23 2,3 1,1 0,11
fi 1 6,67 1,2 8 0 0
fs 20 2 100 10 6 0,6
fs 1 4 2,3 9,2 0 0
1 1 4 1,25 5 1,4 5,6
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Jann yypxaii Wi yypxaii | T"a3ap 100p 110OHOT00P YYCraH 0JI00pJIoxX
XapbuyyJax XY4HH 3YilsIHiiH yTra
frapamerp Amxuet Ownoo Anxuet Ownoo AHXHBI HII'K Onoo
HOIIK HOIIK
fs 0,7 5,83 0,81 6,75 0,88 7,33
fo 1 8,33 1,2 10 0,03 0,25
SLY 41,63 78,3 0,47

I-p xycnHarmac xapaxan I'IYO apra Hb ypaHsl
Jlang yypxaitH aprataii xapsuyynaxan 88 naxuH, ui
yypxaiiH apraac 166 naxun Oara Xop XeHeeJTH
OaiiHa. YpaH oy0OpIOX Yex Ta3pblH ragaprblH
9KOJIOTH]I HOJIeeJK Oaiiraaraap Hb 5 aHrwiagar 6a
rasap JJ00p yycraH OaspKyyiax apra Hb 1-p aHTHain
Hb XaMaaparjgar 0o, Jauj yypXaiH apra Hb 3-p
aHTHJIANA Hb, WI YypXaiiH apra Hb 4-p aHTHIIAJA TyC
TyC Xamaaparjax OaiHa.

Witaxyy TALYO apra vp Oycam xo€p apraraiiraa
xapblyynaxa] KazaxcraHbl ©MHO X3CTUIH THAPOTeH
opa razapyynan, CeIpIapbUHCKUIH caB ra3pyynaap
XaHTaNTTal amurtai (oiposmooroop 1,5-4 maxwx
ninyy) Oaiican OaiiHa. MeH TYYHWIdH raszap J00p
yycran onbopnox apra He 150-500 M 3y3aanTaid
YCHBI XaMTaalThlH dYaJanTaid, oxbopiiok Oaliraa
XYZ9p Hb ypaHbl aryyira Oararaii Oaiimar. Manaii
yiceiH [ymaan yyi, 3eeBu OBoo, Om3uiiT, Xapaar,
XaiipxaH 33par THAPOTEH rapajl YYC3ATd opha
ra3apyyAajz HOPBIH TaHIl alluriax 00JOM)KTOH apra
IOM. XapuH Heree XOE€p yJIaMKJIalT aprbil Tycrau
HOXLION], JXKUIIPD Hb ApxaHrail ailMruiiH rasap
JIOOPX YCHBI ypcarl uXTai J{anTeiH ypaHbl Op ra3ap
I3X MAT OHIUIOT HOXIION]T X3PATIIX 0a 3apIai uXTIu
60JTHO.

X3IUUr3p 3H3 apraap ypaH OJIOpPJIOXO0J XYpP3IdJIdH
Oyii opuumHHI Heleenen Oararaii 0Oo0JIOBY ypaH
0JI00pJIOX YHIABIPUIH YHI aXXniiaraaHsl XYpasHI
Goxupayynard 60auC ssMap HAT XAMXKIITIH suIrapHa.
VYpaueir IALYO apraap onbopiox yen XYpIJdH
Oy# OpYMHI XaMIMHH WX COper YWIWIdII ypaHbI
XYOpuitH OWe OpIIMX YCT YeWHH rasap I0opX yc
apcmdHI. Araap MaHIAN, XepcHUil OypXdBUHI
TEXHOTEH YITWII XaMIUifH 0ara midpH?.

XypoumH Oy OpYHBI MOHHTOPHHI Cyjajraar
OpAYYIbIH OpYMMJ XWX IIaapjjaratrail. Ypassl
OpABIH Tanbali Ta3pelH JOOPX YCHBI OaifranuitH
TOPHM, IIalpar MIPBXT M30TOMYYABIH OOXHUPAOI
XUMUWH Halpiarajy axurianT Xuhix 30puIrop
XSHAITBIH LOOHOTYYIBIT OPOMJIOXK, HIYYPYYIHIT
stH3 OYpHMIH TYHJ CyyJraH TOHOIJIOX, SH3 OypuilH
TYH J9X YCHbl XUMHHH Hailipnara, ra3pbelH J0O0pX
YCHBI OaliraJIMifH TOPUMBIT CyJUIax IaapjaraTaim.

MeH 1oOHOTyyJZaap YYCCOH XOpPCHHH 3BApAIL.
Xouiranp wiI, Janja yypxairaac XaT 0ara xepcHun
IBJPAIT YYycU Oaifraa 4 YWIBIPHUITH SIBIIAJ] alllUTIax
JIyyccaH LOOHOTYynaZ HOXOH COPIIT XHHX,
QKUIJIAJATBIH LOOHOTYYIBIT OalranniiH asicaap
HOXOH COPTIdX aKWUIAraaH]| alluriaHa.

JIYTHDJIT

1. VYpaser IAUYO reoTxHOJOrUiH apra Hb ypaH
onbopiiox Oycaja ruIpoMeTauTyprHiiH apryyaaac
MEXaHMK axwularaa OaraTaid, Tajaax OpPYHBI
TOPX6]] eepWIeNT OPJOITYH,Xasdr1an Mam Oara.,
XYpP32)13H OyH OpUMH, XYHI Y3YYJI3X LAIparuitn
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9PCATYH, YCHBI X3pa3ri33 0Oara 33par IaByy
TalayyATau.

2. BUY-3c ypansr IALYO apra Hb ypaHsl Aanj

yypxailH aprarail xapbllyyjiaxaa 88 gaxuH, Wi
yypxaiiH apraac 166 naxuH 6ara Xop XeHeeJTdH
GaitHa. Ypanwir I'/II[YO apraap ypan oi6opiox
Yen Xyp33im3H Oy OpuYMHI XaMIHWH HUX ceper
YHITWINg — ypaHBl XYApUAH Oue OpImuX yCT
YEulH razap J00pX yC 3pcAdH3. Araap MaHjal,
XOPCHUI OYPXIBUHJI TEXHOTCH YIITWIAN XaMTUiH
Oara WiIdpHI.

Vpansl opaplH Tanbal maxp razap J00PX YCHBI
OalranuifH ropuM, marpar UA3BXT U30TOMYYABIH
aryyjaiT, XUMUWH Hadpiaraj axuriaiT XUhx
30pPWITOp XSHANTHIH I[OOHOTYYH OalryynaH
AlIUrIaX, ypaHbl OPIBIT ALIMIIAX JyYCCAHBI
Jlapaa razap J0OpX YCHBl HOXOH CIPIIdX aprbir
COHIOX HOXIUIMUT OypAyyJidX Imaapiarartait
60mHO.
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Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

HYYPCHUM YYPXAUHYYJIBIH 3KOJOTU-3IJMAH 3ACTUH ACYYJIAJI

Hapan6ar Vprracan™, I'an6ar Llaraanxyy', /lam6a Bamamrapas™
*Mouron yic, IITY TUC-uiin xapbsa Yyi1 yypXaiin XypaomH
"Momuron yic, DpA3MHIAH UX CYpryyib

*Monron yic, ITYTUC-uitn xapbsa Yy yypxaifH XypadmH

Xypaanzyii-MoHr0J1 yJIChIH 3p4UM XY4YHUH roJ1 TYYXHii
MMII HMIIYYJArd  yypXailHyyAblH OYyT33rI3XYYH
0opayyaax YH? Hb 6pTreecee OaiiHra nooryyp Oaiix
00/1CHOOp 3AMiiH 3acrMiiH XYBbJ YP Oree:KIryirisp
YHIABIPJIIMIAH Yil1 aKuIaraar siBYyJK, KHJIIIC
KA ANAATAJIBIT HAIMITIYYJK OaiiHa. DHD Hexme.
Oalijyiaac rapax apra 3aMbir JPIJIXHWIIX, 3IMITH
3aCTHiiH 3PYYJI TOrTOIOOT GYPAYY/I3X Hb TYJIII 3PYUM
XY4YHHMil cal0apblH 6MHO IIHIABIPIIX TYJAramiacaH
acyyaaa MeH TyJ IOYHbl 6MHO 6HOeruiiH YH? Oypadx
MeXaHU3M/I IIUHKHIT) XHilxK, 00J10BCPOHTYI 60/1r0x
yyxaj wmaapaiararaii 0aiiHa. Yr eryyaua Ty/am
IpUYUM XY4YHMii canbapblH OYTIIrIIXYYHMIl epTruiin
OyTo1, YHD OYPARITIA IIMHKUJIIII XHIK, HYYPCHMIA
YH? TOrTOOX aprawiajbil INHHIYWICHIIP TOp 00JI0H
canéapblH  YIiUABIPYYA, XOPINVDNYAMAH  ammur
COHHPXO0JII HHUHIPXYHLl HYYPCHHH YH? TOIrTOOX
CaHAJIBIT JIBUIYYJIK OaiiHa.

Tyaxyyp ye: bBoxupaoa, Xyp3aja3H Oyii opuuH,
Bajiraauiin  HeeNUIH MeEHEXKMEHT, 30XHIyyJax
X3parcana

143ax 300MMiH 9pANT X3POTIPD, HYYPC SKCMOPTIOX
TaaTall HexXIex OoloMXK OWHi OOJICHOOP CYYIIHIAH
KUIYYI3I HYYPCHHH OJIOOPIIONT 3pC HAMAIIIK,
OMWISHIH OJIOH X3J103P33p XOpeHTe OpYYIalThlH
CHCTeM OYpAIICIHI3p MaHaH yicaJ HYYPCHHH ax
YHIIBOPHIAH canbapblH XOIKHJII 0O IIMHD TYBIIWH]
XYpi33. YICBIH XOMXKIIHJI OJOOTHHH Oaitaap
785.07 wmsHran ra Tanbadr xamapcaH HYYpC
ombopnox 300 TrTapyil ammriaanTeIH  Tycrai
3eBmeepirir 170 axx axyiH HITK 33IMINIDK Oaliraa
0a HYYpCHHI 3aX 333JIUIH 3panT OyypanTraii Oaiiraa
Yea XY4MH 4YaJiiblHXaa 22 XyBUUI amumiax, 45
yypXxal UI3BXTAM Y aXKHUIUIaraa siByyJokK, 0J00roop
20 rapyit yypxail HYYpc3d TYYXuirasp OosoH
GassKyyJaH SKCropToink Oaitna [,

MoHron yicelH Tepeec Dpnac OasuruitH candapt
OapuMTIax OOMIOTO HYYPCHUT T'YH OOJOBCPYYax,
HYYPC XUMUIH YIIIBIPUNUT XOIKYYI3X Tajaap Xd[
X3[PH YyXaJl 3aaiTyyl TycracaH Hb HYYPCHHH
OJIOOPJIONTHII ©CTOX6] HOeJIeeskK, Oalraab OpuMHI
Y3YYJI3X B3KOJOTUHWH avaajail ecex Hb rapuaaryil.
HyypcHuii canbGapbelH XeT#IJIMHT XaHTaX, YJIC OPHBI
SAMIH 3acarT 3epar HeJIeeTINII3p ra3pblH XIBIMHT
30XMCTOW aIIUIJaX YHIAC Cyyph OYpAYYIdXda
YUIJIDCOH HYYPCHUH OpJIl AlIMITIaNTBIH OHOBYTOH
30XMUILYYIJITHIT XUIX Iaapiara Oaiima 1.

“Hapan6ar VYprhacan, IIIYTUC-n xapbsa Yyn yypxaiin
XYP33J13H, TeXHUK TEXHOJIOTUMH CEKTOPBIH 3pXJIard, TeXHUKUIiH
yXaaHel JIOKTOp, Yyl YyypxailH Xypi?31eH Oyl  OpuwuH,
OJIOOPIIONTHIH 3MITH 3aCTUIHH Cyairaa.

Xomuiranp MaHall yicaj HYYpc OJOOPIONTOOC
Oaifranp OpUMHJ Y3YY/I9X COPOI HOJOOJUIMHH IYHT
OYypaH YHOIDK, abaH €coop XOMIXKMXK rapraaryi 4
JPIXUANH YIIC OPHYYIBIH XUIMIT3p | casg TOHH HYYpC
WJ1 apraap ondopioxoxa nyHmkaap 1,8 cas moo Metp
XaTyy Xasraall XypuMTiargax, 9 opuum ra tanbai
SBIPAII epTaer 6a wi 3aarail ycan cana 150 ToHH
yMOyyp Oomuc, 3.3 MsHraH TOHH 3pI3C JaBC
Xasrjax, araapT oOMpoimooroop 2 MsHraH TOHH
xaryy 6oxauc nauarjyar 6aitna. HyypcHuil yypxain
oyc nyrart XbO-ux Taaryii Hexmes OalmibIr
YYCTR[3T MIaNTraaH Hb: SKOJIOTHHH XOXHPOJBIH
SIIMIAH 3aCTUHH YHOJTID JKHJ OYp HAMATIJIAT, XYH
aMBIH CYYPBIIWIT UX, araapT OoxXupayyiard 0ouc
AArapyysinar, YyHuit 6apar 95% Hb XuitH TeeBTaH
OalAruir cynanraaHel IYHTYYA HOTOIDK OaifHa.
Hyypcuuil yypxaiig xepc XyynalTblH Japaa,
HYYPCAHJI aryyJjarjiax mupuT (TeMpHitH cyib(hua) Hb
yC, araapblH XYYHUITOPOTITIH yPBAI OPXK, XYXPHIAH
xyaun yycramsll. Hyype onbopnonTooc Gaifrann
OpYHMHI Y3YY/IDX avaaimalnl XdOamid Xdp Oaifraar
XIMXKIDK TOOLIOX YHADC Hb Oairams OpuuHI Y3YYIIX
HOJIOOIUTHIH YHIIr?? Oomox Oa Oalrans oOpYHH
XaMmraajax, HOXeH COPIIIX YHIIIMIp aBd Oaiiraa
apra X3M>)K33HHUW 3apJal Hb JKOJOTMHH adaalijibir
OyypyyJaxaja KOMIIaHU X3p 39T XapuylylaraTtai
Oaifiraar WIDPXMHIDX Tojl  Y3YY/uIT Oaiix EcToi.
DKOJOTHIAH XOXUPOJI, ajijgargai OOJOH 3KOJOTMUAH
3apAai Hb TYHIPTIICOH HATK YYIBIH aXXWI, HITK
OYTIITIPXYYHI HOTIOX XOMOXKIITIIP XOIMKHUTIIX Hb
30XHUCTOH.

HyypcHuil  yypxalHyyJIblH  3KOJOIT  Y3YYJIdX
ayaaJuIblH Cyjanraar Tesuiin Oycuitn Baramyyp!*.,
1IuB33-0B00., IlapsH TombH yypxail®., emmon
Oycmiin Yxaa xymarmiml’!. HyypcHmii yypxaiim
SKOJIOTM DJAMWH 3aCTUHH Y3YYJRATYYIDA XHIXK
Y39X3[ 9puUMM  XYYHHH HYypc —oidopionor
YYpXalHyyIOBsIH OKOJIOTHMH HOXeH Tel0epyyn,
Oaifranp xamraanax, 30pHJITOOp 3aplyy/DK Oaiiraa
3apJaJl HUWT 3apJUTbiH AYHA AyHaaxkaap 1.1-12.4%
93210k Oaifraa 6a | ToHH HYYpcaHz 584.-4685 opunm
TOTPOTHHH OJKOJOTHHH 3aplal HOTJOXK OaifHa.
XapuH YxaaxymaruiiH yypxail Oyx TenOepyyauir
XyylIbJ 33acaH XyBb XAOMXKIIIIID TOIDK, HOXOH
COPIIINTUIH 3apAJIbIT Tycrau JaHCaH]
XYPUMTIYYJDK, OSKWIHHH 3apAail IIHHTI3CHIAP
9KOJIOTHHH 3apAan HUWT 3apaiblH 5-7%1 xypy, 1
TOHH HYYpcaHA 5802-12141 terper Hormox Oaifraa
HEb Oycaj yypxaiiHyymaac engep Oaiina.'>!

15 Tan6ar I{araanxyy, MoHroJ1 yJicelH DpAMUITH UX Cypryyib,
Opx 3YiH JOKTOPaHT.

16 Jamb6a Bamamrapas, IIIYTHUC-u xapbsa Yyn yypxaiin
xypaai2H, DIA, Maructp.
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m Xepc XyyIanT, MAH M. Ky6 92,975.00 102,374.30 197,240.80 244 861.20 292,181.70
m Hyypc onGopaonrr , Man.TH 23,979.00 35,096.50 49.480.30 54,572.30 57,128.80
= Bopayyaant, MAR.TH 22,125.00 33,831.70 41,904.60 4574190 47,047.80
JKCNopT, MAK.TH 14468 25809.3 33400.1 36671.4 36809.1

3x cypsarnc: 3posc barizuin M3033 LM mexHo0zuin mes, AMIIT
Ipaghux -1. Cyyaulin Houtyyoutiy Xepce Xyyiaim,Kyypc oa6opioam, 6opayyiaim, SKCROPMbIK X3IMH*CID

1-p xycHarr
JpUHM XYUHHiT HYYPCHHIi yypXalHYyABIH 5 :KUIHITH YAMIfH 3aCTHIH Y3YYIITYYA
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B o o=
; 2016 3913.8 19606.6 | 31860.9 113,081.4 114,513.7 617.9 2,726.5 226.3 3,570.72 3.1% 912.3
>
EI 2017 4019.4 21054.9 | 36444.6 124,410.1 141,652.0 232 3,544.5 196.3 3,763.98 2.7% 936.5
é 2018 4260.2 19231.2 | 32701.8 138,455.3 152,489.2 112.4 4,607.8 8,627.1 13,347.29 8.8% 3,133.0
M 2019 4100.3 19140.4 | 31366.7 151,888.9 155,324.8 | 2,005.5 5,990.1 11,216.6 | 19,212.22 | 12.4% 4,685.6
, 2016 1,956.7 7,214.5 11532.6 42,744.3 43,761.9 49.6 1,605.2 51.2 1,706.01 3.9% 871.9
)
2 g 2017 | 2,037.0 6,362.9 13155.2 49,457.4 47,189.8 63.5 1,926.2 21.0 2,010.74 4.3% 987.1
5 d 2018 | 2,000.7 6,965.3 11024.5 50,270.0 53,970.8 100.6 2,311.5 6.7 2,418.76 4.5% 1,209.0
2019 1,992.4 8,569.8 13459.7 55,673.6 63,386.5 49.7 2,773.8 34.4 2,857.89 4.5% 1,434.4
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=
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=
é 2018 1,084.4 5,721.8 6556.0 40,984.4 43,825.0 39.3 607.4 37.5 684.20 1.6% 630.9
= 2019 1,136.8 9,459.0 10333.5 48,246.8 56,037.4 42.6 583.8 54.1 680.54 1.2% 598.6
E 2016 2990.9 13302.4 | 15603.1 269247.5 504417.9 190.3 36,077.7 46.9 36,314.84 7.2% 12,141.8
=
Q 2017 8225.4 35018.9 | 41346.1 | 1015248.8 708262.9 292.9 55,145.9 60.7 55,499.50 7.8% 6,747.3
:E‘ 2018 8478.8 44232.5 | 50754.7 | 1244258.6 974295.0 292.9 49,263.7 61.7 49,618.30 5.1% 5,852.0
>>,< 2019 | 10028.0 | 49323.0 | 57036.8 | 1353533.4 | 1232571.7 286.4 57,820.0 76.0 58,182.40 4.7% 5,802.0
OH> Hb 9KOJIOTHIH 3apJall eHaep Oaiix TycMaa caifH 2-p XYCHOIT

I3C3H yr Ouim, roix He Oaliranb OpYMHA XdIUH
XOMXKIIHUHM adaajmanm Yycrak Oaifraa, TYYHHUUT
Oyypyynax Tan 1I33p X3pX3H aXwiiax Oaiiraa Hb
Xaparjax yaupTai.
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JKOJIOTHITH 3apP/JIbIH YYJBIH aXJIBIH XIMIKII, HYYPC raprajir
00J10H GOPJIYYJIAJITBIH OPJIOr00C XaMaapax XaMaapJibIH
perpeccuiiH IMHKUITIHHA TYH

Yyabin

Oudopaoar: I Bopayyaanr:
Yypxaiin H3p | Dkosoruiin Ko HOFP;ﬁH IKoJIOrHiiH
3apaan sapaan 3apaan
Baranyyp 0.298 0.635 0.665
1IuB33 oBOO 0.788 0.671 0.997
1apseiH rou 0.729 0.620 0.869
Yxaaxynar 0.975 0.970 0.832
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DHIPAC xapaxad baranyypelH yypxalH Hyypc
OIOOPIIONT, TYHIIPTTICIH YYIBIH aXKIBIH XOMXK3) 0a
9KOJIOTMHH 3ap/an XOOPOHABIH XaMaapai Maml Oara
Oaiiraa Hp YyJbIH @XKJIBIH XOMX?I3 Oa Oaiirans
XaMmraanaax, HOXOH COPII’ATHHH aXXunl ysuigaaryi
sBarjcaH Hb Xaparjax OaiiHa. XapwH Yxaa
XyJaruilH = yypxaH Y3YYIATYYHA  XapblaHryil
xamaapantai OaifHa. DpuyuM XYYHUH HYYpPCHUH
yypxai, VYxaaxygaruiH  yypXalH  3apIjblH
Y3YYJIITYY sraataii OadraardiiH Tojl IIaaTraan
Hb. yyld  TEXHUKMHH  HOXILUIMMH  XYHIpPAI
HOJIOONATeeC TagHAa TOPHWH OPONILIOOHBI YIMaac
XYYJIMHH 3aalTyyA TATHI XOPADKUXTYH Oaiiraa Hb
9AMIH 3acrMiH XyBBJ Yp amur Oararairaap Y
QKWLIAraar siByyJjax HeX1eJ 00JIor oM.

JAYTHOIIT

MoHron yiIchIH HYYPCHHU cainbapblH OSKOJIOTH-
SIMWH 3acrUiH HOXLeJ Oaimans IIWHKWITID
XMHCHA3P Jlapaax QYTHIITHHT raprax OaifHa. YyHA:

1) Ammrr wManaTMajg — amuriax — Xapwiaar
30XHUIYYJIaxX XyyJb TOTTOOMIKUIH
XOPADKUIITIOC — Xapaxaa Oalraib  OpYHBI
YaHAPBIT CalKpyyiax, Ouil OOJICOH XOXUPIBIT
Oaparnyynax, HOXOH Tel0ep XWX, HOXOH
COPIIdX KIBIH 30XHOH Oalfryymanr, eprer

3apJail TOOLOX, CAHXYYXKYYJIIX 39PATT 3IUNHH

3aCTHHH apra XdparcimidH 0aa3  cyypb
JlyTMaraac  3KOJOTMHH  acyymubll  3YH
30XUCTOM IIMWIAB3PJIOX  apra, Xewyypar
OypmIaryH.

2) bBaiirane xamraajgax apra XdMXK33 Hb HX
X3MXKI9HUI CaHXYYTMHH XOPOHIe llaapiajar
yupaac HYYpPC OJIOOPIOX 3apAibil ©Crex,
SpUMM  XYYHMM  YIUIOBIPIRJIMHH ~ ©PTTUAT
ecrexe]l Hejeenex Tyl Tepeec 3IAradp
yypXallHyyOslH VI ~aXuijnaraann IIyyn
opomox, baranyyp, Illue33-0Bo0 33par
yypXaiiHyyq TepuiH eMwienn Oaibk, spumm
XYYHHH 3apAjibIl ©CTeXIyi Oaifx YymH?IC
HYYPCHUM YHMWI Xs3raapjax, 3apiajaac
JOOTYYp  XdOMXIHJ  OaprcHaap  OaifHra
angarganTail  axuiulacHaap Oaifranb opuMH
XaMraajgax, HOXOH CIPI33X aXwl OYpaH
XMHTJPXTYH, yc, araapslH  OOXMPIUIBIH
Tenbepeec UYeneesex 33pradp AKOJIOTHHH
TaTBap TOJIOOPYYAUHT 30XHX ECOOp TONIOXTYH
Gaiixam Xyprax Oaiina.

3) OpuuM XYy4HHI HYYPCHHH YypXaWHYyAbIH
TEXHOJIOTUHH OOJIOH yyNI-T€OJIOTHHH HOXIeJ
XYHA2DY, xepc XYyJaJITBhIH XU
XOLPOTJOATOH, TOHOT TOXOOPOMKUITH
HAaCKMNT OHAepP 39p3r MIaATraaHel yaMmaac
SKOJIOIT Y3YYJIDX HOJeellell ©HIep, AalluIT
@XWJUTIaraaHsl TYBIIMH J0OTyyp Oaiiraa iom.
Witm  Hexmenx TepuilH xuibk  Oaiiraa
30XMIyYNaIThIH I33PX apra X3MKI3HYYZ Hb
TYJIII 3pYdM XYYHHH canbapelH YHIABID,
yypXaifHyyIBsIH Yp aliTHiT XaHTax 0yc, 3IUitH
3aCTUMH anjarjaai, 3p4uM XYYHUN CUCTEMUIH
XSAMpalbll yllaM XypLaTrax YHIIC Cyypb
6osHO. Xn9pB33 Oalirans OpYHBI angariarn,
XOXHPJBIT TOOIOX Oaibk Opioro 3apUIbH
36pPYYT XOMKBAI ANJariUIbIH X3MXK33 yiIaM
©COX Hb TOJOPXOM.

DAr?3p acyyAJbil WIUHABIPIDXUMH Tyna Japaax
LOTI] apra XOMXIIHYYIUHT aBd XIPATKYYIIX
mraapasara Oaitaa. YyHI:

1. HopmartuB, 3pxX 3yHH OpYHHT OOJOBCPOHTYH
6ourox:

v’ Baifranpa 95aT9H, Xasrgairyd TEXHOJOIMMr
HYYpPC OJOOPIOXOA HAIBTPYYIIX VHACIH 93P
YHIABIpHIAH Xasrnan, OoXupAyynard OOIMCHIH
SITaPYYJAAITHH XOMKIIT HOPMUIOX CHCTEM PYY

HIMJDKUX,
v' HyypcHuii 0J6OpIOCHBl Yp ALITHAT  YHOIIX
Y3YYJDITYYIUIH CHCTEMUUT OYPIYYITK,

SKOJIOTHIH OYXHUH 71 XY4WH 3YHJICHHT TOOIICOH
HYYPC OJIOOPJIONTHIH DKOJOTH-3IMHH 3aCTHITH
YHIII?3HUH apra 3yHH YHI3C, 3arBaphir
6om0BCpyyIax

2. baifranp opuuH xamraajgax Yin axwuuiaraar
caibKpyyJax TeXHUK 30XHOH OalTyyianTblH apra
XOMIKIIT XIPIrKYYIIX:

v HyypcHuii OU3HECT OPOJILOTCIBIH XapHIILaar 3y i
30XHCTON Oalrax YYIOHIIC TOPHUHH OpPOIIIOOT
Garacrax, OYTI3TIPXYYHHH 3KOJIOTHIHH 3apUIbIl
aryyjicaH YH® OypIdX HOXIUIMHT OYpAYYITK,
HYYPCHUM YHUHI 4€JI66JIK, SKOJIOTHUH 3apAJIbIT
CaHXYYXKYY/I9X OOJOMIKHMHUT OJITOX

v\ DKOJNOrMiH 3apIJblH YP AIUTMHH YHIJII9) Hb
yypxaiH Tecen OoJOBCpyylaxaac —3XJ331
yypXa#r xaaX XypTdJX YWIIBIPIDIHIH OyX ye
HIATBIT XaMapy, 3ap UIbII HOPMYJIOX, TOOIOX apra
3yHr OOJIOBCPOHTYH  OONTOXBII  IIaapjar.
Hyypcuuit canbapplH  XerXIMHT  XaHraxap
SKOJIOTUMH MIaapjajiaraji HUMICOH TEXHOJIOTUHH
Yin aXwularaabl yp OYHT YHIDX LOTI apra
3YWI33p XaHrax, YYHUH TyJIJ 9KOJIOTUHH 3apJIbIT
TOJOPXOHIIK, CHCTEMWIDX, TOOIIO0JIOX
aprawianslr  OONOBCPYYIDK — XIPITKYYIIX,
YHI/IT39HHMH 3arBap OOJOBCpyyJiaX Hb T3PTYYH
33pTUiiH a4 X0100r10NITON 02X 6OJIHO.
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XASITIAJ XAATAJIAX BAUTYYJIAMIKUIH BYIIAX YCAH CAHTMITH
TYCITAAPJAX JAJIAHTUIAH XAJKYYTHMIAH TOT TBOPKUAJITBIH
CYJAJITAA

B. Tansopur!, H. Dpaousbyaran?, I'. Unop?
'IYTUC, TYYC-YTC, Mowron yic,
2IOYTUC, TYYC-YTC, Mosrox yic,

30roy Tounroii, U Yypxaiin Xanrac, MoHron yic

Xypaanzyii—Owy Toaroiin wia yypxaidH Xxasragaji
xaarajiax Oaiiryyjam:k Hb WJI YypXaiiH 0J100pJI0JITBIH
axku1, OasKyyaax INpouecchll X3BHIH  sIBYYJIax,
yYypXaiiH YHJ aRWLIaraaHbl 4YyXajJ Xi3car 0ereen
OasKyyJiax YHIIBIPHIH a:KML1araa 3xJdXx3¢ 1yycTal
TacpaJaTryil akmiuiax maapaiararai Oaiinar. Miima,

Xasraan xajrajax Oaiiryyamxuitn yyxan
OYp3JLIdXYYH X3¢3r 00/1cOH Oynax yCHBI TycraapJax
JAIAHTHAH ~ X2)XKYYTMiH  TOITBOPXKWJITBIH  XOEp
X3IMHKIICT LI HKHIITI) CyaJIraaHbl AXKIBIT

xsi3raapJjaramMaj TIHUB3puiiH apraap Cuaaiin (Slide)
NpOorpaM XaHIaMKHUAT AIUrJIaH ryidmTrms. Bymax
YCHBI Tycraapjax JajJaHr OasuKyyJax yiuasipuiir
IPraiTHiiH  ycaap  xaHrax, Xxadrgaix xajrajax
Oaliryy1aMsKuiiH YHACIH JAJAHTHIH TOI'TBOP:KMJITHIT
XaHrax yyaH?c Oaiiryynagar. DHIXYY CyAajraaHbl
XYP33H] XaKyyruitn TOTTBOPKHJITHIH
K03 PUIHEHTOOp OyHax yCHbI Tycraapjax JajJaHruiiH
al0yJIryi, TacpajaTryi YHI axkuaraar  yYH3JIK,
Haaluj IWaapAaaraTai caHaa 3eBJIOMKHIT 6rCoH.

Abstract — Tailing Storage Facility is the important part
of the mining activity of Oyu Tolgoi open pit mine that
supports opet pit mine extraction and concentration
processes’ normal operation, operating throughout the
mine cycle. Therefore, two-dimensional slope stability
analysis of reclaim dyke, which is the essential
component of TSF, was made, by limited equilibrium
method using Slide program. Reclaim dyke is
constructed to provide the concetration factory with
circular water and to stabilize the main dams of tailings
storage facility. Safe and continuous operation of
reclaim dyke was assessed by determining the factor of
safety (FoS); and further actions were recommended.

Tyaxyyp ye—3prajaTuiin yc, ko3 GpuuueHT, MUHKHIT?,
ryJICAJIT HypaJl

OPHINJI

“Oroy ToNroit” 33¢, aNTHHI yypxail Hb YiaanGaatap
xoTooc 550 kM 3aiipg Oaiipiax OMHEroBb alMIHMIH
XaHOorg CyMBIH HyTart opmigor. Yypxail Hb
JDIXUNA  eHJep aryyiaratadl 33CHHH  XYIpHIH
oumeryyauiir aryymgar. “Oroy Tomron” XXK Hp
AIOYNTYH aKWularaar 3pXsMJIBH 33C, alT OO0JIOH
Oycan ammWrT MainTMajbIl OJOOPIOH OasKyyiDK,
JIIXANH 33X 333JI7] TapraH HAMYY epTer Ouii 605rox,
MoHnron VYIChIH XOI’KWJ JI3BIIMIIJ XYBb HAIMPII
opyyJk OaitHa [1].
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Otoy Tonroh

3ypar 1. Oy Touaroii opabIH razap3yiin 6aiipumn

OmHen OroyruiiH OpABIH W yypXallH Xepc
xyynanteiH axkui 2011 oHbl 8 myraap capj 9XdJC3H.
“Oroy ToNToi”’-H OpABIH aHXHEI XyApuir 2012 oHsr 4
IYT23p cap. wi yypxaiiraac oioopiocos [2].

basxyynax yinnsspuiir 2012 oHsl 2 nyraap capblH
27-H1 aHX alIMINIANTajg opyysnk, 2013 onsl 2 nyraap
capblH 1-HJ aHXHBI 33CUIH OashkManaa YHIABIPIIK,
M6H OHBI 7 Ayraap capblH 9-HI 3KCIIOPTOJ Tapracas.
2015 onsbl 2-p capn OaspKyymax YHIABID HAT cas.TH
39CHIH OasKMal YHIIIBIPIICOH.

Oy Tosro#t wmn yypxailH xasrgan xajarajgax
OaliryymaMkuir yr TeciuiH TambalH 3YYH ypa
X2CAI'T 2X2 KM Tanbait Oyxuii TepBeIDKHH, TyHIKaap
36 M eHmeptdH, HuHT 1440 cas.TH XasTIJIBIH
Oarraamxrait, 70 M XypTa1 eHaep OaiiryymHa. Tyc
OaiiryymamMk Hb ONOOTHHH Oaiimaap xonort 110
MSH.TH Xasrjajl XYJI93H aBax XY4MH yajanrairaap
aXWIax Oaiiraa 6a jpany yypxaiH oJ00pIIONT 3XJIDX
YeI XY4YMH 4ajal Hb HOMIIUPHA. baskyynax
Y#IBapaac rapu Oairaa xasraan Hb 40 XyBHHH YCBIT
aryynzaar. Y CHbI ypcanblH aryy 6apyyHaac 3YYH pYY
Hallyy YYCC3H, 3 MMpPX3T Tycraapiax IajaHraap
XyBaacaH Xasrjai Xaarainax ma xacryyn (A, B, C, D
cell)-Toii, 3yyH Xoinm Tanm Oaiipiax XaMruifH HaM
IPIT YCBIT Oymax YCHBI Tycraapiax IajaHraap
Tycraapiax 11eepeM X3CAIT Iyriyynjgar 0a xeBerd
HIaxyypraap 11eepemJi LyrjapcaH YChIr OaspKyyiax
YHIAB3p Yy JaXUH 3prasTaH] opyyiaar [3].
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3ypar 2. Owy Toaroiin yypxaiin epeHXHii 19BCrIp 3ypar

Baiiryynamkuiir ~ GaliryysiaxslH =~ ©MHOX  CYYpb
cynairaa OOJIOH OpeMIJeruidH aXJbIl  XHIK
rydmpTracHuil mapaa 2010 omn TO3Y Oarmarmaw,
nmanaHruitH axurer 2011 ong sxnyyncas. basxyynax
YWIABIPUIH VI axuwiaraa 3XJI3XTOM ysuinyyiaaH
2012 oHA aHXHBI XasTHANBIT OaWTyyJIaM>KAZ erceH.
Bapunrein axiblH 9X9H ye matan KanameiH yyn
yypxailH accoluamaac rapracaH JajaH Oapux
CTaHJApPTHIT MepIeX OakicaH 0a JalaH eHAepPCOx
sBuaa AscrpanuitH Tom [amanryyabiH YHIDCHUMI
3eBeneec rapracad Aukona (ANCOLD) cranpaptsir
GapumTiIax OOJICOH.

TSF_NEC

TC1-STO1NORTH - CONTROL LME

Pepp——— )

3ypar 3. Xasaraau xaaranax 6aiiryysaaM:kuiin jBcrip
3ypar

XasranblH JaTaHTUHH TOTTBOPXKWIT Hb OJIOH XYUYHH
3yieac mantraanHa. YyHA: OalraiuitH  Xy4uH
3yiic, TEXHOJOTMMH XY4uH 3Yilln, Teosory,
TEOTEeXHUKUIIH XY4YMH 3YHIC, TaiHBl XY4YHUH
Heeenesl, XasriJiblH AalIaHTUHH Tecel 30XHOMK
39p3r Hb OpPHO. TOTITBOPXKWITHII XaHTaxXblH Ty
TYYHA HeJeeDK 00J0X OYyXui 1 XYUHH 3YHICHIH
Maraaiajibir 000K TOTTOOX Iaap/aaraTai.

Ta3ppiH ragapryyraac xamaapaH Japaax TOPJIUIH
xasriaan Xairanax OalryymamK Yycrak OOJHO.
Yyua:
- Torm tanbaitn. Xasrman xypaaryyp 3praH
TOMPOH/I00 JaNaHraap XalluraaHa.

- YyueiH 03nmifH. Xasrman Xypaaryyp Xoép
Oyroy 3CB3J1 TypBaH Tajlaapaa JAallaHraap
XallurJaHa.

- JXamra, amHBl Xypaaryyp. Xasrgai
XypaaryypsIr' jkajira, yyJiblH aMm, XOHAWHr
xaax Oaliryymnna [4].

Oroy TonroifH xasrmanm xaaranax OalTyyiaaMX Hb
HUUT § mMUpXdr JanaHTail 6a 3ar’npisc 4 mmpxsr
YHICPH JanaH, 3 IIUPXdT Tycraapiax nanas, 1
mUpxar Oymax ycHbl (QOHIHBI Tycraapiiax Jajlaf
OaitHa. CypmanraaHbel 30pWIr0 Hb Xasraal XaJarajiax
OaiiryynaM>kuifH Oynax ycHBI ()OHIHBI Tycraapiax
JATAHTUIH XaXXYyTHMHH TOTTBOPKWITBHIT YHIJIIXOM
OpIIMHO. DHAXYY JAJaHT TOJeeJDK YamaxXyHui Xo&p
MIUPX3T 3YCOATIHI TYITYypilaH TOTTBOPKHITHIH
MIMHXKWIT33 XUHK, YHIIT3T rapracas.
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3ypar S. Bynax ycHsl (poHAHBI TycraapJax JaJaHIHiiH XeH1JI6H 3ycaaT-1

2017-08-17

3ypar 6. Bynax ycHsl poHIHBI TycraapJax JaJaHTHITH XOHIOH OT'TJIO0JbIH 3YCUIT-2
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CYJIAJITAAHBI MATEPUAJT APTA 3YU

DOHAXYY Cyaairaar Xxs3raapaargMmail TIHLBIPHHH
apraap Cmaiin (Slide) mnporpam  xaHramxuir
amMaH  Oymax  ycHel  (OHIOHBI — Tycraapiax
JAJIAHTUIH XaXyYTrUiH TOTTBOPKUIITO/ HOJIeeJIoX
JPBCCOH UYIYyITHMHH INWHXK YaHAPBIH Y3YYJIDIIT,

XOKYYTHHH TOTTBOPXKWITBIH UKW  XHUHK,
TOTTBOPKMJITHIH YHAJIT339p TYHIPTIACHH.
MaTepHaibIH IMHK YaHAPBIH Y3YYJIIT
Xasraan xaarajax 0aryynaMyKUiH JaJaHTyy IbIT WT
YypXallH Xy4Wwl YYCI3XIYH aryyjard dyiyyJar,
XanuBbiH oppooc auc, JyraTelH OpAooc Xaiipra

XaArJUIbIH - IIHHK JaHapbIH Y3YY/IT,  spprujir  amurnan  Oairyynnmar. Owy  Tosnroiu
GailryyTaMKHiiH  YCHEI TYBIIMH, — J@JaH  139p  jaGopartopuiiH TypIIHITaap TOIOPXOMIICOH
GKUIIIAX TOHOT TOXOOPOMAKNUH APAIIT 35p3T XYUUH  gynyynruiiH MIKWHK YaHAPBIH Y3YYJIONTHHT. XyCHITT
3YMICHMAr  XapransaH = Y33k, XOEp  XOMXKICT  |_y xapyyuas [5].
1-p xycHarT
MaTepHaJIbIH IIHHK YaHAPBIH Y3YY/IIT
MarepuaJibiH . I32JIXYYH KHH, BapbuanjganTein Xy, JoTtoon ypaiaruiin
Taiinb6ap 3
HIp kH/m klla. OHIIOT, Ipa/l.
2C Xaiipra (0.76-20c1v1 XYpT2I 20 0 40
X3IMXKIITIN)
3A XYy4HI YYCI3XTYH Xasrian 2 0 38
MarepHa
4B [HaBapnar uynyyraii s5c 19 0 19

XasirJIbIH HIMHK YaHAPBIH Y3YYJIJIT

XasrJanslH [UHXK YaHAPBIH Y3YYJIUITIIC JaaHTUIH TOTTBOPXKHUIT UXIDXIH XaMaapHa. XasarJIblH ypCcalblH
XypJHaaC XamaapcaH AWHAMHUK XOJeJITe6H Hb JalJaHTyylAblH XaxyyJd JdapanT ydpyyJdaH JaJlaHTHIH
TOTTBOPKMIITHIT alAarayynjaar. XasraaablH IIMHK YaHAPBIH Y3YYIDITHAT XYCHOIT 2-T Y3YYJI3B.

2-p XYCHIIT
Xaﬂ[‘llJIl)lH HIWHXK YaHap
Matepuan I331xyyH xun, kH/M? Bapbuamaarsm xy4, klla JloToon ypaaruiin
OHIOT, IPajl.
Xasraan 19 0 30

BaijiryynamkuiiH yCHbI TYBIIUH

Bynax ycHbl (oHIHBI Tycraapiax jganaHraap OOONT XMIDK, Xasrjal Xaarajgax OaWryylnaMKuiH YChIT
LYIJIyyJJar y4paac YCHbI TYBLIMH HOMAIVIPH JAJaHTMHH TOTTBOPXKHJITBHIT ajIarfyysDK, aloynTaid Oaiman
YYC3X 3pcada enep Oaiinar. Miima xasraan xaaraaax 0auryyaamMKua erd 0airaa XasirIbIH X3MKIIT TOTTMOJT
XsIHQXK, Oylax yCHbI (DOHJIHBI Tycraapiiax JajlaHraap XalliCaH LEOpMHMHH YCHBI TYBIIHHI 30BIIOOPOITOX
XOMKIIH/I Oaiirax Hb yyxan Oanmar.

1175.2
1175.1
1175.0

= 1174.9

T,

~ 11748
1174.7
1174.6
1174.5

1174.4

I'paduk 1. LHleepmuiiH yCHbI TYBIIMHIHITH 60PYJI6JIT
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ToHor TOXO00POMIK

Xasroan xaaranax OairyymaMykuidH axwng HUAT 40
rapyi TOHOI TOXeepemMk amwuriagaraac 7/
Oynbao3ep, 8 aBTocamMoCBalyyn Hb Oylax YCHBI
(GOHIOHBI Tycraapiax JajJaH AP YyIdyylar acrax

0oJIOH acracaH YyJNYYyJTHHT TOTIUDX — aKJIbBIT
TYHIPTIIIOT. Xaxyyruita TOTTBOPKUITBIH
IITAHKUITIOH] Komany D475 TOPIUIH

OyJbIO3EpUIT NajaH JI9p aKWUIaX Oaiix yeuiH
JIApaITHIT TOOIICOH OOJIHO.

Xsi3raapJjaraMaJj TIHIBIPHIH apra

XaxyyruiH TOI'TBOP’KWITBIH cyzairaa
IIUHXXUITI9HA Xsi3raapjaraman TIHUBIPUIH
OIMHXWITIHAA  apThIl  ©preH  Xd3PAridIdr. OHD

apraap XaXyyruilH TOTTBOPXHJITBIH IIMHKUIJITIAT
XHAXIP) XOpC YyNyyIrHiiH IIWDKWITHHH —0ar
OexuiiH Y3YYJIDITYY, TeOJIOTU-CTPYKTYPBIH
MD3/I33JI3IT, THIPOTEOIIOTH OOJIOH XaXKyyTHITH TeOMETp
XOMAKIICYYIAUNH  Y3YYINITYYAUNT  TOAOPXOUITK,
HYPaNTbIH 3CPIr YWIWIIX XYUHYYZ Hb XaXXyyI'MiH
TYJICITHIT YYCIIX XYYHIIC XaHTanaTTad ux Oaix
HOXIONJ  TYIATyypiaH sByyigar. XaXyyruitH
TOTTBOPKMWIITBIH TOOLIOOHYYZ, Hb HUXIBWIDH X3]
X3J3H Xs3raapiaraMal TOHIBIPUAH MIMHKUITIHUN
apryyIplH ajdb HOTUMHr alurial  XaXyyruiH
TOTTBOPKMIITBIH ~ UTTAILYYPUIT TOOLOX 3amaap
XUUTIAOT.  DAr’dp MHUHKUIATIOHUN  apryya  Hb
XaKyYTUHH TOTTBOPXKMJITBIH MTIIJILIYYPHHH HIKHIT
TOJIOPXOMIIONTOOP  XUUTIIAT  0ereeji  CTAaTHK
TOHIBAPUNH TATIUTIAITYYIUIT allIMIJIaH XaXyyruiH
TOTTBOPKUJITBIH UTTAIIIYYPUHIT Togopxoiiaor [6].

Xasccyyauiin -~ moemeopisCUNMblL — UMINYYYputie
MOOOPXOUNLOX. XaxyyrunH TOTTBOPKUITHIH
UTDIJILYYpUITr XepcHuil Oar OexuitH Xs3raapaap
Japaax Oaijiaap TOAOPXOMIHO.

F=3 (1

DHa: s — Oaibk 00JIOX HIMDKWITHWH 0aT OOXHiH
xs3raap (MIla)

(b — TOHIBIPHIH MIDKUITHRH Xy4a0.1 (MI1a)

THHUBIPUIH MMWDKUATUAH XY4YIdI Hb Xaxyyr
TOTTBOPTOH Oaiirax MIMJDKWITHHH XY4I371 Oereen
(1) TormmTramac napaax Gaiiaap TOXOPXOMITHO.
N
b= 2

THHUBIPUNH IMWDKWITUMH XY4I3J1 Hb XaXYyTHMHH
TOTTBOP KUIITHIH UTT3IIYYPT HeJeenjer
MIMDKWITARH 0aT O6XHifH Xs3raapTail TOHITYY OaifHa.
XaXyyruiH TOTTBOPKHITBIH UTIIJINYYP Hb OyypcaH
HIMDKUANTUIH Oar OexuitH xsi3raapaap
TOJOPXOMJICOH HTIIJINYYPIdp WIBPXUAIAIIRX 0Oa
eepeep X303 OyypcaH 0aT 06X Hb TOTTBOPTOU
(xaxxyy OalHTBIH TOTTBOPTOH) Xs3raapiaramal
TOHLUBIPUMH  HOXLeNA  OpHIMHO.  XaXyyruilH
TOTTBOPXKWJITBIH TOOIIOOT XHUX3 XIPATIBIANK Oy
9HIXYY aprbIr Xsi3raapiiarMan TO9HIBIPUHH apra Ik
HAPIBIAT.

Xasgraaa xaarajgax OairyyJaM:KMiH JajJaHTUiiH
TOITBOPTOI1 alyJryi OalaIbIT XaHrax
TOIrTBOP:KMITHIH KO3 ¢uuueHt Hb 1.3 6a TyyHd3C
A YeA JANaHTUiH XaKyy TOITBOPTOH I3k
cyJiaayuj y3uor.

Janauruitn Xa)KyyTruiH TOT'TBOPKUJITHIH
LIMHKUAIMIAT XsA3raapaaraMall TIHLBIPUMH apraap
Slide mporpam xaHTamKuir ammriaH Oymax yCHBI
GoHIHBI  Tycraapiax JaJaHTUAH  XaXyyruiH
TOTTBOPXKUITOA HOJIOeNeX [3BCCOH UYIyyJITHiH
WIMHXX YaHapblH  Y3YYJPAT, Xasir[UIbIH — [IMHX
YaHapBIH Y3YYJIDIT, OalUTyyIaMyKUIH YCHBI TYBIIUH,
JlalaH 1P axuIaX TOHOI TOXOOPOMKHUUH JapaiT
33pAT XYUHMH 3YWJICUIT Xapraji3aH y33:K I'YUIPTIICH.
3ycanryyauitun TEOMETP MoJell 6osoH
TOITBOPXKUJTHIH IUUHXHWITI3HUN Yp AYHIYYAUNT
3ypar 7-12-T y3yysidB.

w®

TaHux T3| r:
[ Xanpra (0.76-20cM xypTan XanokaaTan)
Xyumn yycraxryi xasraan matepuan
[ Waeapnar uynyyTait anc

[ Cyype xepc
E Xasrgan
Ye

v [apanteiH 4urnan

& ! ) ! 80

1l ! 180 ! 180 ! 200 ! zho

3ypar 7. 3ycaar 1-uiin Caaiig nporpaM 133p opyy/icaH reoMeTp Mojes
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1 safety Factor

BT T

10 10 20 30 40 50 80 70 80

3ypar 8. XeH1s16H 3yc3aT 1-1 Xamaapax 0ynax Tycraapiax JaJaHTHIfH 3YYH XaKyyTrHiiH TOTTBOPKHIITHIH IIHHKUITMIHUN
YP AYH

safety Factor
0.000

T

| 4.000
P 4.500
3 5.000
4‘ 5.500
] 1
v
B
ENE R . R N R R e R
3ypar 9. Xena1eH 3ycaar 1-a xamaapax Gynax TycraapJax JaJaHTHIfH 6apyyH Xa)KyyTHiiH TOTTBOPKIITBIH
IIHMHKUWITIIHUHA Y AYH
173.00 kNim2
<]
. 2 o 1
5
v soe o N v
= = —i5 o oz o @ omgoos e =
o ol ety 20 e m LS -
a0 o @ oE ® )
2 o,
2]
Db o o =2 -
° ° o o ———— 4233200 kNim2
35036.00 kN/m2 35036.00 kNim2 35036.00 kN/mM2, e = 42332 00 KNIM2 - 43332 0o kM2
] oo o
B
o]
— — —_—————— ——— — —

3ypar 10. 3ycaar 2-pin Ciaiin nporpam 133p opyyJicaH reoMeTp MojaeJ
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7 safety Factor
0.000
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3ypar 11. XeHajaeH 3ycaIr 2-1 xamaapax 0ynax Tycraapiax AaJIaHTHiiH 3YYH Xa:KyyrHifH TOTTBOPKHJITBIH IIHMHKHIITIHIH

YP AyH

g safety Factor

1111

173.00+ kN/m2

|~

60 70 80 90

100

110 120 130

140

150

3ypar 12. XeH/J16H 3YC3JIT 2-]1 XaMaapax fynax Tycraapjax JajJaHrMifH 6apyyH Xa:KyyrMifH TOIrTBOPKHJITbIH
IIMHKWITIHAR YP AYH

YP AYH BA X3J12JI0YYJIIT

Hlumxnnrasauid yp ayHA Oynmax yCHBI (OHAHBI
Tycraapiax JaJaHTHHH |-p XeHAJeH 3YCAITIHA
Xamaapax JlaJlaHT U H 3YYH XaKyyTruiH
TOT'TBOPXKUIITHIH KO3 GuuueHT Hb 1.121 yrra aBcan
0a 3yyH xaxyyn 0.67 meTp ypTTail ryicait, Hypai
XapuH  OapyyH  XaXyyrHWH  TOTTBOPKHJITHIH
koapdunueHT 1.034 rapcan 6a bapyyH xaxyyn 0.59
METp YpTTail TryicanT, Hypal TyC TyC YYCCOH OaifHa.
MeH Oynax ycHBI (QOHIHBI TycTaapiax JalaHTHH 2-
P XOHAJOeH 3YCIITIHJ Xamaapax AalaHTHHH 3YYH
Xa)KyYTUHH TOTTBOPKIITHIH KoddumneHT Hb 1.041
yTra aBcaH 0a 3YYH Xaxyyn 2.5 MeTp ypTTaii ryiacant,
HypaJl XapuH 0apyyH XaKyyTMiH TOTTBOP>KMJITBIH
ko3 dunueHt 1.037 rapcan 6a 6apyyn xaxyyxn 0.7
METp ypTTail ryjicant, Hypal TyC TYC YYCCOH Hb
JaJlaHTUIH XaKyyHYYZA TOTTBOPTYH OOJIOXBIT MIITIK
OaifHa.

106

3-p XYCHIIT

XaKyyruifH TOrTBOPKUJITHIH IHUHKHIITIIHMI YP AYH

3yeaar 1

3YYH Xaxyy

TOrTBOPKHITHIH KO3DDHUIIHEHT

1.121

T'yncanr, HypibIH ypT, M 0.67
Bapyyn xaxyy
TOrTBOPKHITHIH KO3(DDUITHEHT 1.034
I'yncanr, HypibIH ypT, M 0.59
3ycaar 2
3YYH xaxyy
TorrBopKunTHIH KO3(GOUIEHT 1.041
I'yncant, HypisIH ypT, M 2.5
BapyyH xaxyy
TorrBOpKUATHIH KO3 ULKEHT 1.037
T'yncanr, HypibIH ypT, M 0.7




Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

8 1 = 9 -
)
=
711 E * = 8 S
= £ .
6 - g “ E 7 R
: g 6 *
4 3 )
S . g 5 0‘
= =
4 A % * 2 ] 'S
& . £ 4 .
= . 23 .
345 2 <
= e *
294 <
= £ 2 ®
2 4 0= ™ ‘
= ° «,
B B o
14z SRR
3 0 T T T T )
0 10 20 30 40 gO
0 T T T 1 T'yacanrein ragapryy (X T3HXJI30
0 10 20 30 40
I'ysacantsid ragapryy (X TO3HXJIIT)
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TOAOPXOIJICOH X3BT33 TIHXJITHIH AAryyX IyJICAIThIH
rajapryy 6a JaJaHruiiH Xa:KyyruiiH TOrTBOPKIITHIH
K03 GuuHeHTHIIH X00POHIbIH XaMaapaJl

I'paduk 2. 3ycanr 1-T xamaapax 3yyH Xa:KyyrHifH XyBbJ
TOJOPXOMJICOH X3BT3? TIHXIIHI{H JaryyX ryJcalThiH 2.5 1
rajapryy 6a JaJaHruiiH Xa:kyyruifH TOrTBOP:KUJITHIH
K03 PHUHEHTHIIH X00POHIbIH XaMaapaJl
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0.2 T'yacantein ragapryy (X TaHXJIIT)
I'padmk 5. 3ycanr 2-T xamaapax 6apyyH Xa:Kyyruiin
0 - Cyacaqrhin ragapryy (X TOHXIor) XYBb/l TOAOPXOH/ICOH X3BT33 TIHXITHIH JaryyX ryJcajlThiH
70 75 20 35 rajgapryy 6a JaJJaHrMifH XaKyyruifH TOrTBOP:KUJITHIH
K03 GuuHeHTHIIH X00POHBIH XaMaapaJ
JYTHDSJIT
I'pagmxk 3. 3ycanT 1-T xamaapax 0apyyH XaxKyyruiin
XyBbJ] TOAOPXOIJICOH XIBT3) TIHXJITHIH JATYyX IyJCAJTHIH
ragapryy 0a )]a.]'laHI‘l/ll‘/?‘l-l xamyymﬁﬂ TOI'TBOPKUJITBIH l ].HI/IH)I(I/IJIFBBHI/II?'I Yp HYHF aB4d Y33X3Il
KO PHUHEeHTHIIH X00POH/IbIH XamMaapaJl 3YCONTYYION XaMaapax 6yuax YCHBI (1) OHJIHBI
TycraapJiax JIaJJaHTUAH XaKYyyTruiH

TOTTBOPXKIWITHIH Ko3(pdunuentyyn ©vp 1.034-
1.121 xoopoHa rapcaH Hb TYC JAaJlaHTHIH
TOITBOPKUJITBII XAHTaXI'yy, AATAHTUWH Xaxyyn
TyJICanT, Hypal YYycdX 6HAep MarajianTtai
0OJIOXBIT TOTTOOB.

2. TOTTBOPKWJITHIT XaHTAXbIH TYJII MaTepHa HIMK
acrax 0a JamaHTHUH XaXyyTHWH OHITHAT
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OyypyyJiax, AajaH JI33p adaajal erd 0anraa »uH

UXTOH  TOHOT
TOTTBOPKUITOA

TOXOOPOMKUNT

HOJeeNexryil  0Oaix

NaJaHTUIH
TOHOT

TOXOOPOMK aXWUIyylax IMIaapiaratail IIx

Y39B.

3. DHaxyy
3YCAITUNH

cynmanraany
3ypryya

aluriacalH
Hb

XOH/JIOH
MapKIeHapuix

XOMXKWIITIIC YYANITIH Oa MaTepualiblH XUl 3aar
O6omaut Oaiiuraac 3epex Maraajal eHAep Ty
3YCONTYYIUUT OOMUT OONTOXBIH TYyNJ JajaH

JOPX  OpeMJUJIeruiiH  axiaap

4. Ilaammn TOI'TBOPKWITBIH

MaTepHablH
3aaruir HapuiBYMIIaH TOITOOX IllaapajiaraTau.

HWHXHWIITI9T39p

YHOJITI3T TYpBaH XOMXKIICT Oaliimaap Xuiix Hb

WIYY OOINT YHRH Yp AYH 6reX OOIOMKTOH.
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XYPOHINAHIABIH H¥YPCHI/II71 YYPXAWH YHJICOH TOHOI'
TOXOOPOMKNHUH CYJI 30I'COJITBHIH ITAJITTAAH

Maructp B.Barrapan®, maructp 1].Hancanmaa’

*'Vyn yypxaita xyp2oms/IIIY TUC-uitn xapbsa, Y1aan6aatap xot, MoHroin yic

Xypaanzyiu-Xyp3HIIAHABIH YYPXailH Xepc XyyJajiT
00/10H HYYPC 0JI00PJIOJITOH/ a’KMJIIAZAar YHICIH TOHOT
TOX0OPOM:K 00JIOX IKCKABATOP, ABTOCAMOCBAJIBIH
JKMUIMHAH XyranaanJ akKMiiacaH UAruiH OypTrajmir
HOI'TI3H TYTHIXK, CYJ 30ICCOH INAJTrAaHBII TOITOOMK,
TeXHUKHMI{H Har alurJajJThIH Xyragaar H3M3rayysanx
0O0JIOMIKTOIi JICOXHII TOITOOXK, 30BJIOMIK OrexXo]
OrYY/LJIMI{H 30PUJIr0 OPIIMHO.

I. OPHINJI

XYpoHIIAHBIH HYYPCHUH yypXxail Hb YiaaHOaarap
xoTooc OapyyH yparm 950 kM 3aii;, ©OMHEroBb
aiiMruiin teBeec OapyyH Tuim 340 KM-T, yparm
[IuB3> XypIHruitH OGooMmT XYypTdon 45 KM 3aiin
OatiprmaHa. Yypxail Hb 12 maruiiH yprammkimdaTsi 2
92JDKIIP TacpalTrydl axwuiagar. YypxaiH Xepc
XyyJnant 00J0H Hyypc onboprontsiH axung Hitachi
MapKuiiH ypByy YITYypT 3KCKaBaTtop 9 mmpxor,
BbenA3 Gomon Hitachi mapkuitH 27 mmpxsr eepee
Oyynrarua, Weichai MT-86 mapkuiin eepee Oyynrary
24 mupx>r HUHT yyablH XYHJ JaanbiH 60 mupxsr
TOHOT TOXOOPOMK aXWIIax OaifHa. DAr3dp TOHOT
TOXOOPOMXKYYI Hb IYH 33PTruiiH amuriantraid. Tyc
OpIBIH  YYyJ-TEOJOTMHH HeXWIeNl JOyHA  33par,
HYYpPCHHI 060c00 yHai Oyxwid 5 maBxapraTail, Xepc
XyyJIalThIH AyHAaX Ko3(puuuent 4.88 M>/TH GaiiHa.
Vypxaii xmwin 1500000 TH HYypc 0n00pIIOX XYUHH
yagantail axwuiax OaifHa. Opapll w1 yypxaiH
apraap, aBTOCaMOCBaJI-9KCKaBaTOPBIH XOCJIOJN OyXHid
aBTOTA3BIPTAI AlIMINIANTBIH CUCTEMI3p allIuriajar.
VypxailH KWIMHH XyramaaHJ aXuulacaH TOHOT
TOXOOPOMKYYAHHH OYTINTIH OONOH OyTIIryd
@KWUIACaH WaruiH OypTrai, MdA93T  allWriaH
0O0JIOBCPYYNANT XUUB.

II. TOHOT TOXOOPOMKUIH
CVYJI30I'COJITBIH BYPTI'DCOH MDBJ1D3JIDJ1
Vypxalin ammriargax Oaiiraa OYIO2IUMWH TOHOT

DOr?’p  TOHOT  TOXOOPOMXKYYIUUH  KWIHHH
Xyraraas]i aKuulacaH NAaruiH OYpTrIUNAT XHAXI29
MaIlliH acaaJTTall OOJIOH YyHTpaacTail YeWiHH Ik
aHTHIIaH OypTracoH OaifHa. Tonor
TOXOOPOMXKYYIUNH acaalTTall YeuilH Cyad 30ICCOH
manrraad 6omoH xyramaar XYCHOI'T 2-n, ToHOTr
TOXOOPOMXKYYIUNH YHTpaacTail YeUiH CyJ 30ICCOH
mrantraad 6onoH xyramaar XYCHOI'T 3-x y3yymas.

2-P XYCHOI'T
TOHOI TOXOOPOMKYYIUINH ACAAJTTANM YEUAH CY.JI
30I'CCOH LAJITTAAH BOJIOH XYTALIAA

Tonor
TOX00POMKHITH  CyJI
Ne | CyJ30rccoH maiarraan 30rcoaT (uar)
Huiir Hor /T
1 Mepreuruiit yi xaHa IBIPIIK 994.6 110.51
aKuIIacaH
2 VYypxaii roropx Oycaj axui 6360.1 106.00
3 VYypxaiiraac raayyp axui 2499.1 41.65
4 VypxaiiH aMHaac Taxyyp sBax 5480.6 107.46
5 AcaanTrail y3mor/manrant 5143.1 85.72
6 Ty pHAIBX, acaanTrai 5022.8 83.71
7 Sg;llpza?]rﬂc/ox /Xanaax, ©BINHH 1229.9 20.50
8 Cyi1 30rcox /IpBIpIdrad XUix/ 26.1 0.44
9 Cyn 30rcox /Oycan manrtraan/ 6364.8 106.08
10 | 3acap /acaantraii/ 3307.6 55.13
11 | HuiTt ayH 36428.7 717.20

Jp3px XycHIrT 3¢ Xapaxaja XWIMAH Xyramaann |
TOHOT TOXeOpOMXK AyHmKaap 717.2 mar OyTasnryi
axwuiacad 6aitHa [1].

3-P XYCHOI'T
TOHOI TOXOOPOMKYYIUNH YHTPAACTAM YEUMH CY.JI
30I'CCOH LAJITTAAH BOJIOH XYTALIAA

TOXOOPOMXKYVIUMH MapK, XY4UH dajgajid, Too ToHor
i i - TOXOOPOMKHITH CYJI
mupxaruitd Mamaummidr XYCHOI'T 1-1 y3yymas. N Cy1 s0rccon maTraan 30rlzom o) Y
1-P XYCHAL'T Huiit Hbr /1
TOHOTI TOXOOPOMIKYYIUITH MAPK, XYYHH YA AL, TOO Cya s0rcoNT-MalluHbl ATyy o1 4286 7143
IAPXAT 2 | Cyun 30rconT-xypai yyn3ainT 8791.8 146.5
Tepeu, Xyuun | Too, CyI1 30rconT-XYypaparyi
Ne|  Tepea Mapk \OMGKHX HOTK| uana | mupxor 3 oftepatop 4289.3 71.49
Hitachi- VY1ryypsia 12 3 Cyn 30rconT-auux TEXHHUK
1900 Gartaamx, m° 4 | Oaiixryii /30BXOH 4186.8 82.09
— /
Hitachi- Viryypem ABTOCAMOCBAJIJ XaMaapHa
I'| Oxexasarop 1200 Gartaamx, m° 5.9 3 5 Cyi1 30rcoNT-TeXHUKUITH 10.6 0.18
Hitachi-zx | YIryypbin 0CJIOOC HIAJITraalicaH : :
450 Garraamx, m> 19 3 6 | Lar araapera Gaitnan 1285.2 21.42
benA3- Cyi 3orcosnr-3aBcapiiaraa,
75135 | Aeaw ) 130 2 7 | ampart 271884 | 4531
R Hitachi Tlaan, TH 95 25 /naiiuel nar/
procaMocsal Weichai 8 | Cyi 30rconT-T2¢21r33 692.4 11.54
Haarr, TH 90 10
Senta-420 Cyi1 30rConT-1PBIPIATII 8.4 0.14
MT-86 Maau, TH 60 14 10| Cyn 3orcont-Gycax 976.4 16.27
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Tonor
TOXO0OPOMKHITH CyJI
Ne CyJ130rccoH MIAITraan 30rconT (1ar)
Huiir Hbr 1/1
11| Ty mHAMIBX 500 8.33
12 3acBap, ca103r XYI93X 71853.3 2395.1
/TeneBnereet Oyc/
13 3acBap, aKHITYIBIT XYJI3X 49 0.82
/Tenesnereet Oyc/
14 3acBap, ocol aBaap 348 058
/Tenesnereet Oyc/
3acBap, yilll a)XHyIIaraaHsl
15 TEXHUKUHH TOMTIII 32228 537.1
/TenesinereeT Oyc/
16 3acBap, 6yca6;[ /TeneBnereeT 19369 3208
yc/
17 3acBap, ypbI4MIaH COPTUIIX 6890.7 1148
3acBap /TeneBnereet oyc/
18 3acBap, XyBaapbT 37 aHT'H 15 0.03
COJIHX /TOIIOBIIOreeT/
3acBap, XyBaapbT HIMAIT 31
19 aHTH CYypuITyyJlax 5.9 0.10
/TeneBnereeT/
20 Huiit nyn 182647.5 4253.9

XycCHIrT3¢ Xapaxaj MalluH yHTpaacTail YEuiH cyil
30rcoAT Hb | OKMIMHAH Xyramaasg 1 TOHOT
TOXOOpOMK JyH/Kaap 4253.9 Oaliraa Hb acaanTTai
YeuHH CyJ 30TrcoiTooc 6 JaXUH HMX Y3YYIITTIH
Oaiina [1].

III. TOHOI TOXOOPOMXKUH
CVYJI 30T COJITBIH HAI'TIAJI

AnMBaa MallMH TOHOT TOXOOPOMKHUIH AIIUTIIAITBIH
Yp Aallur Hb HXAHXIPD TYYHUH HaiznBaprail
QKWTaraaHbl  TYBHIMHIDYD  TOAOPXOMIIOTAOHO.
VypxailH TEXHOJOTHHH TI3BPUNH X3PATCIAYYAUNH
HaliiBapTail aXWsulax 4yaHap Hb TyXalH YyypxailH
XyBbJI Malll uYyxajl acyy[JIyylIblH HOr Oaiizar.
Mamusbl  HaiiBapTail — aXXWiUlaraaHbl  YHJICOH
Y3YYRATYYAMNAT  YHOJDK  JYTHAX, AIIWTJIAJITBIH
HOXLONTIH HAIT ysAyyJlaH OOIUT  M3AIAIIA,
CTaTUCTHK MaTepHal] TyATyypllaH CyAJaX Hb OHOII
MpakTUKUHH a4 xombormontoit  [3].  Tomor
TOXOOPOMKHUIIH ~ CyJI ~ 30ICONT I  Hb
Xyp3HUIAaHIBIH YypXailH TOHOT TeXeepeMKYYIUIH
CyJl 30rCCOH ULAruilH OYpTI2JIMHH JRNTIPIHIYH
MR UHr HArTrK XYCHOI'T IV -1 y3yyms.

4-P XYCHOI'T
TOHOTI TOXO6POMKUIH CYJI 30ICCOH IAJTTAAHY Y /IBIH
AHI'NJIAJT
ACAAJITTAU YE/|
1. xai
Yypxa 2.Cyua 3orcoar- | 3.Llar araapbin
10TOpPX 00J10H "
a Oaiinan
rajHax amui1
» Meproeuruita » TexXHUKHIH »Yep yc
ya XaHa Y3Jor, » VIX XoMKIIHUN
I[PBIPINX IaaranT 1ac
> Vypxaii noropx | > Ty > Xyuroit canxu
KU LPHATIX myypra
» Yypxaitn » bycan
amMHaac TagHaX | » Onuiin
KU yimpana
xanaax,
L[PBIPIIAIII
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» 3acBap
YHITIMIT)D
YHTPAACTAU YEUUH
4. Ynupanara, 5.Cyn
30XHOH 3 6. 3acBap
Gaiiryyaaar 0rcoaT-y
» Mamunst » Uaiiaer  mar, | » Con0or xymnx
YYD 3aBcapiara » ASKHITSIBIT
» Xypan yynsant | » TacanraoHuii XYJI99X
» Xypamporyii YCHHH » Ocon aBaap
oreparop » L[Bapimar» > Yiin
» Aunx » Tymm KUIUIaraaHbl
ABTOCAMOCBAJI LPHATINX TEXHUKHIH
Oaiixryit > Bycan TIMTI
» Vpbaannan
COPruilnx 3acBap
» XyBaapbT 571 aHTH
conmx
»Homont 1 aHru
conmx
Texuuk  amwmriaidTtelH  Kodgduuuentuiir T

AKWUIaraanbl TYpIIWA MAallIMHbI TOJIOBJIOTOOT 60.]'IOH
TOJIOBJIOreeT OyC 3acBapT 30TCCOH CYJ 30TCOJTHIT
TOOIOXK Tomopxoinmor [3]. ToHOT TeXeepeMKHITH
CyJI 30TCOJITHIT 6-H YH/ICOH XICOTT HATTTIXK t1-t6 Tk
TOOIOOH]T TIMARTIAB. DAr33p HATTI3CHH YP AYHIIIP
yypXailH  3KCKaBaTOpyyAblH  TEXHUKUHH  Lar
AIIUMIAITEIH - AYHJIOK KO3()(UIMEHTHIT TOOLOH
XYCHOI'T 5-g1 y3yymas.

5-P XYCHOI'T
3KCKABATOPYYZ[I>IH TEXHUKUIH HAT AIHIUTJIAJITBIH
JNIYHAAXK KODOOUIHMEHT
XoMoxux|[amM19T
Ne Y3yymat K | 150 Jynnax
1 VYypxaii 1oTopx O0JIOH rajHax t 708.28
KT nar
2 | Cyxsorcont-A t 250.02
3 %/;[vnp)mara 30XHOH t 696.69
alryysant
4 | Cymn3orcont-Y Har ty 832.52
5 | 3acBap ts 1035.07
6 | Llar araapbis Oaiinan te 30.68
7 | Huiit cyn 30rcontsiH xyramaa Te |3553.26
3 Kunuiis KaneHIapuiiH T, |8760.00
Xyramaa nar
9 TeXHUKHUITH KU QKUIUIacaH T, |824531
Xyramaa
10 TexHUKuiH Oy T2 Har T, |4692.06
@KUIUIACAH Xyrauaa
11 TeXHUKHUIH 11ar alluriaiThiH ) TyT, | 0.54
KOdbUIHEHT

VypxallH HHUHT 9 IIHUPXdr HKCKaBaTOPBIH CYI
30TCOJITBIH JIyHI@X Y3YYJIDITIIP TEXHUKUHH war
AIIUTIIAITHIH KO3 GUIHeHTHHT Toonoxox 0.54 racan
Y3YYJIDNITOH rapu OaifHa.
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B Yypxall 10oTOpX
60JIOH ra/{HaX KA
tl

B Cyn 30orconT-A t2

VY upanara 30XuoH
Gaitryymanr t3

o,

Cyun 3orcont-Y t4

3ypar 1. DkcKkaBaTOPBIH CYJI 30rCOJTHIH 6 IIAITraaHbl 331X
XyBb

XypaHUIaHbIH YypXaliH 3KCKaBaTOPYYbIH XaMI'MIH
HX CyJI 30TCONTHIH INANTraaH Hb t5 Oyroy 3acBap
Oaiina. Jlapaa Hb t4 cyn 3orcoat, tl, t3 yypxai
JOTOpX OOJIOH TaJHaX aXwl, yAupjjiara 30XHOH

Oaliryyyiant T3COH  Y3YYJDITIIC — IIANTraajicaH
30TCOJT UX OaiiHa.

VypxailH aBTOCaMOCBaJIyyIbIH CYJ 30TCOJITBIH
mIanTraaHbl  J33pX 6 aHrwoiaap aBd - Y39K

TEXHUKHHH Lar amurianTbiH  KoddduiueHTHiir
TtoonicoHslr XYCHOI'T 4-n1, aBTOCAaMOCBaJIbIH CyJI
30TCOJITBIH 6 IIANTraaHbl 33719X XyBUHUT 3ypar 2-11 Tyc

TYyC Y3YYJI3B.

6-P XYCHOI'T
ABTOCAMOCBAJYY/IbIH TEXHUKUIH HAT' ALIUTJIAJITBIH
JAYHIAXK KOOOOUIUEHT
Xomekux | Tammor-
Ne Y3yymar i e, Jynpax
1 Vypxaii 10TOpX 6010H t 3015
rajiHax axui ar
2 Cyn 3orcont-A ty 235.28
3 Y;[ng);[“nara 30XHOH t 313.55
airyymant
4 Cyn 3orcont-Y ar ty 342.75
5 3acBap ts 2667.06
6 Iar araaper Gaiinan te 0.02
7 Huiit cyn 3orcontsin T, 3860.16
Xyramaa
] JKunnite kaneHgapuiin nar T, 3760
Xyramaa
9 TeXHUKUWH KU T, 711976
a)XHMJUIacaH Xyraaa
11 Texuuxmita 63T nar Ts 3259.6
@)XWJUTacaH Xyraraa
TexHukuiiH TIar
12 ALIUTIIAITBIH - To/Tx 0.37
KodhdunHeHT

B Vypxall 10Topx
0O0JIOH rajgHax
axun tl

B Cyn 3orcont-A t2

Yaupanara
30XHOH
Gaitryymanr t3
Cyn 3orcont-Y t4

3ypar 2. ABTOCaMOCBAJIbIH €Y. 30ICOJITHIH 6 IAJITraaHbl
93J19X XyBb

ABTOCAaMOCBaIyy/IbIH ~ XYBbJI  CyJd  30TCOJTBIH
XaMTUiH TOJI INAJTraaH Hb MAalllMH yHTpaacTau
YeHifH 3aCBapbIH XyTalaa /TeJleBIereeT Oyc 3acBap/
GaiiHa.

JIYTHDJIT

XYpoHIIAHIBIH ~ yypXalH  9KCKaBaTtop  OOJIOH
aBTOCAMOCBAJIBIH CYJI 30TCOITBIH HAITIAIIIC Y39X3]
9KCKaBaTOPBIH XyBBA t5 Oyioy TeneBimereer Oyc
3acBap — COIOAT XYJIIX Xyramaa AWMIDHX XyBHIT
93210k OaifHa. DH? CyJI 30TCONTHIT OyypPYYIaxbIH Ty
Jlapaax 3eBJIOMKHHT OOJIOBCPYYIIaB.

e Tonor TOXOOPOMKHUIH Oara
X3MKI9HUM JOTOJIIUIBIT LAl ajJAajryid OHOIJIOH
3acBapiiak, HOITOM IBIPIXIAC COPTHIAIIX [2].

e Vpcran 3acBap YMIYMITIAr TOITMOJ XHUICHAI3P
TOHOT TOXOOPOMKHUIH AallIUITIAITBIH Xyramaar
ypTacrax, YHI aXujularaansl OOJIOH TOHOT
TOXOOPOMXK IIMHIWINITUHH HUHUT  3apIulbll
Oyypyynmar [2].

e  Conbor XaHraH, HUHAIYYJIDITHAT cailkpyyax

e TexXxHUKMHH MMHAWIIATHMH  Xyramaar 3eB
TOAOPXOMIIK, TOHOT TOXOOPOMIKUITH HalBapTail
aXKWIaraar XaHrax.

HOM 3YI1
[1]. “XypoHUanaeis  yypxaiiH = OyT2MilH ~ HHHT  TOHOT
TOXOOPOMKHUIH )KWINIH AUCTIETYEPUIH M3/133”, MoHTO01 yIIC,
©OmHeross aiimar, I'ypsarTac cym, 2020.
[2]. http://www.wagnerasia.com/page/29

[3]. b.Ilypasrorrox, “Un yypxaifH aBTO T23B3p” YIiaanGaartap
xot, 2018, xyynac 333-335.
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YVJI YYPXAWH XYPI2JIOH, TEOJIOTH YV.J YYPXAWH CYPTYYJBTANH XAMTPAH
XIPITXKYYJCIH TOCOJI, CYJAJITAAHBI A’KJIBIH YP IYH

X.XKaprasncaiixan
IIYTUC-nin xapbsia Yy yypxailH xypasisH-3axupai, 1oktop (Ph.D), na1 npodeccop.
Yaanbaatap xot, MoHrom yic
Jagaakh2007@yahoo.com

Xypaanzyu-Yya yypxaiin xyp33/9H Hb LHIYTUC-niin
I'eosiorn, yys yypxaiiH cypryy/auiiH 0ari, 3pIdMTIH
cyanaayuaTaii 1970-aag onbl cyysausdc 3xuaH 2020 on
XYPT3JX XyranaaHj] IIHMHAKJIIX YXaaH TeXHOJIOTHiiH
TOCOIT AMKIYYAbIIT XAMTPAH TYHIRTIIK, K aXylH
r3P33T 3PA3M IIHHKHIIT?I, 3ypar TOCAHHH aMJIyyabIT
YHIABIPI3J, MPAKTHKT HIBTPYYJI3H aMKHJLIAK, 30XHX
YP AYHI XYPC3H OJIOH apBaH XaMTapcaH OyTadJyyauiH
Tajnaap TOBY MIMIUIMAT O6pPHIH XYPINIIHIHIH
apXHB, HOMBIH CaHJ Xaarajaraaxk Oyl MaTepmau,
06pCIUIH X3BJYY/ICIH OYTI/IHIiH TOBYOOH 33P3T HOM,
MATEPHAJIYYABIT  AIIMIVIAH, TOAOPXOH  YHIJIIJIT,
AYTHYJIT, TOO OapuMmTTaiiraap xapyyJjcaH 0erees
XaMTapcaH Cy/ajIraalbl a:JIbIH YP AYHA MOHT0JI yJicas
HIMitH 00JIOH 3MYJIBCHITH TICPIX OoaMc YHIaABIPJIIX
YiiaaBap OaiiryyJjaraas, Hyypc 9KCHOPTJIOrY TOMOOXOH
YYPXailHyyA IIMH33P AlUUIJIAJITAHA OPK, ANMIMIiH

TOBYYAUNI HYYPCI3P XaHragar OpOH HYTITHIH
HYYpcHuii 10 yypxaiiH TeXHHUK, TeXHOJIOTHiiH
IIMHIYJIITHIH TOCJIYYAUHT aMKWITTAl

X3PArKYYJICIH Tajaap TOAOPXOii Tycracad 6midd.

OH3 XyramaaHJ XaMTpPaH X3PAIKYYJICH IIHHKIIX
yXaaH TeXHOJOIMHH TOcoJ], a:K axXyiH IIpIdT IPIdM
LHIHHKWIT), 3ypar TOCAUIH a:KJIbIH AMIIIHX XyBMIAr
OpPOH HYTIMiiH YYpXaWHYYyIbIH XOPCHHH 4YJyYyJIrHMiiH
(pu3uK-MeXaHMKUHH IIMHK YaHAPLIT TOJOPXOMJIOX,
OpOMIOL, TICIIIIIHMI AXKJIBIH NapaMeTPyyAbIr
OHOBYJIOX, IIMHI TOPJMIiH Ticp3x 0oaMc, TEeXHHK,
TEXHOJIOTH HIBTPYYJ3X, OPOMIJI6ruiiH 0O0JOH aumXx,
TIIB3PJIIX TOHOT TOXOOPOMIKUIH TEXHHK, TEXHOJIOTUIH
HHHYIIT XHHX  QmIyy[ 3349k Oaiiraa Hb
cyJajlraansl Yp AYHII3C TOAOPXOii Xxaparaa:k Oaiiraa
0o.1HO. DHIXYY oryymac ['YYC-uiin 6arm, s3padMTIH
cymnaaung YYX-mii siMap ¢3IB33p fAMap aMjbIl
XaMTpaH  XWilsk  TyHmaTrK  Oaiican  Tajgaapx
M3IJIMIT OYp3H aBax 0010M:KTOii Oaiiraa 601Ho.

Tyaxyyp yr: opa, Gu3uK, MeXaHHK, TEXHOJIOTH, TICPIX
Go/uc, OPMHITH XoLIYY.

I. IIMHXJIDX YXAAH TEXHOJIOI'MIMH
TOCOJIT AXIIbIH TAJIAAP:

Vyn yypxallH Xyp33i3H yJChbiH 3axuanraap 1970-
2020 onp HuiT 120 maxam HIY T-uitH TecenT axibIr
XMIK TYHIPTIICOH 06rees Tyc XypiIdJidH 33D
XIPAMKYY/DK OalicaH MIMHXKIDX yXaaH TEXHOJOTHMH
“YycMman opaslH 9KOJIOTH, 3UHH 3aCTHHH YHIITI),
VYJA-TEXHUKUAH HOXOH COPII2ITHHH TEXHOJIOTH
(b.AnTanTysa, LI.OroyHIPIHT, C.Ouxnanpan),
"DHruiH TACPIX Oommc OANTIAIX IHMHY apra,
texaonorn" (B.JlaiixancypaH), "YypxaitH xepcHuUit
qyIyyIruiH (U3UK, MEXaHHUKWHH IIWHK YaHapbIH
cynairaa" (b.Jlatixancypan, JLIIypss, H.Jlarsa),
“HyypcHuii CTaHAApTYMIIAL, YaHapbIH
OaTtanraaxyynaanTblH — OOJIOBCPOHTYH  TOITOJI00”
(JI.IIypaB), "Vypxaitn aBTOMATXKYyNadirT,
texaonoruitH muHIwWHIT" (I.Jopx, XK.II3BarMmun,
I'.Cangarmopx, I1.Apumyn6onop, Bb.Ilypasrorrox,
B.OpxonTyyn, A.Xaitnas, H.Ouup6ar, b.barxummr),
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"VyNBIH aXJIBIH XYP33JI3H Oyl OpYHMHA Heleeyex
ceper Y33rmIyyIuiir Garacrax TEXHOJIOTH, YYJBIH
YHIABIPYYAURH XOpeHre OpyylIaldThlH YHAI33"
(C.lpmupopxk, Ul.Xanrap), "Yyn  yypxaiin
OJIOOPJIOTBIH TEXHHK, TEXHOJOTHMHH OTreeKHiir
mouuryymx" (JLIDypas, b.Jlaiixancypan, I'.Jlopx,
A Xaifnas), "Opx ra3pblH amlUIT MalTMAaJbIT K
OYpoH O0JOOPIOX IIMHD TEXHOJOTH OOJOBCPYYIax
TO3Y" (b.Jlaiixancypan, L.OroyHipmdr.) "Ycana
TACBIPTIH  XAMA TICPIX OomuCHIT MOHTONBIH
HOXIIOIT YHIIIBIPIDX cynmanraa, To3Y"
(b.Jlatixancypan, b.Mmmsnx), "LlaBeiH opa ra3peir
AN yypxaH apraap oJ0OpiIoX TEXHOJIOTHIH
o”oButoi mmmimyya" (b.Jlafixancypan)", lopoon
opapiH 37c¢ onbopiox texHonoru" (b.Jlafixancypan),
"UpasayiiTait 60I0H amuriaraax Oyit HYypCHHH opT
ra3pyyablH UyJNyyaruiiH — (QU3NK-MEXaHUK, Yyi-
TEXHOJIOTUITH LIMHXK YaHapbIH cynanraa"
(b.Mmmaag), “Xaiutyyp SKOHIIMIT ngang apraap
0JI00PIIOX TEXHOJOTHHr O0JIOBCpOHTYH Oonrox”
(b.WMmmoaua,  B.Jladixancypan, L[.Oump)  33par
MIMHKIDX yXaaH TEXHOJIOTHMHH 13 Tecnmuilr xwuiix
TYHIPTI3X3] AaBxapicaH Tooroop Ileosorm, yyn
yypxaitH cypryynuitH 30 rapyil Oarmi, 3pAdMTIH
CyAjaadu] XaMTpaH aXWUlacaH Hb XaMTBIH
@KWITAraaHbl ap XYpdd epreskuH 03X)KK HUPCHUIT
xapyyJx OaifHa.

Onrasp LIYT-uilH Tecrneec rapcaH TOMOOXOH Yp
JOYHTYYZIUHT aBd Y3BIJ:

“Ycana TacBIPTII XM TICPIX 00UCHIT MOHTOJIBIH
HOXIIONJ YVHIABIPIDX Cydainraa, TEXHHUK, 3SIUHH
3acTuiiH  yHIICIAI”  GonoBepyynax  (1993-1995)
comBuitH xypa’HA goktop (Sc.D) H.Barxapran,
B.UmmvsHA, ma mokxtop (Ph.D) X.Kaprancaiixaw,
b.Jlatixancypan, D1IA H.Capanuumar Hap axuiiax
“YcaHa ToCBIPTIH TACPIX OOMUCHIH Talaap OHOJBIH
TONM cyJajiraa Xuhx, TICIATIIHUN aXkIIbII OHOBWIOX
ITOPUTM, TMPOrpaMM OOJIOBCPYYJIaH, SMYJIbCUIMH
TACPIX 6o11coop TYPIIMITHIH TACIATIIT
OpmeHATUIH yypxai Xuibk TyHIPTrICHIIC rajgHa
SMYJIBCHIH TAICPIX OOAMCHIH al0yITYH aXKHIUIATaaHbl
mraapjJiara, AamiuIiiax HeXMmeJ, MIMHK daHap,
YHIABIPISX TEXHOJOTMHI HapUUBUYIAH CYJIACHBI
YHACOH 193p “YcaHI TACBIPTIA TACPIX OOTMCHIH
yiinaeap Oaifiryyigax TeXHHK, DIUHH 3acTHiiH
YHIICIRIT” 60N0BCpyyIicaH OaitHa.

“Opa ra3pblH allUT T MAIITMAITBIT K OYP3H 0JI00pII0X
muH> TexHosorn” (1994-1997) comBuifH XYp3dsHA
mokrop (Sc.D) H.barmxkapram, nokrtop (Ph.D)
b.JIatixancypan, DIIA I'.Hauarnopx, JI.OroyHIpsr
Hap AKUIUIAK MaHai OPHBI HYYPCHUM
YYPXalHYyyJblH XOPCHUM 4YyjyyJar Jaxb KaOJIUH
OOJIOH KepaM3WT IIaBap, OapWITBIH MaTepHAJbIT
ammriax OOJIOMKHIT TOJOPXONIIOH, HOOII, aryyira,
TapXaldTblH 3YH TOITOJ, HEOLUHH  X3MXK33IT
TOTTOOCOH 0aifHa. MeH ARIXUITH IPAKTHKT XIPITIIIK
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Oaifiraa TEXHHWK, TEXHOJIOTHHI CYAJaXX, TOXHUPOX
AIINTTIAJITBIH CUCTEM 60Ji0H TOHOT
TOXOOPOMKYYIUHT COHI'OH aBY, YilIBIp Oairyynax
TEXHHK dAWHH 3aCTHIH YHIDCIIDIMNAT O0JIOBCPYYIICaH
GaitHa.

“Yypxaiin aBTOMATXKYyYJIaJIT, TEXHOJIOTUITH
mHIWAT” 1Y T-uitH Tecen (1998-2000) Hb HuMT
3 mon Tecneec OypacIH Oaifraa 60JIHO.

a. “YynplH YIIABIPYYAUIH HAXUIraaH XaHIAMKUIHH
HaliiBapTail awynryd axwiiaraar JII3LUTYYIDX,
[IMHD TOXOOPOMIK, CXEM, CUCTEM OOJIOBCPYyIax” N9
TecnuitH xyp33ua goktop (Ph.D), ma mpodeccop
I'.Jopx, L.Lpearmaa, OIIMA b.UYun3opur, uHKeHep
I'.Canmarnopxk, Il.ApuyHOosop Hap aXWiax
baranyyp, Opmuat, IllapeiHTONBIH  yypxaiia
IIaXWiIraaH XaHraM>KuiH caariaac yyJa-TI3BPHUIH
TOHOT TOXOOPOMKHIH OYTI3JI, I[aT allIUTIIANT XIPXIH
xamaapu Oaiiraa Tajllaap HapUHBYMIICAH CyJairaa
XUIDK LaXWiraad XaHraM>KHUWH —TyCraapialTblH
napamerp OOJIOH HAr a3 razapaiarblH TYHADI
XOM)KUX —apraujaj CTaHJapThir OOJOBCpYYJICaH
OaiiHa.

0. “YynblH YHIABIPYYAUNH 3ypar TOCIUNHH aXIIbIH
NIPOrpaMM, TEXHOJOIMIH T33BPUNH XIPIICIUUH
AIIUTTIANITBIH  OHOBYTOW TOPHUMBIT  OOJIOBCPYYIDK
SJMIH 3aCTUHH Yp AalTMHAT JIPIULTYYIRX 9]
tecnuitH xypasua DA C.Unspmaa, M.Hapanrapan,
O.1BarcypaH, gokrop (Ph.D), mam mpodeccop
Bb.Ilypssrorrox Hap axuiiax TemeprtuitH-OBoo,
VYnaan-OBoo, I1IuB33-OB00, baranyypbiH yypxaiH
3ypar TOCIHHH aHXJard M3I33JUTYYAUNT IMyTITyyiIaH
6osoBcpyynant xuixk, [1Ineas-OBooruitH HyypcHUN
yypXailH TeXHUK, TOHOT TOXOOPOMKYYIUIT Tepiaeep
Hb KOJUKYYJIaH OTrerIJIMHH CaH, XdPpArIdradK Oaiiraa
COJIOATHIH HKarcaalThil KOJKYYJICAaH CaH, TyXaiH
TEXHUKAHH HOPMBIH Haryy sMap 3] aHTH HeeIe.
0alXpIT KOMKYYJaH AaHTHIIAN Tapraax YHIIBIPT
HABTPYYJICOH OaifHa.

B/. “OpMUIH XOlIyy” A3 TOCIUNHH XYPIIHI TOKTOP
(Sc.D), npodeccop [d.Barxkapran, moktop (Ph.D),
a1 mpodeccop A.Xainas, AIIIAA JI.On3uiixumur,
OIIA B.Uunzopur Hap aXwmwmiax OpIdHOT,
Baranyyp, [IuB33-OBoO0, [TaperaTONBIH
yypxaliHyyJaac  aBcaH  ©pPMHMHH  TEXHUKHHUH
QKUIUIAraaHbl CTATUCTUK MaTeprall 00JI0BCPYYJIaNT
XUIDK, IP3pXU yypXalHyyJaJ ©pMUIH XOLIyyHbI
TYPIUMITHIH 3arBaphIl TyplicaH OaifHa. TypIIviITeIH
SBIAJ, QXJIbIH 3ypar aBaJT XUNXK, 3IUWH 3acCTUIH
XYBBJI Yp alllUrTai, J3rA3J O0araTail MUHY epPMHUHH
XOIIYYHBI 3aTBapbIr 30XHOH OYTI3CoH OaifHa.

“VynbIlH @KJIBIH XYP33J3H Oyl OpYMHI HOIeeJeX
coper HeJIeeJUTYYAUNT Oaracrax TEXHOJIOTH, YYJIBbIH
YHIABIPYYAUHH XOpPOHre OpYYIaNThIH YHAJIT3?”
Y T-uita Tecen (1998-2000 on) HL 2 A3 TOCIO6C
OypIcaH OaiiHa.

a. “YyJblH axJIbIH XYP33J3H Oyil OpUHH] HOJIOeIeX
ceper HeJeeuIMir Oaracrax’ A3 TOCIUNHH XYPIH]
OUIAA, goxtop (Ph.D), mn  mpodeccop
X.XKaprancaiixan, mokrop (Ph.D), mam mpodeccop
C.Ipmzupopx, SIIA JI.bypanxaprain, T.batxaprai,
H.bonop, 3.9ux-Ounp b.bat3asa, L. Apuynxapran,
B.DHx0aaTap Hap aXWUIax yyll yypXalH 0I00pIIox
YHIABIPYYAUMH VI aXuijiaraaHbl yjiIMaac YYCxK
9BJIDPCOH Ta3phII HOXOH COPIIAX TEXHUKUIH OOJIOH
OMOJIOTUITH HOXOH COPIIITHHH apra TEeXHOJIOTHMT

HapUHBWIAH TOTTOOXK: alITHBI 3apUM VypXaiHyyIan
9BJIDPCOH Ta3phll HOXOH CHPIIUIT XHMibK Oaiiraa
Tajaap  cyjairaa  SABYYJDK Yyl yypXaiiH
YHIOBIPYYAMH  Oaliramb  OpYHMHI  HOJeesex
0aliIIBIT YHAIIIX apradiai 00J0BCPYYIaH 3apUM HAT
yypxaiin Oaiiramb OpYHBI HAPUHBUMIICAH YHAJITI)
XUHXd[ ~— amuriiacaH — OaiHa.  Yynm  yypXaiiH
YinnBapyyauitH ~ Oaiiranb  OpUMHA  HOJIOeIex
OalfiJUIbIH Tajaap CyAainraa XWiK YyJIbIH aXIBIH
yiIMaac Xypa3J3H Oyii OpuMHI Heleelex ceper
Y3OTUIYYIMHH aHTHIUIBIT OOJIOBCPYYJDK, TEXHOTECH
avaayiaJl YYCdX HOXLeNYYJ, TIArdpUHr Oyypyyiax
apra 3aMbIT TOHOpXOﬁJ’I)K, AIIUTJIAJITBIH  ABLAL
TEeXHOTeH Oypmryyamidr Ouit O0nrox HpI3AYia
ammriaxaj xsuidap Oainrax Tamaac Hb TOHOPXOH
caHaNyyJl ABITYYJICOH OaifHa.

0. “YynblH YHAIBIPYYAUHH XOPOHI® OpYyJIalThIH
TOCIUNH Yp allTMWT 3aX 333JIMMH HOXIeJJ allur,
aJIaruIBIT TOOIIOH YHOJAX I3 TOCIHHH XYPIdH]I
OIIIAA, noktop (Ph.D) JI.Hdopxkrodoo, OIIITA
M.Hapaunrapan, sauiiH 3acary L. Xantap, b.Marcap
Hap aXWUIaX Yyl yypXalH YAIABIPYYIIA XU IK
Oaiiraa TeCIyyIuilH yp alrdiir TOOIOX Oaifraa apra
3YHr 3aX 393JIMIH HOXLeJI Llaapjylarajl TOXUpyyJlaH
00pWIOX YYAHIIC YyN yypXailiH canbapT XepeHre
OpYYJaITBIH Yp AaIITHHT TOOIOX Oaliraa apra,
3arpapyyAaj CyAajiraa Xk, 3aX 333JUHH HOXIIO
Yp AlTHAH Y3YYIATYYIUUT XIPXdH sl TOOIOX,
yaupd 000X SPCIUTMHT YHIJIX, TYYHHHT TOOIIOX
apra 3ydr 00JIOBCPYYIDKII.

“AIIMIT MaITMAJBIH OPABIT alIUIIax IIBIIMITIT,
IIMHY TEXHOJOTH OONOBCpyylaH  HIBTPYYIDX
cynanraa” c3a3BT LY T-mitn 3axuanrat axwin (2017-
2020 on)

DHAXYY ©3m3BT axun m33p aoktop (Ph.D), mn

npodpeccop X.XKaprancaiixan, mpoktop (Sc.D),
npodpeccop  B.Ilypasrorrox, nokrop (Ph.D)
H.Vprracan, moxtop, b.Opxonryyn, AIJA

H.banamrapas, Il.Hancanmaa, A.Hapanuumor,
D.0pxoH Hap aXwiiaxXx MOHrol OpHBI HYYPC,
XYApUIlH Wi yypxallHyynan Xoparidk —0osox
TacpanTryid OOJOH Mewier-ypcrajl TEeXHOJOTHIH
Tajgaap HapUHUBYMIICAH CyNalraa XUhxk, MaHail OpHBI
mar YyypelH HOXIeNJ TOXHPOX MewIer-ypcrami
TEXHOJIOTUHH OOJOMKTOW XYBIJIOAPYYIBIT CYIJIaH,
X3 X3JPH XyBWIOApblH COHTONT XHWibk, Hyypc,
XYIpPUMH W1 yypXalHyyJdaa XdparidridX Tyy3aH
KOHBellep, kaHaTaT Tyy3aH KOHBeWepHUIH cyrnanraa
SBYYJDK, KOHBEHEpMHH CHCTEMHHH OHOBYTOM
Oypapi, KaHaTar-Tyy3aH KOHBEHEepHHH  XMHI,
XIPAMIIIRX HOXLEOIUNHT TOAOPXOWIK, OJOH YJICHIH
NPaKTUKT HAIBTPYY/DK Oyil Typuuiareir CyJuia,
VYJABIH YHIOBIPYYAURH TacpanTryid OOJIOH Mewer-
ypcral  TEXHOJIOTHHH  XyBHJIOApyyxA, COHIOJIT
TOOIIOOHBI aprawiai 00JIOBCpyyIIicaH OaifHa.

1. AXK AXYIH I'9P2AT OPJI5M
MWHXWJIT33, 3YPAT TOCJIMMH AXIIbIH
TAJIAAP

Yyn yypxaiH xyp3373H Hb 1957-2020 oHBI X00pOHT,
TesuiiH 60JI0OH OPOH HYTTUIH HYYPC, alITHBI YHACOH
0a MIOPOOH OpA, KOHII, 33C, TOMPHHWH XYIdp
0oN0OpPIOX yypXalHyynelH 3ypar Tecen, TO3Y
OostoBcpyynax, oN0OpJIONT SBYYJIDK OyH yypxai,
OaspKyynax YHIABIPYYIUIH TyIaraMiCcaH acyy.UIbIT
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LIMAABIPIIXD]] YUIVIATACOH 3PASM IIHHKUITIIHUNA
IP33T @XKWI, HYYPCHHH candapbll XerkKyyJdXx

30pWITOT  LOTHOJOOp  HporpamMM,  XOIKIMHH
xeTenbep, MacTep TOJeBJIeree, IIHHYWIDITHHH
Teces, HYYPC, UyIyyITHHH IIHHX YaHApBIH

cylairaa, epeMjyIer, TACIIrIHUNA axiasiH (OTA)
MapaMeTpUUTr OHOBWIIOX, UYNYYJITHMHH aH ILiaBapxar
LIMHX YaHAPBIT TOAOPXOMIOX 33par uurmmdp 1300
rapyit (3ypar Ttecen, TO3Y, yHanras, apradwiain,
36BJIOMXK, CTAaHJAPT, HOPM, HOPMATUB, TEXHOIOTHIHH
cxeM, OTA-bIH acnopT, I3PI3T KIYYIbIH TallllaH, )
QXKIBII XUIDK TYWIPTIACOH Hb YWIABID HPAKTUKT
30XMX Yp AYHI? erd Oairaa Oereex 3aranp
axnyynan IOYTUC-uiin  TYYC-uiin  Oarm,
SPIAMTIH  CyAJlaadua  OpONLOH  XaMTapcaH
OyToamIyyauir rapraxk upcsH Oaiina. Tyxaitn6an:
“IIlanabIH 33CHITH OpaBIT 0100pII0X yypxaitn TO3Y”
(JL.ITypas, [1.TyBmmHGasp, J.Bar6asp,
Bb.Vyramwxkapran, 3.baspmaa), “OpmuaTnitn-OBoo
OPJIBbIH XYIAPHUIH (YyTyyJITHiH) 3373XYYH JKUH, HATT,
(U3NK-MEXaHUKUHH IIUH)X YaHAphIl HapHUHBUWIAH
CyIUTaX, TUHAYWIH TOTTOOX cynanraa”
(b.JIatixancypan, Jl.Tesxee, ILl.Apmymxapran),
“IIuB33-OBOOTHIH HYYPCHUH yypXailH 3acBapbIH
ra3pelH  XYYUH YQ/UIBIH IIUHIWIAN, epreTren”
(II.Xanrap,  b.XaBanOomar),  “Yxaaxymaruix
HYYPCHUI OpIBIT ammuriax wuil yypxail OoioH
yypXxaiiH ragaan TI9BID, IR OyTIHITH
OalryymaM>KuitH TEXHHUK, TEXHOJIOTHIH TYBIIMHTUHH
yHar?3” (C.0uxuanpan), "YxaaxynaruiH yypxaiH
HOXOH COPrIAIT, XaanThiH Tecen" (C.DHXuarpan),
“Caiixan-OBOOTHIH HYYPCHHH OpIBIH UyIyyIrHHH
(GU3MK-MEXaHUKUIH IIMHXX 4YaHapbelH cypanraa”
(JI.Terxee, C.Juxuampan, b.Dux6asap), “basn-
A¥iparuifH ant, 33CHIH OpJBIH YYNyYITHHH (DH3HK-
MEXaHUKHUITH IMUHXK YaHapeH cyganraa” (JI. Tesxee,

C.Haunmap, /[.Oux6asp, C.Onxmaupan), “Onuep
LaraaHbl TSIHTOOM A, MOJTUOICHUI OpJbIH
qyNyyIruiiH (QU3nNK-MeXaHUKUHH IIHHX YaHapbIH
cynanraa” (J.Tesxee, C.[Hanmap, J.DOuxO6asp,

C.Duxuanpan), “baranyypblH yypXahH epeMmyier
THCONTIOHAN XKIIBIH TEXHOJOTHUAT OOJOBCPOHTYMH
6onrox cynmanraa” (b.JlalixaHCypaH), “OpI3HITHHH
YBY-uitH  XyOpuiiH  OyTJIAr[uiBlH  OHOBWION
(b.JIaitxancypaH), “OpoH HyTruilH HYYpcHuUii 10
YypXalH TEXHMK, TEXHOJOIMMH HIMH3WIITUIH
tocen” (C.Upmumopx, b.Jlaiixancypan, I'.Jlopx,
AXannas, I[.Oump, JLIIypas, XK.IlBarmop,
I'.Cangarnopx), “baranyypblH HYYpCHUM yypxaiH
aIIWTIIANTEIH TEXHOJIOTHHH OYyTOWitH OHOBWION”
(b.JIaitxancypaH) 39par 21 axmwin maBxapAcaH
tooroop IIYTHUC-uitn ['eonorw, yyn yypxailH
cypryymuiiH 40 rapyil Oarmi, 3pIdMTIH CyITaadu]
XaMTpaH axuiacad OaitHa. Men I'YYC-uitH 6arm
mokrop (Ph.D) TI'.Cammarmopxk, mokrop (Ph.D),

mpodeccop M.Ameit HapT Tyc XYPIDIIHIHHH
OonoBcpyycaH [Mue33-OBoO, XemieorT,
bapyyHnnapas, TaBanTONTOM, Hapuiincyxaiir,

Xypaumana, Ooorronroii, [llapein roin, aazraur,
Cym09p, bunyytuitH HYypcHHH, OpIdHITHIH-
OBOOHBI 33C, MONMHOIeHMHA, Jlaii-YynbsIH JKOHIIHEL,
TOpOMXOHBI AITHBI OPAYYABIT OJIOOPIOX YypXaiH
TO3Y-mifH naxwiraad xaHramx OOJIOH yypxailH yc
LIYYPYYJIQITHHH ~ X3CTUMH ~ TOOLOO  Ccyjajiraar
yaHapTail I'YWLIITIIK UPCIH] Hb XaMT OJIHBI HOPUKUH
OMHOOC Tajlapxall WpXUiiiase! DAradp axiyyaaac
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YHIAB3PIIAI H3BTPYYJIRH Y alllraa erceH TOMOOXOH
QXJIBIT TyphJIBa:

Jdon OyTomiiH Xer»JIWiHH saMm, 3acTHHH Ta3phiH

X9P3rKYYIdrd  areHtinar  HyypcHuil  raspeiH
mmiAaeapa3p 1998 owx Tasantomroi, basHTIar,
399rT, Moroitaron, Tanbymar, HyypcTxotrop,
THBUIMKHHIOBB, Xaprapsarartaii, XemweorT,
YanaranranblH HYYPCHUH YypXalHYyJABIH TEXHUK,
TEXHOJOTHUMH  IIMHIWIINITUHH  TOCIMHI  TyC
XypawmHruitH ~ gokrop  (Sc.D),  mpodeccop
H.barxapran, OHIIAA, pmokrtop (Ph.D), mng
mpogeccop X.Kaprancaiixan, TecnmitH axiax

umxenep O.1pBarcypsn, T.Xamuk, ['.PanHipHAOPK,
C.Oaxun, DITAA JL.Omuitxumur, [.Hamarmopix,

OIDA  T.barxapran, H.bomop, 3.3ux-Ounp,
M.Hapanrapan, C.Unppmaa, SUIJIA
. Apuynxapran, b.barzasa nap VYyn yypxaiin

Cypryynuita 6arm nokxtop (Ph.D), mx mpodeccop
B.IlypaBTorrox, b.JIaiixancypaH, I'.Jopx,
A Xaiigas, 1.Ounp, JI.ITypas, 6arm C.I1pmHmopx,
K.IIp»Barmoa, I'.Canparnoopix, I"'bagamxaraH,
b.Menxcypan, /[.Ilypascypan 6omon Hyypcuuit
ra3pblH axJIax MAPIIKUITIH K YIHILIBIPUIH IaBbsiatr
axunrtan J[.Jlonnos, saumitH 3acary 3.XasHXspBaa,
M3PIKUITIH T.LpHp7, X.IppsHaaBaa,
L.Oroynbaarap, JBXS-HbI ra3pelH opjord mapra
P.Cynnyit, MAPIIKUITIH JIOKTOP (Ph.D)
I'.IlypaBcypas, MIPraXKUATIH  A.UuMaaa0piK,
K Baarap, mokxtop (Ph.D) TI'.Tymra, wumxeHep
BaaTapuynyyH HapTail xamMTpaH XUIC3H Hb XaMTbIH
QKWIUTIATaaHbl ap Xyp3d X3P 6OprexXud TIDK
0aliCHBIT TOJT MIITIIH XapyyJnK Oaiiraa 00JHO.

Omxyy 10 yypxalH TEXHHK, TEXHOJOTHIH
LIMHIWIRITHIH TOCIIHNAT 3acruita ra3pblH
XypajiaaHaap X3JIJLYYJI3H YT TOCIUHr rajgaajabslH
33311, Tycnamkaap x3parkyymH 20.0 cas amepuk
JONIapbIH XOPOHTe opyyJant XUHATTIK,
nlaapjularaTail TOHOI TOXOOPOMXKYYIUUT HYYPCHUN
I3px 10 yypxaill HUHIYYJICOH Hb OPOH HYTIMMH
HYYPCHHMM X3pP3riud3r HaijBapTaidl XaHrax, uar yes
OJICOH YyXaJ ad XOJOOTIOJTOH aXwsl OOJCOHI OHI
OyxoH Oasipraii Oaiinar oM.

ML IIXHD BYTA3J1, HOM, CYPAX BUUTUIH
TAJIAAP

a. Yyn yypXaliH Xyp33J3HruiiH Xxamt osoH 1970-2020
oHBl X00poHA 80 rapyil OYTI31A TaTeHT, LIFMHD
OyTd31, ammrTaidi 3arBap, 30XHOTYHNHH JPXHUNHH
TIPYUIT3D aBCHAac I'YYC-nitn 3PASMTIH
CyAjlaaquaTail XamTpaH IIUHD OyT?31 2, ammurrai
3arBap S5-bIr’ raprax, 5 OyTasJ1/1 30XHOTYHIHH 3pXUIH
rIpumiarad aBcaH Oaina. Tyxain6an: “CBB-2M
OpMuitH MamMHaap IyHI 39pTHHH XaTyyiartai
OooH xatyy uynyyr epemmex 1OX-160 masrwmiin
epmuitH  xomryy”  (H.barxapran, B.MmmoHz,
I'Tynra, A.XaifmaB, b.Ilypasrorrox), “Tacpax
XOJIBII 02ITraX apra” (Iwe> OyTaaI
X.Xaprancaiixas, I'.'Tyura, b.JlalixancypaH,
L[.2ux00m7, I' IlypascypaH, T.barxkapran),
“YypxailH aBTOCaMOCBQJIBIH TEXHUKUIH YHIUUIr33
apyyigax  muH?  curteM”, “Ilyynq  yTtryypr
9KCKaBaTOpaap aBTOCAMOCBAIBIT adaajgax IMINHD
macropt”, “Yypxaifa aBTOCaMOCBAITyyAbIH
[IaTaxyyHbl 3apIyylalThil TEXHOJIOTHHH XY4YHH
3yimac Hb xXamaapyyJiaH TOJIOPXOIIOX



Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

HoMorpamm”, (Ammrraii 3arBap b.ITypaBrorrox,
B.Opxonryyn), “IHmmnkyymar. Kepanitn 33k aBax
ToxeepeMk” (Ammrrail 3arBap X.Kaprancaiixaw,
. Apuymxapran, JLITypas), “ABTOCaMOCBAIILIH
6oauT Jaar TOAOPXOMIIOX nporpamm”’,
“ABTOCAMOCBaJIBIH TYTYHH a4aaJiIbl TOIOPXOMIOX
nporpamMm”’, “ABTOCAMOCBAIIBIH OYT33J1 OOJIOH TOOT
TOJOPXOioX mporpamm”, (30XMOTYMIH TIIPUHIT??
B.ITypasrorrox, b.OpxoH Tyyi) 33par 60IHO.

6.Yyn yypxaifH XYpadJIPHIHHH Y€ YEeHHH CyITaadu
110 rapyit HOM, cypax OWYHr, TapblH aBjara
X3BIYYJH TapracHaac ['YYC-uita 6armi, spadsMTIH
CyAjlaaquaTail HoM, cypax Onumr, rapbiH aBiara 20-
Wir  XamMTpaH  XJBIYYJPH Tapracan  OaiiHa.
Tyxainbam:  “XyapuitH ~ MaccuB,  ©pOMIUIOT
TACOHNrHUN axibiH cymanraa” (b.Jlaitxancypas,
JL.TeBxee, X.JXKaprancaiixan, J.Hsammopx), "damg
yypxaifH = TexHOJOTrH", HHI)KCHEpUHH  JaBiax,
(b.JIatixancypan, JLITypas, I1.Ouupbar, A.Xaiinas,
K.pearmun, b.ITypasrorrox, I.Han3zan, /{.Jlonnos,

I'.Jopx, X.Kapramcaiixam Oycan), "Xypm 0a
maraxyyH" (b.ITypaBrorrox, Bb.Opxontyy,
H.Ouup0Oar), "Vypxaiin aBTOCaMOCBAJIbIH
alIUIJIAITHIH ropum" (b.ITypaBrorTox,

B.Opxonryyn), "Wn yypxaiiH TOHOT Texeepemx'
nasnax. (C.Lpmeumopx, b.Ilypasrorrox, JILITypas,

X.XKaprancaiixas, b.AntanTtysa, M.Dnux0ar,
J.IlypaBcypaH, M. [asBra, b.I'anzopuwr,
b.bambacanunp, K.Owyn, T.bunmspssaa), “Hor

[IaHaraT 3KCcKaBaTOpbIH Tooroo” ([apeiH aBnara.

B.ITypaBTorrox, A Xaiinas, C.OpapHabar),
“SI.T'omOocypsH-MOHTON ~ YACHIH Yyl  YyypXaH
canbapsiH HAPT SPIAMTIH” (IT.OumpoOar,
X.XKaprancaiixan, C.Duxnamnpan), “"MOHTOJIBIH

HYypcHHH ax yimaesp XX 3yyaa" (I1.OuwmpOart,
S.T'ombocypan, X.Kaprancaitxan Oycan), Hang
yypXailH ManTanT HIBTPIAT, 03x31r33. ([apem
asnara. JL.ITypas, X.XKaprancaiixan, JI.ITypaBcypaH),
“HyypcHmii Xasrnmanx, OOXHPIONTHIT HOPMWIOX
samiiH  3acruitH  yEHmICma®  (X.Kaprancaitxas,
JL.Ilypas, O.Bonop, HA.Ilypascypan, T.Barxkapran),
"Vyn yypxallH TOHOT TOX©epeMXHIH JaBiax".

(C.IIpmpHOopK, B.ITypaBTorTox, JL.ITypas,
X.XKaprancaiixaH, b.AnTantysa, M.Duxo0ar,
J.Ilypascypan), "OpoH HyTITMHH  HYYpPCHHH
yypXalHyy1bIH TEXHUK, TEXHOJIOTUHH

mEywWaTHRH Tecen”. ([.batxapran, P.Cynnyii,

O.Menxtep, b.Ilypasrorrox, X.XKaprancaiixas,
JLITypas, .Jounos, C.Il>munopx, O.1pBarcypan),

"XeneeruitH  CyMABIH  HYYPCHUH  XaHramx",
(.barxapran, X.Xaprancaiixas, JL.ITypas,
O.MemnxTep, B.ITypaBTorrox, P.Cynnyi,
C.pmaunopx, O.1L»BarcypaH, T.Lpuna,

M.Hapaunrpamn, L. Apuymxkapran, I'.ITypascypan)

JAYTHOIIT

1. Yyn yypxaiiH xyp3amH Hb [YYC-uitH Oarm,
APIAMTIH CYLJIAauIbIT O0PUIH XIPITKYYIDK Oyid
yiebiH 3axuanrat Y T-uiin 13 Tecent axuiug
Huiit 30 rapyil @XWITHYYABIT OpOJIyyJIaH
TOCIYYIUUT aMXKWITTall XIPAMKYYJIIH 30XUX YP
JYHIT XYPCOH OaifHa.

2. TYVYC-uitH Oarm, H»pIdMT3H Cyiaadun Yy
YypXailH XYPI2JHTUHH aX axyWH I9p33T 3pIdM
LIMHXKUIITI), 3ypar TOCIUWH HA3BXTIM OpOJILIOH
21 axJbIr TYHUIPTIAH, AaBxapacaH Tooroop 40
rapyil axuwiuuj, XamMparaaH, XaMmTapcaH ILIUHD
OyTdP2JI, ammrraid 3arBap raprad, 30XHOTYHIH
T3PUMIT?3 aBCaH Hb XO&p OalTryyIIarslH XaMThIH
@XWJUlaraa eHIep TYBIIWHA sBarAaX HPCHUNAT
Xapyyiok OaifHa.

3. Haammpg Yyn yypxaitd Xyp23ma3H 60j10H ['eonoru,
yyn yypxaiH cypryyiuac IIYT-uitH 6osioH

CYYph CyJaJIraaHsl XaMTapcaH Tecell,
XOTOJIOOPYYIUIT JPBIIYYIDX, aX axXyHH 3pJIdM
OIMHXKWITHAR ~ TOPIIT  @KIBIT  XaMTpaH

TYHLITIIX, aXUCaH TYBLUIHUI OIOYTHBI XOIKIUNT
JOMXHX, XYPAIIIHTHUHH aKUITHYYABIT I1araap
Oarnuryynax, XaMTapcaH XypaJ, CEMHHap 30XHOH
Galryynax 4uIiIaJ XaMThIH aXUJUIaraaraa yiaam
OPreXYYJdX IIaaapanarataii Oaitaa.

AIINTJIACAH HOM, MATEPUAJI

[1]. X.Kaprauncaiixan, C.Ouxuanpan, b.barrapan. ITYTUC-uiin
xapbsia Yyn yypxailH XypawumHruiH 1959-2015 ong
TYHLITIACHH YICHIH 3aXHANTAT TOCOJI, a3K aXyHH IIPIIT IPAIM
MIMHKWIT?, 3ypar Toced, TO3Y, OyTIomiH TOBYOOH.
Vnaan6aatap xot 2016 oH.

[2]. X.XKaprancaiixan, C.Ouxuaupain, b.bar-Ouup. “Yyn yypxaitn
MIMHXKIX yXaaH-3ypar Tecedn (1959-1919 on)”, TyyxoH ToiiM,
Yitn axuiiaraa, yp ayH. Yiaaan6aartap 2019 on.

[3]. OpAsM MUHKHUIT33, CyAANTraaHbl aXJIbIH TalllaH
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AJITHBI IIOPOOH OPJILIH NJI YYPXAMH XAJKYYTHITH TOT' TBOPKHUJITO YHDJIDJIT
OroX ACYYJIAJJ

LI.Amapcaiixan”, I.Tanzopur ", I. Amaprysume, I[. Apuyrtong , C.1>aHgopx”
* Vyn Yypxaitn Tecen Cynanraansl Tes, HIYTUC, Yinaan6aatap, MoHIo
" I'eonoru Yyn Yypxaiin Cypryyns, IIYTUC, Ynaan6aarap, MoHromn
*** Oprunox Bypa XXK, Ynaan6aarap, MoHron

Xypaanzyii— Cypanraanbl KW aJTHbI IIOPOOH
OpJBIH TOTTOL, X6pPC, YyJYYJTrHiH HOXIOJI, OPAbIH YYJI
TeXHUKHIH HOXLOJ 33P3IT YHIICIIH W YypXaiH
HIJITHIH Yel YYCCIH W YYpPXaiiH yXIIHJ XasKyyrHuiiH
TOTTBOPKHJITBIH YHAJIT33 6reX, TeXHHK dIuiiH 3acTuiiH
YHIOCIJL TycracaH HJ YypXailH JucuiiH (0/10H
TOJ16BJIOJITHIIH au3aiHyyaan Xa:KYyTrMiiH
TOTTBOPKHJITBIH YHIJIJIT 6rex 33p3r 30pPHITYYAbIT
TaBUH axkuJiiiacad. Hoek-Brown-bIH xepc, 4y 1yy/aruiH
(u3uk MexaHMKMIIH IIMHJK 4YaHApbIH WIAIryypaap
cyJairaanbl  Tajn0ailH  TreosJlorH, THIPOreo0JIOrH,
TeKTOHMK CTPYKTYp, Xepc, 4YYJyYyIruiiH Qusuk-
MEXaHUK INMHK YAHAPbIH Y3YYJJITYYIMHI TOCIHMIiH
Tan0aiin  00JOH  NPOrpaMYM/ICAH  TOOLOOJLIBIH
apryyaaap 0o0JIOBCPYYJAJTBII XWX, CTPYKTYpPBbIH
KMHEMATHK  aHAJM3bIT  LOOHOTHHH  OMYHUIJIJI,
LHOOHOTMIfH J33KUHH CTPYKTPYBIH MOV, WJ
yYyYpXaiiH XasKyya XMIIICOH CTPYKTYPbIH 3yparJajbiH
MIIJUIMIr ammriaan Rocscience Dips nporpam mp33p
00/10BCPYYJIAIT XHUIX, OPABIH TeO0JOIrH XalryyJblH
AXJIBIH M3J93I3JI, LOOHOTHIH OMYMIVIIJ, JUTOJIOTH,
CTPYKTPYBIH M3/133.,13J1, WJI YypXaiiH Xaxyya XuiAracsH
3yparjajiblH - MIIJIMIAT  amurigan Geovia 00J10H
Rocscience—niin  0arn  mporpamyya 193p TIypBaH
X3MKIICT MOJeTUHr OosoBepyyican. Hia  yypxaiin

XaKyyrMitH TOrTBOPKUJITHIH TOO1100J10.1,
dosoBcpyyaaarax Rocscience Slide3 mnporpammsir
amurigacad.  bosoBcpyyJianraap  opablH - Xepc,

YyJ1yyJITHiiH Ye, AaBXapra Tyc OypuiiH Gu3NK MeXaHUK
IIMHK YaHAPBIH Y3YYJDJITYYA, TeJOBJe:xK Oyl ui
yypxaiiH Xyp33 XxsA3raap, reomMerp 3JeMeHTYYIMIir
HITTIOH WJ  YypXailH XayyruH TOITBOPKHJITON
YH3JIr33 rceH.

I. YIUPTT AJI

CyyimmitH KWIYYIO3[ anTHBl IIOPOOH OpAyyIan
aIIUIIIaNT SABYY/DK OyH XapboaHrydl TyH Wi
yypxaiiHyyn Owit OOJCOH. AIWTIANTBIH TYH
HOMAI/IPX, ypT Xyraiaaraap AailurjaiTr sByylax,
QITHBlL YHUHH ecelTeec IIajTraajaH ©MHe
almuriargaaryil TyHJ OpIIMX OJIOKYYJBII HOXOXK
aIIuriax 33par yilll SBIyyIbIT AarajiaH Wi yypxaiH
XaXYYrHHH TOTTBOPXKIJIBIT ~ XaHTax IaapJyiara
X3P3TIR3 TOCel XAPATKYYIrdnug OOJOH 3pAIMTIA
CyUTaaqJpIH O©MHO acyyaal 00IDK TaBUTJaX OaifHa.

HUn yypxailH XaxyyX YYCHOdI HypalT, TyJICanlT,
SMTPAAT, CYYAT 33P3C 3BAPIIYYIIIC 3aUICXHUIK
AIIUTTANTBIH 9XHAAC TOICresl XYpTal aroyIryWH
HOXIOJIHMHT XaHTaxaJ YWIIACOH CyNalraaHbl OONOH
XSHAJIT MOHUTOPHHTHIH aXXJIYyIBIT XWIDK 0aliX Hb
3alIIITY# YyXaj MepuIer, 3ap4rM 00Dk OaifHa.

TyxaliH cypnanraansl axJibll X JalIMpbIH YHICOH
XOHJHUWH J00J XOCTMHH alTHBl IHOPOOH OPIOJ
alMTIIaNT SBYY/DK OyH Wi yypXallH OJOOTHIH
(H2nTHIH yeuitH) OOJNOH TOCTHIH WI yypXaiH
SUCUIH U3aliHyyJal XaXyyruidH TOTTBOPKHIITHIH
YHJI2JIT 6rex 30pHII00p XUMXK IYHIITIICOH.

116

WX pammpbIH YHIICOH XOHIUWH OO X3CTUWH aJITHBI
mopooH opA Hb Canaura aimruiin basaron, Mangan
CYMJIbIH HyTarT XoWT X3HTUHH XYAPUHH IyYpPrUiH
Bopoorwiin xynpuita Tanbaiin 6aipnana. Tyc Tanbait
Hb YnaanOaatap xotooc OapyyH xoum 130 w,
3yyHxapaaraac 6apyyH yparmi 20 KM-T OpIIHHO.

Cynanraans! Tan6aiin 2020 0HOOC aIIATIIANT ABYYIIK
Oaiiraa 0ereej TyC OpIBIT W apraap aBTOTIIBIPTIU
ramgaag OOJIOH JOTOOJ OBOOJITOTOM AaIIMIJIAJITBIH
CHCTEM?3p 3 IKWIHMHH XyramaaHa OJI00PIOX00p
TOCOJI TOOIICOH OaliHa.

II. CYJAJITAAHBI APTAYJIAJI

Un yypXxaiH XaXYYTUHH ~ TOTTBOP>KHJITBIH
CyZanraaHsl aXJIbIH OOJIOBCPYYJAITHIH JapaaulblH
XyBbJ ~ OMIHPHK  MHUHXUITI,  KuHemaruk
LIMHXKUAIT), XaKyYrHilH TOTTBOPXKUIT T'IC3H 3 ye
maTTaid XUUrACOH.

Omnupux wuncune?d (Empirical analysis). Hoek-
Brown-b1H Xepc, 4ynyyiaruiiH (GU3NK MEXaHUKHAH
IIMHX YaHApBIH INANTyypaap CyAairaaHsl TajxOaiH
T'€0JIOTH, THAPOTEOJIOTH, TEKTOHUK CTPYKTYp, XOpc,

YyNyyaruiiH — (QU3MK-MEXaHWK [IMHX  YaHAPBIH
Y3YYIRITYYAUAT  TOCIUIH Taybay 6osoH
MporpaMyuiICaH TOOIOOJIIIBIH apryynaap

OOJOBCPYYTANTHIT XHICOH.
Kunemamux  wunsxcuness (Kinematics analysis).

CTpyKTyphlH KHHEMAaTHK aHaJIM3bIl I[OOHOTMHH
OMYUTIIA, LOOHOTMHH  JPMKUHH  CTPYKTPYBIH
M3JPAJIdJ, W  yypXaWH  Xaxyyd — XUUIAC3H

CTPYKTYPBIH 3yparjiajblH MO3J3JUIMHAT  alluriaH
Rocscience Dips mporpam m33p 0omoBcpyymant
XHUICOH.

Xaowcyyeuiin moemesopoicunm (Slope stability). Opabia
IEO0JIOTM XaWTyyJibIH aXKJIbIH MAA33J13J1, LIOOHOTUWH
OMYMIIII, JIUTOJIOTH, CTPYKTPYBIH M3JI3JII, W
YypXaiH Xa)KyyJ XUHTICOH 3ypariajlblH M3A33JUINNAT
ammmriad Geovia OomoH Rocscience —wmitH 0Oarig
OporpaMmyys JA23p TypBaH XdMXIICT MOJENUHIT
6onoBcpyyncan. ['ypBaH XdMXK33CT Momenn Wil
yypxXailH Xaxyyx YYycdX MaraajanTail  Hypadi,
TyJICAITBIH Tepesl TYYHHH Macc, XaxyyruiH
TOTTBOPIKMITHIH KO3(D(DUIIMEHTHIT TOJOPXOIMIIOX IOM.
Wn yypXaiiH XaXyyTruiH TOITBOPKWITBIH
Tooroosion, OomoBcpyynantax Rocscience Slide3
MPOrpaMMBIT aluriacad. boaoBcpyynanTaap opabsH
Xepc, UyNyYyJITHIH Ye, TaBxapra Tyc OypHuitH ¢pu3uk
MEXaHUK HIMHX YaHapblH Y3YYJIRNTYYH, TOJIOBIOK
Oyl wmn yypxallH XypId Xs3raap, Te€OMeTp
9JIEMEHTYYIUIT HOITI3H HI yypXalH XaXyyruiH
TOTTBOPKUIITOJ YHAJIJIT OICOH.
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1. CYJAJI'AAHBI AKJIbIH ©I'er16J1,
MBAS23JISJI BOJIOBCPY VIIAJIT

3.1) Hn yypxaiin xasxcyy, 2e0102utii mooern

Un yypxaih v 2020 onbl 06-p capwlH Oaiimiaap
WKIBIH Oyc JOroNBIH eHmep 3.5 M, JOTOJbIH
XaKyyruifH eHIer 65 rpaayc, Hayy TpaHIICHH
eprex 15 M, axJbiH Tajn0aitH epren 30 M, JOTOJBIH
AIOyATYHH TaBHAHTHHH epreH 1 M, yypxaWH
XaXyyTuitH epeHxuil eHIer 49 rpanyc, yypxaila ryx
53 M racaH xamMkIdeyyasp (3ypar 1, 2) ammriant
SBYYJDK OaliHa.

1-P XYCHOI'T
W1 YYPXAWH AIIUTJIAJITBIH CACTEMMITH XOM&KI3CYY/T
I/)Iggiiﬂ W
AIIHIJIAJITBIH 3J1eMEeHT, Xomznx | ) PXak lyypxaiin
{91 THIH] "
Y3YYIIT HOIK emiip | 21CHIH
Y XIMIKIIC
XIMIKIIC
ASKJIBIH 10roJIbIH eHep, Hy M 35 5
Asxuieie Oyc 1OronsiH enaep, Hy M 7 10
ASKJIBIH ~ JIOTOJIBIH ~ Xa)KyyTHUifH| rpan 65 60
OHIIOT, 0
AKIIBIH OyC JOTONBIH XaXyyTHIH rpan 65 60
OHIIOT, 0
Hanyy Tpanmieiitn epren M 15 15
AJIBIH Tas0aiiH epreH, By, M 30 30-40
JlorosbIH aloynryiH TaBLaH M 1 3
VypxaiflH XaXyyrHHH epeHXHH| rpan 49 37.40
OHIIOT
VypxaifH XaMruifH UX TYH M 53 65

3ypar 1. la yypxaiid xaxkyy
(a.ypn xa:kyy, 6.0apyyH Xa:Kyy, B.3YYH Xa:Kyy)

A

3ypar 2. W yypxaiin oooruiin 6aiiiai, rypBad XaMmuk33¢T
reometp monena (NE-SW)

TecnuitH MUAAIIIP U yypXailH axIIbIH 0yC Xaxyy
Hb ypI 00JIOH OapyyH Tanmaa Oyoy anTTaid 3JICHHN
aBXapreIH yiaap Oypammdx Oereen yr Xakxyyn
JIOTOOZ, OBOOJITOOP AYYPTANT XHHXIIP TOIOBIOXK,
HOQJITUHH YEMMH WI YypXallH XypasH33C TrajHa
OapyyH Tainm Tajgaax OBOONTHIH Oalryymant
XUHUrAcHH OaitHa. JlyHmkaap 3.5 kM ypT, 60 M ryHTIH
win yypxa yyesx (3ypar 3) TOOIOOJON XHUHTICIH
OaiiHa.

3ypar 3. Tecauiin i yypxaiin Au3aiin, rypBan
X3IMKIICT reomerp moaea (NE-SW)

OpbIH Xepc, Uylyysar Hb IMIMHX YaHapbIH XyBBA 5
YHACOH eep TepeiJ aHrwiarican OaifHa. Darasp
TOPJIUIH XOPC, UyJyYyIATYy Il Hb )KUTJ TapXaJaTTairaap
XapwilaH amuiIryd 3y3aanmartail TOrTcoH OaifHa.
Yyua:

2-P XYCHOII'T
OPJIbIH XYYAAC XOPCHUN AHTUJIAJL
Toonoo.101 MarepHaJibIH
i n puax MatepuaibiH
AlIMIJIaCaH reoJIOrHiiH
o HHTEpBaJ, M
Marepuai TOAOPXOHJIOAT
Caapail eHrHiiH JXIKUT
Marepuan 1 LIMPXIITAH Jaipra,
- 0.4-14
(RT-1) JaiipraHuap aryyyicas
SJIC3HLP, IIaBPaHIAP
Vnaaw, ynaan 6op
Martepuan 2 OHTHITH KIDKUT OHIUiTH
> 14-35
(RT-2) KIDKUT IHPXITT3it
Jaiipra, naiprasHuap
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Toomoo.10J11 Marepuabin
o MarepuaJibin
alIMIIacaH reoJIOrHiiH
” HMHTEPBAJI, M
MaTepua TOAOPXOHJIONT
aryyJcaH dJICOHIDP,
IaBpaHIap
Bop xypsH exruiin
M?ETP?)H 3 Xaiipra, XxaiipraHuap 35-44
aryyJcaH 3¢, 3JICIHIBP
Iaraan caapan eHruita
M?ETPT)H 4 GOPIKMHTHIH XIMX13C 44-52
naiipra, faipraHuap
Marepuan 5 JlyHZ IMPXOIT Haraan
(RT-5) caapai, ynaaH 6op 52<
OHTHIH OOPKUH

OpablH Xepc, uyldyylaruiH aHTHIIIBIT XaWTyyJIblH
LOOHOTHHH OmumrinmAp Geovia Minex mnporpam
aIIUIJIaH TypBaH XdOMIKDIICT JIMTOJOTHHH MOJel
(Bypar 3, 4) yycracaH.

Naitryyan
e

Naifryyaun
i &8

XII-43

aiteyy e

3ypar 4. OpabIH JUTOJOTHITH TyPBaH XIMIKIICT MO eJIHITH
JKHIID XOHIJIOH 3YCIIT

3.2) Xoepc uynyyneuiin pusux MexanHux WuHIC YaHap

Cynanraansl a)XWIJ| TOCIUNAH Tandail opunmMa eMHe
Hb XUUIJIC3H HWHYKEHEP-T€OJOTUWH CyAaliraaHbl
aKJIaap TOITOOCOH Xepc, 4ylyylaruiiH Qusuk
MEXaHUK IIUHX YaHapbIH Yp IYHIYYIUNT YHIICISH
RocData mporpameir ammrinad  Hoek-Brown-ba
mryraMal Oyc 0ar OeXWifH IManryypT XepBYYISH
aIINIIIaB.

Hoek-Brown-piH ~ xepc,  uyiayyiaruiH — ¢usmk
MEXaHUKHUIH IIMHX  YaHAPbIH  [IAATYyp  Hb
TeOTEeXHUKUIHH HHKHEPUYIDI TOXHOJIIOT XaMIHiH
TYr?9Ma1 Oat O6exwuifH manryyp oM. Finite Element
method, Limit equilibrium method 33par reotexHuk,
X@)KyYrHiH TOTTBOPXKWJITBIH ~YHOJII9HUH HMXIHX
mporpaMuiaricad  TooIoojoayynaa  (numerical
analysis) yr Oar OexuiiH HIairyyp, 3arBapujiajibir
X933 IAT.

RocData Hp Xepc 00JOH UyNyynTHiH 0aT OOXHITH
ererel JyH MUKW XHUIK, HyraMad 0OJIOH
uryramas 0yc 6aT 0exuiiH y3yymiryya 00yoH Oycan
¢msuk  xomkurmdxyyHuidr  Hoek-Brown, Mohr-
Coulomb 33par oyioH mIanTyypyynaap TOIOPXOWIIK,
XOPBYYJDK alllUTIaX X3pIridrIdxyyH oM (3ypar 5).
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SURFACE CONDITIONS OF DISCONTINUES
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3ypar 5. Hoek-Brown-uiin xepc, 4y 1yyJIruiiH IAHK
yanapbid waaryypt GSI, UCS, Mi, D y3yymuaryyauiir
TOAOPXOII0X

P co

v ComprenSongh el 5 P

Xopc, uynyyneutin 6am 6ex uanap. YypxaitH tandaid
T1P3p O0IOH CyypuH OOJIOBCPYYJANTHIH CydalTaaHbl
aKIaap Xepc, UyJNYyITMHH [IHHX  YaHApBIT
tonopxoitmoxsiH Tynn GSI (Geological Strength
Index), UCS (Unixial Compressive Strength), Mi
value, D (Disturbance factor) 33par mmHx yaHapbIH
Y3YYJIDATYYAMNT auriacan 6eree matepuan RT-1,
RT-2, RT-3, RT-4, RT-5 -blH mMHX 4YaHAPBIH
y3yymaruir 3ypar 6 (a,0,8,T,1)- T Y3YYJI3B.

a. Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

35 S/ Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 8 MPa
GSI=31 mi=6 Disturbance factor=0.5
Hoek-Brown Criterion
/ mb=0.224 £=00001 a=0.521
25 £ Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.171 MPa  friction angle = 15.46 deg
) Rock Mass Parameters
20 ; tensile strength = -0.004 MPa
/ uniaxial compressive strength = 0.066 MPa
global strength = 0.449 MPa
modulus of deformation = 710.57 MPa

30

Major principal stress (MPaj

=

05/
00 05 10 15 20
Minor principal stress {MPa)

Shear stress (MPa)
o
@

o

05 10 15 20 25 30

Normal stress (MPa)

Analysis of Rock/Sail Strength using RocData

6 A Hoek-Brown Classification
9 . intact uniazial compressive strength = 26 MPa
/ GSI=30 mi=5 Disturbance factor = 0.7

8 : 7 Hoek-Brown Criterion
mb=0107 s=393e5 a=0522

7 Mohr-Coulomb Fit
. cohesion = 0.388 MPa  friction angle = 11.38 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.009 MPa
uniaxial compressive strength = 0.125 MPa
global strength = 0.943 MPa
modulus of deformation = 1027, 74 MPa

Major principal stress (MPa)
I

&

001 2 3 4 5 6
Minor principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

0 1 2 3 4 5 & T 8
Normal stress (MPa)
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B. Analysis of RockiSoil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification

11 y intact uniaxial compressive strength = 3 MPa
4 GSI=14 mi=6 Disturbance factor=05

10 : Hoek-Brown Criterion

09 A mb=0100 s=10%5 a=0565

& Mohr-Coulomb Fit

= 08 ) cohesion = 0.034 MPa  friction angle = 8.99 deg
2 07 i Rock Mass Parameters

£ . tensile strength = -0 000314 MPa

< 08 : uniaxial compressive strength = 0.005 MPa

£ o / ; global strength = 0.081 MPa

g modulus of deformation = 16354 MPa

5

5 04

g 0.3]

s 0z

01/ Lli
00 0.1 0.2 03 04 05 06 0.7
WMinor principal siress (MPa)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Normal stress {MPa)

o1

Shear stress (MPa)

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification
T. intact uniaxial compressive strength = 18 MPa
! GSI=21 mi=7 Disturbance factor=03

Hoek-Brown Criterion

T mb=0253 $=00001 a=0541
= Mohr-Coulomb Fit
@ cohesion = 0.360 MPa  friction angle = 15.75 deg
£ 5 Rock Mass Parameters
= tensile strength = -0.004 MPa
S 4 H H uniaxial compressive strength = 0.092 MPa
E g global strength = 0.952 MPa
2, modulus of deformation = 679.29 MPa
s -
ru
2 12 -
5 -
1 L
+ W =
[ 5 |- &
U S S S oo 3L
o 12 3 4 ® 0 1 2 3 4 5 6

WMinor pringipal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 50 MPa
GSI=41 mi=29 Disturbance factor = 0.7
Hoek-Brown Criterion
F mb=1134 s=00002 a=0511
f Mohr-Coulomb Fit
: cohesion =2 068 MPa  friction angle = 27.32 deg
Rock Mass Parameters.
tensile strangth = -0.009 MPa
uniaxial compressive strength = 0.635 MPa
global strength = 6.795 MPa
modulus of deformation = 2737.78 MPa

Major principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

AT H B
0246 81012141618202224
Normal stress (MPa)

024681012
Minor principal stress (MPa)

3ypar 6. Cyaajiraanbl aKu1 ALUIIACAH YYJNYYJITHiiH IIMHK
YaHAPBIH Y3YYIITYYA
(a. RT-1, 6. RT-2, B. RT-3, r. RT-4, 1. RT-5)

3.3) T'uopozeonocu

Opapin  tanbaiin 2005-2006 oHyyaam XuHTICIH
reoJIOTH XaWTyyJIbIH XJbIH Y€I 3PTHUM XOHIUUT
OYYPraX Oyl HEOTEHBI yllaaH OHTHIH XypIachH JI0p
oplMxX Jaidpra, Xxadpra, XaWpraHupblH Ye, Vi
YYIyyHBl OTOPIICOH XICAIT 2-6 M 3y3aaH yCT Ye
WIdPCOH Oaifraa Hb TOTTOOTACOH OaifHa. DHD yCT ye
Hb [P9D OpIIUX JOPOBAOrYuilH XypJACBIH YCT
JlaBxaprataii  THUAPaBIMK  X0J0OOTOH  OPILHHO.
DHAXYY CIBCIIP XYPJACHIH YCT OYpIUIMiItH HUHT
3y3aaH Hb Y 9yJIyyIATUHH penbeifH TagapTyyruiH
Oarimmaac  xamaapa  50-60 M-mitH = XOOpOHI
X3JI03I133H).

TyxallH XOMXKIICYYIUUI aryyicaH ycT YEHUHH
IIYyTMBII  CyJAjraaHbl aXIJblH TI'E€OMETP MOJE]
opyymk (3ypar 7) XaXyyrHiHH TOTTBOPKHIJITHIH
YHDJIT3 6reX TOOLOOJIOI] AUIUIJIACaH.

3ypar 7. OpAbIH YCT YeHiiH rypBaH X3M:KIICT MOJIell

IV. W1 VYPXAIH HODJITUIH YEUIH
XAXYYTUIH TOT TBOPXKUJITBIH YHDJII'DD

4.1) Un yypxaiin xasxcyy 0axs KUHEMAMUK QHAIU3

CTpyKTYphIH  KHHEMAaTHK  aHaJIM3bIT  XUUX)
LIOOHOTHUHH  OWYHUIIID,  IOOHOTHIH  J33KHIH
CTPYKTPYBIH ~ MDOIIOJAI, W1 yypXaH Xaxyyn

XUATICOH CTPYKTYPBIH 3yparjianblH MAI3IJUIHHAT
ammrinad  Rocscience  Dips  mporpam  m33p
0O0JOBCPYYTANT XHICIH.

Cynanraanbl Tajn0aij CTPYKTYPBIH OJIOH TOPJIMHH
2JIEMEHT TOTTOOTJOOTYH, Xypaac, 4ylyylruitH ye
yemun U xam0apTaid, X3BTID Oaiipnanrtait Oyroy
KaliHO30MH HacTait 0-5° XypTan XoBT2> GalpianTaii,
XICATTIIII XOTKOOTYH 0aifX TyJl peTHOHAITb aH ITaBBIH
CUCTEMHMIH Y3YYJI3X HOJI®eUIMHT TOoJ LAaIryyp
0OO0JITOH TOOILIOOT XUIIIID.

Un yypxaun 6apyyn xaocyy. Tyc xaxyyn 3 aH 1aB
(reoyorwifH  Tacaiganx) TOTTOOTNICOH Oereen 1
Iyr3pX Hb 32° cyHanTail 3yyH yparmaa 41° yranraii,
2 nyraapx Hb 346° cyHanTail 3yyH xoumoo 76°
yHanTaif, 3 myraapx Hb 41° XoMuiiH cyHanTail 3yyH
yparmaa 73° yHantaiiraap (3ypar 8) wmi yypxaiH
XaXKYYJ| aXKHIJIaracaH.

3ypar 8. Wi yypxaiin 6apyyH XaxyyJ a:kurjaraax ad uas
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3ypar 9. Wi yypxaiin 6apyyH Xxa:xKyy AaXb KHEMATHK aHAJIU3
(maaHTar X>J03pHIiH IBAPIIT)

Hn yypxaiin ypo xasxcyy. Tyc xaxyyn 3 aH 1aB
TOrTOOTZICOH Oereex 1 nyraspx Hb 54 XoMuiiH
cyHanrtaii O6apyyH XoHmoo 53 xoMuitH yHanrai, 2
oyraapx Hb 235 XoMUIH cyHanTait 6apyyH XOHIIOO
64 xoMmMuiiH yHanTadf, 3 nyraapx Hb 55 XOMUIH
cyHanTtaii OapyyH Xoifmoo 77 X3MHH yHanTairaap
(3ypar 10) wun yypxaiiH XaHaH]l QKUTJIarICaH.

3ypar 10. Wi yypxaiin ypa Xasyya a)Kuraaraax aH nas

e

3ypar 11. Wi yypxaiid ypa Xaxyy AaXb KHeMaTHK aHAIH3
(maanTar x3;1063puiiH 3BIPIJIA)

Wn yypxaitH ypa OojgoH OapyyH  Xaxyyn
TOMJIBIIIATACIH T'€0JI0OTUIH Tacanaal Oyroy aH LaBblH
YUTTRJ, OaWpUUIBIH TOOH YTTYYZ, OMOOTUHH WII
yypXallH HI3ATUHH YeUHWH YHICOH XdIMXKIICYY]
00JI0X JTOTONBIH 6HAeD 3.5M, aloyJITYHH TaBIAHTHHH
epreH 1M, yypxaiiH r'yH 53M, XaXXyyruiiH epoHXUI
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onner 49° 33por  y3yyIONTYYA33p CTPYKTYpHIH
KMHEMAaTHK HIMHKUIITID XUHACIH.

TyxallH IIMHXWIAT39HUN Yp IYHIDI3C OJOOTUIH M
yypxaiH XaMk33¢33p Oyroy 48-50°-bIH XaxyyruitH
€pOHXMH OHIeITIH YeHiH yXalu yypxaiH oapyyH
OoJIOH ypn Xaxyya ane anusj (0apyyH Xaxyyx S5
LI3TT, YpI XaXyyA | I3TT) Hb aH IIaBBIH HOJIOeJJIeec
maanrar xamoopuiiH (3ypar 9, 11) aBapam yycsx
0OJIOMIKTOM/3PCAIITIN TIXK Y3133,

4.2) Un yypxaiin xasxcyy oaxe LEM ananu3

Limit equilibrium method (LEM) b mn yypxaitn
XaXKYyruiH OyTdl, Xepc 4ylyyiaruiiH (U3HK-
MEXaHUK IIUHX YaHap OOJIOH XyBHUHH XWH, XOPCHUN
yC, TEOJIOTUWH TacaJlJJIblH CUCTEM, rajaaj Xy4HUi
HeJeenell 33p3T TOOH Y3YYJIIATYYAMHr aIluriaH
MEXaHUKUNUH  XyYyJbJl CYypWJICaH  XaXyyruH
TOTTBOPKUJITHIH KO3 PHUITHESHTHIT (FOS)
tonopxoitngor. LEM-m Bishop Simplified-sma
apra4sial Hb 366JI6H, eTepILICOH Xepc JyIyyiar I33p
MX3BWIBH TOXHMOJIIJIOT IYT'YH IWJIMHAP X3JI03pHiH
ryscanT (HypajT)-blH ragapryyHyyIbIl TOJ0PXOHI0X
TOOII00JIOJ XHHIAT MPOrpaMMUJIaracaH TOOLOOJUIBIH
apradian oM.

Wn yypxailH H33ATHHH yeWHH yxail, HypyyJJaH
YYCTQJITBIH OBOOJITHIH OalTyyIaM>XHiH 3ypar 00JIoH
TEOJOTMHH  3YCOAT,  XaWryylblH  LIOOHOTHIH
JMTOJIOTUIH OMUMTIIaN YHASCIRH Rocscience Slide3
IporpamM [I33p OpAbIH T€OMETP MOJEIHHH TypBaH
XOMXKIICT 3arBapwiaisir (3ypar 12) xuiicoH.

Unit
Material | (oo ucs m . a Water
Name wll:ﬁ: {MPa) Surface
RT1 | @ Joow7e| & | 0.22448310820342 |0.000101035401837093 | 0.521074346738889
Rr2 | B Joows| 25 | 0122247 3. 15202605 | 051971
RT3 | M Jooz0s| 3 |0.0999106866065758 | 1.04734542710594E-05 | 0.565456764624303 | Warer Table
RT4 | [ |oo206 | 18 | 0.253240010450984 | 5.81150153008964E-05 | 0.541047222653188 | Water Table
RTs | W Joozs| so | 1.25104307211692 | 0. 0. 8979 | Water Table
op Heap| M | 00187 | 23 | 0.741815448972778 |0.000258434168123471 | 0.509469314416592

3ypar 12. Win yypxaiiH rypBaH X3MsK33CT FeoMeTp Mojes1
00JI0H MaTepHATYY/AbIH INHHK YaHAPBIH Y3YYJIITYYA
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Wn yypxalH XaXyyrMiH TOTTBOPXKUIITBIH YHAJIII3T
OoJlOBCcpyynaxaa IPIpX 3ypar JI33pX TypBaH
X3MKIICT 3arBapuian]] Xepc, UyJIyyIruiiH aHrunai,
IIMH)X YaHap, XepCHUN YCHBI TYBUIMH, WI YypXailH
HOUITUHH  YeUMHH  allMTJQITBIH ~ CUCTEMHIH
XOMXKIICYYAMWI  TycraH YyypXalH  XaKyyruMilH
€POHXMM OHLTUMUT T€OMETP MOJEI 3arBapumilK, W
yypxalH XaxXyyad YYC»K O00J0X Iyryd IHIMHAD
X3JI03pUHH Tyncant (HypaiT)-blH ralapryyHyyIbIT
60J10H XaXYyyrHiH TOTTBOP KHUITHIH
koo punmentuiir (FOS) Tonopxoiincon.

VYr Toonoosona Wi yypxaiH Ttanbain HuidT 829
GosoMuT Ayryid mmimHap ragapryyn (3ypar 13)
JYH IIUHXHWITY XUHATJACOH Oereen Ayryid LUIUHID
ragapryy Tyc OYyp XaXyyruidH TOTTBOPXKHIITHIH
ko3 dunment (FOS) mmpxuitnms.

(& Display All Surfaces O %

(@ Cuckoo Search () Surface Alteration () All

Filter Type: | All Surfaces i

All Surfaces Displayed 821 of 829 surfaces shown

[v]

Global Min 0733821 Lol
819 0958365
739 0.962005
679 0965381
820 0967929
680 0969722
754 0970611
716 0971665
800 0973345
817 0973352
793 0973399
77 0974124
758 0974247
818 0.975492 v

| Column Viewer Export Surface || Show only selected outline Close I

3ypar 13. Cyaaaraansl Mmoges A33px LEM ananus xuiiracox
AYTy# NHJIHHAP TyJcaaT (HypaT)-bIH OYX ragapryy, HUAT
829 mmpxor

H29px 829 G0IOMKHT AyTYyH HWIHHAP Tagapryyraac
TOTTBOP KIJITBIH HOXIIOJI XaHTanTryi 0yroy FOS<I.5
yrrataii  Hmitr 216 (Bypar  14), yyH»3C
TOTTBOPXKWITBIH ~ XsI3raapblH  HOXLEOJIe6C OOl
y3yyaanrait (critical) 6yroy FOS<1.0 yrraraii Huiit
52 (Bypar 15) ragapryy TOrToOr/ICOH.

3ypar 14. Cynaaraansl Mmoaea 13px LEM ananusuiin ayryi
WHIIMHAP ryacait (Hypaar)-biH FOS<1.5 yeniin 6yx
raaapryy, HuiT 216 mupxar (NE - SW)

3ypar 15. Cyaaiaraansl Mmoaes A3px LEM anamusuiin ayryi
IUIHHAP ryiacant (mypauar)-biH FOS<1.0 yeniin 6yx
raaapryy, HuiT 52 mupxar (NE - SW)

Darsnp Oyrydl IVIMHAP TajapryyHYyyOd WI yypXxalH
OapyyH 00JIOH ypa XaXyyT JaMHAX HIDPCIH (3ypar
16) Gaifraaraac AUIPHX HBb W YYPXaiH ypa Xaxyy.I
xamaapd OaifHa.

et

3ypar 16. Cynaaraansl MoJeJHiiH ragapra a3px
TOTTBOP:KHJITHIH 3ypar.jiaj

Mocel Vew

Ferspecie View 1 Floa View

25 Suctio Vi

3ypar 17. Cynaiaraansl MoeJHiiH Xa:Kyyruiin
TOTTBOPKMJITHIH KO3 duueHTHIiH XaMruiin 6ara yrra
FOS=0.734 6yxuii 1yryii {uIMHAP rajapryyruiH XeH1j10H
3YCIT

Wn yypxaiilH OJOOTHHH OYyIOy HI3ITHHH YCHUH
YXIUIMHH YPJI XaKyy1 TOITBOPKHIITHIH K03 uineHt
FOS=0.734 (3ypar 17) 6yioy xamruiin 0ara yrrataii
IyTyid ITHHIP Tagapryy xamaapd Oaiiraa 6erees tyc
XaXKYyr TOTTBOPXKHUIITBHIH HOXIOJ] XaHraxTyl TICIH
JYTHOIITA[ XYp4y OaiiHa.
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V. TOCJIUIMH W VYPXAWH XAXYYTUUH
TOT'TBOPXWJITBHIH YHDJITDD

WX pamupblH YHAC3H XOHIUIH I0OOJ X3CTMHUI WII
apraap aBTOTIIBIPTIH Tamaan OOIOH JOTOOX
OBOOJITOTOM AUIUTJIANTBIH CUCTEMIIp 3 KUIMHH
XyranaaHja aluriiaxaap TeJIeBIOCeH Oereen
ANIMTTIANTBIH KW TyC OYpWidH W1 yypXaiH
TOJIOBIIOJITUMH AU3aiiH, TOTOO OBOOJIBIH JTH3aHBI
3ypar OOJOH TEOJNOTHHH 3YCINT, XaWTyyJbIH
IIOOHOTHHWH JINTOJIOTUHH  OWYUTIIdII — YHAICIOH
Rocscience Slide3 mporpam m33p YYCr3C3H OpIABIH
TeoOMETp MOJISIUIH I'ypBaH XOM)K33CT 3arBapuiajbir
alIUTIIaH Wi YypXallH XaKyyTHHH TOTTBOPXKWJITHIH
YHDJIT93I XUHCOH.

5.1) Awuenanmoin 32 09X HCUNUTIH UL YYPXAUH
xaxcyy daxoe LEM ananus

OMHOX OYI3rT XHHCOH TOOMOOJOITON  HIKHII

Jlapaauiaap nui yypxaiH XaKyyruiH
TOTTBOPXKIITBIH YHAJI?3T OOJOBCpyyJaxax A00pX
3ypar (3ypar 18) 93pxX TypBaH  X3IMIXKIICT

3arpapwianaap Wi yypxaiH Xaxyyx yycak Ooiox
OYTyd LWIMHIAP X3J03pUHH Tysicant (Hypajir)-blH
rafgapryyHyyzAbIr OOJIOH Xa)XyyrHiH TOITBOPKHIITHIH
ko3¢ dunuenturiir (FOS) TomopXoiIcoH.

3ypar 18. AmuraanTein 1-p :KuauiiH na yypxaiid rypsan
XOMIKIICT TeOMETP MOENT

Yr TOONOOJONN WII yypxXaWH TanOaiimx Huiit 828
(Bypar 19) GomOMXHT AYTYH IWUIMHADP Tauapryyn
JOYH IIMHXKHIT) XAATICOH Oereen Myryi HUIHHID
ramapryy Tyc OYyp XaXyyrHidH TOTTBOPXKWIJITHIH
ko3 punuent (FOS) mmpxuitnm.
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(& Display All Surfaces O X

(@) Cuckoo Search () Surface Alteration (1) All

Filter Type: | All Surfaces

All Surfaces Displayed 821 of 828 surfaces shown

(o]
Global Min 0978826 ~
820 1.28321
815 1.2837
798 1.28886
735 128912
806 129129
814 1.29306
736 129419
797 1.2949
805 1.29727
796 1.29776
817 129842
778 1.29853
719 1.29867 v

| Column Viewer | Export Surface [ | Show only selected outline Close |

3ypar 19. AlurianTbi 2-p KWJIuiiH mojaes 133px LEM
aHAJIN3 XHITACIH AYTyil NHJIMHAP TyJCAIT (HypaJT)-bIH OYX
rajgapryy, HuiT 828 mupxar

J29px 828 GOJOMKHT AYTYH HWIMHAP Tagapryyraac
TOTTBOP>KIJITBIH HOXIION XaHTanTryi Oytoy FOS<1.5
yrrataii  Huit 185  (Bypar  20), yyH33C
TOTTBOPXKWJITHIH ~ XsI3TAapblH  HOXIOIOOC  JOOII
Y3YYIaaTTai (critical) 6yroy FOS<1.0 yrrarait Huiit
1 rajapryy TOrTOOTACOH.

3ypar 20. U yypxaiiH aluuriajiTbid 1-p KuJuidH
TOJI6BJIOITHIH nu3aiin 133px LEM ananusuiin nyryii
OWIHHAP ryacant (Hypaat)-ein FOS<1.5 yeniin 6yx
ragapryy, Huiit 185 mmpxasr (NE - SW)

3ypar 21. Wa yypxaiin amurjaaatsiH 1-p skuamiin
TOJIOBJIOJITHIIH IM3aliHbI Fa1apra J33pX TOITBOPKHITHIH
3yparaan
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Onranp Ayryd HUIMHAP TagapryyHyyA Ul yypXaiH
ypa OoyoH xoin xaxyyx wnpesH (3ypar 21)
Oaifraaraac OUIJIOHX Hb W YypXalH ypA Xaxyyn
xamaapu OaifHa.

h Q23

3ypar 22. Wa yypxaiid aluriaarbiH 1-p skuiamifn
TOJIOBJIOJITUIHH TH3AHHBI Xa5KYyTHIHH TOTTBOPKUITHIH
ko3 dunentuniin xamruiin 6ara yrra FOS=0.979 oyxwmii qyryii
IMJIMH/P TalapryyruifH XeHIJI6H 3YCIT

Nn  yypxallH  amurianTblH lI-p  XKunuiiH
TOJIOBJIOJITUIH Ju3aiiHaap ypa Xaxyyn
TOTTBOPXKWITHIH Kodpduuuenr FOS=0.979 (3ypar
22) Oyroy XaMruiiH Oara yTrataidl Iyryd OAIHHIP
rajapryy Toonorgox Oaiiraa Oereex 5H® Hb yr
XaXyyJ TOTTBOPXKWITBIH HOXIOJN XaHTaraaxryi
T'3COH JYTHINTI]L XYPraxk OaifHa.

5.2) Awuenanmoin X0€p 0axv HCUNUUH UL YYPXAUH
xaxcyy daxe LEM ananus

OMHOX OYJI3rT XHUHCIH TOOIOOJOITON KK
Jlapaajuiaap W yypxaitn XaXKyyruiH
TOTTBOPKIITBIH YHAJII3T OOJOBCpyyJaxal A00pX
sypar (3ypar 23) J93pX TypBaH X3MXKIICT
3arpapwiai Wi yypxalH Xaxyya YYycaxk Ooiox
IyTyd HOWIMHAP X3IO3pHHAH TyJcalT (HypauT)-bIH
raJapryyHyyAbIT O0JIOH XaXXyyTHitH TOTTBOPKHITHIH
koaprmmenTuiir (FOS) TomopxoicoH.

3ypar 23. AIIUMIIAJITBIH 2-p KWJIMAH W YYPXaiiH rypBaH
XIMIKIICT reoMeTp MO

Yr Toonoosona W yypxalH Ttanbaix HudT 827
(Bypar 24) GONOMKHT IyryWd IFUIMHIP Tagapryyn
IYH IIUEKUITIY XAUTICIH 0eree AyTyd IHUIMHID
ragapryy Tyc OYp XaXyyrHHH TOTTBOPKHITHIH
kodpdunuert (FOS) mmpxmiinms.

@ Display All Surfaces ] X
(@) Cuckoo Search () Surface Alteration () All
Filter Type: | All Surfaces
All Surfaces Displayed 821 of 827 surfaces shown
D
Global Min 1.22002 ~
814 1.32699
758 132936
800 133072
779 133332
811 133505
820 133617
815 13363
774 133673
817 133864
75 1.3404
588 13414
795 134263
740 1.34497 v

| Column Viewer | ExportSurface | [ ] Show only selected outline Close |

3ypar 24. AIIUIIadThIH 2-p KWJIMAH Moaes 133px LEM
AHAJIN3 XUATICOH AYTYil WHUIMHIP IYJIcaIT (HYypaiaT)-bIH 0yX
ragapryy, HuiiT 827 mmpxar

JP3px 827 GONOMXKHT Iyryil HMIMHAD rajapryyraac
TOTTBOP KIJITBIH HOXIIOJ XaHTaNnTryit 0yroy FOS<1.5
yrrataii ~ HmidAT 243 (3ypar  25), yyH?3C
TOTTBOPKWJITBIH ~ XSA3TaapblH  HOXIeJIeecC 00Ul
y3yymarmi  (critical) Oyrooy FOS<1.0 yrraraii
rajapryy TOrToOr100TYH.
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3ypar 25. U1 yypXxaiiH aluurIaJThiH 2-p *KHJIMHH
TeJIOBJIOJITHITH qu3aiiH 133px LEM ananu3suiin ayryii
IHIMHAP ryJjcant (Hypaur)-bin FOS<L.5 yeniin 6yx
ragapryy, HuiiT 243 mmpxar (NE - SW)

P —

e
3ypar 26. U1 yypxaiin aluuriajJTbiH 2-p ;KHJIMHH

TOJIOBJIOJITHIH JH3aiiHBI raJapra 13pX TOITBOPKUITHIH
3yparaain

TorTBop XnIITHIH HOXIIEN XaHT ATy Oytoy FOS<I.5
yTrataii Ayryi QWIMHAP TajapryyHyyd Uil yypxailn
YpI XaXkyyI HI3pcaH OaiiHa (3ypar 26).

Bishop FOS 1.229

3ypar 27. Wi yypxaiiH allurJIajJTbiH 2-p KUJIHIH
TOJIOBJIOITHIH M3aliHBI Xa:KyyTHiiH TOrTBOPXKHJITHIH
ko3¢ puueHTHiiH XaMruiin 6ara yrra FOS=1.229 6yxwuii ayryi
IMJIMH/P raiapryyruiiH XeHJIeH 3yCIT

Un  yypxailH  amWuMriaidtelH = 2-p  SKWIUHH
TOIIOBIIONITUIH JIM3aiHbI ypa XaXyynl
TOrTBOPXKWITHIH Kodddumment FOS=1.229 (3ypar
27) Oyioy XaMruilH Oara yTraTaid Iyryid HAJTHHID
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rajapryy xamaapu Oaliraa Oereejx Tyc
TOTTBOPKWJITBIH ~ HOXLON  XaHTAITIYH
JYTHAIITA] XYpY OaiiHa.

XaXKyyIl
I3C3H

5.2) Awwuenanmein 2ypag 0axv JHCUTUUH  UTL
yypxaun xasxcyy oaxe LEM ananus

OMHOX OYJI3rT XHUHCOH TOOIOOJONTOW KK
Jlapaajuiaap un yypXxaiin XaXyyTUiH
TOTTBOP KMJITBIH YHAJIT3T 00JI0BCpyynaxan 3ypar 28
JIP3PX TYpPBAaH XOMIXKIICT 3arBapwiail] Wi yypXaiH
XaKYYA YYCK 000X Iyryid HMUIHHADP XIJIO3pHUIH
ryncant (HypaiT)-blH TaJapryyHyynslr  OOJIOH
X@KYYTHHH — TOTTBOPXKHITBIH  KOA(MPHUIUSHTHIAT
(FOS) TopopxoiicoH.

VI TOOI0O0SONAA W yypxalH TanbOaiin Huit 839
(Bypar 29) GonoMXHUT AYTyid HTWIMHIAP Taaapryyn
IYH IIHEKAITI XUATICOH 00T AYTYH IHIUHIP
rajapryy Tyc Oyp XaXyyruilH TOTTBOPIKHJITBIH
k03 dunuent (FOS) mmpxuitnus.

J9px 839 GonmoMKHT Iyryil HIMIMHID ragapryyraac
TOTTBOP)KWITBIH HOXIION XaHTanTryi Oyroy FOS<1.5
yrrataii  HudT 224 (3ypar  30), yyH33C
TOTTBOPXKWITBIH ~ XsI3TaapblH  HOXIIeJIeec  JOOLI
y3yysarmii (critical) 6yroy FOS<1.0 yrrarait HuiiT
1 rajapryy TOrTOOTACOH.

@,

3ypar 28. AIUTIaATEIH 3-p JKUJIMIH W yypXaiiH rypBaH
X3IMIKIICT reoMeTp Mojes
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@ Display All Surfaces m} ®
(@) Cuckoo Search () Surface Alteration () All
Filter Type: | All Surfaces
All Surfaces Displayed 821 of 839 surfaces shown
D
Global Min 0942407 ~
734 1.20317
797 1.20419
817 1.20442
779 1.20581
799 1.2062
790 1.20666
755 1.20763
717 1.20065
784 1.20985
678 1.21024
800 1.21138
795 121144
759 1.21157 v

| Column Viewer | Export Surface | [] Show anly selected outline Close |

3ypar 29. AluriajaTbia 3-p KuJauiiH mojaes 133px LEM
AHA/IN3 XHATACOH AYTYH NHJIMHAP TyJCAIT (HypaJT)-bIH OyX
rajapryy, HuidT 839 mupxar

A ' ,

3ypar 30. Wi yypxaiid aliurjiajaTbiH 3-p KUJIHIH
TOJIOBJIOJITUIH 1u3aiiH 139px LEM ananu3suiin ayryit
WHIIMHAP ryacaiat (Hypauar)-biH FOS<1.5 yeniin 6yx
ragapryy, HuiiT 224 nmpxar (NE - SW)

3ypar 31. U1 yypxaiiH aluuriajJTbid 3-p KHJIMHH
TOJI0BJIOJITHIIH IH3aiiHbI raapra 133pX TOIrTBOP:KUITHIH
3yparaan

Daravp Ayryd UUIUMHIP TauapryyHYyId Ul yypXahH
ypa OosoH xoiin xaxyya wnpcdH (3ypar 31)
Oaifraaraac OUIISHX Hb W YypXalH ypA Xaxyyn
xamaapu OaifHa.

Prrsgectne Vam P Vi

[RQ il

Bishop FOS 0982

3ypar 32. U1 yypxaiiH aluuriajiThbid 3-p KUJIHHH
TOJIOBJIOJITUIH AM3aliHbI X2:KyYTHiiH TOITBOP/KUJITHIH
ko3 duuenTuiin xamruiin 6ara yrra FOS=0.942 oyxwmii qyryii
IMJIHHIP raJiapryyruiin XeHIJeH 3ycIT

Un  yypxaiiH  ammrmaiaTelH = 3-p  KWIUHH
TOJIOBIOITHIHH JU3aiHbI ypX Xaxyyn
TOrTBOpXKMITHIH Kodddurmenr FOS=0.942 (3ypar
32) Oyrooy XxaMruiiH Oara yTratail Ayryd OWIHHID
rajapryy xamaapd Oaiiraa Oereej TyC Xaxyy Hb
TOTTBOP KMJITHIH HOXIOJ XaHT'aXT'YH T'3C3H AYTHAITIA
Xyp4 OaiiHa.

AYTHOIIT
1. Un yypxallH XaxXyyruilH TOTTBOPXKWJITHIH
CyjairaaHji TOOLCOH XyBuwibapyyn Oyrooy
TOJIeBIOTUIH Yye INaTyyAaJ XamMaapax uil
yypXxaiH In3aiHyyaan Xa)KyyTUHH

TOTTBOPXKIWITHIH K03(duimenT xamruiiH Oara
(FOS=0.734) wun yypxaiitH omooruitH Oafiman
OyI0y HIOIITHHH YeWiH XYyBHJIOApPT allNTIajdTHIH
CHUCTEMUIH XOMKIICYY/l Hb TOCIOOD TOJIOBIOCOH

AIIUTIAITHIH CHCTEeMUIH XIMXKIICYYI90C
36pyYTdil Oaifraaraac OHIIOMJIOH MIadTraajicaH
XK Y3J199.

2. Un yypxallH XaXyyruilH TOITBOPXKHJITBHIH

XsI3raapblH HOXIIOOC JIOOWI Y3YYJDITTIH Oyroy
FOS=0.979, FOS=0.942 yrraraii ragapryy Tyc
OYp HAI TOTTOOIJICOH, TYYHHH NapaaruiiH Oara
Y3YYIATTHH rajapryyruitn FOS=1.283,
FOS=1.203 Tyc TyC TOTTOOTIACOH TOCIWIH HII
yypxaiiH amurnantelH 1 00J0H 3-p KHUIHIH
TOJIOBIONT M6H XA3raapblH HOXIUI®eC JOOMI
y3yymarmit O0yroy FOS<1.0 yrraraii ramapryy
TOTTOOTJIOOTYH, XaMIMHH 0ara y3yyJIdaTTdiH
ragapryyruiti FOS=1.229 torrooracos TeciauitH
Wil yypxailH amuriJantblH — 2-p  SKAJIHHH
TOJIOBJIONITHIHH NU3aliHyy/IbIH XaMruitn 6ara FOS

yTrarai TyJICAITBIH YTyl LJIMHAD
rajapryyHyyzaaac IOTOOZ OBOOJIBIH JW3AHHBI
TOJOBJIOAT XOJIYH TOJeBIOIACOH  33pruir

Xapraj3ax ui yypxaiH ypa O0JIOH XOH Xaxyyn
W rajjapraTai 6aix yeq 0yroy 0T00 OBOOJITOOD
TylaX XypTIX Xyramaar OOrmHO Oaiiirax,
TyxallH XyralaaHJ raJaprblH ycHaac xamraasax,
XOPCHHUH yC HIBUMX TOXMOJIOJJI LIABXAJIT XHHX,
XOKYYTUHH  XOMXHITHMT — TOTTMON — XMHX
XsHanTajx Oairax 39prasp TyJcalT, HypanT,
9B/IPIIIAC CIPTHAIIX OOTOMIKTON IIXK Y3I193.
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3. Cypanmraansl axiaap TOCIUHH W1 yypXaWH
TOJIOBIOATHIH TU3aliHyyIa] XUNUCIH XaKyyrHilH
TOTTBOPXKWITBIH ~ CyJairaaHbl yp JOYHCHITH
Y3YYJITYYA Hb TOCIUMH WJI YypXaH Xaxyyr
XapblAHTYH TOTTBOPTOM TACOH  YHAIIIITIN
rapaaryid OOJIOBY TEXHHWK-DJUWH 3acCTHHH Yp
alluT, WI YypXaH XaKyyruiH HaCXKUIT 33PTHIT
xXaprajiza’ XaKyyTUiH TOTTBOP>KUJITUHH
Xsi3raapbIH Hex1eneec 13311 6yroy FOS>1.0 Gaiix
HOXIUIMAT OYPAYYIIXdA Japaax 3eBIOMXK, apra
XOMMAIIHYYAUNT aBy aXWIaX Hb 3YHTIH IIxk
Y32k OaifHa.

e TecmuitH wun  yypxallH  TeJIeBIeNT,
TOOII0OTOOpP aBTOTAIIBIPTIU ranaaj OGOJIOH
JOTOOJ OBOOJITOTOM AIIUTIIAITHIH
CHUCTEMHUII COHTOH DJJICHUH JaBXaprbil
OJIOOPJIOH amMIiiacaH OpoH 3aiin Oyroy
@KIBIH Oyc XaXyyr 2-3 capblH XyTramaan
JIOTOOJT OBOOJITOOP AYYPTJIT XUk Oairaa
Hb yypXaillH XaxxyyZl rapd 000X 3pCA3iasc
COPTHIIIIX OOJIOMKTOM 'K Y39K OaifHa.

e TanmapreiH OOJOH TYHHH YCHBI ypcradm,
HOBYMATHAH OaWmjbIl TOITMOJ XsSHax,
maapjyiaraTaii  TOXHOJJIOJJ  TaJaprbiH
ypcliaac xamraanax wi yypxaiH tanbairaac
rajarul ypcamnrail JanaH, mMyyayy TaTax,
TYHHAH  YCHBI  HOBUMWITIAC  Xamraanax
YYPYYJIIIT, IIaBXANT XUMX.

e TyxaliH cyganraanpl axiaap TOTTOOTJICOH
FOS<1.5 Oyroy XaXKyyTuitH
TOTTBOPKHUJITBIH HOXIIOJI XaHFaJ’[TFYﬁ,
9PCAI UXTAH XACTYYI3/] OOJIOH MIT yypXaiH
XaXyy Jaxb Xyy4uH OOJIOH IIMHA3pP YYCCOH
aH 1aB, Xarapan OYpHHH XeIeJreeHuir
XsiHaX, 3ypraap OapUMTXKyynax, TOTTMOJI
XOMOXKHIIT XUHX, M3AIDII3X.
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YYJI YYPXAHH CAJIBAPT IIAAPJIATATAR CYJAJITAAHBI
AJKJIBIH YATJIDJIYYIUHAH TAJTAAP

Hoxkrop (Ph.D) B.bar-Ouup

MoHronbiH Yy yypxaiH 3ypar Tecei 30XHOrYAbIH X0J1000Hb! [ YHIDTIX 3axupan

Xypaanzyii-
TEeXHOJIOT Wit H

Yyn  yypxaiin
Cy/1aJIraaHbl

caj0apT  TeXHHK,
AJKITYYABIT HOH
maapajararai YUTIIYYAIP X3P3rKYYJICHIIP
can0apblH  XOI'KWJIA  MIIAIAIXYH  TyJaxal  erex
0010MuKTOH oM. XMIAIIIX amIyyabll 3 TYBIIMHJ aBY
Y335 a4 X0JOOI/VIOOp Hb AHTWJIK TOJOPXOii XyBHAp
CAHXYYKMJITHIH JOMAIIr Y3YYI3X IHaapaiararai
Oaliraa 0a 3acrmiiH raspelH TYBIIMHJ XHIAIIAX
AXIIYYAad Yy YypxailH TOBJIOPeJ YYCCOH OycyyAuiiH
X KJIUIH X0Te106pHiir 60,10BCPYyJIaH MapJaMeHTaap
0aTiIyy/JaH X3p3rKyyJdX Hb caj10apblH TeJIOBJI6JTTIH
XOAK/IHIHH TYBIIMHI XaHraxaac ragsHa Oyc HyTar,
TOAOPXO0il paiioHbl MK OYPIH XOr:Kyy/dX 0o010M:K
HOXIOIHIT XaHTaX 00JIHO.

Tyaxyyp ye- cynairaaHsl a:Kuwj, cajJ0apblH TEeXHUK
TEXHOJIOTMHH  XOIKWJI,  CyIaJraaHbl  TYBLIMH,
CAHXYYKHIT

EPOHXUU 3YIIT

MY-bIH yyn yypXaiiH cai0apblH X0 KU 3aiIryi
maap/yiaraTail acyyulblH HAT Hb 3JIMHH 3aCTHIH Yp
alMITal, TSXHUK TEXHOJIOTHHH IPBINUIMHT XaHTax
WUAATYYAMUT  erexXyHIl YUIINIyYIddp cydaiaraa
MIWHXWIT3HAN  @XKIyyIpIr cainbapblH TOMOOXOH
TOCIYYH, YHIABID, YypXallHyynblH YIIABIPISIUHH
mporeccyyl OOJIOH canbapT Heyiee Y3YYDK Oyi
yinaBIpYyyAuilH YN aXWIaraaHbIX Hb  Xypaar
XaMpyyJaH SIBYyJDK, YP JIYHT Hb YHJIIBIPISI
HIBTPYY/PX Hb YyJ yypXalH cal0apblH ©HOOTHIH
XYPCOH TYBIIMHT XOPOHT® OPYYJIAIT HIXIXTYHII3p
HAIDI  XOMXKIIIIIP axdhylax OONOMXKHHAT Ouit
60JIroX Yyxai acyyUIbIH HOT.

Tenesnereer sauiH 3acruiiH yen canbap OypHitH
YUIJIRJP3p CyJanraa, MIMHKWITIHUM aXI1yyJblH
maap/yiaraTail Yy yAMNT raprat yJIChIH TOCBOOD
CaHXYYKYYJI3H caI0apblH XYPIIDHTYYI XUKXK OaiiB.

OpooruilH HOXLeJ] VYICBIH TOCBOOp XHUUrIdX
QKIYyIeIr samjaac caHan a4 IIuMmKim™X yxaaH,
TEXHOJIOTUWH CaHJ XSHAH WIYYT33J, TYHIPTIATYUNAT
mayrapyyjax 3aMaap XdpIDKYY/Dk Oaiiraa Oereen
MBIPIK Yy YypXaH cajnbapT HIH IIaapjjiaraTtai,
cabapblH  XODKWII  HOJIOeNeXYWI[  cynmanraa,
IIAHKAITHUI AXKJIBIH YUY Y J2PX
IanrapyyJaanT, CaHXYYKYYIdITIdp Oapar XUHTIIK
Gaifraaryii ra y33 OOJHO.

VYyn yypxaitH canOapblH XeT KW CYYIuitH 20 sKu
OYTIATIRXYYH YHIIBIPIRIIIP Oapar 2 wiyy JaxvH
eccoH [1] Oereen TYyyHMH 3QMHH 3acart y3yyJdx
HOJI00J10JI, XyBb XOMXK3D 4 TOITBOPTOH HIMOAIIIK
Gaifraar xyH Oyp MdHD.

OMHUIH TOBUMH OYCOA JT TIXDI KOKCKHX HYYPC
oJI0OpIIOX 7 TOMOOXOH WJ YyypXail 3KCHOPTOT
OYTIITIPXYYHI? TacpainTryd HUHIYYIDK OoIoM*K
HOXIIOJIO0pee XYYHH dYaljlaa epreTreH aXIWUIax
Oaiiraa [2] ©0a OWpBIH UPIAYHR  0JIOOPIIOH
SKCIOPTIOX HYYpcHU#M xamMx33r 30 cast ToHHooc 50

cas TOHHJA XYpraX OOJOMX HOXIOIHHT 3acruiiH
ra3pblH 30pWIT OOJITOH aXWLIax OaiiHa.

OpmsHAT VHIOBIPUAH 33C, MOMUOICHBI OasmKMal
YHIOBOPIAN — XYPCOH  TYBLIMHIDIC  HAMOIBX
xaHarataif Oafiraa 6a Ory ToNToitH opHoOC
OIOOPIIOX XYAPIAC YHIABIPIDX 33CHHH OasmKMal
YHIIBAPIIAI TOITBOPTOM HIMATIXHUHT 33PATII) Al
yypXaiH OapwirblH aXWJ 4 TOJOPXOH rpadukaap
axmx Oaiiraa 00JTHO.

AJNTHBI YHITOH ysUIaH OJOOPIIONTHIH XOMXKID 25%-
Hap HOMOTIXK Oaiiraa Oa xailmyyp >KOHII, Iaup,
TOMPHUIH XyA3p OJOOPIONT 4 TOITBOPTOH XYPCIH
TYBLIMHI?? XaHTaH 6COX XaHjylararail OaiiHa.

CAJIBAPT IIIAAPJIUTAT ATAM 3APUM
CYIOAJIITAAHBI UATJIDIYY

CanbapblH XOTHUIMAT IMaalluy yJIaM SPIUMKYYIDX,
OYTOIMKMHT  HIMOIIIYYJIDX, OpYHBI  OOXUPAOI
9KOJIOTHIH L3BAP GaiiIbIr XaHrax,
00JIOBCPYYITaITBIH TYBLIMHT axuyJiiax, OpOH HyTTHIHH
XOTKIIMHT XaHrax OOJIOMXKHHUT TYJIXYY Ouii 601roxon
YyA yypXaliH cas0apbelH cymairaa IIHHKIIITIIHHHA
QXKJIBIH OHOBYTOM YHWIJIDJYYIUWUT TOIOPXOMIIK,
CaHXYYXWITHIIH apra MEXaHH3MBIT HIMAITIYYJI3H
XOIKYYJIPX Hb TyXall ad X0JIOOTIONTOH 0O0ITHO.

OHeenep yya yypxaH canbapT XUHAIIPX HIH
HIaapjyiaratail cyfanraanbl axIyyIObll 3 TYBIIMHI
aBd y33X O0oMKTOH. YYHI!

1-n 3acruifH raspblH TYBIIMHZA aB4Y Y39X 3apuM
TOPJIMIH dPACUIH YHTIIIIIIP yyJl yypXaiH candapbiH
OOJIOH yJIC OpHBI XOIXKJIMHI XaHrax CyAairaaHsl
AKITYYH,

2-p SlaMHBI TYBHIMHJ aBY Y32K XIPATKYYIdX
TOMOOXOH TOCIYYIUMH Yp amruiir g3sHuIyysnx
OosoH  OyC  HYTTYyZABIH  XODXIMHI  XaHrax
CyJaJraaHsl axIyyn,

3-n Y#nnBap, KOMIAHWAH TYBITUH aBY Y33X PIAM
INIMHXWITI), CYPraiThlH Oaliryymnaryyn, XyBb
CyJUTaa4JIbIH TYBIIUHJ XUUTI3X yypxai, Oasxkyynax
YUILAB3P, A3 OYTIHMIAH OOBEKTYY IBIH 3TUIH 3aCTUIH
YP OreeXuHI APUUIYYIdX CyJairaaHbl axiyynd
00JIHO.

Cynanraanbl TYBIIMHTYYAS3p XHHMITPX OOJOMXKTOH
QXITYyJBIT aBU Y3B2J:

Harayransp 4urimdmmsp XUUrasx axiiblH OKALIIIHI
“TaBan Tosroi, HapuiiH cyxalThlH pallOHYYIbIH
XOTKIMWH XeTendep”-uiir cymian OOJOBCPYYIDK
TyXallH palOHBIT yyl YypXalH XKW1 OOJIOH
HUIIIM SAHIAH 3acar, 131 OyTa1, Oaifrans xaMraanan
33p3r OYXWid J1 YHIVDITIA XODKIHHH epeOHXHN
TONIOBIIOTOOT OOJIOBCPYYNIaX IIaapajara TyJIrapd
OaitHa. DHIT OOOTHUHH yJIaMKJIAJIT apraap XUk Oy
XOPADKIAITYH  xerenbep Oyc, HapuHWBUYWICAH
cyJairaar 4urida OypIdsp Xuibk TyxalH pailoHBI
OPICUUH TYYXUH OOWH HOeUMHTr aiab 00J0X
JIBUIMIITAT TEXHOJIOTHOP 30XUCTOHN allUriax, HOXOH
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COPIIUIT XUHX, OPIOTBIH TOAOPXOH XYBHHUI OpOH
HyTarT 3aplyyjax 3amaap J94 OyTLPIp XaHrax,
XaMIMHH TOJI Hb TyXallH OYCMHH XOIXKJIWHH
XaHJUIarbIl  36B  TOIOPXOWJIIOH OpPOH HYTTHIH
XOTKJIMUT XaHrax 33par acyyUlyyAbIl HapuiBUIaH
TOOIIOOJDK  OOJNIOBCPYyNax IaapJyiarataii 6a »HD
@KIBIT TaplaMeHTaap OaTiyylmaH X3parKyylIdx
mraap/yiaratai rax y33k OaitHa. JH? aXkJIbIH Yp IYHA
HYYPC OJIOOPJIONTHIH XITHHH TONeBUII TyXaiH
OycuitH HUMrMHUIH OOJOH 131 OYTIMHH XOrKWITIH
ysUIAyyldaH Mall TOJOPXOH TeNeBIOH XerxkyyldX
60110MK OYpI3X OOITHO.

Xo€p naxp YMIIRIA XUHX CyAanraaHbl axIyynan
KHUID OONrOH 3apUM  CyjairaaHbl  TOCIWHH
YUTTDIIMAT aBY  Y3BAJI XIPIDXKYYJIdX TOCIYYIUHH
TOBUIMHA  TEXHHK, TEXHOJOTWHH  JPBIUIMHH
[1aap/Iaryy sl amriax Oyl op ra3pyyablH yyii-
TEXHUKUIH HOXLOJJ Hb HUHIYYI?H TOJOPXOMIDK
XOpOeHTe OpyyJard OOJOH TOCeN XIPIrKYYIITUHI
TYYHUHT OMemyyimx 6omoMxK HOXIIOJIUUAT
TOXMPOJILIOK @KH/UIAX IIaapiara Tyiarapd OaiiHa.
OHeerniiH canbapT XdparKyYymk OyH yyn yypxaiH
TOCIYYIUNH TEXHUKUIH Oalgan XOLpPOTraMOJ, allb
00JI0X XSIMJ] TOCOP YIaMXKJIAJT apra TEXHOJIOTH 133D
Cyypwiax XaHmjara OyXui 1 yyn yypXailH IIUHD
TOCIYYI P3P aXWriIargax OaifHa. DHY Hb MDIIIK
XOpeHTe OpYyJIaJIThIH IyTarjaj, eHeernitH Oycan
yypXaifH XUIIUTT TyATyypliaH Xudrak oyt TO3Y
6o70H Oycaj 00AUT HOXUONMYYATIH ysuigax Oaiiraa.
Tecnuiir X3parKyyJdX TEXHUK, TEXHOJOTH Hb YYyII
YYpXailH XOrXJIWHH OpYMH YEWHH YW XaHJularaj
HUUICOH wWIyy OYyToIMXKTIH Oallx HB Tecel
XOPIMXKYYISrd SAWHH 3acTHUiH OHIep Yp ereex
XypTax OosiomMx Ouit Oosroxooc raaHa Oairanb
OpUHBIT HOXOH COPriadX, OPOH HyTar, Oyc HYTTHIH
XODKIIJ 4 OOJIOMXKHT CaHXYYTHHH 35X YYCBIPHIT
TOCIIMIH 3YTI9C Y3YYIIX YaJaBXbIr Ouil 00JIroX Marr
gyXajl a4 X0JI00TJ0NTOH oM.

I'ypaB naxp 4Mringigg TOM TOCIYYAUMH YP €IOeKUIT
HAMAIIAYYJRX acyylald H3H sapainTail MUAABIPI3X
CyJlajraaHbl YUTTRIYYAUIH HAT 60K OaliHa. Y YHUH
TOJI OKHMIIAHJI YyJd YypXailH OyTI3ragXyyHHHT
000BCpYyyIax YHILIBIPYYAUUAT Oaiiryymax
CyAajraaHbl YUIVIYYIUHT aBd  Y39K  OOJHO.
Mbpask 9HA yIaMXKIANT 33C  Xalllyynax, TIaH
00JIOBCpYYIax, Xalryyp >KOHIIHBI OPLTON SICHIHH
OYTIAIIPXYYH YHIIABIPIAX 39par  OOJOBCpyyiax
YIILIBIPUIH TOCJIUUH CyAalraaHyyIbIr
yparuulyynax Inaapjjara HH TYPYYHI TaBUTIax
OaifHa.

MeH YYHUI1 33paTIR? TOM TOCIYYAS TYIraMIax Oyn
acyymryyn 0010X DpIdHAC TaBaH TONTOWH XOPCHUHN
QICBIH  TI3BIPIDATUIT  aBTO  TIIBPIIC  ©6p
TEXHOJIOTH]I slapanTail MMpKyymdx, Oy TOIroiH
HaJlyy aM HABTPUITHHT YITyyJlcaH MajTanraap
TYULTIOH yypXaiH GapuirsiH AXKJIIBIT
SPUUMXKYYIIX, OPISHAITHUMH M yypXalH 10071
TYBIIUHTYYAUNRH YYJIBIH LJI T33BIPIATIM, MOUser
6a ypcrajx TEeXHOJIIOTHMHH XOCIJION HABTPYYJdX 33p3T
TyITaMAcCaH acCyyAldyyAbll CyJalraaHbl YHIIDII
OOJITOH XIPATXKYYJIIX Imaapjyara yycax Oaiina. Ep
Hb TypaB Jaxb YHIVIJJ Mall OJOH YUTIAJIHHH
CyJaJIraaHbl aXIyyl OpoX OOJOMXKTOH Oereen
YYHHH Yp OYHA canOapblH YHIABIPIAIIA Tyarapy Oyii
TyIraMcaH  aCyyAlyyObll  ©preH  XYp33HJ
MIMAABIPIIX OOIOMXKYYA HIFTIIX OOIHO.
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CanbapblH cyaanraaHbl YUTIDJIUHAT OHOBUTOW 36B
TOAOPXOMIOX AXJIbIH 33pArLd TYYHHHT
CaHXYYKYYI3X MEXaHU3MBIT OOJOBCPOHTYH 060Irox
mraapajara Wiyy ad xoibormontoil 0ok Oaitna.
Mbmzax  ylnaBip, yypXalHyyd —IIaapajiararai
XIyyaaa ad XoJOOT0JI erd 3axuajaH XHIITIXIdc
rajHa YJICHIH TOCBUIH CylaJiraaHbl CaHXYYXHITHHT
3pC HIMITAYYIIX, sUIaHTysa caja0apblH 3apuM OOAUT
OPJIOTBIH TOJOPXOM XYBUUI CyJajraaHbl aKJblH CaH

YYCI3X 3aMaap IOUAABIPIdX 9 OOJIOMXK Ouid.
Tyxaiinban AMHAT-siH 1 XxyBuiir canbapsix
nraapajgaraTai cyjairaar ABYyJIax caHnx

TOBIOPYY/dX Hb JI3PX aCyyUIbIT MIMHIIX Trapil
60J10X OOJIOMIKTOIA.

JYTHOJIT

1. Yyn yypxaiH caydapbIH cyaairaa
IIAHXWITI3HAH KJIBIT SPUUMKYYIIX
mraapaarataii Oereen cambapT  HOH
mraapzsaratai CyJanraaHbl KJIBIH
YUTTIRJTYYAUAT TOAOPXOMIIK TYYHHIT
XOPIrKYYIIX Hb Yyl yypxailH canOapbiH
XODKIMMH YUT  XaHJUIATBIT  TYPIITIdX  ad

X0J00r10NTOH 6OITHO.

2. CanbapblH XOMXI3HJ XUHUIVIPX CyAairaaHbl
WKIYyABIT [ap XOMX33, a4  Xoidormomn,
mraapJsiaraap Hb 3 YHIJIRJ aHTWICAH 0a yyrasp
Yyl yypxa#WH can0apblH CyZAairaaHbl aKJIbIH
30XHOH OalryymaiThir OOJOBCPOHTYH OOJITOX,
MOH  OKHMIPD  YHIVDIYYIIP  CyAairaaHsl
QXIIyYIbIl TONOPXOMK HHM aXIyyJAblH XYBb
XOMOKIOT HIMATAYYIIIX OOJIOMKTON TIK Y39B.

3. Yyn yypxaiiH cajbapblH CyJajiraaHbl aXJIbIH
CaHXYYXWITHIT YJICBIH TOCOBT HIMATAYYIIX
00OH canmbapblH YHJIIBIp KOMIIAHUYA OHD
YT OHILITOMII0OH aHxaapd eepT
maapsiaratail YurIIIyyA3p Cylaraa Xuinrax
CaHXYYXWITI? HAIMOTAYYDX  IIaapAajiarartai.
MeH yyn yypxaiiH caibapaac TOCOBT OpyyJiaar
3apuM OpJIOTBIH TOAOPXOH XyBaaphb caj0apblH
cyJairaar CaHXYYXKYYJOXHHI caHal OoJrox
OaifHa.
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XypaaHryii-9H3XYyy CyJajraanbl a:JIbIH  XYP39HJ
JlopHOroBbL aliMruiiH Aipar cyMaH[ OpmIMX YHAaraJibIH
Oara aryyarataii  MaHraHbl  HCIJIICIH  XYApHIir
rpaBuTanu  00J0H (JoTanuiiH apraap XxociayyJaH
0asoKyyJiaxX TYPUIUITBII XK TYHIRTramd. YHaraj
OPABIH TOJITI0X 3PAIC MUPOJIO3UT 06reex aHXJard XyIdpT
aryyJaraax MaHraebel aryyira 9.97% 6aiis. Carcpax
INHMPI) AMMIVIACAH XYHAUNHH XYYHHH 0asKyyJaaThIH YP
AYHA MaHrasel aryyiara Mn 22.09%-p xypu Mmerasn
apaaT 24.06% 0oyicoH 0a 3aBCpbIH OYTIIAIXYYHHUIH
aryyJra Mn 10.86% Oaiican. @ioTanMiiH
OasLKyyJaNTaHq  LYyrJayyJardaap  TOCHBI XYY,
Japardaap IIMHIIH INWJ, Xe6CPYYJ3rd’’p HapcHBI TOC,
OpPYMH  TOXHMPYYJIaryaap HATPHMH  THAPOKCHABIT
ammuraacad. @aoTanuiiH TYPIINITAap MaHTaHBI aTyyJIra
Mn 32.87%, metann asaat 60.27% 6Goscon 6a yr xoép
apreir XocayyJaH 0asiKyyJax Hb 3IMifH 3aCTHHH XYBb/
OH/OP a4 X0J100r10J1TOii OaiiHa.

Tyaxyyp yr-MaHrausl Xya3p, ¢3rcpax mup3d, ¢uiorauu,
aryyJra, MeTaji1 aBajT

1. OPHINJI

Masras Hp 300 rapyit eep 3pACYYIdI WIPIX OOIOBU
TOAMIIPUAH 166H X3C3T Hb YWIAB3PIDIUNH XYBbJ
ammrTai AIeMeHT Oaiix 0a WIyy eHAep aryylamKrail
XYAPHHT OYypAyYyamer. MaHranel Xyadp HWX3IBWIIH
MC3J1, THAPOKCHUJI, CHIIMKAT, KapOoHaTaap mmpadr [4].
Yiuiaeapuita a4 xon0oroa Oyxuii MaHTraHbl 3pA3C Hb
MUPOJIO3UT,  T'ayCMaHWUT, OpayHUT, MaHTaHMT,
ncuioMenan OaifHa [1]. ©OHgep aryynrarait MaHTaHBI
XYZApHUIH HOeI] IIaBXarAaXk MaHTaHbl HPAIT X3PATIId
TaHTHHH IPAIITTIN 39PITIPH HAMATIXK Oaliraa eHee
yen OOJOMXKHT HOOIMHT 30XHCTOM ammriaH Oara
aryyirataii MaHraHbl XYIpUHr Oaspkyynax —Hb
TyIraMmjicaH acyy[JIblH H3I' oM [2]. MaHrassr
HX3BUYJPH TaHTUMUH YWIABAPIRIL allMIjaxaac rajHa
Oycaa XUMUHH YHIIABIPYYAdA, OyAruiiH marepua,
Xyypail OaTTepeiHBI KIWKHI X3CTYYA, OOpHOOHBI
HAMOTIRN, XYHCHUH HAMAIIT 33pradp Xoparmmar [3].
MeH Oycan dyxal X3paIid3 Hb XOHIOH Ilaraa,
IyTramMail TeMpUIH YIUIABIPIRIN amuriax Oa
METaJUTyprUiH YHIABIPIIAII Hb HUUT AalUUITIANTBIH 95
rapyy XyBHHT 333113r. MilM y4ypaac MaHraHbII UX3HX
yiIC OpHYYA CTpaTeruiiH uyxajl MaTepHajblH
JKarcaanTaH] opyyicaH Oaitnar [5]. Xymap Oasxkyymaax
Hb 3PJCHHH (U3MK IIMHXK YaHAPT YHIDCIICOH SUIrax
apra roM. ®U3MK MUHX YaHAPT MAall UX suiraa 6aiBan
aIIUTT 3PACUUT XYApHH Oyc 3pacIdc Xsutdap canrax

OonmomvkTol  OGaiimar  [3]. MaHraHsl  XYIpHAT
OaspKkyynaxaj —ammuriafar HAWRTIOC  apryya  Hb
IpaBUTANMAH OOJIOH COPOH30H SUITANT, XO6COH

¢1oTany, TUPOMETAILIYPTH, THAPOMETAIUTYPTH OPHO.
®notauuir HapuWH XaM ypraja YYCI3C3H XYAp33C
TOMOPXOH HATIUTYYIUIT cairaxaj amurianar oaiicaHn
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6Gereej; OKCHUJ, HUCINJCIH IPJAC, METAIUT OyC alIurT
IpICUUT OOJOBCpYYyIaxaa eproH amuriax Oaina [1].
HArtelH 36pyyH 429D YHASCIDH XYHIMWH XY4YHUH
GaspKyynanThr CIrcpox LIUPII alurIag
TYHIPTIICHIP MIaBapiiar 3pACYYIddC cainrax OypIH
Oomomkroit Oereen (dioTammMiiH  OasHKyyIanTTai
XOCIyyJaH alluriax yen 0askMaiblH aryyiara 00J0H
METaIT aBalIT TOAOPXOH XIMIKIIHA HAIMIIIIX OYpIH
00JIOMXKTOM FOM. DHAIXYY CYy/JalraaHbl aXKIJIbIH XYPIIH
OGara aryynrataif MaHraHbl HCOJACOH  XYApHUHT
rpaBuTany OOJIOH (proTarmap XocayyjaaH OaspKyyInK
3axX 393JIMMH IIaapjuiaraj HUMIPX Oasbkmall rapraH
aBax OOJIOMXKHUT Cyasiaa.

2. TYPIIMIT

2.1 Mamepuan. Ou> axunn JOpHOTOBb aWMTIHiiH
Afipar cymaHj opmux YHaraJ opAblH Oara aryysrarai
MaHT'aHBI HCAIJICOH XYApPHAT alINTIacaH.
JlaGopaTopuitn 30puyrnanTraid xauapTt OyTiyyp, OynT
Oymryyp OemOenert T3pom, mmrmyyp, CKO-0.5
corcpdx mup’d, XFD ¢morMammH 33p3r TOHOT
TOXOOPOMKYYIUHUT X3PIrI3CoH. XYI3P 13X MaHTaHbI
aryyJrsll XycHarT l-7 xapyyincaH Oa SHA aHXzard
XYZ3p A9X MaHraHel aryyiara 9.97% OaitHa. Anxparu
XyZopT xuiico"d XRD 3arBapT y3yYyJICOH?3p MaHIaH Hb
ux3BWIRH MnO, X3103p33p TOXHOMAO0X Oalraar 3ypar
1-33¢ xapsx O0IHO.
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1-p xycHarT
YHaraj opabIH MaHTaHbI HCYJIICIH XYAPHITH XMMHITH Halipiara
OnemeHT Al Ca Fe K Mg Mn P Ti
Hborx % % % % % % % %
Aryynra 3.13 0.3 0.77 33 0.15 9.97 0.03 0.09
900 XypATai Oaiixan ¢noranmitH TYPLUWITBIT
® Ksapu Sio2 TYHIPTrIHY. DIoTauuiiH TypHIMATHIT TYHLITIIX
750 1 B Aanour Na[AlSi308] TEXHOJIOTUIH CXeMUHT 3ypar 3-T 1ypciaB.
A Hupomosur MnO2
600 - ¢ Tlayemanur  Mn304

w AHoprokias (Na,K)[AISi308
* AHOpPTHT CaAl2Si208
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3ypar 1. Manrausl anxjgard xympT xuiicon XRD
IHHKHIITI

2.2 J[3201c 631mesn 6a 6asxicyynax yin 6y

OHP aXJBIH XYpIdHA Oara aryynraTaii MaHTaHBI
HCOIACOH XYIAPUHH IPIKUNAT OyTIaH IIUTIIK
2mmM, -1mm, -0.6MM, -0.3MM, -0.1MM TIHPXATIRIAAH
auru Tyc Oyp3dp Oaracran xurapyymHd. JKurn
HMIUPXITIIMHH  XOMXKIITIH OOJICOH TPk Oypuiir
HATTBIH 36pYYH JP9p YHIICIOH XYHAWHH XYYHUH
OasHKyysant 00JI0X CIrCPIX IMUPIATIIP OaAsKYYIIHA.
Corcpax  mmpadradp  Oaspkyyjnax — TYPUIMITHIH
TEXHOJOTMIIH  CXeMMHWr 3ypar 2-T  IypcidB.
[lupssanii  Hayy, COTCPIX Xypa OOJOH YCHBI
yperansi xypa tye Tyc 10°, 200opr/vun 6a 20mm/m>
Oaifxal TYpUIFITHIT TYHIDITIIHD.

A.x (-2mm)

<€

\4
Bytnant

1

Hurmunt

(-2mmM, -1mm, -0.6MM,
-0.3mmM, -0.1Mm)

v
[upasHuii OasxyyIanT

!

3aBcap

v
Xagraan

v
basxman

3ypar 2. Carcpax Iup3d3ridp 0asukyyaax TeXHOJOTHHH cXeM.

Coarepax mMUpIdHUH OasKMal 1aX MaHTaHbl aryyJIrbir
HAMOTIYYIRX 30pWiIroop (IOTaUUHH TYPIIUITHIT
Xuibk  rydmpTra.  duotanuiiH - TypHIMIITAHA
XOPATIBIIRX  YPBADKYYA TOATIBPHUMH  X3PATIIRAT
XYCHITT 2-T Y3YY/I3B. ByNHMHTBIH XaTyy IIUHTIHHNA
xapspIiaa 1:2 6aiix 0a HMIEITICPUITH SPTIITHIH XYP.I
19003pr/mMuH, araapxkyymanteir 0.2 M/CeK-bIH

2-p XYCHIIT
DjoTanuiiH ypBaLKyya 6a Xapariand

Xdpariamd Hbp, Tombéo
Hyrayynary Tocusl xyumi — C3H340,
Hapar4 IuarH mun — Na,SiOs
Xeecpyymara Hapcust Toc — C1H; 30
OpuHH TOXHPYYJary Harpuiin ruapokcuy - NaOH

[upasHuii Gasixma

Hynrarmant

»—— NaOH — pH=8
—— Na25103
———— C13H3402
»——C,;H;5s0

v
drnoTauiiH OasKyyIaiT

\4 \4
basxxman Xasraan

3ypar 3. @jgotauuap 6asKyyJax TeXHOJOTHITH cxeM

2.3 Hlunorcuness

Typmuiranx X3p3rJI3cC3H MaHTaHBl aHXJard XyIdp
00JI0H OasHKYyIaNTBIH OYTISTIPXYYHYYX I3X Mn-b
aryyareir ICP-OES Oaraxaap ISO 14869-3:2017
CTaHAAPTBIH JIaryy TOJOPXOMJICOH. DPI3CKUITHHH
ye mareir XRD 7000 MapkblH  peHTreH
TP PpaKTOMETPIIP TOTOPXOHUICOH.

3. YP JIYH BA X3JIDJINYYJIOI

3.1 ITpasumayuiin 6aA2CYYIANMBIH MYPDUULTIMBIH YD
oy

Corcox  mup3?  AlIMIIaH  MAaHTaHbl  aryyjirsir
HAMOTIYYdX  OojoMxkuir TarrapTelH —IIANTyyp
aluriad ToounoosioB [ToMbEo 1]. Iupxarmamuiin
XAOMIKIIHIIC YII XaMaapaH HATTBIH 36pYYII3p srax
6osovxuiir TarrapTblH manryypaap OIMHXIDX 0Oa
x3pB33 TarrapteiH manryyp 1.75-2 xoopoHn OaiiBan
OaspKyynmant sBarmax OomomkTol 0Oa 2.5-aac WX
Oyroy THOHIYYy OailBall XaMTMiiH TOXHPOMIKTOW TIK
y310r [6,8].

TII=(pxyuPye)/ (Pronron—pPye)=2.24 (1]
YHarax OpAblH MaHraHbl XyAdp 19X TarrapTeiH
mranryyp 2.24 6aficaH TyJ TpaBUTAIIUHH OasKyyIaiT
sBarjax OOJNOMXKTOM Tk y33B. Witmm carcpax
MIMPIPHUM TYPUIMITHIT aHTH TyC OYp 33D WKW
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HOXIIOJI] TYHITIICOH 06Tl yp AYHT XYCHAIT 3-T
y3yyB. HIupxsrmimiiH X3MKIIHIIC XamaapcaH
COICPAX  IIUPIIHHUKA  OasHKyyJaanThlH  yp  JAYHI
MIUPXATIANHH -0.1MM-UIH aHTU]] MaHTaHBI aryyira
xaMruiiH eHmep 25.89% Oaiiraa u xasrman Jax
METAJUTBIH XAMXK?3 63.92% Oaitma. Ilupxsrma -
0.3MM yem mmpIdrIdp OaspKyysacaH OassKMaiblH
MaHrausl aryynra 22.09%-m Xypd MeTamn aBaiT
Oycan TypmmMiaTaac XaMTHHH ©HJep yIra Oyoy

24.06% GaiicaH. DH? aHTH IPIPXU 0asHKYYTAITHIH YP
OYHZ OashKMalblH aryyira XaHTajlTTad TYBLIMHJ
Xypasryir Oereen 3aBcap OOJOH xasrjan jax
METaJUTBIH XOMXK33 eHep OaitHa. MiiMy xasrmar gax
METAUIBIH  XOMXKIII OaracraxblH TYyJI OaspkMal
00JOH  3aBCPBIH  OYTIITIIXYYHHHT  HUMITYYISH
MaHTraHbI aryyiarsir Toornoxoxn 16.30% 6aiinaa.

3-p xycHarT
I'paBuTanmiin 0asKyyJaaTBIH YP AYH
Hop AryyJra T"apu MeTtaJl1 aBaJaT
Anxjarg 9.97 100.00 100.00
baspxman 20.20 9.60 19.45
2MM 3aBcap 9.29 34.00 31.68
Xasraan 8.64 56.40 48.87
Bashxkman 21.54 8.83 19.08
Imm 3aBcap 10.26 34.14 35.13
Xasiraan 8.01 57.03 45.79
Baspxkman 23.81 8.42 20.11
0.6MM 3aBcap 11.90 25.05 29.90
Xasiraan 7.49 66.53 49.99
basxman 22.09 10.86 24.06
0.3mMm 3aBcap 12.87 18.37 23.71
Xasraan 7.36 70.77 52.22
Baspxkman 25.89 7.70 20.00
0.1vm 3aBcap 15.13 10.60 16.09
Xasiraan 7.80 81.70 63.92
3.2 Qrnomayuiin mypuunmuiy yp OyH 70
Manait cynanraa Hb Oara aryynraraii MaHraHbl 60
HCJIICOH  XYAPAI3C  3aX 332  HHUUIYYIDXDI 50
TOXUPOMIKTON >32%-nac A33111 aryyiratail oaspkmat 40
rapra aBaxaj YUTIIDCOH. I'paBuranuiin
0asHKYyIaNThIH Yp AYHA MaHTaHBI aryyjira 30pbCOH 30 :7%%<:
XOMKIIH XYPIITYH Tyn OaspkMan OOJOH 3aBCPBIH 20
OYTI3T IPXYYHHUHIT HUIITYYIH (hroTannitn 10
GaspKyymmanTaHn opyynaxaap 031TroB. DroTanmitH 0o T B% —ev%
I X 74mkM-uiin  aryynra  80% Gaiixaap 1300 1500 1700 1900
TOXUPYYJIaH TYPUIMIITBIT TYHIIITIICHH. ST ————
3.2.1.  Lyenyynaeu  ypeandicuiin — 3apyyyaaimole

OHOBYJ0X mypuiuim

OueifHpl XY4WJI Hb QHHMOHBI ILyIJyysiard 0Oereen
KapOOKCHJIMHH ~ OyJdrT  Xamaaparajar. TOCHBI
XYWIYYI Hb KaJbLHUT, OapuT, amaTuT, CUJACPHT,
BUTEPUT, (DIIIOOPHT, IIEETNUT, POJOXPO3UT, TEMATHT,
MarHeTuT OOJIOH MaHTaHbl WCAJI 3DPTUHT aryysicaH
XYIpUHAT (uoTanuiaxax Mam CaiH ILyriyyiard
6omnor [7]. I'paButanmiin OaspkMan 0OJIOH 3aBCPBIH
OYTI3rIPXYYHUIT HAMITYYIIIH (IIOTALUIH IPOIECCT
opyyJcaH 0a yr OyTI3TIAdXYYH 39X MaHI'aHbl aryyJira
Mn = 16.30% Oaiican. ®nortamuiiH MPOIECCT
aIMTIariax ypBaKHIH 3apIyyIaiTyy bl qapard —
670rp/TH, opunH Toxupyymnard pH=8, xeecpyymra —
900rp/TH TOTTMON Oaiixaap COHrOX IYTIYyJIarduiH
sapryynanter  1300rp/tH, 1500rp/TH, 1700rp/TH,
1900rp/TH  yTryymaa  €epwieH  TypUIMITHIT
ryimpTracon.  Lyrnyynarauitn = 3apuyynanraac
xamaapcaH (JoTaluuiiH Yp JYHT 3ypar 4-T TypcidB.
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3ypar 4. Hyrayyaard ypBajoKuiid 3apuyyJiajaraac Xxamaapcal
TYPUIMJITBIH YP AYH

dnoTauuiiH nyriyyjaard ypBabKUUH 3apLyyslalIThIr
OHOBWIOX TYPUIMJITBIH Yp AYHA 3apIyyJaiT
1300rp/TH ©Oaiix yen Mmanranbl aryyira 33.93%,
Mmetaur aBanTt 55.59% Oaiican 0a 3apIyyianaThiH
x3Mk33 1500rp/TH 6070H HAIMATIPXI aryynra 32.87
% 6ok mMetamt aBant 60.27%-1 xypean. aspxu yp
JOYHTP3C — XapaxajJ  Lyriayylnard — ypBaDKUIH
sapuyyiaant  1500rp/TH Oalix  yeq  XaMrHiiH
TOXUPOMKTOH OyIOy Yp aIlnr caiTai rax y3ia.

3.2.2. XRD wiundcunesdnutl yp OyH

dnoTauuitH TypIIMATEIH Oaskmai OOJOH Xasraai
XRD mIaHKUIr? XUHCcIH 0eree rpaBuTany 00JOH
¢duotatitH  TypIMATHIH - Yp  AYHA  9.97%-miin
MaHTraHbl aryyiratail anxjaard xyapasc 32.87%-uitn
aryynrataii MaHraHbl OaspkKMan TapraH —aBCaH.
dnoTanuiiH TypIIUATHIH OaskMasl OOJIOH XasirUIbIH
penTrer A HpakTOMETp MIMHKWITIIHNHN 3arBapbIr
3ypar 5-T qypcidB.
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3ypar 5. ®aoranuiin 6asekyyaanaTein XRD TypumiTeis yp
AYH. a) 0astzkMal 0) xaaraan

Penrren mud@GpakToMeTpHitH TYpIIMITBIH Yp AYHA
OaspKMal Jax MaHTaHbl 3PICYYA JaBaMrail WIdPCIH
OaifHa. XapuH xasrmielH XRD Onaurmsamiir xapsai
KBapI[ OOJIOH aJILOUTUIH 3PA3C WIIPCIH Hb 3ypar 50-
93¢ axuriaraax Oaiina. Mitmn rpaButanm 0o0sioH
(rroTanuiiH 0asHKYyIaITII XOCIYYJICaH TYPIIMIT YD
JIYHTi siBar/icad 00JIOXBIT WIITIK OaifHa.

JIYTHDJIT

TarrapThlH IWANTYyp I39p YHIDCIOH -2MM, -1MM, -
0.6MM, -0.3mMM, -0.1MM MMPXAIIIUHH aHTH OYp
J139p TPaBUTALMWH TYPUIMITHIT XHUIK TYHIDTIICIH.
Typumntein yp aysn -0.3MM aHru jax MaHTaHbI

aryyara  22.09%, MeTaielH  X3MXK33  Oycan
MIUPXOTIIMAH — yTraac XaMruidH eHJep Oyioy
24.06% Oaiican ©0omoB4 OasHKMaJbIH aryyira

nraapuraratail XaMyKd9HII Xypaaryil Oaiican. Mitmn
XasATiall 1aX METaJUIBIH XAMXKIIT OyypyyJIaXblH Ty

rpaBUTAlMIH GasprMan 6ostoH 3aBCPBIH
OYTI3r XY YHUIT HUNITYYJIOH (droTanuitn
TYpIIMATAaHA  opyyicaH. Maunransl  Quoranua

OJICHHBI XYY Hb MaIll CalfH IyTJIyyiard 00K eraer
6a Iyriyynard ypBaJKUIHH 3apIlyyJalThI OHOBWIOX
(droTatMiiH TYPUIMITBIT XUHAB. YT TYPUIMITBIH YP
JIYHZ OJNeiHbl XywiniH 3apuyynant 1500rp/TH
Oaiixan MaHrauel aryynara 32.87% , meTamn aBair
60.27% ©Ooncon. I'paButanm OosoH droTaruiiH
0asHKyYIAITBIH aprbIl XOCIIyYJIaH alluriacHaap oara
aryyiraTtaid MaHrasl Xyapa3c 32.87%-uiiH MaHTraHbI
aryyjaratai 3ax 392JMHH I1aapajaral HUHULCOH
OaspKMan rapraH aBiaa.
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Xypaanzyii: MaHraHbl
€3rcpIx  IMmMpI?

O0ara aryyJararaii xyapmiir
allurIaH  XYHIMHH Xy4 Oyroy
rpaBUTALUIH apraap DasKyyJiax TYPIIHJIT
cydairaadbl QxJIbIl XHIK T'YHIPTIIB. OMHOroBb
aiimruiin XypaH Toaroii rtajabaiiraac mMaHrasbl 0ara
aryyjararaid XyIApMilH [93:KMHI aBY 3JeMEeHTHITH
HAWpJarsll’ MHAYKOMAH X0JI000CT MJIA3MBIH ONTHK
aarapiasiH  cnekrtpogoromerp (ICP-OES), spacuiin
HAWpJarell peHTreH IMPPAKTOMETPUIH apraap
TOOPXOIiICOH. €):¢) CyAaIraaHbl XYP3IH/
IMPXITIIIMIH XIMKIIT -2 MM, -1 MM, -0.6 MM, -0.3 MM,
-0.1 MM 00JroH XyBbCar4JblH HOJ6OJLIHIT cyJJaB.
IMup3ysHuii Hanyy 0a yraax ycHbl ypCrajblH Xypia,
corepax xypa Heb torrmon 119 6a 13 am*/munyr, 120
pr/muH OaiiHa. Manransl 4.20%-niiH aryyJararaii
aHXJar4 XyJApMAr C3rcpax IHMp33rdp OasKyyJaxajn
OaszkManbiH aryyjara Mn-15.65%, rapn 9.84% 0aiis.
Wity manranmsl  Gara  aryyarataii  Xyapuiir
rpaBHTALUIH apraap OasKyynaH OastsKMAal
OYTI3rI3XYYH rapras aBax 00JJOM>KTOUT TOITOOB.

Tyaxyyp yz: Manzanvt xyo3p, manzanvl oasdyicmai,
WUPXI2NITIUILH XIMACII, CI2CPIX wuprd, ICP-OES.

OPHINJI

Masran 6011 ax yHIABIpHIH 00JI0H Oycaa canbapt
qyxaJd Yypar TYHIPTIIIAT METAIBIH HAT  OM.
MaHraHpIl XYHCHUI HAMAIT, OOpAOOHBI HIMOIIT,
Xyypail O6atepsii 3aii, OyATrHitH MaTepua, TOMPHITH
TaHTUIH YHIIBIpYYA OoNOH Oycax Tepen OYpHitH
XUMUIH Ooauc OosiroH ammriagar [1]. MaHraHbI
METAJJIBIH JRIIXUMH X3parmms xuing 1.3 cas rapyi
TOHHJ XYpY, LAaIlU ©ceX XaHIaratail O6aiHa [2].
MaHransl Heel Hbb OHJOp aryyjiararaii MaHIaHbI
xymp (>45% Mn) 6a Oara aryynraraii MaHrassl
XympT aryynargaar. CyyiauiiH X373H apBaH KU
OHZIep aryyirarai XyApuiH 0J00pioaT apc Oyypd,
Oara aryynrataili XyapI3c MaHTaHbl OaspKyyiax
TEXHOJIOTHHAT CYyHalDK, XOIXKyymdXx OoicoH [3,4].
Monron opHbsl OyC HyTarT MaHTaHbl XYIpHUiH
TEOJIOTH XalTyylblH CyJaliraa eMHe Hb XHHTIIXK,
JlopHOroBs aiMruiiH Aifpar cyma opmux YHaraf,
HopHoroBs aiimruiin  CaitHmang, YmaanGaapax
CYMJIBIH HYTarT OopIIuX XallaaTblH T'OBb, OMHEOIOBb
aimruiiH ~ XaHXOHrop cyma Xypd3H  TOJIIOH,
OwmHeroBs anmruiiH basHpanait cymerH XypmaH-2
T3COH JIOPBOH OpJ HIDPCIH OaifHa. DAr?3p OpIbIH
XyOpuitH OarmarmcaH HUMT Heell 14.5 cas TOHH,
XYI2p I3X METaJUTbIH aryynra 10 opunM XyBb Oyroy
1.4 cast ToHH GaiiHa. OnOopiocoH Xyapuiir OyTnax,
HyHTarjax, OaspKyyslax YHJI  SIBUBIT  aIllUIT
MaJITMJIBIH 0asDKYYNaNT oM. XYIPUHAT TpaBUTALUIH
apraap OaspKyynax Hb aIIUIT MajdTMalblH (DU3UK
MIMHX 9aHap OyI0y HATTBHIH 36PYYH 133D CyypHIICAaH
YHI SBI ToM. AMIMIT MaJTMajblH Hb (UMK IIMHX
YaHAphIH XyBBI HMX 36pYYTdH OaiiBam TYYHHMUT
amapxaH sirax asd 6oiHo [5,6,7,8,9,10,11,12]. D>
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cynanraansl axwigaa ‘“Xas-Acyp” XXK 333Mmimsr
“Xypa3H ToNTOI” OpABIH MaHTaHEI Oara aryynrarai

XYZpUIT COHIOB.

OHAXYY CcyJalraaHbl aXJbIH 30pWITO Hb MaHI'aHBI
Oara aryynratail XyApUHT IIUPXITIIIMNAH XIMXKII,
COTCPAX INUPIY alIUIJIaH OaskyyDK MaHIaHbI
0asHKMaJIBIH aryyarbll HIMIIAYYJDX, XYAPHHH Oyc
[aBapiar J3pACYYH, LAaxuypslH WC3T  33PTUIr
Oaracran OaspKMal OYTIITIPXYYH Taprad aBaxaj rojl
30pHITO OONTOB.

CYIAJTAAHBI MATEPUAJL, APT'A 3YH

XYp3H TOArOW OpHOOC TYYB3pJDX apraap aBcaH
JIPIKUNAT Aarupar KOHYChIH apraap rypBaHTaa XOoIbxK
0311TIoH JHKOHCOHBI XyBaardaap XyBaax CylaJiraaH]l
6ontraB.  OpAbIH  JPIKUANH 3PACHHH  aryyJirsir
MHUHEPAJIOTH, MUHeparpapuiH IIHHXHITI, XYAID
6070H  OaspKManbIH — JNEMEHTHHH  Halpiarsir
MHIYKUUHH X0J000CT IUIa3MBbIH ONTHK SJITapJibIH
cnektpodotomerp (ICP-OES), spacuiin Halipaarsir
pertreH audpaktomerp (XRD) ammrman tyc Tyc
TOJOPXOMJICOH.

Xymp OdATraX Mpolecc Hb DXHHUH INATHBI XalapT
Oymiyyp, Xo€p Aaxp matHel Oynt OyTiayypt 10 kr
JIDIKUUT opyyrdaH -2 MM, -1 MM, -0.6 mm, -0.3 MM, -
0.1 MM mupxarman 6onron Tyce Tyc 6yriaan CKO-0.5
MapKu{H IIHAPIIHAA T»KIIT O0NroH Oaspkyyiax
TYpPIIWITHIT sBYyJcaH 0a 3ypar 1-m1 GaspKyymaiaTeIH
TYPIIMITBIH CXEMHUHT Y3YY3B. Carcpax MIMpI HUHA
Halyy 0a YCHBI ypcrajblH XypA, CITCPIX Xypl
3apruiir torrmon 11° 6a 13 a3 /munyr, 120 spr/vun
GaitHa.

AHXsary xXymp

Xomunr, XyBaant

Y
Heen @ Byrmanr-1
@ Bbyrnant-2
2w, Iurmmrr
-1 MM,
-0.6 MM,
-0.3 mm,
-0.1mm ¥ A

Carepax mupa?

Y Y

Baspxkman 3aBcpbIH OYTIIrIIXYYH Xasraan

3ypar 1. I'paBuTanuiin 6astKyyJ1aJIThIH TEXHOJOTHIH cXeM
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YP JYH, XOJIDJINYYJIOr

1. Dpacuiin 0a XMMUITH HalipJjarsiH
IIVHKMIMIHUA TYH:

XYp3H TONTOMH MaHraHbl OpABIH aHXJard XyIdpT
MHUHEpAaJIOTH, MUHeparpadu, XUMHIH OOJIOH dpCHitH
OIMHKWITA?  XUK ~ XYIAPUHH —IIWHXK — YaHApBIT
TOIOPXOIICOH. MUHEpaNOTHiH IMUHXUITIHUN Yp
JOYHT9D MXOHX XYBUHMI X3I3pHHH JKOHII 333K,
TOMPHUHH ¥C3JI, MapraHeuuiiH SpICYYyd, KBapi,
SMUAOT LOM3UT, MOH OJIOH TOOT0Op OapuT, 1eeH
TOOrOOp MarHETHT, WIIbMEHHT, aM(puO0II, TEUKOKCEH,
Hampar WIPBXT IUPKOH, C(eH, IMPKOH, amaTwuT,
IIMPHUT, TSUITTAHYyP 33P3T IPACYYA 33UDK OaiiHa.

Musneparpaduiin LIUHXKUITI3II3D qyJyyJjar

OYpIyYmdrd SpACHH aryyiara Hb MapraHeIHiH
spmac (bpayautr Mn,Os), tuaporérur, xyapuiia Oyc
9pJdC Hb IIaBapliiar 3pjAdC, XIIPHUHH KOHLI I'ICOH
3PIACYYA TOAOPXOUIOrACOH 3ypar 2-T y3YYJI3B.

(e S LR Y S EE AT MDA 3T
3ypar 2. Manrans! xya3p. Mapraneuuiin spadc Bpaynnr /a/, Mn I, Mn II Mapranenuiin pa3¢ Bpaynnt. TyyH4wI3H Xap eHruiin
HYXHYYA Xaparjaana /6/

OpIcuitH XMMHUWH [IHHXWITATRP Xy/pT Madran (Mn) 4.2% aryynmargax OaliHa. MuHepanorniu
HMIMHKWITIHUE Yp JYHID3C Xapaxaj Hb MaHTaHBIT sUITaH aBaxaj TeXHOJOTMIHH XYHAPIJ rapaxryi rak y33k

XycHArT 1-T y3YYJdB.

1-p XycHIrT
AHXJIar4 XyJApuiiH 133:KHiH MHUHEPAJIOTHIH IIHHKHIIMIHHI TOJLIOX YP AYH
Ipwe KAS‘%‘::‘&;’L%‘:""* - Si0, Ca,ALFe"(Si0,);0H Mn;0; Fe;0;
Aryyura (%) 78.87 0.98 0.01 5.15 14.98
2. Madradpl XyIpMAr C3ICp3X  IIMPI3r3dp Ynacou yayymaryya /%/
GaspKyyJIcaH yp AyH ByrarmxyyH Tapn Aryl\iﬁm’ 1\::311“
Xyp3H TOJ'IFO(I)/I Tan6§HH AHX/1ary XyJ9p JI3X MaHraHbl ARXAGr XYI0p 100 ) 100
aryynra 4.2% Oaitmaa. bun vCKO-O.S _ Mapuiin TlInpo» Gasmiman 2 10.08 3028
COICPOX LIUPID AIMITIAH OPACUMH HATTHHH 30PYYH ILlnp>> 3aBephist
JI93P YHAICTAH -2 MM, -1 MM, -0.6 MM, -0.3 MM, -0.1 GYTIOLIXYYH 40 3.65 34.76
MM (pakuuitH aHrUyAbIr OaspKyyliaxajJ MaHTaHBI Iupss xasraan 47.8 3.16 35.96
aryyiara -0.1 MM MIAPX3MIBI 33D ©cy OaspkMaig XYApuiH mmpxorai -0.6 Mmm
16.94% 6oncon 600BY rapi 5.83%, MeTaur aBajiT AHXZAr4 Xy19p 100 4.2 100
23.53% 6ok xapblaHryii Oara 6aits. Xapus -0.3 MM Lllnpao Gasiman 8.40 13.91 27.83
MUPXATIRIA  OaspkManbiH  aryyira 15.65%, rapn 1lipoo saBopsin 32.58 4.03 31.26
9.84%, MeTamt aBant 23.53% Gaiiraa Hb XaMTIHHH OYTITIOXYYH
. Gaiina. [Tup3> xasraan _ 59.02 291 4091
©HZI0p OHOBUYTOM Y3YYJIIIT Xy Apuiin HHpxorn 0.3 M
2-p xyemorT Anxsara xymp 100 4.2 100
ByYT33r13XYYHYYAMIH rapn, aryyJjra, MeTajl aBaaThIH YP I1np3> Gasxman 9.84 15.65 36.65
ol [lIupo» 3ascprin 15.78 3.81 14.31
YHcoH y3yyamaryya /%! OYTIIrIPXYYH
Bymnrmxyys Aryyara, | Merana 1Tupao xasrgan 74.39 2.77 49.04
Tapu Mn aBaJIT Xyapuis mmpxariaa -0.1 MM
XYIpUHH IHUPX3MIIAI -2 MM AHXJIary xyap 100 4.2 100
AHXgard xymp 100 42 100 [Inpas basHxman 5.83 16.94 23.53
1npao dasprman 11.8 7.76 21.80 [np»3 3aBCpbIH 729 478 330
1Tupa» 3aBCpBIH 34.4 442 36.20 OYTIOrIIXYYH
OYTIIrIIXYYH 1upnas xasirpai 86.88 3.30 68.17
1upnas xasrnan 53.8 3.28 42.00
XyzapuilH mmpxsrmni -1 MM
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3ypar 3. MaHransl aHXaard Xyop /a/, carcpax MHPIIHAi
Oaskmau /6/, xasiraag /B/-1 XuicIH peHTreH
AUPPAKTOMETPHIH LIMHAKHIIIIHUI YP AYH
AHXnard Xyasp 00J0H TpaBUTALUIH OasmKyyIanTaap
rapcan OaspkMan, Xaarjaald Jaxb XYIOpuitH OoJoH
xXyapuitH ~ Oyc spacyyamitH  sumrapneir - XRD
HIUHXKWIITI3I9P TOHOpXOﬁJ’ICOH.

JIYTHDJIT

XYpaH TONTOIHH MaHTaHbI Oara aryyirarail XyIpHiiH
MHUHeparpaduitH MUHKAWITIHAN Yp AYHII3C XYA9p
J3X aUIT OSPACYYA Hb XYIOPUHH 3pad3Cc Hb
Mapranenuis spasc (bpaynur Mn,Os), ['nnporérut,
XYIpUHH OyC dpIAC Hb IMIaBapiar 3pidc, XIIPHUHH
JKOHII T3COH OPIACYYA aryyiarjax Oaifraa Ty
HSTTBIH 30pYYr29p Oashkyysax OonoMKTOM OaiiHa.

XYpaH ToNToiH Tanbaitn 4.2%-nitH MaHraH aryyJyicaH
-0.1 MM IHUPXAMIIATIN XYAPUNAT COTCPIX IUPIITIIP
GaspKyynaxanq MaHranel aryynara 16.94%, rapi Hb
5.83%, wmeramn aBanT Hb 23.53%-taii OaspxMmail
raprax aBas.

Vr TyplmntyyabliH yp AyHr Xapbuyyiasail -0.3 Mm
MUPXITIDIUIH  aHTuiH  aryynra  15.65%, rapu
9.84%, merann aBant 36.65% Oaifraa Hp Oycan yp
JIYHII3C XapbIlaHTyd O0NOMXKTOH Yyp AyH OaifHa.

136

XYpP3H TOJNrOHH OpABIH MAaHraHbl XYIPUHUI COICPIX
MIMPID AWTTIAaH OasHKyynax Hb OOJIOMXKTONH TICOH
JOYTHOITOHA XYpoB. AHXZard Xymp, Oaspkmaln,
xasraana xuicoH XRD mMMHKUIrHUNA Yp AYHII9D
TYPIIMATBIH Yp JAYHr Oaranraaxyymk OaifHaa.
Haamumx  yr  opaplH  Xydapuiir  Gasxyynax
TEXHOJIOTHIT YPIaJDKYY/I3H CyAJIax, WYY OHOBUTOM
0aspKyyIaiThIH apra TEeXHOJOTHUHUT CyasiaX XdpArTdu
XK Y39k OaiiHa.
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SPJCUMH XAM YYCJIMHUH CYJAJITAA

O.Batrorrox!, M. Aruitmaa?, B.I'an6ar?, C.1{pcon*, H.Maprou6aarap

5

'YX X TeXHOJIOTUY UHKEHED
2 CIIX 6asoKyynanThlH HHKEHEP
3 Wn yypxaitH reosiorng
4 CILIX spadc cyanaau
3 YXX-uiiH gapra

Xypaanzyi. baliranpa 3pAcyyd JdaH raHuaapaa
TOXMOJIIOXTYH X3/1 X3/13H 3PACYYA XaMT YYCCIH Oaiinar.
T'eosioruiin TOOOPX0il HAI Y33rQJI33p YYCCIH Oaiirain
Jaxb 3pACHIiH 0eernepesMiir accommanu Oy0y Xam
YYC2d IIHI. JpAcuiiH Xxam yycauir axkagemuuy B.A
Bepuanckuii cygajak eepuiiH  OyTIdJayyand? OMYMIK
Oaiican HbL OpPYMH YeHWiiH cyJajraanbl YHI3C 0OJICOH.
Mouroa yiaceiH I'a3pbin X3BJMiiH XyyJauiid 33-p 3yiiig
“Ipadc Tyyxuil 3AuiiH Haiipjara, TeXHOJIOTHIH IIUHIK
YaHAPBIT  HAAIHA  CYMJIaH,  GOJOBCPYYJIAITHIH
TeXHOJIOTHir §0J10BCPOHryii §ourox Tyxaii” 3aacaH
Oarimar. XyapuilH 3pACHHH WMIMITr3J3I 4YaHap Hb
00/10BCPYYyJICAH XYAPHHH ToJI Y3YYJIITYYAHHH HIT
06re6/1 3H? Hb SUCHIH OYJAIT TIArIIPUIiH OasKUTIAX
yaaBap, TeXHOJOIMHH Yp AWIWAr TOXOPXOMJIIOTL.
OpacuiiH Tepes OypuiiH X3M:KIITIH ¢paknyya Hb
cyJpajbIH 33p3r, XeBeX 4ajBapaap suiraartaii Gaiigar
0eree1 XyIdp 0asKyyJIaJdThIH OYXIJUIIIMIH XaMIuiiH
OHOBYTOIl Hafp/jareir 0apux Hb Mall YyXaJ aKWJI
0erees 3HY Hb 33CHIiH OaszkMas YHJIABIPJIIMIH
epce11exX YaaBap, Yp alruir H3MAIIAYYJIH).

Cyaajaraassl a:JIbIH 30PHITO:

OPIPHITHIH OBOO OPJABIH 33C MOJHOACHHH CYIb(QUIBIH
XYAPUIH XaM YYCII?3C Hb XaMaapyyyk CyAajiraa sByyJsax,
XYApUMH XaM YyciIMHH Tepieec XaMmaapyyK 33C
MOJMOACHUH XaM OasHKyyJIanThIH OHOBYTOM, Yp aIIUTTail
Y3YYIDATYYAUNAT TOJOPXOWIHO. 30pHIIT0J00 XYPAIXUIH
TYJIZL Aapaax 30pWITYYIbIr TaBuiaa. Y YHI:

1. DpIPHATUIH OBOO OpJ AP3p APIACHHH XaM YYCIHHH
Tepieep Hb TYPIIWIT Cy/alraa ByyiIax

2. XyIpuiiH »SpAcuiH XaM YYCIUMH Tepieec Hb
XaMaapyyJDK XyA3p HYHTAarJIalThIH -75MKM OYXdJUISTHHH
AQHTUHH Tapll, YpPBAKUIH TYHI OHOBYJIOX

Tyaxyyp ye: XaIbKONUPHUT, GOPHUT, XaTbKO3HH, MUPHT,
KBapll, MOJIMOAEHUT

1. OPJPHOTUIH OBOO OPJIbIH XYIPUIH
SPICUIH XAM YYCJIMIH TOPJIYY/]

OpIde YYycax TeoJoruifH y3armumir ouit 600X 3x
YYCBIpUHI 3HIOTEH- JPJXUUH JOTOOH XYYHHI
SHEPTUTIH  XombooTol Ouit  GOJICOH, 3K30TCH-
atmocdep, ruapochep, OuochepuilH  moTOP
rajapryyruifH yc HapHbI Helleereep Ouii O0mmor.
DHJOreH /TUIOTeH, TYHHH/ IIXUNAH ryHn Oaiiraa
XalyyH XalaMmar marma TajJCcKuXaja Tepei OypHilH
YyJyyJar YYCOXWHH 39paripd OJIOH SH3BIH 00HC
aryyJicaH Xui 0a ycaH yycMai siH3 OypHiiH HOXLO]T
TaJIC)KUH TOpel OYpWilH 3pICYYH YYCIAT. DHIOTEH
Y33I/1J1 Hb HMX TeMIlepaTryp HapaiTTail Op4YHH.
siBarjiaHa. DK30TeH /TUIICPIeH raapryyriitH/ 3H3 Hb
JDJIXUIH rafapryys Oyy ragapryys OipXoH XICorT
sBargana.  J[.M.Bounkos, JL.H.I'punenko, /.
apamxaB, M.JKamcpan Hap CynbGUIBIH XYXpHUITH
M30TOIBIH HAHPIATHIT CyAJax sBIIAaa DPpASHITHHH

opon xo€p ye ImaTrTail ruapoTepMains (Gopmail
YYCCOH TICOH TYTHAITHA Xypudd. ['a3pblH J00pX yc
TUAPOTeOJOTUIMH TOIOPXOH HOXIOJI]] LIAPLJIACKIH I'YH
PYY HIBTApY Xajlaall, aryyiiard 9yinyyiraac XyApuitH
SPICYYAUUT yycraH OJpIdCKIDK THAPOTEpMAb
yycMait 60ior. DpASHITHIHH OBOO OpJ] Hb MarMbIH
0a ruapoTEepMalb Y€ MIaTaHA YYCCOH 39C MOPPHUPBIH
opaoa xamaapHa. 33¢ mopUPIH OpJT Hb Tapaj YycdJ,
OpOH 3aifH XyBHpJaac XaMaapaH yyCasT, UCIHJJIIT,
XOEpPIOrd, aHXJ1ard I3Cc3H XYIPPKUITUUH X311 X39H
Oycoa 60CcO0 TOHXIATT XyBaariaiar. DpICHHH XaMm
YYCOI TYC OYPHUITH HIPaJ1, TAPXAITHIH LIAp XYypaId 0ep
eep Oaifmar Oeree/ TIArIIPUITH UXIHX Hb OPOH 3aii[
Ome OMEHTINUr?? AaBXIax Oalgar. DpAIHITHIHH 0BOO
OpJI0Jl Jlapaax TepJiMHH XYIpPUHH OSpACHIH Xam
yycayyn OaitHa. YyHA:
Marnerutuita (FeOFe,03)
[MTupur (FeS,) kBapupia (Si0;)
Momubaenut (MoS,) mupur (FeS»)
Xanskomuput (CuFeS;), nupur (FeS;), xBapu
(Si0»)
XanpkosuH (Cu,S), 6opaut (CusFeSs)
TTonumeramiea  (ranenut  (PbS),
(ZnS), rerHanTUT(CU12SbS13)
7. Bopuur (CusFeS4) xampkosun (CuzS), KOBEIUTHH
(xoépaory cynbuabH 0asHKUITHIH OYC)

bl e

oW

ctamepur

leonmoruitn  cymanraan J1»3p CyypwiIaH OpJbIH
SpACHIH XaM YYCIWHH Tepieep Hb sUIracaH
TEOJIOTHIHH 3ypariajibr YYJIBIH QKJIBIH

MIKROMAIN mnporpamm XaHraMmyKMHI alIuriaH
XYIpPUMH 3pACUMH XaM YYCIUHH XWI XsA3raapbir
rapracat 1-2-p 3ypar.

YypxainiH A-A wyrambiH garyyx aycant
MacwTa6 1:8000

1-p 3ypar. DpadHITHIIH 0B00 opabIH Wi yypxaiin A-A
LIYTaMbIH 1aryy 3YCJIT
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Yypxain 1Y-1Y xeHaneH wyrambid faryyx sycant

2-p 3ypar. DpA3HITuiiH 0B0oo opabIH Wi yypxaiin IV-IV
IIYraMbIH JIaryy 3YCJT
Taiadap: - XATRKOIH GOPHITEIH XaM Yy, === IIAPHT KRAPIRIE XM YYeIT,

T T MOTHOICHIT-KBAPUBE XaM YYeML, [ Do TIMeTAL TR, - RAflryy e

TDOHOT, 'I"I"!']lllﬁ dyraap, = THIpEH TAJdapryy, - \1].1\3?!14 Meperer,

~ X0EPOrT OaTAITTREH Oy Citith Xin

OHAXYY cymanraanja l-p 3ypart xapyyJiacaH HHPHUT-
KBapIIbIH, MOJIMOICHUT—TTUPUT, XaJIbKO3HH-
OOpHHUTBIH XaM YYCIJI JaBXIICAH X3CAT 000X Wi
yypxaiiraac TypIIMIT CyZairaaHbl A3 aBax LBIH3
courox 1000 Xr g2k aB4d TypIIMITAaHA O3IIPH
Cynanraa IAHXWITYHAR XYPIIDHL 1a00paTopuiiH
TYPUIMITAH/ SIBYYJICaH.

1. XAJIbKO3MH-BOPHUT (I'MIIOTEH),
[TUPUT-KBAPILI, MOJIMBJIEHUT—
[MAPUTHUMH XAM YYCDJITOU XYJIDPT
SBYVJICAH JIABOPATOPUIIH
TYPIIMJITBIH YP JIYH
TypmmnATBIH K OSITIIIMHAT  Japaax CcXemidp
SIBYYyJaB.

X yopuiis o33

!

+

Hanapr SyTayyp

Byat Gymayyp
+3nem

Homant, xyeaanT (1xkr}
Gilson, Essa

TexHOMOIMIAH TYPUIMIIT DOIOH 3pO3C,
3JIeM e HTHITH I HEDEWIT33HI

3-p 3ypar. [I33:k 63/1Tr3JIMiiH cXeM
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XyApUiH A29KUIT KOJNbLO KOHYCHIH apraap 5 yzaaa
XOJIbK, TOOHOJKHMH apraap XdCIYYId/1 XyBaak X3¢ar
Oypasc KBajpaThlH apraap HUHT 4 199K aBd
‘MiniPal-4’ peHTreH(II00peceHIMHH
ananuzaTopoop Cu, Mo, Fe-uiiH aryyiarsir TOrTooB.
XyIpuiH MUHXWITIHUN Yp AYHT 1-p XYCHATTI[
Y3YYJI9B.

1-p xycHarT

Xyapuiin IUHKUIrIHUR Yp ayH (MiniPal-4)

Jpaknuii DJleMeHTHIiH aryy.ra, %
H3p Cu Mo Fe
Xymp 0.552 0.012 1.91

J22kuifH HOI3H TOPIUNH XyBaariacaH OailIuibIr
[rajaraxaj —CTaTHCTHK  Y3YYJDITIIP  BapHalbiH
K03 duuueHT Hb nyHaaxaap 33¢ 0.73%, monubaeH
4.26%, temep 1.28% Oaiiraa Hp XYIpUITH IIKUIH
XyBBJlT HOTPH TOPIUHH anmaa Oaratail KuTx
xyBaarjacan OaifHa. IlWmxuUATHUNA Yp IYHTIIp
aryyiarslH OKUTAPINITHAT XsSHaX O37M9H OO0JCOH
JIIIKUAT HAT Kr-p CaBJIaK TYPIIUITAT O3ITIIB.

XyapuiiH 133:KMifH IIHHK YaHAP

Jlpaxuitn 3JIEMEHTUIH IIAHKUITIAT
Oaranraaxyynax 30pwiaroop YaHapblH XSHaITBIH
XOJITCUHH XUMHMUH IIUHXHITIAI9p 339CHHAH (as3biH
a"Ham3 ocy-0.524%, Cur-80.53%, Cuox-1.53%, oimo-
0.012%, o04-1.91% Tyc Tyc TOAOPXOIJIOTCOH.
TypmMiaTeIH XYAp Hb TEXHOJOIMHH aHruiaap
aHx/ard Cynb(UABIH 3pI3C TaBaMraillicaH Tepe
Xamaapargax OaifHa.

Cypanraa, MUHXWITIHANR XYPIIIHITHHH 3PJICUIH
HMIMHKWITI®  XMHAX CTaHAApT aprawiaiblH Aaryy
XYAPUHH JPKUWI HYHTArJgaiaThlH Xyramaa Tyc
Oypasp OYX2WUITHitH TypBaH aHTWIANN XyBaax
(+212mkM, +75MKM, -75MKM), aHTHIAT Tyc OYpI
OpukeT-aHIIIH] OdIATIIH AIPACHAH JBITIPIHTYH
MIMHKAITIAT DIIEKTPOH MUKPOCKOT JI33P CYypHIICAH
OpACHIH OYpIH aBTOMAT INUHKHITIOHHHA CHCTEM
TIMA (Tescan Integrated Mineral Analyzer)-r
alllUIIIaH qapaax Oaiamaap XHHI?.

XOMKWITHHH Yp HAYHII3C J39KYYAUHH 3pACUIH
OYpIpI, MOXIIOTHIH XAMIKID, SPICHHH XaM ypradi,
CyJpanbH Oaiinan 33par Iraapjaiaratai
MYIDIUIYYAUNAT aB4 OosIoBCpyyJicaH. J[93:KyyauiiH
OpACHIH OYypAMHT XypaaHTyHilaH HIITIK 2-p
XYCHOI'T, 4-p 3yparT y3yYJ9B.

2-p XYCHIIT
Xyapuiin spacuiin 6ypasJ

Mineral mass tuypn=14mun | _ faym _ Gy Ore

N =16MuH =17MuH JYHAQK
Cu-l 2.05 1.93 2.34 2.11
Cu-II 0.01 0.04 0.04 0.03
Molybdenite 0.03 0.01 0.19 0.08
Pyrite 1.90 2.15 2.02 2.02
Gangue_minerals 70.35 69.41 70.24 70.0
Clay_minerals 23.38 24.03 23.15 23.5
Galena 0.00 0.01 0.00 0.01
Sphalerite 0.02 0.02 0.00 0.01
Hematite/ Magnetite 1.00 1.14 0.82 0.99
Other minerals 0.86 0.90 0.79 0.85
[Unclassified] 0.39 0.36 0.41 0.39
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
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Opacuiin dypada
8000

60.00
50,00
40,00
3000

2000
10.00
o o - & - e A & -

000

4-p 3ypar. Xyapuiin 3pacuiin 0ypaii

HyHrarmantelH Xyramaa suraatail 6aiixan epeHXHA
OpICUIH OYpAIMAH XYBBI 30pYY ©OpPWIeNT
XaparaJarryil XxapuH XyZpUHH 3pICUIH CyJIpasiblH
Oaiiman mimyy gyxan Oafimar.
OpAcHitH CyNpaibIH 33pTHIT TagapryyH Tanxdairaap
TOOIOX TamapryyH TamdaiH 0-20% uemneemnericen
6on TyrxurncsH (Locked), 20-80%  xam ypran
(Middling), 80-aac md3m XyBp ©OOI dYeleeT
(Liberated) anrmynman xyBaacaH. XOIMKHITHHH Yp
JOYHTYYIMIT HOTTIOH 33CHHH  aHXjard 9SpJicyYi,
MOJIMO/ICHUT, THPUTHHH CyJpaibiH Oaiueir 3-p
XYCHOIT, 5-p 3yparT y3YYJIIB.

X X ~
; Y. N d i
2¥ §u:
X *
LA P . N 4 \
s
g TN ¢ y7i
» ! . !
v % -
2
’
Vs
P A T %
*%,° < ]
f —— 'L Y- y
L P
3 o e " )
. @ P AN

5-p 3ypar Byxauumruiin +212 MKM OYXJLIDTHiH aHT U]
xaparjax oaiaan

3-p XycHAIT
DpACYYAUiiH CYJpasibIH 33p3r
Tyn=14 Tyw=16 Tyyu=17 6-p 3ypar. Byxajunruiin+75MKM aHruja xaparaax oaiaas
Amxpard spae MHH MHH MHH (ONTHUK-xym13p)
<20.00 8.91 7.81 5.92 Oiicon rpasin ecroat 200 X
>20.00<80.00 28.87 11.80 9.94 (Cpy-xaaskonupur, Qtz-kBapu, Mo-MoJiu01eHUT)
>80.00 62.22 80.39 84.14
byra T 103 m T 109 m T 109 o BasxMasblH yaHap, MeTall aBaITaH ] HoJ10e 16T Foll
HYH HYH HYH a
Moan6aennt o o o XYH4MH 3YHIC Hb SPIICHKUIT 6oJioH _Xymop X
20.00<80.00 0.00 25.11 1.47 XY}:[pHﬁH 3pL[CI/H71H MOXJIOTHHH XOM¥KDD (Grain Size)
>80.00 57.30 67.97 94.53 Hb OashKyynanTtaja dyyxajl HeJeeTdi Oaimar. 33CHitH
Byrn 100 100 100 anxjard spansc 0o0H MOHPI6,ZI€HPITPII>1H MOXJIOTHIH
TMupur Tuy=14 Tuy=16 Tuyn=17 XOMXKIIT 4-p XYCHAITHA Y3YYJIIB.
MHUH MHWH MHWH
<20.00 4.23 221 1.04
>20.00<80.00 14.75 10.05 3.97 4-p xyemorr
>80.00 81.02 8775 94.99 AHXJar4 33CHIH 3p13¢ MOIUOAEHUTHIH MOXJIOTHIH XM
byrn 100 100 100 Tryn=16MuH Cu-1 MouaeHuT
>3.00<10.00 61.35 2.58
XYCHATTIAIC  XapaxaJl HYHTarJalIThIH  Xyraraa >10.00<20.00 1.81 12.84
HOMOIIPX TycaM XyA3p J9X 33CHHMH aHXJard >20.00<45.00 6.09 82.16
cyapdunyyn 62.2-84.1%, MOIMOASHUTHHH XYBb] >45.00<75.00 16.73 2.42
57.3-94.5% xapram3an cyjnapcaH OaiiHa. XapuH >75.00<106.00 9.83 0
muput  81.0-95.0% cymapcan OailiHa. XyApuitH >106.00<150.00 3.60 0
IPACYY[ caifH cylapcaH 00JI0BY X3T HYHTAIJalT Hb >150.00=212.00 031 0
HUIAMXKWIIT YYCI9X, MOH CyJlapCaH I[IHPUT XaMT All particles 100 100

OasHKUTJa)k TOMOp aBaITBII HAMATAYYIDX Cceper
HOeoTdIH. XyApUHH JPKUA OAsDKUIIBIH Cynairaa
SBYYyJIaxaJl 30XUCTON OYXAIIIPTUIHH aHTHHH (-75MKM)
aryyJsira Oyloy HyHTarJIJITBIH TOPUM 4yXan Oainar.
OpJcHiH MIMHKXWITD 00JIOH 1abopaTopuiiH TaHaH
TYpPIIMITBIH AYHII3p HYHTArjlalThlH Xyramaar 16
MHUHYyTaap Oaifxaap COHIOB.

Hynrarnaracan XyzapuiH OyXoyumruitH +212Mkm
aHTH]I Xaparjax 0aiaeIr S-p 3ypart xapyynias.

TIMA-uiiH maHopam 3ypar, ONTHK MHKPOCKOIIOJ
JIIITAPIHIY I
MWHKAITIHAN  IYHI3C  Xapaxaa Xympp Oyoy
XQJIbKOTIUPHUT
Mexjereep 61.3
MOJIMOICHUTHITH
>20.00<45.00 xoMxkdI9TOH OaiiHa. AHXIard 3>CUHH

xaparaax

TIKIIJI
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Gaiian,

MOXJIOTUIH

Hb

XapbLAHTyH
>3.00<10.00,

MOXJIOTUITH

82.2%

SKUKUT
XapuH
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IpIACYYA O0JIOH MOTHOACHUTHIH CYJIPaIbIH OaiiIIbIT
5-6-p XYCHOIT, 7-p 3yparT y3YY/dB.

5-p XycHIIT
AHXJary 33cuiiH 3p/AcuiiH cyapan
Cu-l +212 +75 =75 Tuyn=
mkm mkm mkm 16Mun
<20.00 44.8 16.05 1.69 7.81
>20.00<80.0 32.8 22.05 4.79 11.80
>80.00 22.4 61.9 93.52 80.39
All particles 100 100 100 100
6-p XycHIIT
MoJn6aeHUTHITH cyJIpan
MOJIHGIeHHT +212 +75 -75 THyn=
mkm mkm mkm 16Mun
<20.00 95.9 14.49 0 6.92
>20.00<80.0 0 0 41.67 25.11
>80.00 4.1 85.51 58.33 67.97
All particles 100 100 100 100

3acuitn auxaard cynbGuayy 1 OyXdJUIdTHIH aHTH TYC
oypa 22.4-93.5%, monmmbaennTnitn XyBba 4.1-58.3%
xaprajn3aH OypaH cyjiapcan Oaiina. 3anraii ypramaap
opunk Oaiiraa MOJUOACHUTHIH MOXJIOTYYAUHr
¢otarap aBax 0OJIOMKTOM.

3acuiin aHxgarg CyTbQUIYYA 00JI0H
MOJIMOJICHUTUITH XaM yprajiblH Oaimmeir  7-8-p
raHopam 3ypraap y3yyJdB.

Cu_I Libration
T —
£ L™ 1 gone e S
9 -
"v R
: ., .
| A8/

KX ore 16'

7-p 3ypar 33cmiiH aHxaary cyab¢uayya 6010H
MOJIMOJEHUTHIIH XaM ypraJ

8-p sypar (TIMA- nanopam 3ypar)

XaTbKOMTUPUT, MOTHOACHUTHIH JKIDKUT MOXJIOTYY
OuTyy ypramaap, XapbLOaHryil TOM MeXJeryyl Hb
OypoH demneemeraceH OOJOH 3aaraii  ypraiaap
opik OaifHa. 3aarail ypramaap aryyjiarnax Oy
XYOpUHH  OpACHUMH  MeXJIeryyA  ypBaDKHUIH
YHTwimep  duiotanmap aBariax eepeep  Xauoan
Gaspxuraax OypaH 60J0MXKTOI Oalaar.
JlaGopaTopuiiH TypmuiIT

TypmunTeir 1ab0opaTopuiiH 3aaraif cXem33p YHICOH
(drotanmiir 2+3 MUHYT, XSHAATBHIH (rotamwmiir 7
MHUHyTaap SBYy/DK TypBaH OasKMan  aBCaH.
JlaGopaTopuiiH TYpPIIMJITBEIH CXEMHHT 9-p 3ypart

Y3YYI9B.

Kympuis m

i
-

\
| Eyemrmam |

Vo dnoram =2+

Bamsnan-1 Bamsnmn-2

—{ Hanantem quorans =7

—_—

Bamsan 3

Emmrem
droTanem Kamr gan

9-p 3ypar. JlabopaTopuiiH TYpIIHJITBIH 3arai cxem

JlaGopaTopuiiH TypIIUITHIH HYHTArJIaIThIH Xyramaar
-75MKM OYX3JUIDTUHH aHTHHH aryyiarbil ©epwieox
3opwiroop 14; 16; 17 Munytaap Tyc Tyc HyHTarjJaH
sIBYyJ1aB. XYAPUNH I39KUUT 14 MUHYT HyHTarnaxaji
-75MKM-uiiH aHruiiH aryyara 57.30%, 16 muHyT
myHrarnmaxaa 60.25%, 17 MuHYT HyHTarmaxan
63.35% OGaiiB. XyIpuitH 193KUA YPBADKHHH TOPUM
OHOBYIOX J1a0OPAaTOPUITH TYPUIMJITHIT TYPIIMJIT
tenesnentuitd (JMP) nporpamwm amurias 33¢ 6010H
MOJIMO/ICH aBaiT OHAep OalX XaphuH TeMep aBajT
XaMruiiH Oara Oafixaap TOOLOX TYPIIMJITHIT
TeneneB. JlabopaTopuiiH TypmmnaTeiH pH OoroH -
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75MKM OYXOJISTUHH aHTHUHH aryyjirsir TypBaH
TYBIIUH]I, YPBADKUIH Tepes OOJIOH 3apIlyyiajiThIr
x0€p TYBIIUHJ Oaiixaap TeseBieceH. JlabopaTopuitH
TypIIMAT TeaeBaenTuiir 10-p 3ypar y3yyadB.

DOE - Custorn Design - IMP Pro [3]
ke Edit Tabhs Rows Cob DOE Anshue Gaph Teoh View Window Help

= Custom Design
4 Responses:
Add Respense = | Remove | Numbes of Responses...
FResponse Name Goall Lower Limit Upper Limit Enportance
Ry |y X K
fiMo Masimize . 1. |
Manimize L ] |
4 Factors
Add Facter w|| Remave | Add N Factors | 1
Maene Fole Changes  Valuss
Fe Discrete Numeric  Easy 5.5 Jio J105
A <75mkm Discrete Numeric  Eagy 58 l60 62
w Ypsatamite Japuyy AT Categerical Easy Bara T
w Ypsamanis repes Categorical Eagy Menfoatd3 [Meeflcasd3 - BKO0LE

10-p 3ypar. JlabopaTopuiin Typmuiar Te1eB1eaT (JMP)

Typmunt TeneBNeNTHIH mporpamMmaap Huiit 28
TYPIIMIT TOJIOBJIOIJICOH 0a TOJIOBIOTrOOHUI aaryy
TOpPUM OHOBWIOX JlaboparopuitH Typmuiateir ESSA
MapKkuiH 31-uitH Oartaamkrtail (proToMammHaap
TYULITIIB. TypmuaThIH 0asHKyyTaNThIH
OYTISTIPXYYHYYAUHH SJIEMEHTHHH  IIHHKHITIIT
YHaHapbIH XSHAITHIH XAIITCHIH XUMHAKH Ja0opaTopu
ToJOpXOoitnyyincaH. JlabopaTopuitH TypIIMITBIH YP
JYHT  CTaTUCTHUK  OOJIOBCPYYNQITBIH — HPOTpamMM
almriad Toouox 11-p 3ypart y3yysms.

e
E‘ 91.42237 93
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g (6023718 o5
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pH -FAum Menfloato3 BKIO1E Desirability

11-p 3ypar. YpBa/LKUiiH TOPUM OHOBYJIOX TYPIIHJITHIH YP

ayH
Jlabopatopuiin TYPIIHITHIH CTaTUCTUK
OOJIOBCPYYJTaNTHIH 3arBapaac rapcaH yp AYHI

YHIDCIPH, OYX?JUITUHH -75MKM aHTHHH aryyira
60.25%, OymunreiH pH-10 Galix HOXIUIMHI COHI'OB.
OH3 HeXLeJ IyTIyyiard ypBaDKUHH Tepes 00I0H
3apIyyJIQITHIT OHOBWIOX 30PWIITOODP I'aJapryyruiH
rpagukT OyyiraH, ypBaDKMHH Tepeix OOJIOH
3aplyyjianTaac MeTall aBalT XdIPXdH Xamaapd
Oaifraa xamaapueir 12, 13, 14-p 3ypart y3yysass.

" 934
022
920 Fved Formda Cu seart %

913
906

Pred Formula Cu asant, %
Pred Formula Cu a'bam, %

12-p 3ypar. Llyruyyaard ypBaLKuiiH TepeJ1, 3apLyyJaaiT
00JI0H 33C AaBAJITBHIH XaMaapas

TypmmntelH yp JAYHI93p Lyriyyjgard —ypBabK
MonfloatO3-u#ir naHraap Hb TyrHaxax 33C aBajiT
90.8% 0Oaiina. Xapua Monfloat03 6omon BK901B-
UIH XOJIMMOTHUIH 3apIlyyJaaThil HAIMAIAYYDK 12:2
xapbliaaTail Tyraaxasn 33¢ aBait 92.83% 0ok ecceH.

Surface Plot
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13-p 3ypar. Llyrayyaard ypBaJLKuiiH TepeJi, 3apiyyJiajir
00J10H MOJINO/IEH aBAJITHIH XaMaapaJs

TyplUMATEIH Yp AYHIDID IyDIIyylard ypBaDKUUH
3apiyynant Oara Oyroy Monfloat03 - 6rp/TH yen
XaMTHITH HX MOJHOeH aBanThIT (76.64%) aBu OaifHa.
Iyrnyynard ypBaDKUAH 3apilyyJiaiT HIMATAIXI]
MOJIMOJICH aBaTa]] COPOreep HeIOeInK OaiHa.

w0
.
43 bred FormadaFesnar,

i
b

Monficatoy

%

@ anam. ~
Pred Formula Fe asanr

pred Formuid f

6 o
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w0

14-p 3ypar. Llyriayyjaard ypBaJKHiiH TepeJ1, 3apiyyiair
00JI0H TOMOP aBAJITHIH XaMaapaJ

TypmmATBIH Yp JYHTI3C Xapaxaa 39C aBaJITHIT
HOMOTAYYDXUAH — Tynn — myroyyitara  BK901B
YPBUDKUIH 3apIyyJalIThIl ©CTOXOJ TOMOp aBajT
maraajg = ©cox  XaHjuiarataid  Oaiima.  MiiMooc
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IyTJIyyJard ypBaJKUIH 3apIyyIaidTblH €6pPWISNT Hb
MOJMOJIEH OOJIOH TeMep aBajlTajJ XYy4TdH HeJee
Y3YYJDK Oaitna.

Cymmarmaxx Oyl XyApWUHH JPKUHH XyBBJI XaMm
(broTanMiH  IPBIPIATIdHANA  JaMXKIIarax  XdpXdH
0asHKHUTJaxbIT TAaHIAX 30PUIITO0P YHACHH (IoTauiin
OaspKMan  IPBIPIAIIOHUNA  (roTanurail  3aarai
CXEMUIH TypIIUATHIT AByYycaH. TypUIMITBIH YHACOH
(roTaryir 5 MUHYT, XSHAITBHIH (QIIOTALMAT 7 MUHYT,
IPBIPJAIAHUI  Quotaumiir 6 MHUHYT SBYYJIaB.
Jlaboparopwuiin LPB3PIATISHUN JlaMoKJiaraTtai
TYPIIWITHIH YP AYHT 13-p XYCHAITA Y3YYILII.

13-p xycHaorr
pBpidrmdHui AamakIarataid xaM (Guiortauuiin TypIIMITBIH
YP AyH
Tapn Arvwarz, %o Meram zant e

byewpmymiismp | o T\ Fe i Mo Fe

Ieespnarssmii G | 3.06 1430 0269 2011 8717 658 2871
[peopraresmiizasmman | 300 037 0029 362 227 720 5D
Yepess dor-wite Gamevan | 616 728 048 1180 8944 T34 3396

N AHAN TH H OLTEMAT 3728 019 0006 167 126 158 2356
SnadmmdirGamoan | 94 481 0099 828 9069 TASL 3632
Namn e bn-iE n A

saarran wss 00 00 L0 oa 05w gas
Apmart poE 1000 050 0012 214 1000 1000 1000

JlabopaTtopuiin xam (QIOTALUITH  LPBIPIAIIIHUN
nJamskinaran 3.6% rapirait, 14.81% 33cuiin yanapraii,
87.17% 35¢, 65.83% monubaeH aBanTTail OassKMal
aBCaH.

Cynmnarmax Oaiiraa M33:KuiH XaM OaspkMall 0OJIOH
XSIHAJITBIH (dbaoTanuiin Xasraal cynbhua
SPACYYAUHH 33J13X XYBUUI TOJOPXOHIOX 30pUITO0P
SPACUNH HIMHAKUITIAT TYRUATIICH. L3BapnarasHuit
OasHKMAITBIH SPICUIH OYpAHIT OYXDIUITUHH aHTH
Tyc Oyp?3p HAOTTra3kK 14-p XycHarT, 15-p 3ypart
Y3YYI9B.

14-p xycHarT
LPBIPIrIdHui 0aszKMaJIbIH IPACHIH OYpAdI

o 1HBap. HBap. 1HBap.
E)ﬁp)]cuun oastK - 0asK - oastK - LBap.6asik
YPIT +75 +45 45
Cu-l 3453 56.60 64.03 55.90
Cu-ll 0.49 1.01 1.34 1.09
MonubaeHut 0.49 0.77 0.64 0.63
Tnput 19.64 22.07 7.90 13.04
Xyzpuitr Oye | 3 ¢ 12.60 12.28 16.62
IPIACYYI
[Hasapsar 12.37 5.18 11.48 10.62
IPIACYYH
Taneaut 0.02 0.01 0.03 0.02
Cdanepur 0.18 0.41 0.46 0.39
Tompuiit 0.20 0.14 0.65 0.46
HMCBIIICOH 3pad3C
Bycan spacyyn 1.39 1.21 1.18 1.23
Byra 100.0 100.0 100.0 100.0
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B lsgap. Bamk +75 B IDeap.bank +45 B mop.Banx 45

15-p 3ypar. LPBop/drmuuii 6aszkMaIbiH IPACHIAH Oypada

33cuitH aHX/1ard SpACYYA IPBIPIITIIHUH rioTanuap
34.5-64.0% xypTanm TyHmasH OaskuriacaH OaiHa.
Bara xoMx»39To1 aryymarmax Oaiiraa 33CHifH 2-T4
spacyya 49 wmeH amun  0.49-1.34%  xypton
Oaspkuracan. XapuH MonuOaeHUTHIH XyBba 0.49-
0.77% xyptan 6aspkuracas. [luput aguinxaH aBariax
+45MKM-75MKM  XOMXKIITOH Hb WYY OaspKuricaH
XK Y39X99p Xaparaax OaiHa.

Basbkman fgaxe XyapuitH SpACYYIUMH MeXJIeruiH
XOMXIIT HOITrkK 15-p XycHart, 16-p 3ypart

Y3YYJ13B.

15-p xycHart
Basikman 1axe IpACHITH MOXJIOTHITH XIMKII

Mexner Cu-I Cu-II Mosuoaenur
>3.00<10.00 0.34 4.35 0.95
>10.00<20.00 2.43 349 2.1
>20.00<45.00 12.9 27.1 49
>45.00<75.00 69.9 57.5 55.4
>75.00<106.00 9.58 2.72 24.9
>106.00<150.00 4.37 4.79 11.6
>150.00<212.00 0.39 0 0
All grains 100 100 100

33CHiiH aHXJard 3pACYYA XYAIPT KUKUT MOXJIOreep
Xaparjax OaiicaH OOJIOBY TyXalH XYIPUIHH IIMHXK
yaHapT (IOTALMKH TOPUM, YPBADKUIH COHTOJTHIT
360B OHOBUYWICOH Hb 3aJrail yprajaaap OpLIuX 33CUUH
SPACYYAUMHH TOMXOH MOXJeryyaulr cailH aB4
gaacaH TMK Y3»K OaitHa. MOTMMOICHUTHIH TOM,
JKIDKUT XIMIKIITIA MOXIIOTYY/I U CaifH OaspKUTIICaH.

basbkMan naxp XYApUHH SPACYYIUIH CYJIpajblH
GaranbIr HATTIK 16-p XYCHATTH Y3YYIIIB.

16-p xXycHIrT

Basikmain 1axs XyApHiiH 3pACYYAuiiH cyJpan

osop. Cu-I Cu-I1 MoJmoaenur
DastKMAaT
<20.00 1.97 9.48 0.73
>20.0<80.0 12.68 20.69 11.18
>80.00 85.34 69.82 88.09
All particles 100 100 100

3acuifH OaspKMaibr OypAYY/DK Oyl YHACOH TOJI
apaac 000X 39CHIH aHXaard cynbGuryyasH 85.3%
Hb OYpoH ueneeneraceH, 12.7% Hb 3airaii ypranaap
MOJMOJICHUTHHH XyBbA 88.1% xapramsan OypoH
cynapcaH, 11.2% Hp 3aarail yprajaap opumk OaiHa.
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3acuitH xoépmory spiacyyauiiH XyBpa 69.8% HB
Oypau uemneemeracen, 20.7% Hp 3aarail ypramaap
9.5% up TYDKUTACOH Oaifraa OOJIOBY aryymargax
X9MXK39 Hb Malll 06ara, X3J1X2H MOXJIOTHHH XOMKIIH/L
Oaitna. LIPBApiATIdHUNA OasHKMaNbIH OYXdJUITHIH
aHry Tyc Oyp [9X 39CHHH aHXJard 3pACYYIUHH
CyJpajbiH OalaubIr 16-p maHopam 3ypraap y3yYJidB.
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16-p 3ypar 33cuiiH aHXaar4 3pAcYyAuiiH cyapasu

[Tanopam 3ypraac xapaxaJ XyApHidH Oyc apAcyyAnitH
JKUKUT MOXJIOTYYJUUI aryysicaH XaJbKOIHUPUTYY]L

Oaspkuracad. XapuH TYDKHUIJICOH XOT  SKUKHUT
MOXJIOTYYH XaMTaaa OaspKMaml —TIIBIPIAIIACIH
xaparaaHa. L[PBopiorasHuil  namkiiaratail  xam

(hIoTanMiH TYPUIMATHIH VP AYHIIIp Xadraai Jaxb
MeTautelH aryynra Oara (Cu-0.05%, Mo-0.004%)
GaitHa. JlabopaTopuiia TYBIIHMH] XUHCOH
cyJajraaraap rapcaH yp OYHT YHIABIPT HABTPYYIDK
HyTarmuryyiax Hb Oue JaacaH TOM Cy/ajraa oM.
OPIPHAT YHIABIP XYAPUUH YaHAPBIT yIUPAAXBIH
tynn Wn yypxailH Mepermer OOJITOHOOC adyux
XYIOPUHH XdOMK?3, YaHAPBIT ©16ep TYTMBIH, 33JIK
OOJTOHJT TOJIOBIOITHNUT XHAIOT. DpIdHAT
yinaeapuitn Un  yypxait g9p Ilurpam, MAS
CHUCTEMYYZ aXWIIaX, baskyymax yHnaBdIpuiiH
JaMIKJIaryysa aBTOMaT CHCTEM?3p yAupJarjjar,
TEXHOJIOTHHH OyX Y3YY/IITYYD Iar, e1ep, XOHOT,
capaap GapuUMTXKyyJIaH XaJrajaragar Hb TIAr3pHiT
alllUIIaH YHIABIPIAYIMAH OOJUT Yp IYHT YHAIDX
MIANTyypyyIAsIl Taprax, TYPIIMATHIH Yp JOYHTAH
XapbllyylaH OOJUT ©epUIeNTHHI YHIJI9X TOITOOX
Gostovxuir onronor. UiiMa XyapuiiH SpacHiH XaM
YYCIMiH Tepen Tyc Oyp A93p YHIABIPIANMITH
TYPIIMAT SBYYJDK Yp alITHHAT OYpoH TOZOPXOMIIOX
OOJIOMXKTIYH  Tylnl TpakTHK 199p  basbkyynax
yHIABIpHIH  XxaM  Oaspkyymanr  06a  TYHWIDPAH
0aspKyyJIaNThIH TEXHOJIOTHIH Y3YYJIRATYYI 133D OYH
IIMHKAJIT) XUK 9HY Hb 39CUNH OashKMalbIH yaHap,
33C aBaNTag XdPXdH HOJeeJICeH, JIabopaTOpHiiH
TypIIMITTAll  XOPXOH HHUHAOMK OYHT  TOTTOOX
30pWITOOp Aapaax IIHHKHITIIHYYIUHT SBYYJICAH.
Munxunrassag 2020 ousl 5-9-p capein basbkyynax
YHIABIPUMH 33JDKUMH HATACOH Y3YYJITYYI A9
CTAaTHCTUK OONOBCpyynanT xwuiB. Jlaboparopuiin
TYPIIMITAHA XIPITIICOH YPBADKYYABIT OasxKyyiax
YIJILABIPT  XOPAIVIICOH  YEMMH — TEXHOJIOIMMH
Y3YYIIATYYAUNAT COHTOXK aBCaH.

17-p xXycHart

Basikmal 1axb 33CHiiH YaHap, 33¢ aBaJIT, epeﬂxm“[ XasArJJIbIH IIHHKHJITI)

Descriptive Statistics
for Cu88
Categorized by values
of Y and otb
Date: 10/13/20
Time: 14:09
Sample (adjusted):
5/14/2020 9/30/2020 otb
Included
observations: 411 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 All
after adjustments
Mean [84, 86) NA NA 22.6 22.4 22.7 NA 22.6
Std. Dev. NA NA 0.57 0.53 0.25 NA 0.44
Obs. 0 0 4 2 0 8
[86, 88) NA 22.151 22.4 22.3 22.4 22.23 22.3
NA 0.2707 0.44 0.46 0.65 NA 0.46
0 11 45 33 11 1 101
[88, 90) 22.645 22.451 22.4 22.3 22.3 NA 22.4
0.3694 0.4926 0.4 0.51 0.43 NA 0.46
4 122 103 29 7 0 265
[90, 92) 22.705 22.391 22.5 22.5 NA NA 22.5
0.2287 0.3052 0.31 NA NA NA 0.3
4 18 14 1 0 0 37
22.675 22.422 22.4 22.3 22.4 22.23 22.4
0.2862 0.4662 0.41 0.47 0.54 NA 0.45
All 8 151 164 67 20 1 411
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baspkyynax yunasapuita 225 33ipKkuH 6asbkMal 1axb 39¢ aBanT 88-90% , epeHXuUi Xasraan

0.06-0.07% yen GasxmanbiH yaHapeir 22.4 —

MIMHKIITIOHIAC Xaparjax OaifHa.

22.451% Gapbx axusuiacal Oairaa Hb A99pX

18-p xycHarr

BastzkmMall 1axb 33¢ aBaJIT, 33CHIH YaHap, -75SMKM 0YX3JUITHIHH IIHHKHIT)I

Descriptive
Statistics for
CUS88
Categorized
by values of
Y and
MKM75
Date:
10/13/20
Time: 14:07
Sample
(adjusted):
5/14/2020
9/30/2020
Included
observations:
411 after
adjustments
MKI;;IZ; 73 [57,58) [58, 59) [59, 60) [60, 61) [61, 62) [62, 63) All
Mean [84, 86) NA 22.66 224 22.62 NA NA 22.56
Std. Dev. NA 0.48 0.48 0.566 NA NA 0.44
Obs. 0 3 3 2 0 0 8
[86, 88) 22.25 22.14 224 22.29 22.5 NA 22.32
0.181 0.551 0.5 0.375 0.14 NA 0.457
3 12 54 28 4 0 101
[88, 90) NA 22.37 224 22.5 224 22.3 22.42
Y NA 0.482 0.43 0.457 0.53 0.4 0.458
0 48 102 88 23 4 265
[90, 92) NA 22.53 22.4 22.58 22.4 NA 22.47
NA NA 0.27 0.327 0.27 NA 0.304
0 1 15 16 5 0 37
22.25 22.34 224 2247 224 22.3 224
0.181 0.497 0.44 0.435 0.46 0.4 0.448
All 3 64 174 134 32 4 411

ByxommsruiiH aHTHifH XaMrUiiH OHOBUTOM XYBHIIOAp
Hb -75MxkM  —59-61% Oaitna. JlaGopartopwuiin
TYpPIIMITAaap TOITOOCOH -75MKM  OYXdJUIITHIH
aHruiiH rapu 60.25% 6aiix OHOBUTOH Yp HIYH Hb
MPaKTUK  JP3pX  IIUHKWITIHUH — Yp  AYHII3p
HOTJIOTHOX OaifHa.

Bonorcpyymk Oyit XyapuitH XaMIuifH dyxail XY9uH
3YIIYYOMiH HAT 0OJOX XYIOPHUHAH OJpACYYIHHH
MIMITI3IAr Oaiffmaac OyXuil 71 TEXHOJNOTHHH Yiln
SABIBIH Yp AaIIUI XaMmaapjar. OpACYYAWHH SH3
OypuitH OyxaJumdruiiH  Qpakuyya Hb  3pACHIH
HOTJUTYYAMHH CyJpasiblH  33pradp Oo0yoH  dioTan
sBargax ~ OOJOMMKHT  OHOBYTOW  (pakiyyIblH
OYpINIIXYYHHHT — TOXOPXOMJIOX, Oapux  wyxau
YYPOrTai ¢roTtamiargax MIMHX YaHapaapaa surapd
TOAOPXOMIOT /10T . HywnTarnarncan XYZIpHUIH
¢dnorodpakuyyablH  OYpINIdXYYHMH  suiraataid
0ali/UIbIH YH/ICOH IIANTIaaH Hb XYIPUIH 3pACYYAUHH
HMIMTTIIRIAr Oaiian HATIH OKurj Oumn Oaiinarraid
xonbooror  yuup 39cuidH  Xasrausir - 0.05%
aryyiarataili 0apex aXWjlaxaj HYHTarjJaaThlH -
45MKM OYXDJUISTHITH aHTHU Slak HOJIOeJICHUIT Japaax
IIMHKIIT33TI3p Xapyyias 19-p XyCHAIT.

19-p xycHarr
HyHTarnaiarbia -45SMKM OyX3JUIITHiiH aHTHITH 33J19X XYBb,
€POHXMIi XaArVIbIH INHHKIJIT)

Descriptive Statistics for
MKM45

Categorized by values of otb

Date: 10/13/20 Time: 14:59

Sample (adjusted): 5/14/2020
9/30/2020

Included observations: 411
after adjustments

Std.

Otb (xasrman 1.61) Mean Dev. Obs.
0.05 78.8 1.55 8
0.06 78.2 2.78 151
0.07 78.1 2.48 164
0.08 773 2.54 67
0.09 77.1 1.62 20
0.1 79.9 NA 1
All 78 2.57 411

Hynrarnante -45 MM Oyxammruita anru 78.8 %
xypTau ecexen xasraain 0.05 % xyptan Oyypd GaitHa.
OH? Hb OasuKyylax YHIIBIPUIH 8 33DKHMHI Tapudd.
ByTaarmsxyyHuii epcengex 4agsapsir TOJOPXOUIAOT
TOJI XY4HH 3YIJI Hb OashkMalnblH yaHap Oainar. Hiima
-45MKM OYXdJUIITMHH aHTMHH rapublr OaspKMallblH
YyaHapTal X0J005K IHHKIITID XUHCIH.
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20-p XYCHAIT 1 73 27 0 0 101
Bastkmai 1axp 33¢ aBaJIT, 33CUIH aryyJra, -45SMKm
OYX2JUIDTMIH AHTHI{H ArYYJIrbIH IIHHKWIT) Y-sc (88, | 22.0 | 223 2. 220 2. 22
Descriptive aBaNT 90) 2 9 5 2 2 4
Statistics for 05 0a 039 04
CMKMA}S 0 : ’ ' NA |
ategorized 9 5 6 6
by values of
Y and CUSS 2 168 | 92 2 1 | 265
Date:
10/13/20 [90, 22. 22.
Time: 15:07 NA | 225 NA | NA
Sample 92) 4 5
(adjusted): 026 | 03
5/14/2020 NA NA | NA | 03
9/30/2020 4 5
Included 0 19 | 18 o 0 | 37
chsmations
adjustments MBI
Cuss [228 21,22) | [22,23) | [23,24) 4 7 5 2 2 | 4
184 0.13 | 045 | 04 | 039 04
Mean s6) | NA 71.53 77.65333 | 77.85 NA
Std. Dev. NA NA 1.474879 NA ° 4 3 6 5
Obs. 0 1 6 1 3 266 | 139 2 1| 411
[586) 7726 | 768224 | 77.62414 | 77.368
NA | 2476828 | 2.280661 | 1.180157 N
i 23 70 3 3scuiin yanap 22.39 — 22.5%, 33c aBanteir 88-90%
[fg)’ NA | 769507 | 7826822 | 79.17516 | (TYHLPOH Oaspkyynmax, canmrax —Quorau) Gapbx
NA 3208393 3447433 5436306 amnnnax?)l XaM 6aH)KMa.Hl)IH Ll%HapI)IH ‘)l(aMFl/Il/IH
0 e o1 31 OHOBYTOH XyBWnOap Hb 14-15% Oaiiraa Hb
[9920), NA 20.94 78,0897 8063 7ab0PaTOPBIH TYPIIMITEIH Yp JYHT OaTaaraakyysnk
NA | 0.919239 | 2.599384 | 0.042426 Gaiina.
0 2 33 2
All_| 7726 | 7694155 | 78.086 | 78.0841
NA | 3.028519 | 2.413611 | 2.361945 HAYTHDJIT
1 71 300 39

-45mMkM OyxommdruiiH anru 78.3% yen XaMmruitH
eHmep 33¢ apanT (88-90%), xamruiiH eHHep
yanapTai (22-23%) 6aspkmai raprax OaiiHa. -45 MkM
80.94% yen 33cuiin vaHap 21-22% Oaiiraa Hb X3T
HYHTarjanT Yycd IDIAMXKHIAT YYCIdX  ceper
HeJ106eT3H, MeH 77.6%-uac 0ara HOXIEJI 33C aBalT,
33CHiH aHap Oyypax XaHZjara xaparjax OaiHa.

21-p XYCHAIT
3acuiiH 6askMal 6a XaM 0asKMAJIBIH YaHAP, 33¢ aBAJITHIH

IHHKHAJITII
Descriptive Statistics for CU88
Categorized by values of Y and CUKOL
Date: 10/13/20 Time: 14:03 |
Sample (adjusted): 5/14/2020 9/30/2020
Included observations: 411 after adjustments
Cukol — xam
GaspKMaJIbIH YaHap, [13, [14, [15, [16, [17, All
cu, % 14) 15 | 16) | 17) | 18)
[84, 224 22. 22.
Mean NA NA NA
86) 4 9 6
0.44 0.1 0.4
Std. Dev. NA NA
6 6 4
Obs. 0 6 2 0 0 8
[86, 21.7 222 22. 22.
NA NA
88) 8 8 4 3
0.47 0.4
NA | 0.4 NA NA 6

1. OpazudTHitH OBOO OPABIH APJCUNHH XaM YYCIMHH
cyhairaa SIBYyJDK XaM YYCIMIH Tepyieep Hb
sIracaH reoJIOTHHH 3yparjaj rapras.

2. TumoreH  XanbKO3WMH-OOPHUT, MHPHUT-KBAPII,
MTUPUT-MONMNOJCHUTHIH XaM YYCAI Hb AaBXICaH
XYZAPI3C 33K aBd TYPIIWIT CyjAanraa sByyJIaH
xaM OasDKyyJanTBIH XYI3p HYHTAarJaiaTelH -75
MKM OYX3JUIITUIH aHTUIH OHOBYTOH Y3YYJIDIT Hb
60.25%, uyrnyynarud ypBamk BK-901-H xam
¢uoTaa 10370X OHOBYTOM TYH Hb IT/TH,
Mondnor 03-6T/TH, Xeecpyyssrd ypBaJDKUIH
TyH 157/TH, OymmaTHitH pH-10.0 T9)k OHOBUJIOB.

3. OHOBUYWIICOH TOPHMOOp SIBYYyJICAaH TYpIIHIITaap
xaM (pIOTAIMIH PBIPIATIHMH qavkiraran 3.6%
rapuraii, 14.81% 3acuiin ganapTaii, 87,17% 39c,
65.83% wmommbOmeH aBaiaTTal xaM OaspKMan
raprat aBcaH.

4. JlaGopaTOpuilH TYpUIMITHIH YP IYHT HCOJJICOH,
aHxjard, xoépmord OyX TOpIHMHH  XyHdp
OashKyyJcaH NpaKTHK Yp AYHTIH XapblyyJnK
MIMHXKWIT3) XUIK OaTanraaxkyymas.
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AJITHBI HHIOPOOH OPJAbIH FIT'ABI/ITAHI/II‘/JIH BASIKYYJIAJITBIH
XAATAJIBIH TEXHOJTOT'MUH COPBILJIOJIT BA I'YHUI[99H
BOJIOBCPYVYJIAJITBIH IMUUVIYYJIUUH CYJAJITAA

L[.OloyHusuar*, SL.Tombocypan’
*3pdac bon08cpyyraim unxcenepundauun caroap, I'VYC, HIIVTUC, Yiaanbaamap, Moneon
"Vypxaiin mexnonozutin carbap, I'VYC, IIYTUC, Yaaanb6aamap, Monzon

Xypaanzyii—AiTHbl YYcMAJ1 OYJOI ILIOPOOH OPJAbIH
YYC2J1, TPAaBUTALUIH 0asKyyJIAIIT, TYHIPIH
00JI0BCPYYJIAIT, TEXHOJOTHI{H COPBLIVIOJITBLIH YHACOH
I33p  yJaMuKIaJdTaap  MPONIecChIH  33P3rI3irip
LIHJIMJI TEXHOJOTH COHI'OH HYTarmyyJjax 00JIOMKHIAT
cyaJIaHa.

Tyaxyyp yz: Aamuet yycmian 0ynie uwiopoon opo,
Zpasumayuiln npoueccoin aacan(-) xasnzoa,
MEXHOIO2UIH COPLUNOIM, 2YUNUIIN Gasdicyyranm, aim
YIIPUAYYININ

AJITHBI YYCMOBJI BYJIOI LIOPOOH OP/1

ANTHBI YYCM3J IIOPOOH OpA Hb AITHBI YHJICOH
OpZABIH THIIPOTEHE3BIH MYKHI YYCIK, 306TIMel
yycManaac TyHaJacKHH TOITOX 0a anT aryyiacaH
SPIACYYA HaxuypeiH cynbhun 6a Oycam aHXmax X
YYCBIpUHH  3apJajl-IpaBUTALUNAH  IPOLECCOOP
OypanmeH3. DHD®  Hb  JPIXUWH — TpaBUTALUIH
MPOLIECCHIH YP XOBPOIHUIH LYy HOTOJIT00 Oereen
OaliranuiiH IIOPOOH OPABIH HAISH aJIuil  aJTHBI
YYCMDII HIOPOOH OPJIBIH OYPINIAdX NPOLECCT YCHBI
ypcranaap 3eer1ex apraap TypBaH TOpeJ surax Hb:

1. Cyn XelenreeHT aiaT YHACHH 3CB3NT TYYHA
JOT opimiux 0a CUHpIr 4ynyylarrtai Xxamr

mDkuHd.  Yyxam 9H? Hb  aliOBHAlb
IIOPOOH OPJT YYCTIXO XYPIrIHd;
2. Xssraapiaraman XO/10JITOOHT ant

alIoBHANb XypAacTall Lyr HIMIDKUXUNAH
callyy yCHBI OHJIep XypATail Xyilmpamaap
AITAC allT Xeerjaex, 6ac ycaap 300r1eHe;

3. XemenreeHT (300BOPIIOTIOX) alT XOBMOI
TOJeBT OYp 366J16H ypcraiaap 4 300r/10He.
WitM ant ycHEl TONHOH [P X6BOX
60stoMXKTOM 02 X31PH 3yyH KM XYPTAJI 3al 1
HMIMDKAHD.

I'paBuTtanmitn  OaspKyylIanTBIH — TIPOLECCT AT
aryyJicaH 3pJICHHH HAIT 0a MeXJeruiiH Oypiumac
Xamaapax YHaITBIH XypIOHBI sUIraar YHAICIDH
XOHreH 0a XYHA (anT) XICOTIUIMHT suraHa. AJITHBI
YYCM3JI HIOpOOH OpA OalranuiiH MIOPOOH OpJABIH
AIIUTIIANTBIH JUNEH3bIH TaN0alHyyqa ] TIAr3PUIH
OJIOOPJIONTHIH ABLAM OYPIIAIH. ANT 0JIOOPIONTHIH
Oyc HyTryyman aiTHBl YYCM3JI MHIOPOOH OPABIT
YHICOHIDD TYyIl OJOOPIONTOOP TYHHI TOTTOLITON
(15 M 6a TyyH?3C m90m1) yxXamu adeis 6a Xxalpranst
XOJINMOT OBOOJITHIH XypJlac 09XXKYY/I9X 0a canmaHrumn
0JI00PJIOATOOP OJIOH TOOHKI TYH Oyc (5-15 M XypTam)
63cpar a¢enuitn OBOOJITYYT yraax
TOXOOPOMKYYIUHH OalipIuTyynan ynasx 6a Toarasp
Hb OMe JaacaH MOPOOH opJ Yycraxryi. Tyxaiinoan,
1974 onooc J[par 250 M ToOJNTOWTBIH aITHBI
yypxaiin, 1994 onooc 3aamapbIH ant 0iI00PIONTHH
JOYYP3IT TYHHI IIOPOOH OPIOJ OJIOOPIONT SIBYYIK
9X3JICHIAC TaJHa MOH OJIOH TOOHBI HIOPOOH OPABLIH
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CallaHTHZ OJOOPJIONTHIH SBHAX TIHA TYH Oyc
YJIISTO3A  alNT aryyjicaH INOPOOH OpJ  YYCIXK
OYpPAJIICOH XOIUH 4 TOAMIIPUHT TYHUH YycMal
OPABIH XYPI3HA 3JUHH 3aCTHIH 3prajiTd] opyylax
UpIIAYHUTIIL.

Horan xumma. Ymmeran ant Oyxuid yyemaa Oyir
mopoon opx Epee, ByranT romyyzaeiH caB raspbiH
yypXaiH »IpNO3PYYAMIH anTHBl YycMdI  Oyidr
mopooH opa, ComaHr) aitmar, “MoHronpocuBeT™MeT”
R (3ypar 1).

TAIX THMDI
o Xopeo
Tocron

L

1-p 3ypar. Epee, Byrant, ToaroiT rojiyyabia caB ra3pbiH
AJITHBI YYPXaiiH 313/103pYY/1uiiH TeXHOJIOTHIiH ayaanaj

YYCMOJI IIOPOOH OPAOI AJITHBI
I'PABUTALIMMH XAAT AT YYCOX
MEXAHW3M

AJNTHBI VIIOTIADI HOOIl XYPUMTIAIBH XOMXKIIT
GaifranuiiH MoOpooH opayynaac 6uet antHel 55-60%
yraax TOXeepOMKHIH Xasraal X3JI03p33p dPenuifn
OBOOJITOZ ajjaraiar cygainraa rapuadd (AdQoHEHKO
C.H., JIazopuaa JI.H., 2009). 1980-aax oHBI SHTUIH
XUHITAN anT yraax TOXeepeMXKYyyd, TYYHUH J0TOp
ant aryysicaH OS(QeNuiiH 3JCHHr HaM JyyprajiraT
LIJTF03 3CBYJI TyHaaxX MallMHaap KIKHI 0a HyHTar
NTHIT TPABUTAIMIH OasDKYYIaITBIH TPOILECCT AT
aBant 76% (-0,05mm yen); 48% (-0,1 +0,05mm), Oa
18% (-0,05MMm) Oyroy Tyc OYp 24%, 52% 6a 6yp 82%
aNT XasrAaia OIUDKAHD. DHIPIC YYCMAI MIOPOOH
OpJI 1aXxb aNTHBI HOeIl Oasuiar OOJUT XOMKID alTHBI
HyHTar ¢pakisH 6oaut (-0,5MM ant paBamraiiiax)
aryyJsiraac xamaapHa. TyyBIp cyjanraaraap 4ejeer
aNT aryyjicaH YYCMAJI LIOPOOH OpJbIH aJTHBI
xasrgan  (anT  aBaNTBIH)-BIH  TYBIIMH — AJITHBI
MOXJIOTHIH OYPAIIPXYYHIIC XaMaapax Hb:
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1-p xycHarr
AuTHBI (ppakuaac xamaapax ajaT aBaiaT

Ne AJTHBI (ppaku, MM Aar aBant, %

1 Tom -2+5 >96

2 Hyunax -0,5+0,25 92-96

3 Kuxwr -0,25+0,1 56-92

4 Hywnrar -0,1+0,05 79-88

5 Tooconmop <-0.05 66-75

Tyxaii Oyp aiTHBI suITacjuar Xd3J03p, XOBMOI X3B
MWK, 3yTaH Naxb XeHreH (Oyroy maBapiar) Oa
SPACUNH TyCraH yraax TOXOOPOMXKHUH MOIYJb
OOJIOH TEXHOJIOTHMHH TOPUMBIH COHTOJIT XHIHD.
Yeneet nmyntar (0,01-0,1MM) anT ToibIH ypcraing
YHIICOHI?3 capHUX 0a XOBM6I TONIOBT Oara XypaTan
yperain 4 3eerieHe. AJTHBI MOXIIOTHIH Xsi3raap
TOOH YTTBIT TOJIOPXOMIIOX Hb:

d; _ 61-1
=2 =5 (1
d, 6a d, — ToM 0a KMKHUT XICITIIII, MM

6; 6a 8, — xyHa 6a xeHreH (pakilyyIblH XYBUIH
KUH

Kunms He: 4,6 Kr/M° XyBHHH KHHTH TUPPOTHH Oa

2,65 kr/M° MaXMypBIH Xyap33¢ Oypaosk Oaiiraa 601:
4,6-1

L, = o1 = 2,2TyHaax MammHaap OaspKyymiax yen

xs3raap

WUPXAIISTYYAUIH  aguil  YHaJITBIH

d .

KodpunneHT d—1 = 2,2 60yHO. DpACHIH MIUTTIYYPT
2

YPBAUYMIIAH aHTHIIAX XOPATTIH OOJHO.

ANTHBI TOPOOH OpJ YHIAC3HA?D TOJNBIH OyIoy
aoBUANb (TOJNBIAPONBIH, XOHAUHH 0a IDHKUIAH)
xypaact Oypmex 0Oa antHbl mmpxarma 0,5-4mm
x27100133X Oerees apail TOMOOXOH ajiT YHJICOH
Op/IbIH OMPOJIIIO0 MIIPAX 0a ajciaraali MWDKHIATTINH
XOJIOOOTOHTOOP 366raMeJ IIOPOOH OpPJIBIH AT
MXOBWIRH KIDKUT 0a HyHTar OaifHa.

IlTopooH oOpAblH TIpaBUTALUMH IPOLECCT  ANT
Xasraana MWDKUX TYBIIUHT TOAOPXOMIOX IIAINTYYyp
HOXLeJ OO0JOX OJICHMH  yraarJuiblH  33pruiir
maBapiiar XOJbIBIH 00cro aryyiraap: a — xsuidap
yraarmax (3-10% amxnmax martaif); © — OyHZI 33par
(10-30%); B — xyrOpanmii (30-60%) Oa

T — H3H XYHIp3ATi (60-80%) TOpemkyyIH?.

AJITHBI YYCMDBJI IIOPOOH OP/IbIH
TEXHOJIOI'MVH COPBIJIOJT

ANTHBL YYCMD3J XypJAcaac TeJeesloxX uaJaMXKTai
TEXHOJIOTHMH 133K aB4Y COPBIJIOX HOXIJIeep
TrpaBUTALMUH TEXHOJIOTUITH MOAYyIHap:

l-MexaHUIOKYyIcaH OOOHMI MIKUIH JIK aBax
KEJIJIH IITAHT TEXHOJIOTH;

2-rpaButanuite OaskyynantsiH ICON IGR monyns
(Kamag ymc) yrcpaa TEXHOJOTHHH MIyraM, SCBAI
IIBK-02M  TeBeec  3yrrax Xy4 JOpTUYp
KOHILICHTPATOPBIH TOMCTOCOH 3KOJIOTHIHH COPBIIONT
TYHIPTrIH?. ['paBuTanuifH OaspKyylIanTelH OJaH Oa

X0C MOJyJInyAan TEXHOJIOTHITH OooHHI
COPBILUIONTBIH  Yp  AYHII9D  YHIIBIPIIUNAH
XOMXOOH/ ~ XaAT[JIbIH ~ TEXHOJIOTUWH  MPOLECCT
SPTYYIIH).

Kennu mranr cCOppLUIONThIH CUCTEMUIMH TEXHUKUNH
IPrI3coH 0a 066HMM O33)K aBY I'€OTEXHOJIOTHHH

Y3YYJIDAT MYYPUMIH K0P QUIHEHT, HATT, YC OT00XK,
maBapiar xoibl 6a xyHa snemeHT (Fe,Os, FeS,)
Jadpradbl  OyXdJUIdT TEXHOJOTHHH COPBIIONTHIH
YaHapT HOJIeeHe. beeHHl COPBIUIONTHIT XACATUIIH
0,2-aac  0,4M (3apumpmaa | XypTom) [ADIKIH,
JPYKUHT Oariprana. Kenmy mraHr Terc 4yurinMxk 0a
LTI TOXUPYYJITHIH SHTUHH MEXaHU3MBIH YHYHPII
nax (yHTpaax) XoJ0dJ33J1 JIPNTI3HHUNA HalaBapT
aKWwuiaraar xaHraHa. Kemwmm mrTaHr cHcTeM
OJIOKJIONT yHHUBEpcadh 0a PPUKIMOH XOEp TOPIHUNAH
X0€p Jaxp POTOPT KIIBIH Oarak S5M XypTaa ryHO
SAH3 STH3BIH HOXIOJIJ X3PITrJIdX AaBYyy TaJITal XOHTOH
axnelH  Oaraxx (BAVER Ttexeepemx, SPP8-T
kommnauu). ['mmxuT sByyn oyxuit poropr HQR160Z
TOXOOPOM)K a3u  0a  €BpONBIH  OpPHYYIbBIH
TEXHOJIOTHITH 3aX 333J1 93P OpreH HIBTIPUYII. ANT
aryyJcaH JaBXparblH aryyirsir 0aTatrax, XsTHaJITHIH
LIOOHOTHUHH TOO Hb HUMT I[OOHOTHHH TOOHHI 5-10%
Oaifx 0a XsSHAJITBHIH MAJITAITYYIBIH 3-aac JOOMTYH
XaWTyyJdBlH IOyTaMBIT  XaMpyyJiHa. XSHAJITHIH
TEXHOJIOTUIH COPBIUIONT-AIUIIANITHIH TIPOLECCTOM
XOCIyyJax GooMXKTOM 10M. XSHANTHIH
COPBIVIONTHII 306BPUIH TpaBUTALMHH OaspKyynax
TOXOOPOMXK J33p Trajaajx 0a JJ0TOO0A XSHAITHIH
IIMHXIITIITIATIp AByynHA. YyHI Oasxman Oa
OBOOJITBIH  XadATUIBIH  aJITHBI aryyJrblH JaBXap

COPBLIJIOHO. Kennu LITaHT TEXHOJIOTHOP
a00paToOpuifH ~ TEXHOJOTHUHH  IIMHKUITIIHHUHA
YOMIOH J33)K aBU OPACUHH HAIT, MOXJOTruiH

OYPATIXYYH, ANTHBI INUPX3TINT Oa 9UymyyiarduiH
(U3UK-XUMUITH LIUHXKYYAUNAT TOAOPXOIIIHO.
(XycHorrt 2)

2-p XYCHIIT
Kesi-1uTanr TeXe0peMiKHiiH MOJeTUIHH 3THII, XIMIKIICYYA
(TYYB3p Oarm)

Ko Tammrina Eiil‘{la Snpanruiin ﬁce:lci:ilﬂ

A A MM ? TOO, I ;{;)T’ M
11121698 @ 325-4x10m 325 4 10
10107084 @ 377-5x12m 377 5 12
11089155 @ 377-4x11m 377 4 11
11201973 @ 445-5x12m 445 5 12
11296510 @ 508-6x14m 508 6 14
11611470 @ 508-4x13m 508 4 13
11538919 @ 580-6x16Mm 580 6 16
11633380 @ 630-6x20m 630 6 20

3Ox cypBamk: info@sany-russia.ru

Kemmu mrranr TexHonoruop 3¢enuitH 0BOONTHIT 15-
25M TYHO, AyHI 33pruiiH Oar Oex wymyynart
COPBIVIONT SIByYJaxaj 3opuyiaraana. Kemmu mradr
TOHOTJION OBOp OaraTtail 0a COPBIUIONTHIH AXKJIBIH
HUWT TanbaifH X3MK33HA 00COO0 3YCAITIZP aluTHBI
TapxanT Oa aryyiarelr IIyypxad —TOJOpPXOMIIHO.
Kemmn mranr GaraXuiH HUMTIAT 30puynantT Oyxuit
G6ara oBpbiH TOM romutoii (@ S500MM) epmuiin
TOXOOPOMKH] CYypPHIYyldaH XeJAYYC XOpCeHI
XaBCpaH @XWUIyylax MIUHUIIp 3ypar Tecieep
JaMXKyyJlaH —Xd3pATKYYJIH3. YT TOXeepeMKHMr
ANSYS 6a ADAMS nporpamm XxaHTaMmkaap 30XHOH
oymax, OXY, BHXAY O6onon muxuiiH Oycanm
OpHYYyIaJ HUWIYYIDK OaifHa. ANT aryyicaH dJIC Hb
OBOP X3M)KIPHIIC JIar IIaBapIaruifH MEXaHNUK XOJIbI
0ereeji TpaBUTALMIH OasHKyyNalThIH CXEMUIT
SPIACHHH OYX3JUIDTUHH aHTUYJBIH Xaphllaar, YCHBI
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Dpoam wundcunessnutl 48 dyeaap baea xypan

3apuyyjant ©Oa IDIO3BIH Haldyy Oycan XyduH
3YWIMHT Xaprai3aH COHroHO. D(ETHilH OBOOJTHIH
Tanbail KeTN IITaHT COPBIIONTOOP HATIH 33PAT
XOEp 3CBAT XOEpP ACBA (-) TypBaH LIOOHOTYynaac
JI3XK aBax 0a IMUHKWIrI3HI OYX YYJIbIH I[yJIbIH YeYI
(xepc, maiipra, sic 0a yi 4yiyynar)-udr eHJ0BOOp
XIMKHIT XMAX 0a Bamrepn m33p (6 MM TOIYTOM
ITYYP3H HYX OYXHUii) 9CBAIT OasKyyJIaaThIH 300BPHIH
ITIOY Texeepemxkeep yraana. Llyypsx Ttopoop
JIaMikcaH (6MM-WIH) 2JICOH ddenb O6a nar Oaimmaap
Xasrnana opHo. Bamrepnei ynm 6a  adenuiin
XOMKWITHUT TyCrali Hb €HA0BOOp TYHULITIDHI.
Tanrasp xasrgan vHe 3¢dens 0a Oapurgaaryi Hb jgar
OosHO. BamrepiaslH TOpBIH 1394 OYTI3TrIdXYYH
(+3mm) Tyc O6yp 9; 12 6a 15 MM 1myypaH nepe Oyxuid
TypBaH IIUTHIYYPT NIMIDKUHA. AHTH OypuitH (+6, +9,
+12 6a +15MM) 2325IXYYH XOMKWITHUT €HIOBOOP

xuiiHd.  byn  wymyy (+15MMm)-r  mpomeHTOOp
TOAOPXOIIHO. (XYCHIIT 3)
3-p XycHIIT
AJIT aryyJicaH 3JICHUH MeXaHUK aHAJIM3bIH IYH
(A.A.llIBanoB)
Awnry, | TIapn O325IXYYHH Anrwy, Iapn D33IXYYHH
MM oM # rapu, % MM Y # rapu, %
+157 7.44 34.1 -6 3den 6.01 27.5
+12 0.44 2 -6 mar 6 27.5
-6
+9 0.82 3.8 HUIAI0 12.01 55
P
+6 1.17 5.1

* XaMTuiH ToMm Oy uynyy 20x15¢cm; agenna 10 rp
QJIT LAXUYPT YPrajok X3J03pa3p 0asKyyIaaThiH
LUTI0333p AAMXKUH Xasraax KHUIIRATIN
(B.M.KanenbpHHUKOB).

ANTHBI YYCM3JT LIOPOOH OPJBIH TEXHOJOTUNH
COPBIUIONJI: UYJIYyJITHHH X25100p Oa Jaipramuir,
3JICHUM YpCTallblH IIHWHJX, IIaBapjlalruiiH XOJIbll,
QJICHUI TOPBIH TONOPXOWJIONT, aNTHBI X3I03p Oa
IIUPXATIINIT, JIAT HOTIBIH TOOH Halipiara 0a yHIT
yaHap XY4MH 3Yiimsp wiap3Hd. LllopooH opabiH
OYHOaK TEXHUKHHH JPKIIp IUIHX 0a anTHB XOB
OIMHXK, TOATIIPUAH  (QHU3WK  IOWHXK,  AIIUTT
9pACYYAMIHH 60C00 TapxajiT 0a MOPOOH OPABIH 3JIC
0a XOpCHUIl TOPBIH IIUHKWITIIHUA OreraIHir
MarajuiaHa. TeXHUKUWH [A33KUWT MIyy[d IIOPOOH
OpJI0OC XaWTyyJnblH WIyraM 5CB3J1  AIIUIJIAJITBIH
ManTalTyyAaac aBHa. AJITHBI YYCM3J ILIOPOOH
OpABIH TOTTBOPTOM TyH ©Oa TorTrom Oyxuid
XICTYYIUHH XYp3I3HI OOAMCHIH Haiipiara H3H Oara
eepuwiergene. itm xkurapsa 6yxuil yYCMII IOPOOH
opa Oypadc AyHAaxX DMK aBax 0eree] >KMKHI
TEXHOJIOTHIH TOJOPXOWJIONAT 6rex OOJIOMKTOU
60JTHO.

4-p XYCHIIT
TexHoI0THiiH 000H T3IKHITH I3JIXYYH
(X3M2KYYP Xalipuar eHJ0BK JAaXb)

Hbr eH0BKAT AaXb HLINX
Yyewmaat opoon opabin AJITHBI aryyJIrbIH YeI
TOAOPXOII0IT
<10kr 10-40xr | >40xr
C, — HyHTar ant Oyxui 3 5 5
Co— ;[yém 33“p3r anr 3 5 5
yXuii
C — Tom ant Oyxuit 5 3 10
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TexHoynornitH HalaBapTail COPBIUIONT MIMKUPMAII
aNTHBl MHMPX3MII 0a YYCM1 IIOPOOH OpA JAaxb
TAIMIPUNH KU TapXajitaac XxamaapHa. HyHrar ant
MX3BWISH HAH XKUT] OyC, TyHJ 39p3T OYX3JIIaT KU,
TOM aiT-Xurg Oyc Tapxax OHIUIOITOH. Mitmaac
HalinBaprait TEXHOJIOTUIH aprauianaap
MOHUTOPHHTL XUIH?.

COpbIUIONTBHIH  XYPIIHI TEXHOJIOTHHH  II3KYY.I
(KumI031, XKUH q=16Kr, IPIKUHH OyX3uIdr
dmax = 25MM, TapxXanTbiH AyHAaX KOI(DGHUIHUEHT
k=0,4)-r MEXaHHK apraj aB4y HAITI3X 300BPUIH X0ED
YUHTJAIT (KOHTEHEHEepT) SIH3 OYypHWHH yraaruiblH
39pradp TOPOJDKYYJPH  Oariyial  TeXHOJIOTHHH
COPBIVIONTOA  OdPATI3X  HUMIOAP  (COPBIUIONBIH
CHCTEM-JIPK armiad OOJOBCPYYIAIT-TITHHKHUITI))
6erees TEXHOJOTMIH COPBIUIONTHIH KEJUIM IITAHT
(SIP8-T xoMITaH!) aXKJIBIH TOHOTIION TOM Tod (325-
680MM)-TO1.

Kennu mranr TeXHONOrM XMMLMHH XyBbJ XOTJIOIrd
TYWBaH, COPBIUIONBIH IIIKIDITHAT X0y (aXKJIbIH
Oaraxx) 0a SprajT XOOPOHABIH JWHAMHUK XOJIOOJNT
OHBCOH OYTAII, a4aajUIbIH YHUT YYPTHHAT TEJIECKOI
MEXaHU3M TYWLPTIIHA. beeHuit  coOpbIYIONTHIT
3aBcaptail  (0.2-0.4M) sByynHa. TexHoIOruiH
COPBLIJIONA J1PK LYrIyyldaxX XUHITOH, OOHOTHUHH
00NT rOUUHT 1IyypXaii TOXOPXOUIIOX TOM TOJIYTON
250-300mMM (500MM XYpT3J) OOHOT YHST METaJbIH
COPBIVION HYTAarummK, sUIaHTysa AparuiiH s¢en-
JNAUPTBIH  OBOOJTOA  YITYYyJCaH TreoQU3NKHIH
3yparyiantai XocIyyJaxsIl 30BIOMK OOJITO/IOT.

AJITHBL  yyCcM3J1  IIOPOOH _OPABIH _TEXHOJOTHMHH
00OHUI COPBLIUIOJIBIH IPaBUTALMIH OasHKYYJIAITHIH
(ICON IGR) MoyiIb.

AJITHBI YYCM3JT IIOPOOH OPABIH 3JIC3H XasATJ1aac ajiT
ABAITBIH XOMXI3I TOMOPXOMJIOX TEXHOJOTHIH
COpPUATHIT  Teseenex xdMxdHUM  (10-15T-00c
JOOMITYH) 3(eNnitH TOMCTOCOH PIXKYYII3p Oaripan
mp moxayne mmimen Oyxwmit ICON IGR yraax
texeepemx (Kanan yic)-eep sByynHa. (3ypar 2)

A«aanani
[~

KouerTparop

Bammansi ryiuaon

Osoommo Gamyynanan

Bamkwansir e
Gasyynantan

2-p 3ypar. ICON IGR-1000 6a IGR-3000 Texeepem:kuiin
TEXHOJIOTHIiH X0JI00/ITBIH CXeM

1-ran OyHKep, 2-3JICHIT Ae3MHTErpaIiax cKpyooep
Sepro, 3-xoc xaBTaHT murmyyp Sebro-Sizetec (amc
yraax 0a aHrmiax), 4-0yxaJar 6a MKUPMIT aaThIT
0apux INUITI03, S5-TOPBIH MOOPX OYTI3rIIXYYHHUHIT
KOHLIEHTPATOPT erex OyJIUHIBIH Hacoc, 6-T3X-nuii
ICONi 350 xonmeHtparopt (anT TYYHHH HOTOp
HYHTar aJiThIT SUITax).
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2-p 3yparT Y3YYJICOH TOX06POMIKeep alT WIPYYJIdTY
(Minlab myyc) tom 6a mmxupmar (G=40-50mr)
anter 0,2-0,3M ryHI COPBIUIOHO.

Oncamit Oyakept (1):~75MM myypaH HYX Oyxuit
IGR1000 6a ~100mMm-r IGR-3000 317 Oyn gyiyyr
[IWTIIIT sIBariaHa. Adaanax amcpaap Japairar yc
VHYYJDK OJICHAT  TIBIIIDP CKpPyOoOepT OpyyinK
JAUPTBIT Te3WHTEpAIIaH, maBap 0a JJICHHT yraana.
Bymer  mosxuiir ycralh OHrOLIOHA TOPOH 93P
MATIIIK TOM  ¢pakoer (>10mMm) 3aiimyynax 6a
KIDKUT (-10MM) ppakisIr 6aspKyynaiaTaH OpyyITHa.

4-p XyCHIIT

TexXHOJOTHITH COPBIVIOITBIH X39PHIiH CyJaJTaaHbl MOIYJIb
TOX00POMKYYd, SMS KoMIaHH (TYPLIHITHIH TOX00POM:K)
Maragan, OXY

Byrasmix,
naxujaraaH e
Texeepemii T Texegpemmnnﬂ o, Ve
TaHUX Yol T
raap/iara
<2t1/1
XaTyyraap Hopruypr g
<83/ LIMTTIYYP, \©
ICOIl\IO{)C—R— Gymunraap 3ymnd-Hacoc, o.6r | G
L@XHIraaH KoHuentparop %
CTaHIL: ICONi150 ©
8xB1/220B/1¢
Ckpy606ep,
JIOPTHYPT
<101/1y lémrmwp,
Amm-1000 xaryyraap Sacoe,
UC20kBr/220 | FA0 o
B/1as 1ICONi350,
T3 (anT
HIDYYIYYP)
Ckpy06ep,
<301/ JIOPrUypT
XaTyyraap WIHTYYP,
Amr3000 | LIC:100xB1/38 R i
A 0B/1¢a3 ,
(xaxi KOHLIGHTPATOp
raanTamH) ICONi350-2u,
yl I o3 (ant
HIDYYIYYD)

Jaxun yraamrasn 1m® osacmsse 0,3-0,5rp  anr
0m6op0xk33. (2016 OHBI yraalThIH yIUpPaT)

Yp oyH: 1. iCON IGR TOMCrocoH copmioop YycMaI
IIOPOOH OpJ AaxXb aiT SUITaNTHIT OOTUTOH YHAIIX
OGosoMXTOH, 2. gAe3WHTerpamiax ©Oa Jopruyp
MIATIOYYp  CKpyOOepT  Xocmojoop yraax Oa
aHTHJIanTaap OyTyy JIe3HUHTerparyiaricad  0a
yraariicad JIC 39X alTHBI XasTAJIBIT 3pc OyypyylIax
60OMXXHUHT TOTTOOX 33, 3. TeBeec 3yrrax XydHHil
Falcon/icon-cyypuican TexeepeM»x Hb MLIHO33T
TEXHOJIOTUTOM XapbllyyJjaxaJ HyHTar ajaThil suIrax
(mntr0333p Gapurmaxryit) 6a AyHI 39p3r OYXdAJuIdr
QJITHIT TYHIAH sUrax (LIUTI0333¢ yraarjax XasricaH)
3aMaap TaBaapblH OYTISIIDXYYH T aBAJITHIT ©CreX
JIYTHAIT TapHa.

5-p XycHarT
IdesniiH 0BOOJITbIH TEXHOJIOTHITH COPBIVIOIT (133:K)-bIH
TeXHUKHIHH (JKULINT) TOAOPXOHJIOJIT

IMapamerpyya Toon
yrra
J133KyyAnitH HOMUHAJIb 333JIXYYH, JI 30
I35k 60JI0BCpyyIIaX OYTIIMK, MUH/IIUPXIT 5..10
TeXHOJIOTUIH LIyTraMblH TOO 2
DJICHUN I33KUNHH OYXAIUITHIAH 3311 XIMXKIIC, 200
MM

Yanamn, kBt 20

VCHBI 3apIyyTaaThIH A33,1 XOMKDD, M>/TIar 8

Monynb TOXeepeMKHItH XKUH, KT -

OBop xamx33: LxBxH -

6-p XycHIIT
IeiniiH 0BOOJITbIH TEXHOJIOTHITH COPBILIONT (133:K)-bIH
TeXHUKHUHH (MKULIUT) TOAOPXOHI0AT

Hbp Tepen Too

OHJIep AapaNThIH CUCTEM OYXMH IE3UHTErpaTop, Il
Knencon CND-3.2, mt
Bamrepa-mmpas, m

Ham nyypronTuiin numo3sH 6ari,

BaspkmarneiH caB, 111
Xataanrsis myyrss HICI1-0,25-500, m
Xyypaii coponson ceneparop CMC-20M,

CoponzoH-mmuHrHNA cenepatop CMXK-IIM3, m
Hacoc K-65-50-160 (K-20/30), m

JlabopaTtopuiiH caB, TOHOIJION, Oaril, LI

B N =] =] = B R N N N

—_
(=)

COpOH30H IIMHI3H, JI

Laxuiraan TexeepeMk (yIupAIarsH cambap,
kabenb) Gart, HUIaHT, apMaTyp 6a Oycazn Oarig

—

V¢ TyrasryypHiitH KOJUIEKTOp, 11 1

Oep xui3: YYCMIJI HIOPOOH OPJbIH AIIUTIAITHIH
TEXHOJIOTUIH COPBIUIONBIH 0asyKyyJIaiaThlH MOIYJIb
OK-kxommnekt-4TCC-1. Xoc MOAYJIUWH
0aspKyyJNanThlH TEXHOJOTUHH HIyraMm, OYT93MX Hb
4v’/mar. Mogyas  Nel  aunoBHams — ID9KHIH
6asoxyynant TCC-1 m3p; Monymne Ne2 Gaspkmalrsir
TYHISH 00JIOBCPYYTIaNT. Jlabopatopuitn
TEXHOJIOTUIH TYBIIMHJ Jar OosoBcpyynax “Ilnnx
MIPOMBIBOUHBI ~ KOMIUIEKC®  TOCIUIH  Jaryy
3axuanraap OypayyJiHa.

AJITHBI T'PABUTAILIIH BASKMAJ
I'YULID2H BOJIOBCPY VJIAJIT

I'paBuTanmiin 0asHKyyJlaiThIH MOJYJb CXEM OPIeOH
napaataii Oereej 3JCHHMN OOMUCHIH Haiipiara 0a
QITHBl TOJOPXOWJIONTOOC XaMaapaH TEXHOJOTHHH
LIyraMblH MEXaHHIOKWITBHIH OYT3I ©6pUwIeraeHe.
MopynuiiH XyBbCax IapamMeTpyyZd Hb THIpO-
LUKJIOHBl XaJWaHbl IIUPXSTIAJI, TOPBIH  JIOOJ
OYTIITIXYYHUH OYXdIUIAT, OaspKyyNalIThIH IITHPI?D
06a TeBeec 3yrrax Xy4YHHH cemaparopyynan
Oas)kMrgax  3yTaHr  [IMHIIPYYIITHHH — yCHBI
3apIlyyJIaiT, 0asHKMaJbIH rapuaap
TOAOPXOMIOT IOHO. basbkyynantein MOZYJIb
CXEMUWH TOJTOWH X3CAIT BJICHUU Je3UHTerpaiJan
acB1  ddenuitH  OpYHBI  3yypUBIT  OCTOX,
rpaBUTAlUIH 0asHKyyIanTsIr XYHIPYYIIX
OYTIITIXYYHHI Ooxupayynaar iar ¢ppaki (<0.1 MM
xyapuita 6a 0,5-2MM XOHTOH 3PJICHIH) 3aiTyynair,
OYX?JUdI?3p aHTWIANT IMHTIYYp ©0a KamepT
aHrHITyypT TYHIPTrHY. ToM ¢paky (230-300mMm)-
BIH aHXJaX OaspKyyJaNThlH TyHaanTaap, AyHJ 39paT
OYXdJUITHHAT MyIITHa cenaparopaap, XapuH AyHI
xwkur ¢paxi (2-0,1MM)-T KOHYCT cemaparopyy,
Tyy3aH IIUTIO3, TOPeN OYpUIH TIBINYYH, OasKyymaax
mup33 6a COPOH30H, IAXMWITAaH CTATHK CeTaparyial
epreH  xopammdrmdH3.  CTaHmapT — HOXIUIMHH
omrmyypt 6ocro 10MM QpaxmsiH canrant Oyxuit
JP31 TOPOH MIYYp3dp O0JOH-700A 2MM TOPOH
myypasp TtoHoryorpono. Mitma 10mMM  Oyxammar
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VYJBIH IIyJl OBOOJITOJT Xypaarmana. XapuH 2-10Mm
OYX2JIJI3TTIH 3JIC TITI033]] OpoX 0a XapWH ITOO0pX
MUTTIYYPUHH 2 MM XYpTda  ¢dpakin  eepuiiH
ypcrajaap XynartT opox 0Oa TOHIIIC Hacocaap
ICONi350 KOHIEHTPATOpPHIH auaanayj MIHDKIH

yIMaap OasKMan MOUWIOrHHH TOPUMOOP
OUTYYMXKIIDNT CaBaHI MOYIAIIRX 0a yr Oaskman
UTAX OaspKyynax TOXOOPOMIK (Iov-

NUTIXO0OTaTHTENBHYIO  YCTaHOBKY)-00p JaM)KHUH
TYWIPAH OojnoBcpyynargana. Tyxaimban, ICON
IGR-100 TexeepeMx 133p HyHTar 06a IyHA 33pTHIH
(dpaxuen ant aryyncas [II'TI yraax TexeepeMxuitH
xasrnan 0a adenuiiH XyydunH 3JIC3H Xasrijiaac
IpaBUTAlMiAH OasHKYYJNaITBIH TaBaapblH OaspKMall
raprai aBud?. TexnomnoruiiH copuinsiH ICON IGR-
100 yraax Texeepemkuiir 1m> 333xyyH Oyxwuii
OyHkepT TOpx ©0a  yCHBI  HAacoC,  KKHT
OYHKEepTI¥r?»p dwapran mddp yrcapcaH OaifHa.
TexHONOTHHH COPWIBIH Yp OYHI YYCM3J LIOPOOH
OpIBIH 30BXOH TOOCOHIIOP alTTai 3¢emnc Oypanmdx
qyXaJl OWITONT GalfAruiir Xapyyimkaa. ©ep KuId?.
IGR-3000 yraax Texeepemxk xacax 2 MM (pakubiH
xsu1bap yraarjgantail 3(eNuiiH OBOOJITBIH JaBTaH
(maxuH) yraanrslH TEXHOJIOTMHH COPHJ TYPIIMJIT
<<IIpoeBpasus>> kommanu, 2016-2017 oH,
Maragar myx, OXY. TyxaiiH yycMdI OIOpPOOH
OpABIH X3CTYYIUHH QJITHBI aryyiraac xamaapd ajiT
AITAH ABANTBIH JIOOJ] XOMKID 1M yraant TyTmaac
0,3-0,5rp ant onbopnox’d. (ILHOD-bH ryituroH
oasokyynant) ICON IGR yraax TexeepemkuiiH
KU ~ adaalaiThll  XaHrax  OyHKep-Tyy3aH
KOHBEHEPOOP TOHOTJIO0XK33. TEeXHOJIOTHIH X33pUiH
CyJaJiraaHbl aXJIBIH MOAYJb 139D 3 XYH aXWIUIaK,
TEXHOJIOTHHH  COPWJIBIH  aXWiUlaraa Hb:  a-
TOXOOPOMK JJIC avaanaintr 0a OypTrapKyymir, O-
TpaBUTAIMHH OasHKManblH Oyynranr Oa TYyHHHA
OYpTran, B-TOXOOPOMKHHT TEXHOJOTHHH IIHHD
JPIKYYIISP adaalaxblH 6MHOX LBIPIAIII IICOH
aXua0apyyn TYHIATrIHI. TeXHOJOTHIH COPHIT
TYPUIMITHIT YYCMDJI IHOPOOH OpJBIH SIH3 OYpHiH
X3CTYYPIC aBcaH 5000M3 JIKYYIUUT
60JIOBCPYYIICaH aNT aryyscaH JICHUNA HUWIOSP XKUH
380t1-00c 188kr rpaBUTAINIH OaspKMal rapraf aBd,
ANTHBI OYXAJUIITHAT TOAOPXOHIDK??. (XYCHAIT 7)

7-p XYCHAIT
Bastzkmall 1axp aJTHBI 0YXJUIITHITH TapXaJaT
AnTHBI rapu, %
Byxamor JKurnscon
aJIT, MM Hoox %) AyHAK
+1 0,05 11,1 3,48
-1+0,5 1,41 21,95 9,53
-1+0,25 6,16 94,98 44,75
-0,25+0,1 0,21 53,79 27,13
-0,1+0 0,36 55,29 15,11
JyH 100
TexHONOruiH  COPBIVIONIOOp ~ raprad  aBcaH

TpaBUTAlMH OasHKMaNBIT TIBIIMH 93D TYHIPAH
0O0OBCPYYIDK HHMIOAPI3p 8 KT O0NTON OasKYYITK,
TYYHI3C Japaa Hb TYHIPIH IPBIPUIYYIdX Oa
xainyymxk, 1,5 kr sxuHTIH Jlope Xalmm rapraxid.
Yamrmpa  KWKAT  AaMar  OyTISrAdXYYHHUIT
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punMTIN nmanxkyynanTeiH SLR-350 Texeepemk
(Sepro Mineral Sustems xommanu, Kanan yic) maap
TYHIPIH OO0NOBCpyyNaxaa TeJeBIoceH OaifHa.
DHAXYY TEXHOJIOTHIH COPBIION OYpIH XIMKIITIIP
XasArAaidryd TEXHOJNOTWIH >kummr Oomx33. IGR-
1000 6a IGR-3000 TexeepeMKYYIUiiH 1aByy TaJl Hb
1-TOX0OPOMKHMIHH  AIIUINIANTBIH KO3 (GHUIHUEHT
OH/ep, 2-daHapTaili Terpamian 4  yraaiaTaap
<<HyHTar>> air sarair yp OyToMxmi, 3-
AIIMTJIANTBIH 3apAall XOMHIATTIH, 3punM Xyu Oa
3apiyynant Oara, 4-TeXHUKWHAH JPMXKIDT XapuH
OXY nmaxp Sepro Mineral Systems komnanuac 6313H
aBHa. “EBpoasms” ambaH EcHBI Teneenen. [9X
cypBair: info.moscow(@proeurassia.ru]

AJTHBI IIOPOOH OPJBIH TPAaBUTALNIH OasKyyJIauT:
Oomtran  axwibap (mesmwHTErparyian, yraax 0Oa
JArTYHOKYYIRIT), aHxgard OaspKyynanraap
rpaBUTalMiH Xap OaskMman 0a TYYHWH TyHIPOH
LBIPUIYYIIMITIOP JaH IPICHHAH Oaspkmall raprax
I'ypBaH MOWIOTHHT OarraaHa.

I'paBuranmitn Gapmar (xap) OaspKMaNIBIl TYWIOH
OonoBcpyynax JaH 0a XOC MOAYIb CHCTEMUUr
HIaTJIaH TOOH KOJUIOJIOOP X3PIIKYYJIX 3apUMbIT
TOJOPXOMIIHO ~ <<JI€3WHTerpalyIan-0asHKyynant>>-
BIH TOOLIOOJION 0a OHOBWIONBIH AXHHUH IIaTaH[
TOJIOOJIOX XOMXKIOHUH TEXHOJOTHHH COPBIUIONTHIH
QXJIBIH TalIaHA JHAXYY Y€ IIATHBI aXWIOApyyH,
SHTHMH OOJWCHIH Halpiara OyXuH OSKCHOPTHIH
IpaBUTAMKAH OaspKMa 3CBIJT NIYyA TpaBHTAIIUNAH
OaspKManbIl TYHIPOH OonoBcpyyink Jlope xaitmmm
(>70% ant, >25% menre 6a <5% Oycan MeTaILTyyx)
rapusd. Jlapaa HB gope xalmmumir —antryi
LPBIPUIYYIDX  YViaeap (adduHaksiH  3aBOAAM)
wir’xk 99,65% ant 6a 99,9% MeHTeH Tyiyy3yyn
raprad a4 MYVY-bIH 3pISHAICUMH caHJ TyllaaHa.
36BX6H TEXHOJIOTHMHH COPBIVIONTBIH YHACOH 33D
ylaM>KJIanTaap TPOLECCHIH 33PATIRPATIdP  IIHIMAI
TEXHOJIOTH COHIOH HYyTarulyyiaax ypbAaldl HeXIel
00sOMX OYPAYYIIHD TICIH AYTHAIIT TapHa.
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Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

YVYJIBIH YWIJABIPUMH XAST JJBIH AK AXYIH OHOOI' MiH YT
XAHJJIATA

J.Otronbaarap, MarucTp, MOHTOJI YJICHIH 30BJIOX HHXKEHEP

“OpmeHaT Yilnaap”TOYT —1 DpasHaT HOrnonbop A33/1 Cypryyiib. DpAsM HIMHXWITII, XaMThIH aXuliaraa
XapHyLCaH TIPTYYIdX MIPTIKHITIH,

e-mail: otgonbaatar.de@gmail.com

Xypaauryii- Yyavin oasncyynax Yiinoeapyyouitn
XaA20NbIH  axc axyiiz 30XUOH Oaiizyynax cmanoapm
waaponazyyo 036Ul XO02HCUl, WIUHI  MEXHUK
MEXHONOUIH MyXail MAHUIYYYI2A MOH OM2OPYYIIH
XasAX apza MexHoNouiin 0agyy maiuyyo Xapbyyyaiaim,
Cyoanzaa WUHMCUNZIIZUIL YP OFH, MeEXHO02uiliz aey
XIPIZHCYYIICIH  apP2a MYPUINaza XypciH aAMMCUTIMbIH
myxaii nyzmeIn  opyynas. Owy-Tonzoun basaycyynax
Yinoespuitn  xaazoan  emeepyyninmuiin  mexHux
mexHOoN02u, MIIGIPNIIM, IP2ITMUIAH YC AUIUSIATIIN
3apuyynanm, Xasa20au Xao2aniax 6auzyyiamicuitn myxai
manunyyynna.

Tyaxyyp yr: Xaszoan xaodeanax  oaiizyynamoic,
cmanoapm waaponazyyd, Xaazo0aa oemzopyyaIcuyyo,
mIPZyyH Mypuinaza, cyoanzaa WUHMICUIZIINUI yp OyH.

1. VYJIbIH YHJIABOPY Y IUIH XAST UJIBIH
AX AXYUH YHJICOH ACYVJIYY ] BA
CTAHJIAPT LIAAPJUUIATY YT

VY yIIbIH YHIABIPYYAUNH XasATAJIbIH 23K aXyUH YHACOH
acyyulyyJaz Japaax X[ X3A2H 3YHI xamaapjar.
e Acap HX XOMKIOHHUH Xasrigal MaTepuall
yYcaor.
e TexHomoruitH  mpoleccon  Mam — UX
X9MXKIOHUH yc 1Iaapjasiararai 6ainar.

e Mam ux X3MXKIIHUH Xasraain maTepualn
maxax —,TI3B3pIdX  3ailllyylax  ,aryl
OCOJITYH XaJrajax maap/iarraii 0oJor.

- AnuBaa 33CUiiH yypxaiH XyApuitH 3-5%-r 33CuiiH
GaspKMal aBaar YIIC3H Hb Xasraan OoJior.

- AnTHBI yypXalH XyBbJ X3JIX3H I'paMM aJIT aBaXblH
Ty X3IPH apBaH TOHH XYyIdPp Oo0oBcopyyiaH
xasmar. JKWmm> Hb HAT XypUMBIH OOIKHHUH ant
aBaxaJ oiiposnooroop 20TH xasrian Mopoo rapaar.
-Hyypc, XeHreH waraaH, TOMpHUHMH XYApUIH
XasTIJIBIH XyBbJ 0Oara 33par [OOTyyp XyBbTait
Oaiimar.

Yy YILIBIPYYAUIH XasAraan XYI2p
OosloBCpyynax Xy4uMH dajjlaacaa XaMaapd eJepT
X3[PH apBaH TOHHOOC X3J9H 3yyH MSHTaH TOHH
xypmar. XKumme He Ywmitn Escondida 3acuitn
yypXaiH xasrjan e1ept 230MsiHraH TOHH XYpJdr.

OArsp acyymlyyldslH Tanaap YyJblH HHXEHED
MOPIrRKUITIHYYA Mall CailH MJAJIr  OMIrojor
TYYHHUI 3yH 30XHCTOM 36B OHOBUTOM ILIMHIBX
Tajlaap MIapryy akuijiacaap UPCoH.

CyymuiiH XKUIYYASA YyJd YyypXalH Maml OJ0H
YHIIBIpYyl Oairaab SKOJOTMHH XOp aloyiaryu
Xasrjan xaarajax Oalryyigamxk, OOTOOJ OOJIOH
rajaaj dpraJITUAH YCHbI HalliBapTail XaHramXKTaw,
AIIMTTIANTEIH 3apjai 0ara Xasr[uiblH aX axyiH Mk
OYpaoH CHCTEMHIT HIBTIPYYIIK OaifHa. Ep Hb yyieiH
YHIABIPYYA — Xasrganm — Xagramax — Oanryymamik
mMHIp Oapux, XyydyuH Xasr[UIbIH ax axyiraa

0OpUJIOH HIMHAIYIIXI) Japaax YHJICOH
acyyMIyyIbIl XaprajsaH Y3J9T THAPO-TEXHUKUIH
0O0JIOH DKOJIOTHIH aloyiryi Oaiman, yc maxwmiraaH
SHEPTUIH 3apIyyJalT XaMTHWH 0ara XOMHIITTIH
0aifx, YHIIBIPUIH aic HMpIdAYHH XITHHH TOIIOB
XOTXKWIJ TOXHPCOH Xasraan 3aiulyynax apra
TEXHOJIOTH, Oapwira  Oairyynamx, TOHOT
TOXOOPOMKUIT COHTOJIOT.

AnuBaa yyiblH YHIIBIPYYAUNUH XasrIJIbIH 2K axXynJ
TaBUIAAX YHICOH CTaHAAPT IMIAapAaryyJablH XyBbJ
Japaax XdA9H acyyIIyy[Asll H3H TIPIYYHA aBd
Y370T.
e Xasrman xajramax Oadryynamx Oyroy
JaTaHTUIH aloynryi Oaiimar.

e Xasdrpan MaTepHaJIbIl
YCTYHKYYIIIX.

eTrepYYJIdH

e Xyypail eTrepceH Xadrgajl MaTepHajbIl
Xazranax.

e IloBop ycHBI 3apuyynaiTeir Oyypyynax
SPIJITUHH YC alIUTIAITHIT HAOMITYYIIIX.

YyapiH OasoKyynax YHIIBIPUIH XasTIUIBIH - ax
axyWH OyTd1 30XMOH OaliryynanT Hb TYYHHH
AIIUTIIAITHIH 3apAaiTail myya Xou0ooTol Oainpar.
KunmoH Hb anuBaa TOMPUIH XyIdp Oaspkyynax
YHIIBIPUIH LAXWIraaH SHEPTUilH 3apLyylalThlH
25-30% xasaruleIH ax axyWn 3apiyynargmar 0a
XaATJIBIH X axXyHH HUHUT 3apian OaspKyynax yiln
aXWIUIaraaHsl 3apaansiH 50% 333710T.

VYyn yypxaiiH canbap ennep xerkceH Kanan, AHY,
Ascrapuan, ©OABHY-anr3p opuyynan Oapar 40-
06]] KWIMIHH 6MHeec OassKyynax YHIABIpHAH
oT00 Oyl0y OOTWHO JpI3jMiH YC XaHTaMKTan
XasAT[UIBIT  ©TTOPYYISH XasxX apra TEXHOJOTHHT
AIIUTIIAX XAJICIH.

AnmBaa OashKyynax YHIABIp Xasrdan OyJuHTraa
OTrepYY/IPH Xasx apra TEXHOJOTHHT COHTOCOH YeI
Xasrjaan eTrepyyiasrys3sc HUWT 3praiaTUiH ycHbI 80
XYBb TYYHA3C J331I aBY aIlIUTIax O0JIOMXKOH Oommor
0a 5HY Hb HUHT TEXHUKHWH YCHBI TUIIPHX XYBb
OaspKyynax YHIIBIPTIH yinak OaifHa rICoH YT IOM.

Xamruita AHXHBI XasATUIBIT eTrepyyJiK
YCTYWXKYYJIPH XasiX, SPTANTHHH YCHIT OOTHHO 3aiin
IPTYYIdX ammMmiax apra TexHojoru 1973 oHf
Kanagern Timmins, Ontario myxbiH Falconbridge
METALTYPIrUHH  YWIABIPT — XOPAMKMK — OXIJICIH.
TyyH33C XOHII XasArUIbII ©TrOPYYIDK YCTYHKYYIH
TIIBIPIDX XasX apra aKuularaaHel Tajgaap Mail
OJIOH TYPIIHIT CyJaJraaHbl a)KHJI SIBar1aXk MPaKTUK,
YAJIABIPIDA J33p 4 OJOH YWIABID yypxai
aMJKUIITTall X3PATKYYJSH 3HP apra TEXHOJOTUWH
NaByy TaXyyn yinam Oyp Oatnaracaap O6aiHa.

VynelH  GaspKyynax — YHIIBIPYYIMHH — Xasrial
OyMMHIBIH I[IMHX 4YaHapT HeJIeelleX  XYUIHH
3YHIIYYI3. Japaax X3A3H acyyuryy Oartaar:
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*  basyKyynanTblH apra TEXHOJIOTUIH Tepes
* HydrarnanTelH maTian, MUPXITIIIUIH
XIMXKII
*  XyapuilH 3pId3C MHHEPOJIOTHIHH OyTaII
(waBapnar, cynbpuI, XUMHIA HABIXTIH,
H/ABIXTYH TOJI6B )
*  XYUHIUI3T TOJ6B Y3YYJIdX OOTOMKYYH
*  bBasmxyynaiaTelH = Ipoleccon — XIPIMIIK
Gaiiraa ypBayDKyy/AbIH TOPOJ LIMHX YaHap
*  TyHnacHsl aryynra (cynbdatyyn,
THIPOKCUAYYA)
XasrauelH ax axyiH Teces 00JI0BCpyyax epeHXui
60mtoro 3apuum: (punocodu)

I Xaaraan waxax .13383pN3X cucTemM

Xasiraan xaaranax Ganrvynams

1-p 3ypar. Xasiraaj xaarajax oanryyJiaMm:kMiiH cucrem

Baspkyynax yHIABIpHIIH XasT/UIBIH  ax axyHH
TEXHHUK SIUNAH 3aCTHHH YHIDCIDIIUAH
0oJI0BCcOpyyJIax/iaa apaax X1 X3/19H acyy Iy yAbir
XapraljizaH y33x Liaapjuiaratai Oaiinar. YyHa:

Xadraan MaTepualiblH PEOJIOrHiH apaMeTpyyAuiH
OyTo1 aHTMian, QIOKYISHT YPBaJDKUHH Tepel
3apiyyJsianT, OyJMHIa maxax HaCOCHBI CTaHIIBIH TOO,
SPrAITHHH YCHBI IPBIPUIIIITHIH 33p3Tr, MarucTpaib
OOJIOH XICOTYMIICOH JIaMIKyyJlaX XOOJIOWH XHHI
Tepel TuaMeTp, yPTHIH XIMXKI?, TyXaltH ra3ap OpHBI
Oaiipmmnn (penmbed) ,Iar yypelH HeXIen Oanmai,
XaATIUIBIH  JanaH Oapux MaTepHalblH  Teped,
OTrepYYJIITYuiiH Tepen 3arpap XyddH dajad,
AlIMIJIANTBIH  3aplaj, YWIABIpUHH ajic XITUHH
TOJIOBIIOTO6 IHY OYXHUUr XapraiszaH y3aor. DAranp
nmapaMeTepyyATdi ysanmaa xondootorroop XAA-H
apra TeXHOJOIH, TEXHUK TOHOT TOXOOPOMXKYYIUITr
COHTOZIOT.

Xasrman xajgrajxax apra aXWwuUlaraaHbl YHJCOH

TepIYYX

1. Yxampxmant xasrman Xaiaraigax OairyymaMmx.

2. OTrepyyJICoH Xasraal MaTepHall.

3. Jlar maBapmar OOJTOH OTIOPYYJICOH Xasrmai
MaTepHall.

4. HlyyracsH xyypail xasraaia MaTepuan
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3ypar 2. YaaM:kIaiaT OyJIMHIBIH Xasraaj

3ypar 3. OtrepyyJicaH xasiraaj

3ypar 4. Jlar masapJiar eTreH 3yypaMTrai xasiraasu

3ypar 5. Llllyyracsu xyypaii xasiraag

Li3B3p ycHbI 3apuyynant 6yypaar 4
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OpunH yeuiiH 6TTOPYY/IIr4MiiH TOPOJI 3aTBAPYY/

o1 b o B TR R e
3ypar 9.KonycaH x3/163puiiH ryH époo.Toii eTrepyynr4

3ypar 7. Oupep XypaTaii eTrepyyJard
(Nortparkes Cu-Au yypxaii)

PiEr
. . 3ypar 11. Jlar maBapJiar eTrepyyJ3r4uiiH 1001
(Lihir aaTHbI yypxaii) GYTHXYYH

3ypar 8. Onjep HArTpaaTail TrOpYY./I3r4
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OTrepyy/DJATHIH Npoueccol HOJI06J10X XYYHH
3yiaIyya:
* Xasrgan MarepuaiblH — MUHEPOJOTHIH
OYTAI MOXJIOTHIH X3J103p XOMXKID

e ToxoonuiiH XaTyyruiiH aryynira, HOIMHIOH
0O0JIOH XaTyyruiH HIT'T

e IIuHrsHuil 3yypamTrai MuHX YaHap

*  BynuHrbeIH TEMHEpATyp

*  OpumHBI LIYITIST IHHX 9aHap pH

* bymuarang eru  Oaiiraa  QIoOKyJSHT

YPBDKUITH TOPUM OOJIOH HIMOTRI YCHBI
XOMIKI)I.

Mb 1995k COHT'OCOH OTTOPYYIITYHIHH X103 XIMKII,
XYYHH 4Yajall, erd Oaiiraa ypBaDKUIH TOPHM,
0asHKyyNalThIH —~ TEXHOJIOTHMMH  OHIUIOT  YyXall
HOJIOOTIN. OTrepyYYIDITHIH NPOoIeccoa XaTyyrHilH
LIUPXITIDIUHAH XOMKID XaMTUAH 4YyXall HOJNeeT I’
Oynura mgaxp TOM HIMPXATTIH MOXIeryyd XyplaH
cyyHa.
XasrmiapIr ©TrepyyJIdH Xasx apra aXuUIaraaHsl
JIaBYy TaIyy/a:
e TexnukuitH yc OasKyynax YHIABIPTIH
YII9T.
e DpraiTHiH yC maxax TeXHUKHHH XaMTHiH
Oara HexueJ Oaiigan.

e XadarmiblH ax axyiH Gapuira Oaiiryymamx
0O0JIOH alIMTIIaNThIH 3apaai Oyypuar.

e XaArmblH JajaHraac yc HIBYHMX a0yl
Oyypaar.

+  Xasrman xajranax JajaHi TYHAcaH yC Marll
Oara TyBIIWH Oanar.

e XasaruiblH lajaHraac Tooc YYCaaT Oyypaar

2. XAATUIBIH TAJTAH 3ATAPCAH AIOVII
OCOJIYYbIH TYXAU

- Ucnanwuit Los Frailes, maiipsia yypxaiia 1998 onbl
XaBap 28 M eHJep XasArAJbIH JaJaH CITIPUY Mall UX
XOMO)KIOHHUH Xasral MaTepuall TOJIBIH XOHIUNHTeep
ypcaH 0aiiranb OpuUHHII acap UX X3MKIIHNH XOXHUPOII
yuupyyncas. Huiitnes 1,5cas/m® xasrnan marepuain
masap 5,5 cas/m® xyuwumdr Oymuara (pH 2-4)
angarnan ypcax HudT 3500ra razap GoxupayyicaH
OaiiHa.

3ypar 12. Los Frailes yypxaiin xafdraJsIr JajJan

VYurap yncein Ajikai Timfoldgyar xeHren naraanst
yypxaiin 2010 onbl 10-p capi XasrajelH JanaH
ca™pcaH ocon Ooscon. Ajkai Timfoldgyar Zrt
XOHI'6H 1jaraaHsl YWIAB3p yypxail byganemr xorooc
160kM 3aiig Aifka XOTBIH 39PTJI93 OPIIAAOT. DHD
ocostoop HUUTII 1,1 cas/M® XOpToii Xasrman mnuiam
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Oyloy yjlaaH IIaBap ypcaH acap HX Ta3ap OpOH
,Talnbaiir GoxmpayysacaH. MeH 3H? OCIBIH yiIMaac
10 xyHmit aMmp Hac 3pcTcaH , 150 rapyi xyH 03pTIK
I9MTCOH Oa XopToii 6oxup Oynunra [lyHail MepeH.
yTran Oaliralb OPYMH SKOJIOTH, 3JUHWH 3aCTHHH
acap MX XOp XOXMpOJI yuupyyJicaH OaiiHa.

3ypar 14. XasiruibIH JaJIaHTHITH 0C0JT

OABHY-1 Harmony antusl yypxaiix 1994 onx 30
MHHYT OpCOH XY4T3H aamap OOpOOHBI yinMaac
XadAT[JIBIH JajlaH CITIPY XaKyyruitH Merriespruit
XOT XOpTOM Xasraan OynuHranj OYpdH aBTaH
9BJPPY CYHAcdH Oa 17 XYHWH amMb Hac 3PCTCHH.
XasryiplH fanmad 3agapcanbl ynmaac 600,000m3
XOpTOM Xasraan OyiauHra 4KkM rapas ypcax acap ux
Tanbaiir OoxupyyiicaH OaitHa.

3ypar 15. Harmony yypxaiiH XafirjuIbIH JaJaH
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3 XATJIATT XAITAJIAX BAUTYYJIAMXY V]I BA APT'A TEXHOJIOTUIH XAPBLY VJIAJIT

XasraaJy xaarajnax 6airyyiaM:KuitH TeXHOJIOTHiiH XapbIyyJIaJT

1-p xycHarr

XasiraaJ xaarajaax
apra asKuuIaraanbl

Yc 00J10H HAXHJITAAH
JHEPIH 3apIyyJIajT

Caiin Tanyyn

Jyraraanarai Taayyn

m3/uar (+15%)

§ bapmira Gaiiryymamxk, 3acBap YHITIHITI9HHI
3apaan Oyypaar.

§ XasranbiH ganan 600H 6apuira
OaiiryynamkuiiH 3apaan Oyypaar.

TOPJIYYA
Y LIPB3p YCHBI X3p3rinmd Y XXb- mam ux 3ait
YaamuKIaaT xasaraas § I p}y P 3 M
0,6-0,9v*/TH XympT Tanbai
Xajarajuax X o .
GaiiryyamK § TeXHUKUITH yCHBI §YnamkianT TeXHOJIOTH 33J3A3T
Xaz’z an x9parm?d 1-100m3/mar §AmMrnanTeIH 3apAan
A +15% oH/1ep
§ XXb-H 3aii Tanbaii Garacnar.
STI5BOD YCHBI XIPITI § BynuHra maxax, 3ailiyynax 3apaan XxaMruiH
Py P Oara Oarizar. o .
I xyopr 0,5-0.8 § LIPBap ycHBI X3pari? O ar, SPTIITHIHH yC § XXb-saitmuryi
Xasiruibir m3/TH Py P yypaar, 5p 1y X3PArTIi
P —— § TexHMKHIEH yCHbI AIIUTIIAIT HIMITIYK YC XaHTaMXK TOTTBOPTOH
> HaiiBapTaii Gongor
xasiraan x3parms ~ 1 -200 §AIMIIIanThIH 3apAan

oHJIop

Jlar masapJar

§LIPB3p yCHBI X3p3ri33
xympr ~0,45-0,6
m3/TOHH

§ Llyyponruiin Tanbaii Oyypnar
§ Baiirass sxonoruiin xop

§ Otren matepuan
nraxax Hb XYHAPIITIH,

X9parid ~ 310 m3/mar
(+15%)

Macc TOITBOPTOH

§ XXb-u 3aii TanOaii baracaar
§ VYcHbI 3apuyynanTeIr yaupaax
XsIHaX Xsu10ap 60JI0MK

OTropyYJICOH N aroyNTYH. OHZIOp XYUHH Yajal
xazgl{a.n STexumicuiii ycib1 § IYIGI);YGH COPIIAITHIH YIUT aKuILIaraa xsmbap 3a§n§nT‘$1 Hacoi[yy)l
x3parm3 ~ 1100 m3/mar 60HI[0F ;naa i 6
(+15%) . pJuTaratait 6oJIor.
§ Lyyracan matepuansir XXb-x Gaiipinyynxan
anpargain 6apar Oalxryi.
§LIPB3p yCHBI X3p3ri33 §YeunsicoH HOXOH COpIradiT
o ~0,15 m3/TonH Xuix 60I0MKTOH § AHXHBI XOpOHTO
Hlyyracan xyypaii T . X
xasiraan § TeXHUKHMIH YCHBI § Xasrman MaTepuaibH KUH OpYYJIAITBIH 3apaalt

oHJIop

2-p XYCHII'T

Bastikyy/1aaThIH NPOLECChIH Japaax XasirJIbII 6 TTéPYYJIIH YCTYIKYY/I3H XasX, XaArajax yilJ axuuiaraa

Wi ragapryy 33p 0aiipJyyJax Hb

Acraxjaaa ¢3JrJiT Xuiix

¥Yc¢ ammriaax

§ Iuns Oaspkyynax YWIABIPYYASA

XIPIMKYYIIX OOIOMKTON

§ XasarabIH 1anaH Jaxb X9BTUH 3ai
Tandai HAIMATIPK Oara Taubaix ux
XasTaall MaTepHall acraHa.

§.XasarabH ajaH A0TOP aHTWIIaH
SIITapaT, IYYPAIT sBarAaxryi
rajapryyrbiH HArT,0aT 6ex yaHap yiam
HAMII T

§ XaAraeIH fagaHraac Tooc YYCOX aroyil
Oaracnmar

§ XasruibIH 1ajJaHraac myypaIX yCHbI
LIYYPOIT Oyypd YCHBI aliaraaln
Oaracpar.

§ Jlananruite caTpax 3aapax arwys
Oyypnar.

§ DPranTHiH yC aUIMIIIAAT HAOMITIIK ,
XypJaH 1yypxaii 6oJior.

§ Mnyy HaiinBapraii yanaprait 6ar 6ex
JIAJIAaHTHHH CYYpb XaBuyypra ouii 6ongor
§ Xymop 600BCOPYYIaITHIT XaHTaNTTal
HIMATAYYII3X G0NoMKTO# Gomzor.

§ Ilaxax HUHT yCHBI XOMK33 Oaracar.

§ LlemenT Oyca GapuIIrbIH MaTepUaIbIH
3apiyynait Oyypaar.

§ Tpyba x0010¥H X0NO0NTYYy amap
xsuibap Gomnor.

§ YCHBI GOTHHO 9PIINTHIH IUKI OYyI0y
3ait

§ Xasirjan MaTepuanbH aHIIaH
suTrapanT Mam 6ara Gapar siBaraaarryi.

§ Xsanbap 3pranTHiiH YCHBI CUCTEM.
§OpraaTuiin ychir 6asKyynax IMporeccos
XIPATIIXUITH O©MHO I[3BIPLIYYIIIX OOJOH
HOOLIOX OOIOMKTOM.

§ VIX9HX XOIbL] yPBaKYY/ OTTOPYYICIH
XasraanTail XaMT XasriaHa.

4.VYJIBIH YHJABOPY Y AUIH XA ST UILIT

OaspKyynax

«Kapénbckuit

OKATBILDY  YYJBIH

OTI'OPYYJIDH XASIX APTA TEXHOJIOI MWD
ABY XOPOI'XYYJICOH TYPHIMJITAAC

«Kapenbckuit  Okateim»  YynelH — basbkyymax
KomOuHaTBIH Xasriyaa eTrepyyYsdH SpraiTuiiH yc
alIurianTaa caibkpyyJcaH TOCelL.

OXVY-n xoipn ty#nsiH Oyc Hytart OUHIAHABIH
XWINHH ~ OHPONL0O OpHIMX TOMPHHH  XYI3p

GaspKyynax komOuHaT 1982 oHooC axmiutax Oanraa.
Ton enrepcen 2015 oHJT TEXHOJOTHUIH JaMKIIaraaaa
@OPUWIONT XHIDK Xasrjan eTrepyymx 36,5
IUaMeTpTail 2 eTrepyyisrd MIMHAIP CyypuIyylaH
SPTUITHHH yC alluIiainTaa H3MATAYYIRH, Xasrial
OynuHra maxax Yill axwularaanel 3apiuiaa 3pc
OyypyyinaH am>KWITTail axwuulacaH OaiiHa. OHD
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YYJIbIH 0aspKyyJiaX KOMOMHATBIH XYUHH 4a1ajl KU
33cas ToHH XymIp OosoBcpyymx 12cas TOHH
TOMPHUH XYApUHH Oaspkman yHIIBIpidIdr 0Oa

XBsocTbl Ha o6oratutenbHoi pabpuke

Koarynaurt
YK
” =Y N
h i L v
\ '
\ PB |
— ——
DnokynaHT
yo
A 4

XasTUIBIH  JajdaH KomOmHataac 4 KM 3aiitait

OpIIHIOT.

CnusHas soga

Bsoga

O6opoTHas Boaa Ha
oborarurenbHyio Gpabpuky
>

BOB

CryuieHHbIe XBOCTbI

CryujeHHble XBOCTbI

CryuieHHbie XBOCTbI Ha
Y4acTOK CKnagupoBsaHus

>

3ypar 16. “Kapebckuii okaTbimn” YyiabiH Baskyynax Yiaaspuii xasaraan eTrepyy/JTHiiH cxeM

“Kapenmbcknii  okateum” — YymeiH  Basmkyyiax
KomOuHaT TeMpuiiH XyI9p OaspKyysiax MpPOLECCHIH
Jlapaax xasArjaa eTrepyy/dH xasx OoJICOHOOp
Japaax yp IYHI XYPCOH.

- XasarmielH ax axyitH 3orconteie 30-40% OymuHra
maxax HAaCOCHyyJ YHI axwmiiaraaHaac OO0JDK
30rcaor OaiicaH. Hacocyyapia AQHXHBI
CYyypUIIyyJanThlH XY4MH 4aanaac 6,2MBT Hacoc
X3MHACOH.

- baspkyynax yWnaBiapasCc XasriuiblH JajaH XypTail
11axax eTrepyyJaaryi Xxasraan OyJMHIBIH XIMXKI3
17-17,5 mstHran M 1araap OyypcaH.

TempuiiH XyapuiiH Oaspkmanm — YHIIBIPIDX
MIPOIIECCOT XIPITINK Oaifraa maxwiraaH >HEPTHIT
s 40-100cas  KBr/mar XoMHPX  OOJOMIKTOIM
00JICOH.

- Baskyynax yHIIBIPHUIH 3pIraiTUHH yC XaHTaMk
calDKMpd YCHBl JapajT HAMAII3H, TOTBOPTOH
HaiiBapTail yc XaHTaM)XTail OOJICOH.

3-p xyoarr

XapbuyyJcaH T00 6apuUMTYY I

Baspkyynax yitnassp XOHOIT 97 MsSHTaH, TOHH XYZ9p O0J0BCOpYYJIHA,
TexHOJIOTHITH NPOIECCHIH Xasraal xyypaiiraap 62000ToHH /xoHor, mart 26001/mar
OMHO [Hapaa Hp
XasruIplH XaTyyTruiiH aryyira 4,5 -5,0% xatyy OTrepceoH XasrulblH XaTyyira 50% 1311 xatyy
Y#UnaBapadauiiH Xy4uH yaaan 1-p OTrepceH MaTepHalblH YHIIBIPIIHAH 17000 —17500
OTrepyYYJIdry (TIXINIIP) XYUHH YaJaj (THKIIIIIP) M3/uar.
BaskyynanTbIH IpoLeccuitH Japaax o
xaﬂrﬂnmr};};anaﬁ sjaL)[(ax eTreH pnaar i OtropyyJoramiit 1001 6y rOr XY YH
pyy PYYI3ITY 62500m>/1ar. OyIOYy ©TTOPCOH MaTEPUAIIBIH XIMKII 45000m>/uiar.
Xasraan OyJIHHTBIH XIMXKID.
. 5-10 km OTrepceH MaTepHall XasTAJbIT Maxax 5-10 km
OTrepyyimaryi Xasrmibll Iaxax XyIuH
XYYHH Yagai
yaJan
o OTrepyymsruuiiH Xaamua ychr
XasrIuIbIH JajaHraac SpraJiTHHH YChIT o o
o o 5 kM baskyynax yHaBap Xyprox 3ai 450 M
Bassxyynax Yinasap xyprox 3ait
XOMKID
OpronTuiiH yc maxax NaXuiraad SHepruilH OTrepyY/IdruuiiH Xaaua yChIr Iaxax
P ¥ . P 0,319 kBTY/M3. PYY . y 0,1 kBTY/M>.
HODK 3apLyysajiT LaXWIraaH SHEPIHiH HAIK 3apIyyJIaiT

- XasryiblH XaTyyTuiiH aryynira Oyroy xatyynra 61-

62% 0OOmCOHOOp XasX MaTepUalIBIH  XIMXKII

OaraccaH JPrIATHHH yC aIlIMIIIANT 3PC HAMAIIDH

HaliiBapTail TOTTBOPTOW OOJICOH M6H Xasrial

OyNHHTa , SPIAITHHH YC IaxaxX TIIBIPIIX 3apai

OyypcaH.

-XasaruiplH a)X axyiH allMIJIaiAThlH HUUT 3apaal

OyypcaH YYHI:

e XasrjuiblH JajiaH Jaxb YCHBI IPBIPIIWIT WUIYY
calbkMpcaH.

156

XasArIelH XaTyyTruiiH aryynra 65% 60J1coHoop
Xasirall MaTepHabIH XAOMKI? Oaraccat.

XasraabplH JadaHTUiH CUMPArK3IIT HABYMWIT MOH
JIAJIaH COTPIX a0yl dPCIda OyypcaH.

Janan maxp yCHBI XOMXK33 OaraccaHaap JajaH
CITPIX a0yl 0co OyypcaH.

OTrepyyncsH  xadrman WIyy —3yypaMmTrait
00JIX00p 1337 6HTeH X3CAr Hb 0ar 0ex xaTyy
©peM TOITOXK XaTJar y4up AajlaHraac Tooc YyCIX
aroyn OyypcaH.
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e bamkyynax yHIIBIpUHH Xxasrmand OyJIMHTBIT
XasTIUIBIH JaJlaH XYprax Tpyda XOONOHHYYH,
mraxax HACOCHYYH, XasrIUIBIH  JajlaHraac
SPIIATUAH YC IIaXaX HACOCHBI CTaHIYYIbIH

3acBap YHIIYMITI9HHAH aXIIBIH 3apaa OyypcaH.

Yxpaiinst IoaraBein  YyasiH Baskyyaax
Kom0nHATBIH XafAraaa 6TTOPYYJI3H XasiX TOCeJl
VkpaiiH yncelH IlonTaBelH TeMpHIH XyApHIH
yyJnelH ~ OaspKkyyllax — KOMOWHAaTan XasATAJIbIH

mryraMmziaa  eTrepyyisrd Cyypuwiyyidax TeCIHHH
QKW XUHCOH OaifHa. YKpaWHBI MeETaUTypTrUiiH
YHIIBIPUIH TOJ YHACOH TYYXHUH SIMHI XaHrajar
IMonraBckuit T'OK Oyroy VYyneiH baskyynax
Komb6unar 1970 onooc xoim axuutax Oaiiraa
XY4MH 4Yajal Hb XKUIA 32cast TOHH TOMPUNH XYI3P
6onoBcopyynan 9-10 cas TOHH TeMpHIH OaspKMal
YPaJ1 YHAABIPIIAT.

4-p XycHIIT

TMoaTaBbiH YyabiH Baskyyaax YiluiaBapuiiH Xasirjaj HuIaMbIl 6TrePYYJI3H XasX TYPIIMIT CyAAAraaHbl asK/IbIH TaiJaH 6a
TeXHMK I/IMiiH 3aCTHIiH Y3YYIITYYA

TexHo/I0rMifH 60J10H TeXHUKHUIH Y3YY/IITYY XasiraaJ 0yJIMHra GT::}:E{;?H Xauua yc
Xasiraan OyMUHTBIH X9MXKII, M>/Iar 39,9 3,035 36.865
Xasiraan OyNUHTBIH XaTyyTHiH aryyira, % 34 35 0 b 44
Xasiryian OyJIMHTBIH TOO XMK33, T/11ar 1,387 1,371 0’1 63
Xasiran OysuHra 1axb YCHBI XOMKII, M>/1ar 39,405 2,545 3 6’ 359
BynuHra mmaxax HaCOCTHBI TOO IIMPXAT, ?
AXITBIH 6 2 )
Heerg 4 2 )
HacocHbl TeciuiiH Xy4HH 4Yajall, MIHaH/KBT 3,2 0,8
HacocHsbI @IJIbIH XYYHH Ya/iaJl, MSHTaH/KBT 2,56 0,64 :
JKuuite axJ1elH narkite GpoH, MsIHraH/nar 8,16 8,16 )
ToHOT TOXOOPOMK AIIUTIIATITHIH KOdDBHUIHEHT, 0,92 0,92
Iaxunraas SHepruiH Tapud, TPB/KBT.AT 0,17 0,17 :
KunniiH naxuiraad SHEPru 3aplyyJairT, cas/KBT.Lar 115,31 9,61 )
Xasiran OyJIMHTBIT XasTAaIblH JaJlaH XYPTAI Maxax KUIHHH
3apaai, cas. TpB. 19,6 1,63 )
DNOKYISIHTHIH 3apLyyJIanT, I/T - 12 ]
DIOKYISHTBIH YHI, TPB/KT - 22,5
OOKyISAHTBIH KUIMIH 3apJal, cas.IpB - 2,81 )
Iaxunraan sHepru, GIOKYISHTHIH XIPITIATIOHUN KUIUHH HHAT )
3apJan, cas.rpB - 4,44 )

Yaamakiaaar 0a eTFOpYYJ'IZ)H Xasax apra TEXHOJOTHiiH oeprer 3apaajibIH XapbuyyJjgajuartr

EBpombiH 33¢ Oaspkyynmax YHIABIpHUAH Xasrman 3airyyiax yin axmuiaraann Weir Minerals kommaHuit
MIPI2KUITIHYYAURH XUICOH CcyAairaaHsl yp AYHT JOOPXHM XYCHATTIHA XapyyiaB. Taa eTrepyyidH Xasx
60JIOH yNaMIKJIaJT XasiX apra aXuslaraansl XapblyyJIaldT TyPLUIMAT CyAalraaHbl Uil IYHIDTIICOH OaliHa.

Xymp 60moBcopyyaanT 265 TH/Iar

Xyypal XasarajablH XaMxK33 3,752 Kr/m?

Xadraan 3ail1yyJiax CTaHLBIH aXJIbIH nar 95% = 8,322
XXb - basxyynax yinasapasc -2755 M

SKui/mar

XXBb 6oson baspkyynax yinaapuitn 6aipiais 3epee 270 M

5-p xycHarT
Yaamzkaaar 6a OTrepyyJ/I3H xasix apra TexXHOJIOTHITH 6pTer 3apAajiblH XapbIyyJIaJT
3apuibm anrman OTrepyy/JnH YaaMikaaaT xasx XapbuyyJaaar
XasiX TeXHOJIOTH TEeXHOJIOTH siaraa
XepeHTre OpyyIIaNThIH 3apaal O.X T-n
(eTrepyysard, Hacoc, Tpyda X00JIoi, € 13,043,774 € 11,665,058 € 1,378,716 o
HACOCHBI CTaHII, XasrIbIH JajaH) sapraswiyy
AnmrinanTeH 3apaan (axui.OHepry, 31 0.X T-n
AQHTUHH 3J13T31 XOPOr 01, aXMWIlIax Xy, yc, €471,674 €1,181,673 € -709,998 s i an Gara
(IIOKYJISHT YpBaJIK) P
3 “ . O0.X.T-u
1 M*/TH Xyypail MaTepuai 3aiiryyiax 3aprai €0.61 €0.71 €-0.10 sappan Gara
NPV = Huii oprer, yypxaii ammriax 13 € -15,605,766 € -18,083,548 €2,477,782
JKIJIMHH Xyralaasy

Epnuiin xasrnan 3aililyynax apra TEXHOJIOTMHMH Ye[
XXb 65% nyyprantraii 6aiix 601 eTrepyyiIdH Xasx
apra TeXHOJIOTUWH yen 85% nyypranrmit auiit 3,5
cas M> MaTepHai HOMXK XHiX Oartaam Omid 00JICOH
eepeep XANI03J epAuiiH apra TEXHOJOTHIH yex 6,7
casl TOHH Xyypail MaTtepuayl xajaraiax Oaiican Oou
OTrepYYJIPH  XasgxX  apra  TEeXHOJIOTHHH  aBd
XIPATKYYICIHP 9,3 casg TOHH Xyypail MaTepual
Xajrauax 00JOM>XTOH OOJICOH.

XXb —H OGarraamxuiir 39% ©COH HIMAITAYYIDK
AIIMTIIANTBIH XyTiaar 1,5 )Kuiiop yprcarax dajicas.

_ 5. 00Y-TOJITOMH BASDKY YJIAX
YIJIIBOPUIH XASITJIAJI OTTOPY YJIJIT,
TORBAPJIDJIT, SPTAITUNH YC ALIUTJIAJIT,
XASITIAT XAJITAJIAX BAUTY YIIAMKUIH
TYXAl

Basxyynmax Y#naeopuitH Xymp OooBcopyyiax
KITUIH XYIUH 9anan 38cast/TOHH, XaTyy XasrIIbIH
xoMk39 23,180cas/TH xui. bashkyynax npouecchiH
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mapaax — xasrman  OymuHra — Oyly — Xasrgan
OTrOpYYJITUMAH TIKIIIUNH XaTyynra 26-28%,
OTrepYYJITIHHH 100K OYTISTAIXYYHHH XaTyynra
61-62% xypasr. 3ppormpd  axuiiax TOBUNH
JAMJKYyITBIH — THIPABIUK pPeRyKTopTdH, O80M
MUAMETEPTIH 2 OTrepyYIdrd aKuuiaiar.

Xasirman eTrepyyJdITHMH  MPOLECCT  0J00T00p
BASF xommanmii maraadmok 5250, 3-36 racoH
(GIOKYNSHT — ypBADKYyd —ammMriazar. Xasrjaan
Oymunra maxax 6 m Hacoc (Weir 20x18 AHPP
MapkuitH 48M x5040M3/1ar Xy4uH 4aganTaii) Ouit.
Oroy-Tonroitn basxyynax yHIaBIpHiAH Xasrmai
xanrajmax — Oaliryymamx  Jgaxe  xaTyy  Ooamc
7Ta0opaToOpuiiH TypLIMiITaap Japaax Hadpniara, yp
JYHT Y3YYJICOH:

e HapuilH HyHTarjargcaH  3pJ3CKIATyH
qyiyynar Marepuan (TOJ4IOH CHIMKATBIH
000oH  KapOOHATHIH  YYIYYyIATyYH);

epenxuiiee >95%%

®  TOMOP-XYXPHUIH HITIUTYYA, TOMUIOH MUPUT
(FeS2); — epenxuiinee 0.5-5%

e sH3 OypuiiH capHMMaJl aryyirarai Oycan
cynbbuanita mruyyn - 0.5% >

e HyHTarjax IMpOIECCT XAIPATIIIJAT TaH
6embeneruitn yptac; —0.1% >

Otoy TomroiftH GasoKyynax YHIIBIPUHH XOBYYIDH
OaspKyyJaNThIH TIPOIECCT Marl 0ara XdMIKIIHUH
ypBaDK 3apuyyigar. ToaraspwiftH WXdOHX Hb OHO

3apai] OpJOT TYyJ XasTAallj aryynarjiax XaMx39 Hb
YIT X3P3rcaxadp Maill Oara aryysraTtaid 6anaar.

Jutnodochunatuitn TOPJIMNAH yriayyJard
YpBaIDKYYA (Xynanmaansl H3pmt Hb 3418A) Oomon
KaJIMHH KCaHTOreHaT Hb OaspKMaliblH rajapryyn
a1cOpOIVIOT/IOH OashKMalTai XaMT Xainax yHIaBIpT
LIMDKUX TYJI 9Ar33p YpBaDK Hb Xasraaj OynuHran
Mam Oara aryynartait 6adigar( 0.1 ppm Oywoy 0.1
rp/T-c Oara).

[MonnakpunaMuablH TOPIUHH (QIOKKYJISHT ypBaJbK
OasbkMan 00JIOH Xasraan OyiauHra Jaxb XaTyy
OMeTHiiH ramapryyn Haajamax Oa Oairaab OpUYHHI
apcad Y3YYAIATTYH Xasirain Xajranax
Oaliryymamkaac ~ 3pTYY/JPH  allUIdax  ycaH.
MDIPITIdX Xsi3raapaac Oara aryynrataii Oaiinar.
Hapeer xoT sraan Tysa, OalirajmifH 3ajapai,
HCOIIRNT, YypUIraT O0JoH Oaifrane Op4HEI Oycan
HOJIOOJUTYYIUUH Yp AYHI X06CPYYJIdTd ypBaDKUIH
aryyJira XaMruidH UX193 M3PIT/IdX Xsi3raapT Xypaar
6a TyyH?3¢ u Oara aryynrataii 6oJromor Hb Oycan
YOKHJT TOCTIH Xasraan Xaaraiax oauryynaMmKyyarai
aJInIT 10M.

Oroy Tosnroiin 6aspKyynax YHIIBIPTIH WKW TOCTIN
TEXHOJIOTM  OyXWil  RAXWiH  Oycan  33CHiiH
YHILABIPYYAUNH KHUIITIAC AYTHIXIA AIIUTIax OyH
YpBADKTAH XOJIOOOTOHM anMBaa HAIMAH acyyaal
XYHAPOAI rapcaH OapuMT Oaixryii.

TAILINGS AND RECLAIM WATER

Mik of Lime
Final Taiings Launder
In-Line Sampler
Tailings Thickener ey
Feed Distributor Box | ool

Flocoulart
Solution
AT aiings Flocouart
Storage Tanks (2)

Tailings Flocoulant
Static Mixers (2)
{500 Tailings Recycle
Tailings Flocculant
Metering Pumps (3)
Distribution
Chamber No. 1
Tailings Thickener ™ !
ELSE Talings 2nd Stage

High-Fressure ™ = Chamber o
Process Wiater, I_ L

Gland

Seal Water

Taiings 13t Stace
Fumps (4)

Tailings Booster
FPumps (4)

Emergency B
Pane .
Process Vater
Pond No. 2 Tailngs Booster Taiings
Lagoon h Pumabax Reclaim
er
Fumps (3
LEGEND - s (3)
Water —.w
—— High-Pressure Water az'fgﬂgs:“@ Tailings Reclaim
—— Gland Seal Waler Water Pond

— Reagert
— Tailing
= = Intermittent Flow

W
Tailings Gland |
Seal Water Tank
fater Pump

48 Tailings Flush

3ypar 17. Baskyyaax YiuaBIpuiiH Xasarjaja e TrepyyJadiT, TI3BIPIIT, IPIIITHIHH y¢ AIMIIAITBIH OyAYYBY

Xasrgan eTrepyyIdrduiiH 1007 OyTI TIdXYYHHH
XaTyynra HAM3IA9X TycaM TyXaWH JKWINNH Xaliha yc
OyIoy 3praaTHHH yC HIMATAIAT.
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I'paduk 1. Xaamna ycHbI X3M#KID

Oloy-TonroitH Baskyynax YinaespuiiH yCHbl Xaparnss, can/m3

100%
15.847 14.54
0% 104n 12851 se - -

BO%

T0%
60%
50%
o (T 65.175 73.176
30%
20%
10%
0%

XA SOV KA b M3 X8I ASASHIASE AWAAS SDEAARAAH ye, M3 MLI3a3 Yo, M3

3ypar 18. Oy Toaroiin Bastikyyaax YiaaBIpHiin ycHbI
3apuyyJaair

3ypar 19 Oloy-Tom"om{ Basukyyaax YiaaBIpuidn XasiruibiH
naJIaH

Otoy TomroitH Oaskyyiax YHIABIpUIH Xasraal
xajrajgax 0airyynamx YHiIBIpIdC 3YYH 3YIT 4-5SkM
3aifn Oalipanmar Oereen OalTaNuMitH yc 3ailiyynax
Oaiiryymamskaap 3aarjarjicaH, XapbIIaHTyH TATII
ramapryyraii raszap OaWryyncaH 4 mamaHraac
OypmeH3. J[lamaHryynpIr Wi yypXalH —Xasrjgan
MaTepuanaap Oaiiryyican 0a nanan tyc Oyp Hb 2x2
KM XDMXI3TIH XOOPOHI00 X0JI000TOH XOEpP CeKIIIC
TOTTOHO.

XadarayiplH AanaHg Xasaraaelr 70 METpuiiH eHIepT
39par XYpIXYHI Oalmiaap Xo€p CEKIMHH XOOPOHI
CONTYYJIPH XyBaapuiDK aXKWIJIaHa.

Xasrman eTrepyysdrdmn erd Oaifraa QIOKYJISHT
YPBADKUITH HeJleereep Xasrjal HAIT 3yypamTrai
Oonmor MeH XaTyyrmilH aryyira eHmep Oaifmaraac
XaArjan JanaH Aaxp OyNWHTa Maml XypAaH TyHaX
TYHCaH yC Hb aaXUM YpCaH OPIIJITUHH YCHBI
neepema opaor 6a XXb-n naxp OyJIHHTBIH ©HIOH
J99/1 X3COI' Hb HATT XaTyy 6poM TOI'TOXK XaTJar.

Twitm  yupaac Oroy TomroitH  baskyymax
YUIABIPHIH XaArman Xaaranax Oalfryymamkaac
TOOC YYCIAITYil.

X3p3B epeM TOITOXK XaTyy Tajapryy YyCaxryi
Gaifraa TOXWONIONA OIEpaTop Xasraal Xypaax
IIyraMblH Oalipiajipl eepwIeH rajapryyr HOWTOH
Gaiinrax Tooc Aapax HOXLOJIHHT XaHTajar.

OpranTuifH yc amuWriant eHIep, XasraiblH ax
axyiH alWTIaITHIH 3apAai O0ara, Xasrjan Xagariax
Oaiiryymamyk 3aif Tambair Oara 331mdmdr, Oaifranb
SKOJIOTHHH XOp aioyl XaMIuifH Oara TYBIOWHI
Oaifar rId]1 OJIOH IaBYY Talyy.ITai.

CAHAJI-AYTHOJIT

YyneiH ~ OasKyymax — YWIIBIPYYZX — XasTAJBIT
OTrepYY/IPH  XasXx apra  TEXHOJIOTHHT  aBd

XIPArXKYYIICIHIIP OJOH JABYY TalIyyd Ouid OO0k
4aJICaHbIl J39PX OJIOH >KHIII3HA3IC XapcaH. MaHai
DpIHAT YUIABIPUIH XasAraan Xajrauax
Oadiryymamok HuAT 1812.2 ra Tambaii 33md10T,
HYYpBIH HHUAT TanOait 462,3 ra, meepeM AdX yCHBI
HUWT 33J5XYYH 25.6 MSH.M>?, XypUMTIIaricaH 3J1CHHi
HUHT x3M33 810 cas T (2017.12.01)

XasarnnelH fanaH 15 gaxp yeaps OpCOH  HHUMT
nananruitn ennep 100 Merp waamwmpn 13 xunuiiH
Japaa 1320m tyBmmHA Xyp334 2HY XXb-r amurnax
60JIOMXKTYH OOJTHO.

XasarnaplH JAJaHTUH ©HIep HAMAIIPX TycaM
Oaifranb SKOJIOTUHH alyil OCOJN yjaM HAIMITIK,
3apJaJl ecer MOH JlajaHraac Haraal TooC UxX yYCIar
I'33/1 OJIOH XOp aroyJ1 Ouii 60JICOoH.

OpIPHAT YHIABIPT XyydUH TEXHOIOTUHH IPOIIECCO
ammriax Oaiican S0M quaMeTpTIH 611 6TrepyYYIIdTrd
OMit TOTHAAC 2-311 OTTrOPYYIIITIHHAT Hb TEXHOJIOTUIH
MPOIECCON aIUriagar YACOH 411 eTrepyyssrd
XO00COH 30rcofor. TOAradpuiiH TEXHHWK, TOHOT
TOXOOPOMKUUT 0ara 33p3T ©6pUYIIIOH NIHHIYMIII
Xaaraan  eTrepYYJIUITHHH MPOIECCON  alluriax
OypaH Gomomvk Omit. OnoH OasHKyynax YHIABIPYY
XasATJIBIT O©TrOPYYIdH Xasgx apra TEXHOJOTUHT aBd
X3PATKYYIICIHIIP Mall OJIOH JaByy Taiyyn Owit
0O0JITOK YaJICAHBIT J39PX OJIOH JKHIIIIHIIC XapCaH.

OpIPHAT YWIABIPUNH XyBbJA XasrUIbIH JlalaH]
YYCCOH XOp aloyjiTail HeXIea Oaiiiaa MOH eepHiiH
TeXHHKHﬁH ﬂaByy Tanyyﬂaa AlIUTIJIAH Xasar4JbIr
OTrOPYYJdH  Xasgx  apra  TEXHOJOTHHT  aB4
XIPITKYYIIX aKJIIBIT HAH AapyH XY YJIIXUUT caHal
6ouroxx OaiiHa.

TyyHdP3C ragHa >KOHIIHBI OaspKyyJax YHIIBIPYYI
00710H Oycan yyJbIH YHIABIPYY U OHD OTTOPYYIIX
XasgX apra TEXHOJIOTUHT aBY XIPATXKYYIdH Oalrann
3KOJIOTMIH XOp ar0yJIryd, SpTITUIHH YC alluriianTaa
HAMATAYYISH, XasrUIbIH aX axyWH 3appaan Oaratai
aKXWLIax OypaH 60JIOMXK OHH.

AT TTACAH HOM, X3BJIDJI
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CYJIbOUI IPACYYA JAXDb AJITHBI METAJIJI ABAJITBIT I921IJTYYJI9X
BOJIOMK

J.Otron6aarap, maructp, Mouron YiiceH 3eBiex Umkerep

“OpmeHaT Yiinaeap”TOYT, DpasHAT Hornondop 93, Cypryyiis. OpadM MIMHXUITII, XaMThIH aXKujularaa
XapUyLCcaH TIPTYYIdX MIPTIKHITIH.

e-mail: otgonbaatar.de@gmail.com

Xypaaneyii: ANTHBI XYIPUHH aHTWIAJN, 3)CHITH
cyab¢ua 3pAcYyA AaXb AJTHBIT 0asKyyJax, 33¢ aJITHBI
fasuKyyJax YHJIABIPYYIMIH TEeXHOJOTMIAH I3BIIMJI
Xerxkuj, apra typumira, OT-H opa raspbiH aJTHBI
MeTA/1 ABAJITBHIT IIIULIYYJIIX 00JOM:K, 0PI ra3spbIH
AJTHBI INMPX3TUJIMIAH X3MIK3? aryyJira, Oasukaraax
IIMHK YaHap, XyHJ Oasokargax ajuTHbl XyJApHidr
0asKyyJlaxX apra TeXHOJIOTH, TYPIIHJIT CYJajraaHbl
aAXJIBIH  YP AYHryyA. basukyynax — yHiaaB3puiiH
TeXHOJIOTHIfH  MPOLECCHIH  COPBIVIOJAT  JIIAKIIIT
IIHHKWIT) CyAAIraaHbl YP AYHT TOBY TAHWINYYJIHA..

Tyaxyyp ye: Cynabgua 3pacyya Aaxb adTHBI aryy.ra,
MOXJIOTHIH X3M3K33, Y6J06T AJTHBI CyJapal, ajlT
0asKyysiax IIHMHI TEXHOJIOTH 6a TIPryyH Typuuiara,
COPBILIOJT I3KJINITHIH YP AYH, IYTHAJIT.

AJIT ATYYJICAH 3PJICYY I TOATI3PUIH
AHI'MITIAJTT

AnT HB Oaliranb 133p I MIBPI3PID OPIIIOT Oereen
XUMHUIH UIB3X CyNTail yuup cyabGUIBIH XyIp Oa
SpACYYASA Oapar 13BP33pId aryyiaraaH OpIior.
OH? IyJ IPB3p aNTHHI XUMHUKHH OyTAI[ Halipiara Hb
HOJI99JT OpreH  Xs3raapT XdJI031m313r  00JI0BY
WX3BWH aJTHHl aryyjira JjJaBamMraiiial Hb HX
Gaiinar. [[aBap yeneeT anTaH qaxb epAUNRH XOJIbIl Hb
MOHT®, 33C, TOMOD, XYHIIDII, BUCMYT, TCIUIYPH, CEJICH
Oonon Oycan odieMEHTYYZ 0Oara  Xd3MKIIrIdp
aryyncaH Oaiimar. MeH anTHbBl XYIpUiH JOTOp
MOHT®, 33C, TOMOp, MUIIBIK, BUCMYT, MOHIOH YC
XOJIBIT X2JI03pA3p Taapangax Hb Ouid. baliramuita myn
IPB3P anTHBI 85%-WHr anT, YIACIH XICTHHAT Hb
meHre 1-10% (3apummaa 20-40%), Temep 60110H 33¢
1% 333mmr. 33cuifH XYIPPT 33¢C anT 3apuMaaa 33¢-
HUKCIHUUT XYIOPT NaUTafquil, maraaH ait Oara
X3MXKIIIIP XaMT OPIIOT. 3apUM IPBIP IMIFKUP
AITHBI 3PI3C OOAUCHIH HAMPIIATHIT TapaaX XyCHAT T
XapyyJias.

1-p xycHarr
1PBIp WKKUP AITHBI P3¢ 00AUCHIH HalipJjara

Ne SPA3C MUHEPAJI Aar Menre Temep 3ac Bycan

1 Baitranuiia mpeap ant 70%-100% <30% 0%-1% 0%-1%

2 DnexTpym 50%-70% 30%-50% 0%-1% 0%-1%

3 39cToit ant 74,3%-80,1% 2,3%-20% 9%-20,4%

4 H?gg;ﬁ:;; f)”T 86% 42% 0,1% 8,2%-11,6% Pd
5 IInatunym anr 86% 3% 10,5% Pt

6 LpBap ant (poaur) 88,4% 11,6% Rh

7 Hp‘z;‘g:;;ﬁf)am 62,1% 21% 0.6% 0.6% | 3.8%Pt30%Ir
8 Maitb1IoHUT 64,5% 35,5% Bi

10 AMaJbraMbIH ajT 34,2%-41,6% 0%-5% 57%-61% Hg

Mpmerak Oyt ant  aryyiacaH — HITIJIYYZII3C
OalramuilH IPBIp aNTHHI aryyJdaM eHIOPTIN ax
yinAB3pHifH a4 xombormonTtoix Toomoragor 20
rapydl H3rAP1 Omit XapuH Oycan SpICYYZ Hb Malll
XOBOP TOXHOJAAOT YYUP TOOLOTAJOTTYH.

Ant Hp Oaiiranpl HYHTar TOOC, YWPMAI, HUMIDH
XyyAac, HAapuUHH YCIdT TOPXTIWUr33p Tra3pblH
JlaBxapraj cyaai, Oycaj MeTana O0JIOH uyiyyaartai
XOJIMMOT Xa/laH TOTTIBIH X3JI03PTIHra3p opmiior.
Xymop Aaxe ant Hb TYHAAC, CyAal, XanbC, MUTIDIL,
MaHaH, XypJac, ACHIPUT, MOXJOIT I’X MAT OJOH
SH3BIH ~ X3J03p  XOMXKIITOH  opmmH  Oadpar.
BailiranuiiH 13B3p IIMXKUDP AITHBI IIUPXITIIIIMUH
XOMXK33 HYIPHI YJ  Y33TAdX  Maml  OKIDKUT
mmpXx3riada33c 1-100Kr KUHTAH aBapra TOM IMIHKHUP
alT TOCOH Xs3raapt Xoa0om3adr Oereenl ToM
XOMIKIITIH MIMKHP alNT MaIl XOBOP TOXHUOJAJIOT.

XYA3P JOTOPXM QJITHBI JKMKUI XICTYY HMXIBWISH
0,5-1,0MM X3MKIITIH OpIIAOT.

e  TOM mMHPXAITrTHH (> 70 MUKPOH),
e  HapuiH mupx>ormi (70 ... 1 MUKpoH)

®  TOOCOHIOP X3103puitH (1 MEKpoHOOC
0ara) IMPX3ITIH 9K aHTUILIAT.

Tooconmop xdmOopuiiH  Oyl0y Maln  HapwidH
MIAPX3TTAH T Hb MX3BWIRH CYNbQHUABIH XYIIPT
opmgor Oereen OWAHWN CymanraaHbsl — asKIJIbIH
30pHATO DHY QITBIT XOPXdH saX XadrJanryu
Oas)kyynaH aBax Tyxai oM. AJTHIT OaspKyylnax
TEXHOJOTUMIH YW aXWUIaraasa IIAPXSTIIANH
XOMXKID Mall dYyxal ad XoJioormonTtoil Oereen
TYYHUIT YHI3CI3H OJIOOPJIOH OaspKyynnax apra
TEXHOJIOTH TEXHUKUHI COHroJor. ToM MIMpX3rTau
QIIT Hb XYI9P HyHTArJTAJIThIH DXHUH IATaH[ SpACUIH
HAT/I3IT X0JI000C00C aHTKPAH Y6JI06IerAeXK Jajiar
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WM anThIl XYHIUHH XY49HHHA OasoKyyiax apraap
amMapxaH aBax OOJIOMXKTOH XapuH XOBYYIH
OaspKyyJaNThIH Y€l XOeecoHa Oapar Haalgarrryi
Oeree[ IMaHUKYYIAX YeI YAaaH yyc/ar.

JKvkur mupxarTai 4eneeT anT Hb APJACUMH HYX CYB,
aH IaB, CyAaJl Xarpaij MIUIA3H CyyX erceH oanmar
Oereeq wWiiM HapWilH IMUPXITTOH UYOJIOOT alT
X©OCOH]I CaliH HaaJlJ1laH XeB/IeT, IIMaHUIKYYJIAITUHH
yead XypllaH yycaar XapuH TYYHUIT XYHAUNH
XYYHHH apraap OaspKyyJaH aBax OOJOMXKIYH FOM.
Mam HapuiH MIMPX3ITIH TOOCOHIOP XAIO3pHIH

QITHBl XYBBJ IMAHWKYYJIAITHHH Yel aMmapxaH
yycnar.

Wiitm anTHBI QIIOTAIUITH UAIBXKII Hb ANIT aryyJicaH
Oycan cympGUa  IPACYYIAUIHH ¢droTanuitn
HI3BXKUITIIP TOLOPXOUIOTAOT.

OXY-u spmamran H.IletpoBckast mapaax XyCHIITd[
XapyyicaH Oalanmaap 3pAdC Xy[dp JAaxb ajdTHBI
MOXJIOTMHH XAMXKI3T aHTWIAH XyBaaXX TYC TYCBHIH
OaspKyynax apra TEXHOJIOTHHH TOPIMHI COHTOCOH
Oaifnar.

2-p XYCHII'T

AJITHBI MOXJIOTHITH XOMIKI3H aHTHJIaj1aac XamMaapcaH ﬁamlcyyﬂax TEXHOJIOTH

AJTHBI X3M:K33 62 HIp MexJieruiin xam:x3

Slarax apra axxuwjuiaraanbl TepeJt

XYHAuIH Xy4HH]
apra

Xumuiia 6yroy

®aoranuiiH apra
yycrax apra

X3T TOM MIUPXIITIH anT 0,5MM TOM

+

Tom mupxarTait ant 70 MEKPOHOOC TOM

+

JKyokur mmpxsrait ant 1-70 MukpoH

+

HapwuiiH TOOCOHLIOP XANM03pHITH anT 1- MuKkpoHoOC Gara

Hano mmpxsrraii ant -1-100 Npuk

+| +| +| +
+

N | B W | —

Komnoiin xan63ptai ant X3MXK33 TOROPXOHTY#H

YeneeT aiTHbI LWIMPX3TYYH 3PA3C MOXJOryyAuilH
JIOTOP CYYX OrCOH Oaiina:

Auy

ATTACHED Lockep
2
( o
1 )
- ]
2
EXPOSED  FRACTURE CONTROLLED CaBi(CO,)OF J

—

Bismuthinite

A o=
[, A Au BLS

GRAIN BOUNDARY  LIBERATED  LIBERATED (Aus50%)
'ONTRLLED

3ypar 1. AJITHBI IMPX3T 3PICT CYY:K OrCOH Oaiinan

HX9HX TOXHONAONA CYIbQUABIH XYIIPT OPIIHX
HapUiH LIMPX3TTAH TOOCOHLOP XIJI03pHUH anT Hb
XYA9p HyHTarnax yex Oara 39par ueleesernex
00JIOBY TYYHMH JUHISHX X3C3T Hb IHPHT,
ApPCEHONMUPUTHIH J0TOOX OpPOH TOPOHA UIMIJ9H
CyyX erceH Oaifmar yuup TOHIPD  YIIIOT.
uanumkyynax yen UdM anT yycoarry, XyHAUHH
XY4YHUU OOJIOH (PIIOTAIMitH OaspKyyJIalNThIH apraap
anT aryyjicaH OJpJCUIH XaMT OasKyyJlaH aBax
6omom>xTON Gaiiaar.

WilM wMam  HapuiiH = IIHPX3ITOH  TOOCOHLOP
X3JI03pHUHH aNT aryyJiacaH XyApHHT XYHI OaspKarmax
IIMHX YaHapTail 2K aHruwigar 6ereej TYYHMHT
Tycrai  apraap  OoyioBcpyynmaH — Oaspkyynax
maapjulara Tyarapaar. EpeHxuiiiee TOOCOHLIOp
X3J09pUiH 4YeeeT anT (IIOTAlMHAH Yea XeeCeH.
HaaIarryi 0aifx Hb MUPHUT apCEHOIMPH I'9X MIT
CYIB(UIBIH 3pI3C OOAUCYYATAH IIyya X0IO000TOMH
Oerees 4YeneeT anT Hb CyJIapd UeJIeeIerIex
Ya/1aarynTai Xoa000ToH.

MeH uiiM Malll HapUHH HIMPX3TT3H TOOCOHLOP AT
Hb TOMPHUHH 3CB3Jl MapraHelUiH MC3J, apreHTUT
(Ag2S), xoBemmuH (CuS), raimenut (PbS) OGomon
Oycan OSpACYYASA INUTIAPK CYyK OrcCeH cynal
xon03pTait  opmor.Cynbdun dSpAcHiH  XYApHIT
JaxXWH HYHTaArJIaJTbIH Y€ CyJlapCaH 40JI66T aJITHBI
XallbC ANTaC XUIO3PUMH Mexeryya yycaraar. Miim

XalbC SUITAC XDJIOOPHHH  Y6J66T alITHBI MIHHK
YyaHap, X25163p XOMIKIDHIIC XOBYYJIOH
OasHKYYJANTBIH VP JYH HUX39X9H Xamaapjaar 0ereen
THMHUN XOOCOH] Haangax MIMHXK 4YaHap Mail cailH
Oaiimar.

XyIop Aaxb anTHBI MIMPXITIDIUIAH XOMKID XdAUH
YHHA) KIDKUT OaifHa Teawil YMHI? calfH HyHTarjax
KIDKMTIIPX ~ [Iaapjylara  Tyjiarappar — Oereen
XapbLAHTYH TOM XOMXKI9HUH anTTail xyapuir 0,4Mm
(90%) xypTau HyHTarnax maapaiaratai. Xapua ToM
KIDKUT SH3 OYPHIH XdIMXKIITIH XYIAPUHT XYyBbJ
0,074 MM XYpTaJ]1, MaIll XKIWKUT MIUPXITIITINH 60T
0,044 MM XypTdJ HyHTarfiax Imaapjyiararaii 6aimar
IOM.

ANTHBI UX3HX XYyA3p Hb +0,1 MM 139511 X3MXKIITIU
OIMDKAP QT aryyiax 0a WM aiThIl XeBYYJIdH
0asbkyysiax OOJIOH IMAaHUAA] yycrax apraap suira
aBaxaJl O9pXUIIIITIN TEXHUK TEXHOJIOTHIH 3apaai
OHJIOD yaup oycan OaspKyynax apra
QKWUIaraaHyyITai XOCIyYIIaH XIPITIdIAT.

JlaxvH HyHTarjmaiTblH Yyea cyJapcaH WUHM 4elieeT
QITHBI MOXJIOTYYZ TOOPMHIH JpraxX adaajaif
(TUIPOLMKIIOH-TI9PIM) XypUMTIIAraax Hb Ouit. Uiim
4YeJI60T AITHB MOXJIOIYYIHHUT OaskKyyJaH aBaxblH
TyJn[ XYHIUIH XYYHUI OaspKyynax
TOXOOPOMXKYYIUNAT amwuriajgar 0Oereej YHICOH
¢doTanumitH GaspkMan OOJIOH JaxXWH HYHTArJIalThIH
X3CATT THIPOIMKIIOH 00 OYTIATIDXYYHHH ITyTaM/T
Knelson Concentrator cyypuiyyiaaH YeyeericeH
CyJI anThIT OasHKyyJiaH aBax apra TEXHOJOTHIT Marll
OPTroH aluriaaar.

WitM typumnt cynanraansl axkun Oroy-TosroiH
Oasokyynmax yuiamedp mdp 2016 oHp sBaracaH
0ereejl TYpIIWIT CyAalraaHbl aKJIbIH Yp IYHI
aNTHBl  ajjarfagsll  Oyypyynax — OOJOMMKTOMT
TOTTOOCOH.

Owy TomroitH wun yypxailH 33cuiiH CymbOUABIH
XYI3p Aaxb aNTHBI aryyira H3MATIAX Y€l aJTHBI
angargal MXC3K MeTaul aBalIT Oyypd KOMITaHUi
XyBbJ SIUNH 3aCrMilH acap HX XOXHUPOJ V33K
Oaiican. TuiiM y4up aiTHBI ajnjarjaibir Oaracrax
30pUIIT00P TEXHOJIOTMHH MPOLIECCHIH AT JaMKiIara
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OYp33C  COPBIUIONT  JIIKIANT aBY  TYPLIMIT
CyJalraaHbl ~ @XIyyHd XWUWUTACOH  3apuM  HOT
JIKIDIITANH Yp AYHTYYAUNT XaBcapraH XapyyJias.

Oroy-Tonroiin opa raspeiH “OryTr” OpABIH HI
yypXaiH Xy3p Jaxb alTHBI aryyJlaMmxk 0a TapXainT:

cpy @bo ~py Enonop Mmt+hem

1%

15%
3%

74%

3ypar.2 O10yT OpABIH XY9P AaXb AJTHBI aTyyJIaM:iK 0a
TapXajir

1.Chalcopyrite - 74%; 2. Bornite- 3%; 3. Pyrite and
Arsenopyrit- 15%; 4. Magnetite & hematite - 1%; 5.
Non-opaque minerals (free gold) — 7%
Oroy-TonroiH opj ra3pslH Wil yypxaitH Xyadp Aaxb
ITHBI IMUPXATIDIMHAH XOMIXKID Japaax Oaiinanrtaid
Oaiina.

10<pm 6ara xaMx33T3H Hb 68,8%
< 20um Gara X>Mx39T31 Hb 89%
<30pm Gara XaMK3T3i Hb 94,5%
>30pm ux XaMx3ITIH Hb 3%

Frequency

12 3 4 5 6 7 8 9 1012 1619 20 4 2530
Gold Grain Size, ym

3ypar 3. Owy Toaroiin opabIH XYA3p AaXb ATTHBI

llll/leSFllll/lJ]
BY-nma3p AITHBI anjaraaablH IIaJTraaHbIr
TOHOpyyJiax MeTat ABAITHII  JIPSUUIYYIIX
30pWITO0P  AJTHBI OHAep aryyiraral  Xymap

OoJIOBCpyyIax yex IPBIPIAIISHUN  (roTanuitn

TKII, IPBIPIOIIOHUE  proTanuitn  GasHkMan
(OaranaH QuIOTaUMITH  TKIIM), IIBIPIITIIHUI
(hroTanuitn Xasiruail, Oaranan (hmoTanwitH

GaspkManaac JPKIDAT COPBIl aBY  IIMHKHITD
Cy/JlaraaHbl aXKIyyJl XMUTICOH.

JD2901cimmutin y32yyo:

baranan dQuoranumitn OaspkMan OOJIOH  TIKIII,
IPBIPJIAMAHUN  QroTaumitH  xasrgan, — JaxuH
HYHTarJajdThlH UMKIb 39prasc 2016 ouel 3-p capa
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IP%K  aBY  I[IUPXITVDIUHH ~ OOJIOH — XUMHIAH

LIUHKWIT XUICHH.
Jpo01cianmuiin yp OYH, OyeHIIm:

OH? yex 33CHiH MeTayll aBaiT -25UKm IUPXITTIH
(bpakiag xaMruita eHaep, xapu + 38 ukm, + S3ukm
(bpakmyyn XxapbIlaHTyii Oara OaiicaH. AITHBI XyBb] 9
MOH aJiiJl XaMIMiH ©H/Iep MEeTaul aBajT, XaMTHHH
IP3] aryyira Hb -25UkM (¢pakman xapus + 25ukm,
38ukm 0a 53 puxm ¢Qpakyyman xapelanryii Oara
Oaiiraa Hb Xaparjcat.

Baranan ¢uoTtanmitH Oaspkman  Oyoy  AICHIAH
baspkman Cu 6a Au aryynra -25UKm XOMKIITIH
(dpakmag XaMruiiH eHIep aryylamKTai, XaMTuiH
OH/Iep MeTall aBajTTaid. XapuH SLCHUHH Xadrgal
OYIOy IPBAPJAIIHUH (proTaruitl xasraain -25uKkm
(dpakmaz xaMruitH 0ara aryysiaMmkTai Oaiix 0eree
xoproit xomel ¢mooputuitn  (CaF,) aryymamk
XaMTHHH uX 0aliraa xaparjcaH.

3ypar-4 193p 33CHIH XyBbJ XaMTUIH 6H1ep MeTasll
ABAIITHIT -25UKM XIMKIITIH (pakm y3yyiIdB mapaa
Hb + 25pukMm, + 38MrM 0Oa + 53uKM TIX MITIIP
OyypcaH AYH Y3YY/IXK OaifHa. AJTHBI XyBbJ 94 MOH
aIni XaMTHAH 6HAep MeTall aBalTHIl -25UuKm
(dpakuaj aBu gapaa gapaaruiiHx Hb +25 pkm, 38 pkm
0a 53 pkM (hpakIl rIX MITIFP Y3YYIIIB IHAIIC XapXa
HYHTarJajaT caiH 0aiix TycaM MeTajul aBajT OHIep
Oaliraa Hb OaTJyaracaH.

Cu-Au- Metam aBaiThIH X3MXKI3T (Qpaxi Tyc 6yp
T33P XapyyJias.

100

©
; ~
<

=85

5

= \

30 === C11 Reccovery, %

=== Au Recovery, % \
75
70 T r r

-25 25 38 53

MAXTATUIH XAM¥AA 11m

3ypar 4. ATTHBI MOXJIOTHIfH X3MIK39HI3C XaMaapcaH MeTall
ABAJTBIH XIMHKI)

Cu- aryynra ¢paky, Tyc 6ypa
30

2 \

20

== (leaner feed

== Cleaner con. (Column feed)
= Cleaner Scavenger tail
== Column Con.

\ >

Cu, (%)
o

10

-25 25 38 53
MEXNerMiiH Xamma3, (pm)

3ypar 5. LpBypinrdanii Guotanuiin 1343371 6010H
fasKMa, Xasraaja JaxXb IHPXITIIHIH X3MIKII TyC Oyp
aaxsb Cu- aryyJara.
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[HMupxormnmuite XoMxk33 -25 pxkm  ¢pakns Cu
aryyiara IPBIPIAIISHUN  (QIIOTAIMITH  THKI0I,
OaranaH ¢ioTanuiH TXKIII okponmooroop 11%
Oaitna. Xapumn Scavenger Oyloy  XSHAJITHIH
(notanumity xasrnan naxp Cu-H aryyira XaMruiH
bara Oyroy 0.18%, GaranaH QuoTanuitH OasKMan
naxb Cu aryynra xamruita enuep 27% Oaiina.

Au- aryynra ¢pakuy Tyc 6ypa
40

35 \
N

30 ==Cleaner con. (Column feed)
Cleaner Scavenger tail

25 I\ == Column Con.

” —\"—___———k

10 —

53

—+—Cleaner feed

Au, (ppm)

25 38
MeXeNTHIAH X3amM33, (um)

3ypar 6. LI3B3p/nradumii guioTanuiin T3:K33.1, 6askMa,
xasraaji, 6aranan guoraumiin 6aszkMan a1axb Gppaky Tyc
Oypmiin Au-aryyJra

PBapasrasHuiA GIroTanuitH T2:K3371 00JI0H OaspKMa
naxe Au aryynra -25 pkm (paxmnaz XaMruiiH eHIep
XapuH Xasdrjal Jaxb Au aryyjira xaMmruidH Oara
aryynariax Oairaar xapyyJnas.

3ypar-7: basokman maxp xoptoil xompn Fluorine
Oyioy ¢GTOpBIH aryynra 0a MIMPXATIDIUIH XdOMXKID
IPBIPIAIIHANA  GIOTAIMHH  TYKIINI,  YHACOH
(hroTanuity OaspkMat, Xxasraa, baranad (GaoTarMiH
OaspkMan  sIMap  XOMIXKIITOM  opiiuH  Oaifraar
HIMPXATIRI TyCc OYpIIp Xxapyyas.

OT- opae xympt ¢moopur (CaF,) Tomopxoit
XOMXKIAI39p aryynrajuar Oereef OaspkKMasa XamT
rapd MpdX Hb TOXHOJJJIOT, XOPTOW XOJbIION
TOOLIOTIOX TYYHUUI Xadrgajaj surapyyjax Hb
TAHUN HAT 30PUJIT FOM.

Byraoraoxyys naxe ¢propein aryyara dgppaku tye oypa
3000

2500

—+—Cleaner feed
—m—Cleaner con. (Column feed)
Cleaner Scavenger tail

Column Con.

-25 25 38 53
MOXJIBTHITH X3M:K33, (um)

3ypar 7. baszkmaa 1axe xoproii xous1 Fluorine 6yioy
¢ropeIn aryyJra 6a Iumpx3ryJIMiH X3MKID

Baranan ¢otanuiiH T9K3371 1axe GTOPHIH aryyira
1300ppm OGaiican OOJ IPBAIPIIIIFHUNA (IOTALUIH
xasrman pgaxp aryynara 2400ppm G0k ecceH
Oaifraar xap>x 00JHO.

DHIPAC Xapaxad PBIPINTIHAN QIIOTAIIUIH TIKIIIT
O6omoH OaspkManbiH -25uKkm  Qpakmax  TOPHH
aryyira XaMTHiH 0ara XapuH Xasraal Iaxb aryyira
-25ukm ¢pakiaj xaMruita ennep Oaiixa.

JP3pX COPBINIONT APIKIITUNH YP TYHIIIC Y39X3]1
-25pukm xomka3TIH Ppakman Cu-Au OaspKMabIH
gagap 0Oa MeTall aBalT XaMTHHH ©HIep XapwH
XOpTOW  Xoyibll 000X (TOp XaMmruitH Oara
aryynarjax Oaifraa Hb Xaparjcas.

DHIPAC IYTHK Y33X3J alnTHBl METaul aBajThIH
IONUIYYIDXUWH — TyIA — JaXWH  HYHTarJaJdThiH
MIPOIIECCHIT TEXHOJIOTWHH TOPUMBIH Jaryy 3eB
OHOBUTOM yAMpAaH sByyJIcaHaap UlaapAajgartai
X3MXKIIHJI XYPTAT HYHTArJaH 4ejeeT CyJ alThlH
cylpan caiiyKupy JKIKAT HAPUHH MIUPXITTIH alTHBI
93J9X XYBb MXCK aJITHBI METAJI aBaIT HAIMATIDX
MOH XOPTO# XOJBIl (PTOPBIH XasrAajj surapax Hb
HAMOTIPX 00JIOMYXTON HE OaTiiariacaH.

2-p XYCHIIT
@J10Tal, AAXUH HYHTATJIAJITBIH OYTIIIAXYYH Tyc OYp33C aBcaH I39KUITH IHMPXITIIHIH IHHAKUITIIHANA YP AYH
JP3skuiin . . . Aaxun
N—— I.IaBapmraavﬂuu L3B3pinrasuuii Earaﬂarj Baraﬂarul I.IaBapmraaumm HYHTAIJIAJThIH
XoMA, g daorauniin OasKMAal. darorauniin daoranniin daoranmiin THAPOUHMKJIOHBI
> TIKIIIT (Column feed) DasKMan xasiraag xasiraaj hikke)i |
(MHKpPOH)
OYTIIIIXYYH
-25 56.2% 47.0% 67.8% 42.3% 65.2% 78.4%
25 27.8% 12.1% 13.3% 16.3% 9.0% 8.3%
38 14.0% 25.0% 9.0% 12.9% 5.7% 9.3%
53 1.9% 15.9% 9.9% 28.5% 20.0% 4.2%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

LpBapaarasHuid (IIoTanuitH X0eCOHT Haalax dagaaryi +25pukM, 38Uk, S3 kM, 7SKM XIMKIITIH 4eaeet
ITHBI MOXJIOTYYZA JaXWH HYHTArJaaThIH IMKIMHH 3praxX adaajalT Mall HX39p XypUMTIargax Oailraar
COPBIVIONT PKIITHHH Yp IYHI TOTTOOCOH. JlaXxWH HYHTArJaiThlH TI3PMHHH THAPOLMKIOHBI 3371
OYTIIrIIXYYHI -25UKM XaMKIITIH Hb 70% -80% XypTda HIMAI/IIXAI [PBIPIAIIIHUIN (IIOTALMIH TIKIII
Jaxb -25UKM XaMK3 14% -24% xypd HIMATIXK Oaliraa Hb XaparjacaH. baranad Quoraruita 6aspkman 0yoy
sricuiiH OyTIarmxyyHuit Cu-Au aryynra 0a MeTaul aBajThIH XOMXKIAT HIMPXITIIHIH Qpakil Tyc Oypasp

XapyyJas.

163



Dpoom wundcunesdnuti 48 dyeaap baza xypan

MeTaa1 aBaaT 6a GasKMAIBIH X9MAE %

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
Au- metann asant
30.0
Cu-metann agant
20.0
Au-aryynra
10.0 ¢
u-aryynra
0.0
-25K 250K 381K +53pK
BCu-aryyara ®Au-aryyara  MCu-meTant asaar M Au- MeTaml aBaaT

3ypar 8. baranau duoraumiin 6askvMal 0yroy sucHitH 0yradrxyyHuii Cu-Au aryyJira 6a MeTal1 aBaJThIH XaMKII

JlaxvH HyHTarJaaaThIH TIOPMHUMH THAPOLMKIOHBI 00 OYTIITIDXYYHHN MIUPXITIDIMHH XOMXKID TyC OypuitH
JKUHTHIH X3MK33 0a Cu-Au aryyarsir TOJOPXOUICOH. TI3pMHUiiH 3prax avaanaiy Oyry TOIOpYyJiaH 3ypcaH
Oyry# notopxu  ¢pakiyyn 0a OyTooradXYYHYYADA aITHBI aryyira ©HIep TIHJ YeJieeT alT Mall HUXddp
XypHUMTIaraaH Oairaar xap:x O0JHO.

MIAPX3THITH XIMKID PPAKII TYC BYP JAXD CU-AU
AT'VVJITA BA JKHHTHHH XDMIKID %

30 27.6
25
20
15

10

+106pK

HCu HAu Emass%

3ypar 9. laxuH HYHTAIJIAJITBIH THAPOUUKJIOHBI 10071 OYTIIIIXYYH Aaxb Cu-Au XaM:k33 0a aryyJara

Final Tl

Final Con
Re-Clnr Tl

Clnr Scav Tl

Clnr Scav Con
Clnr Tl

Clnr Con/Re-Cinr Fd
Clnr Fd

Re-Grind CYC OF M Cu - Survey
Re-Grind CYC UF
Re-Grind CYC Fd —
Ro Con

Ro Tl

Rougher Feed

M Au - Survey

0% 100% 200% 300% 400% 500% 600% 700%

3ypar 10. I'mapouuk/I0HbI 1001 6YTIIIA3XYYH Aaxe Cu-Au xamx33 6a aryyara
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JP2AIIBAT COPBIVIONT HWIMHKUITIOHUNW Yp JYHID3C
Y39X31 JTAXWH HYHTaTJIaJIThIH TIPPMHUIH
THIPOIMKIIOHBI 00T OYTISTA9XYYH QJITHBI aryyira
Mam eHpep Oyioy 6,64T/T Xypd TIdIPMHHH 3prax
avaajann XypuMmTiark Oaliraa Hbp Oariarmax
OaiicaH.
e Anm ueneenezoex o Cu 6a Au xamoHc32
mapxanm, Xyeaaz0anaac xamaapaimail
6626060 x016020002y1l OalIHA.

*  Anm 60101 hmopbin copoe HONeOLTUS
bazaceaxvin Mmyn0 MOXAO2UH XIMIHCIIE
yaam baeaceax waaponazamati

BY-H yHacoH QuoTtanmiiH OaspkMaiiaac 33K aBd
nabopatopslH Hexmenn Knelson texeepemsk maddp
4OJI0OT AITHIT SUITAH aBaxX TYPIIMIBIH XIBIH YP
IYHT XapyyJiaB.

Mass Assay Dist'n
Product (9) %) | (Augn | %)
Knelson Conc.1 109.5 072 3185 168
Knelson Conc. 2 %us ' 062 299.8 1.7
Final Tails 14919 9865 9.65 69.5
Totals (Head) 15123 1000 [ 1370 | 1000
KC Concs total 204.0 1.35 309.8 30.51

HaXI/IH HyHTarHaHTBIH X3COIT LHUKIOHBI 1O001

OYTIAI/IPXYYHIAC JPIK aBU JIa0OPATOPHIH HOXIOJ]
Knelson Concentrator Texeepemxeep cylapcaH

JlaxvH HyHTarJanTblH X3CAIT THAPOIMKIIOHBI 100
OYTIAIAdXYYHI KIDKUT HAPUHH ITUPXATTIH alT Mall

UX?Dp XypUMTJIArjaH YyJaMaap 4YeJiooT aJTHbI
ANIarJIBIT HAOMATAYY/DK OaliHa
Re-Grind Cyclone Cu, % Au, g/t
CYC Feed 4.03 4.57
CYC OF 4.15 3.51
CYC UF 3.79 6.64
Cu and Au Distribution - Re-Grind Cyclone
100
CYC Feed Cu
90
o CYC Feed Au
80
CYCOF Cu
70
= CYCOF Au
© CYC UF C
u
£ 50 ]
H = CYC UF Au
40
0
20
10
0
© Size (um) 100
from Bal Wil
(e Faion [
[C1]
S5m0 L H IT:;::I» Rosgher Fiotaton Cols 4 ow )
g 16n
' Clop (3]
i e (YVIVIVIVIVY
Thichener
1 hedhilfed | N N UK N S . N |
U P 2O Myeltyin
@ Mﬂmﬂ\ " 'F:::;V‘:
" [T @4 o)
Gt wU red it}
Feed Dvtrbute|
O . ’@ D Fit O tation Geaes/Scavenge Fiathn
[ Ceb 3w ) J6dm) [T

P 3 10N f

lenaFed LR B R D
P 1)
0

3ypar 11. Owy Touroiin BY-H XeBYYJI3H 0asukyy.1aiT 6a
JaXUH HYHTAIJIAJITBIH X2CTUilH TeXHOIOTUITH cXeM

v, (ol Fed Tl
e

Mimd

Re-Grind Mass Cu Au YOIIeOT aNThII aBaX TYPIUMAT Cy[alraaHbl KKl
Cyclone Distribution Distribution | Distribution XUUTICOH Oeree TOHA XYHHHﬁH XY‘IHI/II‘;I
0asHKYyNmanTBIH =~ TOXOOPOMXK CYypwiyylaX Hb
OHOBYTOM 36B IIHHIAJIJT TOOIIOTACOH.
e 100% 100.0% 100.0% AL TOONOTA
CYC OF 66% 68.2% 50.8% Rougher Con,
Scavenger Con Knelson e
CYC UF 34%, 31.9% 49.2% Concentrate  Cl Scav flot circuit

Vertical Mill

1: Cyclone underflow material
2: Cyclone overfiow material

Sump

3ypar 12. Knelson Concentrator TexeepeM:keep cy1apcan
460J160T AJITHIT ABaX CXeM

JIYTHDJIT

1. OT-H yypxallH anT-33CHIH CYIb()HUIBIH XYIIPT
OPIIUX Y6JIOOT IIBAP alT Hb CYIb(YHI IPACYYIIT
SUTAHTYsIa XaJbKONMPUTHHH AOTOpP Mall HapUilH
IIAPXATTINTIIP MIATIPH CYYK OrceH OaiiHa. AnT
aryyjicaH 33CHHH cyiab(HUI SPACYYAISC TanHa
MIUPUT, aPCEHONUPUT, ITUPPOTUH IPACYYIR AT
aryynargax OaifHa TOArIIPT OPLIMX  AJITHBI
aryyjira XalbKOMUpHUTIIC Oara Oaifraa Hb
LIVDKUIITI339p TOITOOrACOH. MM  yuup YHACOH
¢doTanmitn OaskMaisr -0,2 MM XOMKIITIH Hb
95 XyBb XYpT2J1 HYHTarjaaj XyHAMHH XY4HUH
apraap 4eieeT aiTHII SUITAX aBCaHbl Japaa
LPBIPIBIIIHAN ¢utoranaap OaspKyyax
TEXHOJIOTUIH TOPUM COHI'OX Hb WYY Yp AYHTIMH.
Ant aryyncaH cynbQuUI XYIPUAT XOBYYJIdH
OashKkyynaxjaa XyXdpT HaTpH, LIYIT, LIOXOW,
39CHiAH 0aliBaH, NMAHT HATPH 33PAT  OJIOH
ypBaLKyyAblr  amuriagar.  Xapud — OT-H
baspkyynax yHIIBIpUIH XyBbJ QITHBI MOXJIOIT
COHIOMOJI YHITUMIrIA T CyTbQTHIPUIE
TOpJIMIH Areophane MapkuiiH Lyriyyjard
YpBADKYyZA ©preH amwuriagar. TexHonoruitn
MIPOILIECCHIH SBIAJ YPBAJKUIH OHOBUYTON TOpUM
TOTTOOX J1a0OPaTOPbIH TYPIIMIT CyJajraaHsl
Q)XW TOTTMOJI SIBYYyJIax LIaapjaaraTai oM.

AJNTHBI XOBYYIIPH OaspKyylax TEXHOJOTUIH HAT
OHIIOT OO0NI IPBIPIAIIIHUNA  (QIOTAIMIAH  Ye
IIATHIT aJh O0JIOX [IOOX6H Oailnrax maapamarrait
Oarimar. L[PBapiorasHUWA  (rioTanmitH - yen
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MUPUTUIT TIOXOMTOOP AApK Orer IIC3H Ul U

eHzep pH-tali mynTtadr oOpuyuHA YeneeT aiT
naparaax Hbp Owid. WM yuup pH oHOBUTOM
TOPHUMBIH COHTIOX HIaapjuiarataii Oaiinar. Ep Hb
39CHHH  (IIOTAlMIH Xasrjayl Jlaxb HUPUTHIH

TyCraillaH XeBYYJDH OasyKyylax Japaa Hb
OashkKMasl JlaXxb QITHII Hb aBaX 30PHITOOP

[IMaHWIa]] Yycrax apra TeXHOJIOTH Ouid. DH) apra
TEXHOJIOTOOp JJIXUU J93p OaskyyinaH aBd

Gaiiraa HuiT antHe! 90 rapyii XyBUiir aBjar.

4. AnT-apceHWilH XYIAPYYA Hb Oashkarmax IIHMHD
YyaHap Mall Myy aHTHJIal XaMmaapaar 0a XyadpT
10 XypTda XyBbA Hb XYHIDI apCEHOMHUPUT
Oaiinanraiiraap aryynargax 0ereej TYYHJ Marl
HapuiH MHUPXAITTOH TOOCOHLOP aANT LIMHTIK
CYYX OrceH Oaifmar. ANT-MBIIIBIKANH XYAPUITH

JaXuH

Oaspkyyaxaa rpaBUTANNA-(DIOTATUHH
XOCOJIMOJI apra TEXHOJIOroop aiuriagar 0a
TYPIIMATBIH  Yp  JOYHIP3C  Y39X31
HYHTarJIaaTblH THJIPOLUKIIOHBI

aoox

OYTIArIPXYYH 1axb 38K, S3UK, 75K XOMKIITIH

YeJIeeT  alThIl
TOX0epeMKeep  OasKyynax
60JIOMXTOW Hb OaTyIarcaH.

aBax

XyHmuiiH ~ xyuHuii - Knelson
OypaH
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(2]
(31

[4].
[5].

[6].

. C.b. JleoHos,

MeH 33c—anTHbI Cyab(GUIBIH XYAPUAT Mall CaiH
HYHTAarJIaH CyJIapCcaH 4eJleeT aJThIl TyHraax
apraap SIITACHBI Japaa ¢uorauuitn
OaspKyyJanTtaHj oOpyyJax, TyHTaanTaap aBcaH
OYTIAI/PXYYH [axXb 4YONIeeT aITBIT CITCIPIX
IIMP33H 93P SUITaH aBJar apra axwuiaraa 4 Oui
9H3 apra TEXHOJOTHMHT OJOH OaspKyynax
YHIABIPYYA allluriaiar.
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XYXPUIH XYYWJT, XYXPUAH XYWINIAH YWABIPJIIJI, XOPIII93 BA
3AX 392JIMMH CYJAJTAA

Maructp C./dynamcypan
Mouromn ync, ITYTUC-nitH xapesia Yyn yypxaitH Xypa3719H

Xypaanoyii-XyxpuiiH ~ xyuuna 0on  XuMMiH  ax
YHIABIPHAH HX XIMKIITIH YHIABIPIIIAIIT YHACIH
OyT?IrmxyyHuii  HIr  Gereex  yWuaB3pida  6a
X3P3rJI33HHUI XyBb/ 3pA3C¢ XYWIYYAHIH 10TOP TIPIrYYH
Oaiipang opaor. MouiekyasiH ToMbéo H2SO4, Mostexy
mace 98,082; eHre, yHIpryii Tocopxor HIMHI3H, XO&p
cyypbTaii Mam Xy4mil Xy4uwsa. XyXpHilH XY4JMir
TPBIPIVIT XaATaJaJIT Mam vyxaan Oaipar Tya
XHMHIH XO0pTOH OoHCBHII XaArajax T333BIPJIX
CTAHJAPTHIT caiiH 0apbK aHxaapax X3pIrTii.
Xyxpuiin Xy4uiir 6oproo 60101 6ycan xumuiin 6oauc,
ra3pbiH ToC 00JIOBCpPYYyJax, TOMOp, raH YHJIABIPIIX,
Oycaa oJIOH TOPJIHMIH YHJABIPYYIIA almMIjIaryjiar.
XyxpuiiH Xy4ua Hb 00pa00, TICIPY I3J03pIx Goamc,
Oymard Oogumc Oosom Oycax xumuiiH  Ooamc
YHIABIPIX3A alIMIJIafar 4yxajJ XUMHIH 0ofuc OM.
9H3 Hb Tra3pblH  Toc 00JIOBCPYyJax, XymIdp
0os10BCpYyYyJIaxX, naac Yii1aB3paIaX, OaTepeii
YHJIABIPIIIX, apbC IHPHUH YHIABIPJIII, XIBJIIX, YHIT
3113 YHIABIPJIAX3A amuriaazar. 3apum yJjc OpoHj
X0100 axKk axyili TeMcC, MAaaJMHra, YHHIIHIUHH
OyJIIYYH/ X3P3TJI3/I0r.

Tyaxyyp yr: (Xy4mJ1, XYXpUiiH XY4H.1)
YIAUPTIT AJL

XyXpUilH XYWIMUI eepeep BuUTpuosblH TOC I3K
HIpIOX Oereen XyduTdil spadc xyuumn oM. byx

KOHIICHTPAIUTall yCaHJ yyclar. YHJICOH XIPATId)
Hb XymPp OoJoBcpyyiax, OOpJo0 YHIIBIPIDX,
ra3pblH TOC 0OJIOBCPYyIax, 00Xup yc 60I0BCpyyIax
oM. HoSO4 Hp Mam TyinmpanTtail IIMHMH 0ereen
TudIIeKTpuK TortMon 100 opuymm Oaiimar. DHD Hb
eepHiiree  TPOTOHXKYyNIAX  3amaap  3ajpax
0osoM>KTOM Oaiiar 6a PH? Hb aBTOMPOTOIH3 TAT AT
Tporecc Hb OHep TYBIIKH Oyioy 10 TopOym naxux
UX TYBIIMH] Tapjaar. XY4uil Hb Mall caifH yycrard
6osrosior

Yycemasmaap x3parinx x3pariad. Xoauiirap 100%
XYXpUHH XY4WJI XHHX OOMOMXKTOH OOJIOBY PHY Hb
SOs-uir angaxaa xypragor. 98% -uitH aryynaMmx Hb
WIYY TOITBOPTOM Oaiijar TyJn XYXpHUH XywInir
ronayy 98% -mitH aryynamskTaii rapraH aBjar.
XYXpuifH XYWIMiH Oycaa aryyJlaMKHUT eep eep
30pHIITO0P almriasar. Yyua: Huiitsr
KOHIICHTPAIYy ]l Hb!

e 10%, saboparopuj ammuriax XyXpUHH Xydui
mmHTITHD (pH 1)

e 33.5%, OarepelHbl Xy4mwn (Xap TyrajiraHbl
Xywiuita 6areperina ammrnargaar) (pH 0.5)

e 62.18%, 6opaoo xyuma (pH 0.4 opunm)
o 77.67%, xyuun (pH b 0.25 opuum)
e 98%, 6aspkyysican (pH ub 0.1 opunm)

1-p xycHarr
XyXpuiiH Xy4IniiH XuMu 00J10H (PM3NMKHUITH IIMHK YaHAP
MoJieKyJIbIH TOMBEO Mouiuiin Mmace Xaparjax 0aiigan Hb Hsarr
H2504 98,08 T/MoIb Ton, onreryi, 1.84 r/em3

ITUHTOH

Yeaunj yycax yajsap Xaiiaax mpr

Bynauarax mpr 3yypamTraii yanap

Caiin 10°C (283K)

337°C (610 K) 20 xoMx 26.7 C P

Aloy.rraii 6aiigan CreKTpHiiH 0rerjeJ1 XJT siraan

Tysia

Xo0./1600T0# XYUTIii

X0a000T0¥ HITATYY XYIHIYYA

MSDS
EX-uiiH aHruuIbIH UIDMXUN
(C) anruman

IR, NMR, MS

VYcreperuniin cynbdui
XyxpuitH Xyduin
TTepoKCUMOHOCYIb(QUIHH XYUHII

JlaBCHBI XY4HI
A3OTBIH XY4HI
DocopslH

XYXpHiiH XY4/JIHITH I0J1 yPBAJLKYYH

Xyawdr  Oadmmaap  XYXpUHH — XYYHJ  HUX9HX
cyypeTail ypBama opxpor. JKummanbam, 33c¢ (1)
cynb(hat, EKTPOIBIT IIaxaxas alluriiajar 33CHHH
IPHX?p nHaBc, 001ox 33¢ (II) okcumplH XyXpHiiH
XYUWIT3H ypBaJJ OPHO.

Cu0 + H2504 — CuS04 + H20 (1)
XYXpUiH XYWIMHT CyJd XYWIMHI JaBCHaac Hb
cayraxaj amuriax OOJHO, KWIIPY Hb HATPUNHH
arerar Hb I[yyHbI XY4HJI OOJIJIOT.

H2504 + CH3COONa — NaHS04 +
CH3COOH? 2)

XYXPpHIH XYUUII Hb UX3HX METATYyATail ypBaJIJl OpK
YCTOPOTIMIH XU, METaIUI CyIb(aT YYCTIIT.

Fe + H2504 — H2 + FeS04 3)
Sn + 2 H2504 > SnS04 + 2 H20 + S02 (4)

Yc Hb XYXpHHH XYywIdac Oara HATTTal Oereen
XYUMIUIAT A33P33C I331 XOBOX XaH lararait 00IHo.
XYXpHIH XYY/ Hb Mall CaifH XaTtaard 00/uc oM.
Hyypc, Toc 39par Xyxap aryyJicas TYJII JPX XYX3p
miatax yeA XYXpHHH JiaBXap HC3JI  Hb  TOJ
OyTrmxyyH oM.  TempuitH  cynbQuauiiH
TTUPUTHIT MOJIEKYJIBIH XY4mITeperdyeep
ucanmayymxan remep (I11) Oyroy Fe2 + yycramor:
FeS2+ 7/202 + H20 — Fe2 + 25042 +
2H 4)
Hapaaxs Oaiimmaap Fe2 + -miir Fe3 + xyprton
HCOIAYYIDK OOIHO.

Fe2 + +102 + H+- Fe3 + +3H20 (6)

uiM yinasspmacaH Fe3 + Hp ycTeperuuiiH ucan
9CBAJI THJAPOKCUA IOM. YCTOPOIduilH HCAII YYCIX
TOTLIUTIDI Hb:
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Fe3 + +3H20 - Fe (OH)3 + 3H (7)

Temep (I1I) von ("HopuitH TemMep", SHIUIH HAIPIIP)
Hb MUPUTHHT HUCAIAYY/DK vaanzar. [luputuiin
tempuitn (III) wmcanmdnt sBarmax yen mpoiiecc
xypaacu, pH-uilH yTra Tor?sc A00II XOMKHUTIIX
60HO.

XYXpuiiH XY4/IMiiH YHJIABIPJIAJI

lapran aBax. XyxpuilH XywIMHr rapraH aBax
TYYXHH 31 Hb XYX3p, METAJUTyyAbIH CyIbpHIYYH,
H>S, nymaans! maxuiraaHn cTaHIMAH Xasraan xui, Fe
6a Ca —uiiH cynbbartyya Oarinar. XyXpUilH XyUIHAT
raprad aBax YH/COH IIATYVYJI Hb:

1. Ttyyxuii squiir mataan SO; raprax;

2. SO; —pir SO3 601TON UCIMAYYIIX (KOHBEPCH);

3. SO;3—biH abcopbun.

Yingeapmnx SOr;—bIr  UCOIAYYIIX — apraapaa
sIraaTaidl KOHTAKTBIH 0a HUTPO3BIH TICOH 2 YHICOH
apreIr X3P3TIIIIT. KonTakThIH aprbiH

yeI BaHaJMiH KaTAIN3aTOPYY/IbIT allUIIIaar.
SO, —pir  SO; 6onTON  WCOHNAYYIIX  OyIYYBUHHAT
napaax Oaiimmaap XapyyJpk O0HO:

MetaibiH  CyNbOUAYYIIIC  XYXPHHH  XY4HII
YHIIBOPIDX Hb HUJII XYHA 06ree aapaax YHICOH
onepanuynaac oypau3 (3ypar 1). FeS, —bIr maraax
Hb OyIUTard JaBXaprblH 3yyXaH]l araapblH Y ITHITH
HOXIIOJI]T TBarJjaHa

4FeS2 + 1102:2Fe2 03 + 8S02 +
13476x/lx ®)
13-14% SO;aryyncan 900°C-uiiH TemmnepaTypTait
aTaanThlH XU Hb TOrOOHJ opxk 450 °C xypTan
xepreraeHe. TOOCHOOC IPBIPIIX — aKWIIaraar
LMKJIOH 0a Naxuiaraad mMyyJaTYypT TYHIRTrIH?. Xuii
Hb naam 40% 6a 10% -WifH XYXpHHUH XY4I33p
IIYPIIUTI3X yTaalaThH 2 IfaMxaraap JaMyKUH rap/ar.
OHd yems xuid Hb Tooc, Top Oa MbIIIbsIKaac OypaH
IPBIPIATIPHY. XHUIT yraanTelH aMXaryyaas YYCCoH
XYXPHIH XY4IHITH a3p030JIM0C IPBIPIIXI] 2 IATHBI
HOMTOH IIYYATYYPYYAMHr ammriajzar. Xaraax
amxart opyyjaxelH eMHe xuir 9% SO ,-—toi
GosiTon Hb MMHrAIAX Oa Xaraajqraac rapcaH XUir
KOHBEPCHIH 1-p mat pyy opyyJiHa (KaTaau3aToOpbIH
3 yemsii). KoHBepcuiiH 3xHUI maTHaac HUpx Oyi
XHUIH QyTaaHbl HOJIOOTeep MyJaaH COMMIIYYIardun
xuiiH Temneparyp 420°C xypTan HAMAIIIRHI. 92-
95% up SO3 6011100 McANACIH SO2 HE A0COPOLMITH
9XHUH AT pyy OJEyMbIH 0a MOHOTHIPATHIH
abcopbepyyn pyy oumk SO;—0oc ueneenernex
6ounHo. [aamma ~ 0,5% SO, xuii KaTaau3aTOPBIH HAT
Oytoy Xo€p ye JI9p sBarjax KOHBEPCUWH 2-p mIar
pyy opHo. Oep OyJdr aynaaH COJIUIILYYJardaan
KaTalu3blH 2-p IIAaTHAaC HPAIX XUHH JyJlaaHbl
Heneereep xuiir 420 °C temnepaTtypTaii 60JTON Hb
ypbauniaH xanaana. A6copouuiin 2-p matang SOz —
BII Hb CajJracaHbl Japaa XWHT arMoc(epT XasHa.
Kontaktein aprein yen SOz —biH SO3; —T XyBupax
33par 99,7%, abcopOrmiin 33par 99,97% -1 Xypaor.
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KOHLL XV)
XVaua

LIHHrPVVICIH

3 XVXPHHH XVIHIT
A

kS

B

3ypar 1. Xyxpuiin Xywiniin yiaasapina

OXHMH IIaTaHA XYXpUHH JaBXap HCIUUT raprax
aBaxblH TYJIJ XYX3p L1aTaajar.

.S + 02 > S02 9)

Yyuuii napaa Banaauit (V) OKCHJIBIH KaTalIU3aTOPBIH
OpPOJILIOOTOMI00p XYUMITOPOrd allMIVIAH XYXPUNH
JlaBXap UCIIUUT UCOIMYYIIOT.

2. 2502 + 02 - 2503 (V205) (10)

BIpCT Hb XYXpHUHH JaBxap uciuir 98-99% xyxpuitn
XYUWI YWIABIPIOXUHH TYJJ HX3BUIdH ycaap
yitmaumpr (uxBwnH 2-3% ye aryynmar 97-98%
H2S04).

3. SO3 + H20 - H2S04 (11)
SO3-uiir ycaHm mIyyA yycrax Hb ypBajblH XOT
9K30TEPMHUK  LIMHX  4YaHapaac  IanTraajaH

6onomxryit roM. LIIUHMIHUN OpPOHI MaHaH YYCIOT.
Oceanr SO3  HB H2504-1 mmHTpY oneyMm
(H2S207) raprax aBjar 6eree/ aapaa Hb XyXpHUiH
XYUHJI YYCIOT.

4. H2504 + SO03 — H25207 (12)

OneyM Hb ycaap ypBaja OpXk, TeBiepcen H2504

YYCT3/1oT.

5. H2S8207 + H20 — 2 H2504 H2S207 +
H20 - 2 H2S04 (13)

XYXpHiiH XY4/IHIH X3P31J133

XyXpuiiH Xy4usI Hb Malll 9yXaj TYyXuil 31. Xyxpuiia
XYWIMHH TOJI X3P3TId Hb (HOWTOH apra) GpocdopbiH
0opnoo  yHnaBIpidx3a  ammraazar - GocopbiH
XY4YWJl, MOH yraajrblH HyHTar OOJIOX TPUCOANYM
docdaran ammrnamgar. OHA apraap (docdaTeiH
qynyyATAdT ammriaanar 6ereen xwin 100 cas rapyid
TOHH OO0JIOBCPYYJIIAr.

XYXpUHH XY4MJI Hb TOMPHHH OOJIOH TaHTHIlH
YHILAB3PIANI UX XOPATIALAIAT. DAr33p YIIABIPYYA
3apIyyJIcaH XywId)d OalrauiiH Xui, 60I0BCpyyIIcaH
XUH, MazyT 00JI0H Oyca] TOXHPOMIKTOH TYJIIITHHHA 3X
YYCBIPTI XaMT matgar. OHAXYY IIaTalThIH
[IpOLECC Hb XMHHJ aryynarjax XyXpuilH naBxap
ncan (SO2) 6a xyxpuitH maBxap wucdn (SO3)
SIrapyyjDK, Japaa Hb "IIMHY" XYXpUHH Xy4ui
YHILAB3PIOXO A alIUrIajar.

AmMOHUITH cynbdar, a30TeIH 00pPI00 Hb TOMPHIH
OOJOH  TaH  YHWIABIPIDIAT  VHIIBIPYYAHNAT
KOKCXKYyJIax YHJIIBIpIIC rapantaii OyTISrIpXYYH
IOM.
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XyXpuliH XY4usl YHIIBIPIDX Oac HOIr  dyxal
X2PATIA Hb XOHTOH Iaraad cynbhaT YHIABIPIIXIA
aIInTIIaar.

Al203 + 3 H2504 — Al2 (S04)3 +
3 H20(14)

XyXpuiiH XY49uJI Hb XUMHUHH YHIABIPT Oycan sH3
OYpuiiH 30pHIATOOP ALIUIIIATIAT.

XYXpHiiH XywIniiH aloyaryi 6ainan:

XyxpuilH XYywIMHH MJI3MXUH MIMHX 4YaHap Hb
TYYHHH ycTeperduiiH eHiep ypBajaap HIMATIJAAT.
TuiiMaC XYXpUHH XYWIIC YYCCOH TYJATIRIT Hb
XapbUAHTyH XY4TdH Xy4msn (KUIIDII0dT JIaBCHBI
XYUHIT) -T9U XaphIlyyiaxaj Wiyy HOITOH Oaiaar.
XyXpullH  Xy4dsl Hb  apbC HYJ  L0YpOOX
YHITUMIITIOTIH aMbCTallbiH 3aM, aM XOOJIOWT Oapbxk
VXM XYpIdX aroyinTail eHAep KOHLEHTpalu Hb
ambcranaxajg XyHAp3J Y4YpyyiDkK, sUlaHTysia acTMa
©BUTAI XYMYYCT XOp HOJI06 UXTIH.

Bara aryynamkrail yea XYXpUHH XY4rI a3po30JIbIH
apxar XOpJUIOTbIH XaMI'HIWH TYT39MAJT IHUHXK TAMJIT
Oos myaHwid  mdrapa Oereex  Oapar  Oyx
cyJajiraaraap TOI'TOOT/ICOH Oaiiyiar.

XYXpHifH XYWIHIH 32X 3391

XyXpuiiH XY4UrI YHIABIPIAI Hb QXK aXyHH HIMKUHH
JIYH MIMHKWIT, aX axyWH HOIKUHH Ooasoro,
TOJOPXOMIIONT, X3P3TII3, aHTHJIAJT 33PrI3¢ OYPIdH?.
JaxuliH XyXpUiH XYUIMHH 3aX 3327IMHH XaMIHHH
ToM XyBuir Xoix Amepuk 6a EBpom 333mm3T.

Baiirane opuHbl OOXMPJUIBIT XsI3raapiax, Oyypyyniax
30pUITO0pP OJIOH KOMIAHUYJ| SUIFapcaH XyXpUHH
XUHT araap Ma"Jau] opyyjaaxaac @©MHe Taprax aBax
XaTyy apra XoM)K3d aB4 XOPIDXKYYICOH. XsTam 6o
MUPUT YUIABIPIATYAUNH TOOTOOP TAPTYYIATY yIIC
0ereej1 PHAIXYY TYYXUH DIMAH XaMTHHH UX XYBHHUT
XYXPUUH XYUUIT YWIBIPIIAXA AlllUTIaiar.

A3nitH HOMXOH JanaiiH 0yc HyTart OyTIaTIdXYYHHUH
9pANT  HAMATAYK  Oairaataii  X0s0OOTOHTOOD
XYXPpHIH XYUIHITH YH? H3MATIXK OaitHa. dhochaTeiH
0OpA00  YHIABIPIDIUNT  OPreXyYJIdX — XIPATIDD
HAMOTIK Oairaa Hb OHPBIH JKIITYYID/ 33X 393JIHIT
eCTex XaHJylaratai OaifHa.

l Global sulfuric acid market revenue, by region, 2016 (%)

Asia Pacific

North America
MEA
® Europe

m CSA

I'padmx 1. Ipaxuiin XyXpuiiH XYWIHITH 32X 339/11iiH 0pJI0ro

XYXpuitH XY4IIHHH 3aX 393JUiH opyiorsiH 6apar 50%
a3, Xoin AMepuK 33313k OaifHa.

XyxXpuilH Xy4iauiH 3ax 393JUHr  Tepieep Hb
aHTHJIax:

VYpBaKuiiH 33par,

Ak YHILIBIpUNH 33paT,

X3parIdsHull 1aryy XyXpuiH Xy4IMiH 3aX 33311,
Merannypruii,

I"aspsin TOC,

Bbopnoo,

Bycan rax aHrunHa.

JIYTHDJIT

OHee6p MOHTOJ YICBIH HUUT XYXpUHH XYWINHH
xopariadd 20 MsHraH TOHH op4yuM OaiiHa. YyHHMIT
yycran OaspKyyiax TEXHOJOTHUTOH YIIABIPYYAdA
AIIUIIIAXbIH  33p3ruPd OapwiIrblH  candapblH  3ax
399J1/1, THIICUHH XOPATddH[, 0opaooHa Gara 39par
ammriax OaiiHa. Omooroop 3arIdp YHIABIPYYI
XIPOATIPAT XYXPUHH XYWII9 UMIIOPTOOp aBd Oaiiraa.
XYXpHifH XYUHII Hb OPYUH VeI YPaHBIT 0JI00PIOX0]
ToJ TYyyxwil 31 Ooipk Oaifraa Oereen 0mooroop
MoHron yican Xdparmaryid Oaifraa. XyXpwifH
XYWIMHT Xajarajgax, HeeIIeX 3apial HX OHIep
Oaiiar  yupaac HMX  XOMXKIIII3p  Xaaraiax
O0oJOMXKIYH. X3pB33 ypaH OJOOPIO0N 3XAI03T
XYXpPUHH XYWIMHH XdPOIIIII HXCOX TYJI MOHIOJ
XYXpUHMH XYWIMHH YIIBIPUMH Tajaap cyjpairaar
TYJIXUHX Hb 4yXaJl IOM.
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[3]. C.Honnor Oycan “Opranuk oumn xumu” 125-133x

7 3am 6apunevin

II. T'aoaao x3133p X361320CIH 30XUO0N OymIIN
[1]. Coal handbook Edited by: Robert A.Meyers 256-288x
111. Bycao

[1]. www.google.com
[2]. C.Aynamcypan 2004 onx MYUC uitH XMMH aHTU TOTCCOH.
2001 on XyMHIH yXaaHbl MarucTp
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BAT'A XYYHH I{Ag'[A.JITAI‘/JI Z(AﬁJIYYP ZKOHIIHBI YYPXAﬁHYYI[I)IH BAT A
AT'YVYII'ATAU XYJAPUUT BASIKYYJIAX YP AII'UUH CYJAJITAA

L1.Vyraurapaa (Maructp)®, X.Apuynsasa (Maructp) f, M. Arap-Dpaous”*

*

> T * “Jammenasyps-Dpmond” XXK, Yiaan6aarap xot, MoHron yic

Ymupaary C.1pmuaopx (Joxrop (Ph.D), npod), Ynaanbaarap xor, MoHrox yic

Xypaanzyii— IHdXyy eryyJajja 6ara Xy4udH 4dajamnaap
XalJIyyp sKOHII 0JI00PJIOrYAbIH YILIABIPIDJIUIH 3 HITH
3aCTMifH Yp alIrMiAr HAIMAIIAYYJIX 0OJOMIKMIAT YHAJIIX
30puiro Tasb:xk Manyyar, Bymoar, Cyya-Ouaep 33par
OpPAYYABIH KHIIJH 93P XUIHCIH CyAaJIraaHbl Yp AYHT
rapraiaa. 'ap apraap 6yx3/ur 0asskMalIbIT SUITACHBI
Japaa yaIdX XYApHAr rpaBuTanuap OasKyyJicaH
TYPIIHJITBIH YP AYHJ TYJIryypJaH 0asuKyyJax yiaasip
O0apb:k OaiiryyJicHaap A33pxX oOpaod Yilul akmjliaraa
SAIBYYJIK Oaiiraa ax axyiiH HIKYYAMITH 3AUiH 3acTHiiH
YP AYHIMiiH 60PWIONTHIT TOOLOXK, 30XHX JYTHIJITHIT
rapraz OaiiHa.

Tynxyyp yr: xailayyp sconm, 6ara aryyjararaii xyasp,
TPaBUTALUIH 0ASIKYYJIAJIT, JAUITH 3aCTHiiH YP alIur

I. OPIINIJI

Jpixuii Xalayyp JKOHIUHBI YHIABIPIRA Kuiig 6.0
cas TOHH opumM Oaspkman Oaifmar. YyHmit 60-65
XYBUHT XUMHIH IIUHXKIIDX yXaaHsl canoap, 35-40 %-
uiir  MeraJulypruiiH  canbap Oyly TraHTHHH
YHIIBIPYY, LIEMEHT, IIWI X canbapyynan epreH
aluriargax oaiHa.

2019 omer Oaiimmaap AHVY-piH  reonoruitH
cymairaansl  xypawmHrasc  (USGS) rapracan
M333JUI3P Xalllyyp JKOHILHBI HOeLeep A3IXHNJ
BHXAY, Mekcuk, OmHon Adpuk, nepeBIyrIsp
Oaiipann 30.0 cas TOHH Xaliayyp KOHII (XyAp33p
75.0 cas.TH)-HBI HeemTdHreep MoHrom yic
OyprraracaH Oaiinar. Xainyyp >KOHIIHBI XaMTHAH
HUX HOOLTAU XACAT Hb J[OpHOI X3CATT 3YYH XOMHOOC
OGapyyH yparm 4YuIjiaITeH apiaH TOTTCOH Oaix
Oeree[ xairyyp >KOHIITHEI oI Oyc HyTar Hb JlopHOS,

Xontnit, Cyx0Oaatap, [lopHorosp, JlyHaross
aliMryyJ1 1oM.

_ JIOPHO

B0 Ky

X

3ypar6. Xaiinyyp :KOHIIHBI OPAYYABIH Oaiipuini

Mownroun yic Hb 2019 oHbI TyHIPTrM3p 205.3 cas
am.oulapeiH  699.4 MAH.TH XaWiayyp KOHIIHBI
OyxaJuIar 00J10H dbnoranuitn OasHKMaIbIT
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SKcHopToscoH Hb 2018 oHbI MeH yesc 144.2 msaHran
TOHHOOP, YHUHH AyHr3p 15.4 cas am.nomiapoop
O6CCOH Y3YYIDITTIH rapu’d. | TOHH OasyKMallbIH
IyHIAX YH? Hb 293 am.jourap Oaiican 2018 oHbI
MOH YeTdH xapbiyynaxan 48.5 am.momrapoop
Oyypu33. T'omrox »skcmoprosnicoH yiac Hb OXY
(23.8%) 6omon BHXAY (76.1%) 6aitHa. MoHroa
YICBIH X3MX3HJ 1670 ammurnantelH —Tycrait
3eBIIeeped Oaiiraaraac 187 Oytoy 10 XyBb Xaimyyp
JKOHIIHBI alIMTIIAJITHIH Tycrail 3eBIIeepe OaiiHa.

OpsIT AWIH 3aCTHIH XyBB] YP alIUTTall aluriIax
TOJI WAaNTyyp Hb

e OpablH HEOIMIHH X3MXKI), aryyira

e OpaplH Tepieec xamaapcaH XaWTyynblH 0OOH
0JIOOPJIONTHIH 3apAai

e Jlarangax spACYYIUHH IIMHX YaHap

e Xymp OaspKyynax YHILAB3P 60J10H
OYTIAIIPXYYHHHT  XOPATIBIYIRI  XYPrax 91
OYTIHHIH HOXIIOI

Bara xyuuH yapmantail xalayyp >KOHIIHBI W, Jaif

YYpXaliHyyJT MX3BWISH OJIOOPJIOCOH XYAP3IC rap

apraap Oyxammr xoHm (DK-75, OK-85, ©K-92)

sira” aB4 Oopuyyipk OaibiHa. YyHuit yp ayHza Oara
aryyirataii HyHTar Xxymp Yk Oyid Oereef

(noTanuity 6asKyynax YHIIBIPT HHATYYILIAT. ['9BY

OaspKyynmax — YHIOBIpIAC — anciaraMman - 3airait

TI3BPUKH 3apAall Hb 3apUM TOXHOJJIOJA HATKUWH

epTreec naBcaH, (IOTAUWIH OaspKyymax YHIABIP

Gapuxa]] Heell OOJIOH 3IMIHH 3aCTUITH XyBbJ] XOPOHTO

OpYYJIaJT UX [IaapJylaratai oM.

WiiMa wkun TepiuiiH yilll axuiularaa sIBYYyJDK
Oaifraa, ofiponioo Gaiprmitai 2-3 yypXxanT COHTOH
aBY TpaBUTAIMIH Oaskyynax YVHIaBIp Oapux
XOPOHTO OPYYJIAITHIH VP allITUIH TOOIIOOJIIBIT XHIAB.

1-P XYCHAI'T
XAWTYYP JKOHIIUIT I'AP APTAAP SIJITAJK BAUTAA
YYPXAUHYY]
Ne Yﬁm]:;)p"ﬁﬂ Baiipmna I3dmumury AAH
Jynaross .
1 Bymbar Xanxac tpeitg XXK
T'oBb Yrraan
Cyx6aatap
2 JKonmmr yxaa Xynr ereox XXK
MeHxxaaH
JlopHOTOBB
3 Ilaraan >1rsx Cu DM bu
Uxxot
4 Iaraan exgep Aynaross Om u D¢ du XXK
OHJepIIIT
5 Manyynt Aysarose Yuou-Aug XXK
Basnxapranan
CyxO0:
6 Mans yxbaarap Amnanp GastH Tan
Cyx6aatap
4 . JlopHo,
apyyH CYYX
PYYI VY Jam6an6ap
8 Myxap JlopHon
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3. bymbarein yypxaii- Jlynaroep aiimruiin ['oBb-
VYrraan cym-XaMruiiH OHpXOH  (ioTanuiiH
Oasokyynmax — ywnaBdp JopHOTOBR  aiMrHiiH
Hamamxkapraman cymn Oatipmax KeBuH wHBecT-
120 kM 3aig

Ne Yiiasopuiin Baiipumn Immmury AAH 2-p XYCHOIT
"p OPJYYJBIH T33Y-93C ABCAH I'AP SIJITAJITHIH
9 | Copyys naraan Hoproross, Tonyyn JIAPAAX BYTI3TIIXYYH FAPTAJIT
Zlanaﬂx(apranvaﬂ Gaitrams XXK ) | Yayymoaryya | X0 Huir
10 Xouyy uaraan eB;pxaHra" MaHyyATbIH XalIyyp JKOHIIHBI yypxai
erper =
» pr— Tloprioross AcrarVyn )KOHI_HI:I‘I;I aryyira % 31.0
TOJITOl AnTasmmps» Tpeiin XXK 2 XYIpHIAH X3MXK33 TH 68078.1
0 o XOHTHAH 3 XK 3 | XyI3p A9X KOHIIHBI X3MXKI? TH 21104.2
Maat BarHopos oBT AyyIra Bym0OatbIH Xaiiinyyp >KOHIIHBI yypXait
13 elv:;;;; ;(ap HOAPleFOBB Xex 1op XXK 4 JKoHIHEI aryynra % 38.0
bar 5 XyIpuilH X3MK33 TH 39088.0
14 | cyme Aynnross Kyn 0ams XXK
Yy Ounep Basmmiapranan yi oatb 6 | Xymop J9X HKOHIIHBI XIMKID TH 14853.6
15 X JlyHAroBb Om Jln Cyyn-Onpiepuiin Xainyyp KOHIIHBI yypXxai
ox I basnxapranan Koncantunr XXK 7 YoHmHEI aryyira % 31.10
16 Bysra JopHoross MonpociBeT™MeT
yarap Aiipar XXK 8 XyIpuitH XaMx33 TH 57246.8
. Buunrt
17 Xap Guunrt XouTuit ammap Xaiipxan Tpeiin XXK 9 | Xymop A9X )KOHIIHBI X3MXKI) TH 17805.5
XsuTHit
18 Joxup 5 o
dutite Kuums Goaron ascan 3 yypxaiin TD3Y-uiin
19 Basanet gymamp Toss Mactep XXK OOpIJIyyNanThIH TOIOBJIOree OOIOH XaMIUHH Op
HYM“”O” opmux  (UoTauMiH  YWIABID  XYPTAN  XY/A3D
20 | Bop Toaroit 0:20235 TO3BOPISX TIPBPMIH JyHOaX 3apAJbl  1apaax
Xaﬂim XYCHOITTY[ XapyyJik OaitHa. YyHn: Xynpuiid aryynra
21 | Xaxyy Yrmaan HépxaH TyTMbIH YHUHT 1400 Terper Oaiixaap 60pIyynanTsiH
OPJIOTHIT TOOLIOB.
22 Xourop Hoprorosn P :
Atipar
23 Maiixant Hoprioross 3-p xycHoIT
Jlanaitxapraran OPZLYY/bIH BOPJIY YJAJTBIH OPJIOTO, XYAIP
2 Copr floptoross TIIBPUIH 3APIAJ
ipar -
Tymarom - No | Y3yynaryyn | X.HOrK | Huiit
25 BywmGar ToBb-Yrraan Xarxac Tpein MaHyynTbIH XaiiTyyp KOHIIHBI yypXai
1 XYApuiH XoMKID TH 68078.1
Xaiiryyp KOHIIHBI TOJ 3aX 3921 Hb BHXAYVY 06a 2 | Xymap 60piyylanTsiH OpIIoro cast.Ter 2954.6
Oyxuii 1T TepiWiiH Xailryyp >KOHIIHBI OasKMaJIbIT < e — -
X H aBu Oaifna. I'paBuTaiuitH OassKkMan Hb 3 YD LOIBpANE ape cast.Ter 1634.7
yﬂaﬂfla % a a. pa au a all (DJ'IOTaI_H/H/IH YWIAB3D XYPTIJI
TaHTUMH YIAB3pT xoparmrper. BHXAY 2018 ByMOaTHIR Xafiyyp KORIIAL yypXah
OHOOC T'aHTUIH YIIABAIPIAIINI 3PUUMTIN XOIKYYIDK 7 Xy ApHTH XV o 390830
TYYXUH TaHTHHH raply XWiniH gotop 4.6 XyBuap .
OCCOH TK TyC VYICHIH YHIICHUH CTATHCTUKUIH 5 | Xynop GopnyynanTsis opiioro | - cas.Ter 2079.5
XOPOOHOOC MDIPNICAH. XsATaa YIC Hb J3IXUNH 6 Xyaop T39BpuUilH 3apaan- casTor 738.8
TYYXHH TaHTHHH YHIIBIPIDIMIAH TOH Xarachr DroTauuitH YHIBIPp XypTost ' '
Oypayymnmr tom. WitmMa raHrmifH cambap J1axb Cyyn-Onpepuiit Xailiyyp OHIIHbL yypxaii
Xaiyyp SKOHIIHBI XOPITJIdd  0Ccex 6y}0¥ oponT 7 XyApHitH XOMKD H 57246.8
OMPBIH KUYV Oyypaxryii 6aix TeneBTai OaitHa.
8 | Xymop 6opiyynanaThH OpIoro cast.ter 2492.8
II. OPAY Y IbIH EAIZPHIUMH BOJIOH 9 @i(gﬁi?u;?i%ﬁg:;ﬁ(ﬁ;n cas.Ter 1442.6
OHOOI' MMH BAUJIAJI
. A . . Hbrrracas »auiiH 3acruiis yp amruiis y3yyasir
1. ManyynteiH  yypxai- JyHAroBp  aliMruiin P g —
Basmxkapranan cym-bonopxoHmn  ¢uoranuitn I T e ——
OasiK ax VIlJLIBY YD O0PILyY. cas.ter 7526.85
yyJnax yUInB3p 0 opItoro
2. Cyyn-OunmepuitH yypxaif- J[yHITOBE alMIuiiH 1 Xy13p T33BpHitH 3apaai- cantor | 3816.07
Basmxapranan cym 1 @oTanmiin YHIIBIp XYPTOI ’ ’

III. TPABUTAITUAP BASIKYVIIAX XYI[PI/IIZI‘H
TEXHOJIOI'MUH TYPIIWJITBIH YP IYHI'MIMH
TOUM

Hynnroep aiiMruiin basuxkapranan cymbiH Cyyii-
Onnepuitan yypxait (Kyr lOamp XXK), JyHATOBH
aiimruite ['oBb-YrTaan cymelH Bym0OaTeiH yypxaitH
(Xamxac tpeitn XXK), JyHOros anmruitn
Basmxapranan cymelH MaHyynThIH yypxaifH (Y H3H-
Anp XXK) xynpuits aryynra ve 30-35 %-niin CaFoH
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aryynrataid, 2.04 %-uitn  CaCOs;-H aryynrarait
Xalyyp >KOHIIHBI Xymap Oaitna. Tyc opayymaac
Hunyymmk aBcan HuidT 200 xr makug “Xawmnabd”
XXK-n  Oasokyyigax —TEXHOJOTHHH — TYPIIHJITHIT
XUUCAH. Yp AYHTUAH TOMMBIT Aapaax XyCHATTHA
XapyyJias.

6-p xycHIIT

TPABATAIIAAP BASTAKYYJIAX YIJIJABIPUIH
BYTI3I'IDXYYH I'APT'AJITBIH TOOLIOO

| Horx | Huiit

Ne Y3yymuaryya

I'paBuTanuap 6asHKyymIax Xyadp

1 | Xynanjas aBax XyJIpuilH XaM*K33 TH 164413
4-p XyCHOIT 2 | XyZIop A9X KOHIIHEI aryyiara % 32.70
T'PABUTALIMMH TYPLUAJITHIH YP JYH 3 | Xyaop A9X KOHIIHEI XIMAKID TH 53763
Ne Basukyyaaarein Tapu, % Aryyara a(;:ﬁ; T DT-85 Gasmmar 7 5
=2 9 b
Gy TIIIXYYH CaFr.% % QSDKMAJIBIH aryyira o .
5 | BasxkmainblH MUHEpall aBaJT % 50.29
1| -40+20 MM mupxsrian 17.75 40.48 21.08 6 | Dasmiansin tapi % 1937
2 Tyraax MammH 7.58 84.19 18.72 7 | BasKmabiH XOMXKID TH 31850.3
OasprMan
8 | Basmxman 1axb )KOHIIHBI XIMAKID TH 27039.3
3| Tynaax MammH Xasraan 10.17 7.90 2.36
3aBcpbIH OyTIAradXYYH (0-8 MM)
4| -20+8 MM mMpPX3rIAIT 33.48 43.37 42.60 9 3aB.6y o5 A0Xy YHAI aryyira % 2539
Tynaax mammx 3aB.0yTI3rPXYYHUH MIHEpaT
5 GasbiMan 15.47 85.24 38.69 10 BRI % 44.22
6 | Tynaax MalllMH Xasraaln 18.01 7.40 391 11 3aB.0YTI3rA3XYYHHIA rapi % 56.95
7 Huiit 51.23 42.37 63.68 12 33B.6YT33FI[3XYYHHﬁ XIMKID TH 93630.5
3aB.0yTI3r 13 9X KO
8| - 8 mv mmpxoTION 4877 | 2539 | 3632 13 | FAROYIORITNEL DR AOHIE 1 | 237728
9| Huiir xasraan 28.18 7.58 6.27 Xasraan
10[ @r-8s 23.05 | 8489 | 5741 14 Xaaransm aryyira % 76
15 XasranabiH MUHEpas anjgait % 5.49
16 XasrasbiH rapiy % 23.68
IVL FPABHTA‘HHAP BASKYVIIAX 17 XasrIbH XOMKID TH 38932.1
YWIABOPUUH BYTOOI' ADXYYH
TAPTAJITHIH TOOI[OO 18 | Xasraan 1axp KOHIIHBI X3MK?3 TH 2951.14
TypuminTelH  yp AYHA  YHADCI3H  aryyjraac

XamaapcaH YpBYY MAaTpHULBIH aprbil  allnuIiax
OYTOOI/PXYYHHH — TON  y3yyidaTyyd — Oonox
OYTI3rIPXYYHHH ~ rapi,  MHHEpal  aBalThIl
TOJOPXOIMIOH OYTI3rIPXYYH TapraiaThil TOOIOB.
basoxyynax YHI1IBIpUITH Oaipmmt Hb
YypXalHyyIbIH 300BOPIOXO] Xsubap OOIOMKTOM
Oaiipmmiy OaitHa.

5-p XycHarT
TEXHOJIOTUMH MATPULIUITH APTAAP
TOOLIOOJICOH YP IYH
Ne | Bym»srixyyn Yrra | I'apu,% 1;/113222??;:
1 0-8 MM aHruIan 0.57 56.948 44.22
2 8-40 MM aHrmIaN 0.43 43.052 55.78
3 8-20 MM aHTHITAN 0.28 28.155 37.34
4 20-40 MM aHTHIIAI 0.15 14.897 18.44
5 Tynaanr-1 6asoxkman | 0.13 13.010 33.91
6 Tynaanr -1 xasraan 0.15 15.144 3.427
7 Tynaanr -2 6asoxkman | 0.06 6.362 16.38
8 TynHaanr -2 xasraan 0.09 8.535 2.06
9 AHXJard xyasp 1.00 100.00 100
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V. DJIMH 3ACTUIH YP ALITUIH
TOOILIOOJIOJ
I'paButanmitn  Gasokyynmax yYHiaespuir JyHIroBh
aiimruitn Basmxkapranan cymanj Oalipiaxaap ad7

Oymau,  Oapwiara — Oaiiryyigamk, — OaspKyynax
YILABIDUMH  TOHOI  TOXOOPOMXKHUWH  yIrCpalT
CYypUIyyIaaThIH 3apaan 33par XOPOHTe

OPYYJIAITHIH HATXK TyC OYp33p Too10B. [ paBuTannitn
OaspKMal OopITyyinax YHUHT @HeeTHitH 3aparaax Oyt
KHIIAT YHA3P YHAJI9H YP AIUTHHH TOOLOOJUIBIH YP
IYHT Japaax XYCHAIT A Y3Yyumd. ['paBuranuiin
Oasbkyynax yitnaeapasc OI'-85, ®OP-30 mapkwuiin
OyT»rmxyyH rapax ©O0a ®P-30  wmapkwmiin
OYTIAIIXYYHHUIT OWp OpIIUX (UIOTALMNAH YHIIBIPT
HUHIYYII9X33p TOJIOBIIOB.
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7-p XYCHIIT
YP ALITHITH TOOLIOO
1-p 2-p 3-p 4-p 5-p
Ne Y3yymurryya X.HAr%K 0 - T " L " Jyn
1 Xymp Gasbxyymant MSIH.TH 26.8 40.3 37.6 34.0 25.8 164.4
2 ByTarmxyyH raprant /PI'-85/ MSIH.TH 6.4 8.3 7.6 6.6 3.0 31.9
ByT99rmexyyH raprair
3 /3aBCPBIH MSIH.TH 12.6 21.7 20.8 19.3 19.2 93.6
OYTIIrIPXYYH, 25.39%/
4 | DymonwxyymOOpIVYRAX YO |\ oy 588.0 | 588.0 | 588.0 | 588.0 | 588.0
/DI'-85/
ByTasrmxyys Gopiyyiaax yH?
5 /3aBCPBIH MSH.TOT/TH 35.55 35.55 35.55 35.55 35.55
OYTIIrIPXYYH, 25.39%/
bopayynantsia opioro /OI'- 4449. 3874. 1746.
6 35/ casi.Ter 3750.7 | 4907.2 55 2 13
7 Bopnyynantein opioro casTor 44827 | 771.46 739.7 686.9 681.8
/3aBCPBIH OYTIITAIXYYH/ 2 1 3
8 HuiiT 6opiyynaiTsiH opioro cas.ter 4199.1 5678.7 > 12879 45121' 2‘;267. 22?56’
9 YinaBapasauite 3apaan cas.ter 1711.4 | 2069.1 1(;%6' 12;5' 139356' 8979.6
10 Yynaac: DXII cas.ter 164.47 | 164.47 16;"4 16;"4 16;"4 822.3
11 Yiin axcunnacaansvl 3apoan cas.ter 380.40 | 380.40 388'4 388'4 353’4 1875.0
12 Tameap monbopyyo cas.ter 557.56 | 738.77 6793 4 592'5 2976’5 2856.9
13 Wlyyn Oyc 3apaan casi.Ter 1039.8 | 1261.4 111%4' 1%%7' 7579'4 5342.7
14 Huuim yiinosspasn, yiin cas.Tor 27513 | 3330.5 | 3170. | 2973. | 2096. | 14322.
adicuna2aanvl 3apoan ) 5 1 88 10 42 26
15 TartBap HOIJI0X OPJIOrO cas.ter 1447.6 | 2348.2 2(;198' 1?)28' 3341 = 7733.9
16 AAHOAT casi.Ter 14477 | 234.82 20; 8 15:);'8 33.15 773.4
1816. 1429. | 2983 | 6960.4
17 1I»Bap ammr casi.Ter 13029 | 21134 56 2 9 9
18 Yiin axusnaraanst MY cas.ter 1467.3 | 2277.8 1981, 1393. 462.8 | 7782.8
02 69 6 4
. 5726. | 7319. | 7782.
19 Yitn axxunnaraassl XMY cas.ter 1467.3 | 37452 29 08 34
20 XepeHre opyyJ1ainT casi.Ter -2346.9 | -120.00 0.00 -30.00 0.00 0.00
XepeHre OpyyJaNThlH Jlapaax 1951. 1593. 462.8 | 5285.9
21 MY casi.Ter -2346.9 | 13473 | 22778 02 69 6 0
XepeHre OpyyJalThIH 1apaax 3229. 4823. 5285.
22 XMY casi.Ter -2346.9 | -999.55 | 1278.3 35 04 90
©OHOOTHIH IPBIP YHI L[PHD,
23 NPV, i=10% casi.Ter 3602.24
OHeerHitH 13B3p YHY LH),
24 NPV, i=15% casi.Ter 2971.25
©OHeeruitH 113B3p YH? 1I9H3,
25 NPV, i=20% cas.ter 2441.38
XO-bIH 10TO00]T OIOOKUIH o o
26 HopM, IRR % 65%
g7 | HODKOYOOUOXYYHHI GYpoR | 449.67
©epuiiH epTer
28 XepeHre opyynanTaa HOXOX - 1 438
Xyranaa
29 ALINTT @XWUIaraaHsl TYBIIXH, % 31.56
OpJIOTro0p
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LIpBop awmruiin xapblyysical rpaduk

2113.4
1816.6

624.7 546.

casi Terpereep

4-p xun

1-p xum 2-p KU 3-p xun

e=@== OHOOTHITH TYBIINH Oaiiraa armr

==@=="Y|i111B3p OapbCHAap rapax armur

3ypar 7. L3B3p amruiin xapbIiyyJcaH y3Yy/a3JaT

JIYTHDJIT

pBap ammr He TDO3Y-393¢ aBcaH TOOIIOOHOOC
xapaxaja 3 yypxalH HOIZICOH yp IYHI?3p 2.58
T™pOyM Terper OaiicaH 0oy TpaBUTALUIH
OashKkyynax  YHIIBIp — OapbcHaap  XOPOHIe
OpYYJalThIH JlapaaXx MeHIeH ypcramaap 5.3
TpOyM 0ok Oaiiraa Hb SAMIH 3aCTHIH XYBB]
OHJIOP a4 XOJOOTI0NTOH OaifHa.

Bara xyuuH yaganTail Xailnyyp JKOHIIHBI yypXail
Hb ©OpCAMNH XYAPUHH OHIUIOTT TOXUPCOH
rpaBUTAllUIH OashKyyiIax yilnasap
OaiiryysicHaap OpJl AlIUIJIAITBIH SAUNHH 3aCTHHH
YP alIUr H3MOAIIK, aKIIBIH HIMHD OPOH TOO OMid
60utHO.

©ep X00POHI00 OMp OpIIKUX Oara XYYHH Ya IbIH
XaWIyyp JKOHIIHBI YYpXaWHyya TEXHOJIOTUIHH
TYpUIMAT XWX,  XaMTap4d  TpaBUTAUNH
OaspKyynax yHanBiap 6apux Hb 30XHCTOH Oeree
XOPOHTe OPYYJIAITHIH 3apUIbIl OPOH HYTTHHH
OHIUIOT, 31 OYTdI, JOTHUCTHK, TIIBIPIIX
3apUIbII TOOLOXK Y3COHMH YHJIC3H J193p yypXau
XOOPOH/] OHOBUTOM XyBaapuiax X3p3rTai.
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TOMPHUUH XYJIPI3C I'AH YIHJLJIBOPJI3X TEXHOJOI'MHH CYJIAJITAA

OTronxyyruitn Bonop—Sp}ISHa*, XKanuusnopxwuiin auGasp’

* Hapxanst Temepneruitn Yitnasap XK, Jdapxan-Yyn aitmar, Monron Yic
T Jlapxauwl Temepneruiin Yitiuesp XK, Jlapxan-Yyn aiimar, Monron Yiic

Xypaanzyi—OQOpunH yel TOMPHIIH XyAp33¢ raH
OYTIIIIPXYYH YHIABIPJIX YHIACIH XOEép apra
TeXHOJIOTH 00J10X JOMEH 3YyXHbI 0O0JIOH WIyyX
AHTHAKPYYJIaX TEeXHOJOTHMHI JJIXMIl HHATI
XaMTHIH TYI33M3J1 alMIIax 6aiina. arp apra
TEXHOJIOTHY] Hb OOPHIIH IICOH OHILIOI IIHMHK
yaHap, AaByy OO0JIOH ayTarajrai Taayyaraii
06ree/1 TeXHOJOTMiiH JUCHIH COHIOJT Hb
TOMPHIIH XYApPHIH 00JIOBCPYYJAJITBIH LIMHK
YyaHap, TeXHUK TeXHOJIOTHIH 60PHUIiH OHILIOT, Oyc
HYTTHIfH cyypb 13/ OYTHMIH XOI:KWJ, XOPOHI0
OpYYyJIaJT, JAUIH 3acTHIfH YpP 6reex 33priic
xamaapna. HUiima anp apra TexHoJIOTH Hb MaHaii
TOMPHIH XYApPHMHH IIMHK YaHAp, TEXHHUK
TeXHOJIOTHITH OHILIOr, Oyc HYTTHHH Ccyypb 131
OyTd1, YHJABIPJIIMIAH DJIMIH 3acruiiH  Yyp
alIrMiiH XyBbJ WYY 00JOMIKTOH 00/10XBIT H3IH
XapyyJaxajJg 3HIXYY OrYYJIJIHHAH ToJ 30pHIIro
OPUINHO.

I. OPLINJI X3C2T"

XYH TOPONXTOHMH TYYXdHJ OJJCOH XaMIHUilH
opTHUIl TeMep onasopoop MDO 4000 xunuitn
TIpTIX 3pTHUH Erunrtuiin Fe-Ni conupoop xuitcon
3JUIAIIANAT TOOIIOT. TOMpPUNH XyAPI3C TOMPHUIT aHX
X3333, XaaHa XaWK AX3JICOHUUT XAIDK MIIIXTYH 4
MD36 2000 XUTHHH CYYTU3dp TOMPHHT XYAPIIC Hb
I'pexasc axidH DHATXIr XypTaid, Oyp Mapraantai
Caxap opuMbIH AQPUKT XalIyyiDK 3X3JCIOH TIK
y3mor. Yinmaap maxan tempuiir (C aryynara main
6ara) MO 1000 >xunmuifH yeac M319X 00JICOHOOD
TYYHUH TapxajaTaap TOMep 33BCOTHMHH  yeHir
TOMITIACHH Oaiina [1]. MeH nyHman 3yyHBI yen
EBporion myTraman IMpAIMUAT  IIMHTOPYYJISH
HYYPCTOPOIYMHI Hb MCIIAYYJIPH MaxaH TOMpPHUUr
raprax apmar Oaix33. Daraap OyX mporeccT Toi
TYJIIPAP MOIHBI HYYPCHUT ammurianar Oaiicad [1]
GaitHa .

TempuiiH Xyznpa3c TOMpPUNI Xaillax 30puyJantrai
XaMTHHH aHXHBI 3YyXBIT OJIOOMEpBIH 3YyyX TI3J3T
Oaiican Oa maBap TOOCTOOP OPK XHUUCIH JI0OPOO
amTail, Xaxyy Tajlaacaa araapaap YJIIJIIdH
xeepermuer OONXH XHHNTIUH 3yyx Oaibkdd. Wiim
3yyXaHj TOMPHUIH XYIpUHUr Xailyynax XxaHraiarrai
OHJIOp TEMIIepaTypHIT YYCTK Yaanarryii Oalicanaac
XalJIMarKcaH TOMep Hb laapTairaa XoJIUJJACOH HYyX
CYBIPX3IT Macc rapd HpIdT OaiicaH Tyl JaBTax
OosioBCcpyynax 3amMaap MaxaH TeMmep OoJroH
XyBuprazaar 6aix [1].

MDO 5-p 3yyHa xamaaparjgax LyTramaia LIHpIM
Xsaragaac oo Oadican 14 MD 1-p 3yyHBI yen
XaMTUHH aHXHBI JJOMEH 3YYXBIT XIPITIIK IXIJICOH
6a ynaMmaap AyHAan 3YYHBI JXd3H Yen OapyyH[I
HABTIPCOH [2] rak Taamarianar. Epenxuiinee 60mxu
XUHALTIH OJIOOMEPBIH 3YyX Hb OOJOBCPOHTYH OOJIK
caibkupcaap JOMEH 3yyXaap COJIMTACOH TI'3XK Y3IAT
OaifHa. JloMeH 3yyX Hb JIDIIXHHA HHWTAI TapxcaHaap

X0XHMM Hb 15-p 3yyHBI cyymusp benbrua tapxakx,
ynMaap AHrmua 1491 oH XOPIMIdIARK DXAIICHH
Gaitna [2]. AHrimiH 30XHMOH OyTI3r4 AOpaxam
Japou 1709 onxg MOJHBI HYYPCHHI KOKCOOp aHX
aM)KIITTAll OpIlyyJicaHaap JOMEH 3YyyXaHI aXwuIl
rapu, ymmaap 1828 onng IloTnaHabiH 30XHOH
6yTaary XKeitme belimonT Helincon xamyyH araapsir
3yyXaH] aluriax 60JICOHOOP MPONECCHIH YP allIur
HOMOTJICOH [2] GaitHa.

Omooroop amuriargax Oailraa JOJIXUAH XaMTHHAH
ToM noMeH 3yyXx Hb BHCY-piH [Tocko xoMmaHuitH
6000 m® Garraamxraii joMeH 3yyx Oaiiraa Gereen
K 5.65 cas  TH WIMHIOH MIMPAM  YHIABIPIIX
xyuuH uvanantaii [2]. Casxan Wranuitn [lanuenu
Kopyc xommann OXY-siH CeBepcTanb KOMITAHHHH
UeponoBuubiH yinaBspuiiH Ne5 nomeH 3yyXbIr
COPII3H JOTOPJIOX TI3IP33T XHHCOH Oa yr Tecen
XIPATKIK IyycCaHBl apaa 3yyXHBI 3331XYyH 6117
M Xypax Tyn [3] MoaxuiiH XaMrHiiH TOM JIOMEH
3yyXaHJl TOOLOT/IOX oM Oaiina. OpunH yea JIOMeH
3YyXHBI apraap J3JIXuitH HUAT ranruiia 70.8% (1.87
TpOYM TH) YHIABapikK Oaiiraa [4] Hb 2HOY apra
TEXHOJIOTH OJ00T XYPT3JI FaHTMUH YHIIBIPIIIMIH
JlaBaMraiiyiax TEeXHOJOTH X3B33p Oaifraar xapyyik

Oaiiraa Oereej JOMEH 3yyxX HB ymaMm Oyp
00JIOBCPOHTYH OOJIK HPCOH.
Tempuiin XY IpUUr myynz aHTMKpPYyJIax

TEXHOJIOTUIH XOrkuiI Hb 1960 oHOOC XTOi1 Ooreen
XaMIMMH aHX XY4YMH 4Yajajl, XOepeHre OpyyJaiT
Oararaif, VHIIOBIPIDIMNHH 3apIUIBIH XYBBA ITOMEH
3YYXBIT OpJIOX 30PHITO0P XODKIDK IXJICIH OaiiHa.
Ilyyn aHrmxpyyiacas TOMpPUIH YUIABIPUNH YHICIH
JIaByy TaJl Hb MOAYJIUNH XY4YMH 4ajajl 6Cex HUPCOH,
SHEPruiH 3apuyyjanT wWwiyy Oara, XOpT XHWHH
srapyynant 6ara (sanrysia CO»), OJIOH TepJnitH
AHTIDKPYYJIArd aluriax 00JIOMKTOMH [ 5] 39parTaii Hb
X0JIO0O0TOH.

[yyn aHruxpyyJiax TEXHOJIOTMIH POLIECC AT Hb
Xopropk Oyroy Oyxan Xyapuiir Hyypc OosoH
aHTWKpYyyJlard  XWWH TyclamxkTailraap XuUMHUNH
YPBaJbIH Yp AYHI XYUHITOPOIr4eec Hb aHTHKPYYJIDK
TYYH 13X Fe aryynarsir HOMAAYYIDXHHT X3II0T.
WHracH?p TyXailH TE€XHOJOIH, TOMPUNHH XYIPUIH
TYYXui  SOMHH  yaHapaac — Xamaapd — ILIyyn
anrmwkpyyncad temep (IHAT) mox Fe aryynra 87-
93% xypmor Oaiina. [llyyx aHrmxpyynax npouecchir
YHJICOHIDD XUH OOJIOH HYYPCOHM CYypHIICaH Ik 2
aHruiar 0a mpouecc Hb Tycrail 3yyXaHa TOMpPHUIH
Xailax TeMmmeparypaac JI0OII TeMIeparyp Oyroy
800-1200 °C temnepaTypt siBargaar [6].

Jpixuiin myyz AHTWKPYYJICaH TOMPUIH
YHIIBOPIIDIMMH TOO XOMIKI) TacpalTryd eceH
HAMAIICH3p upcaH Oereen 2019 onx 2018 oHBIXOOC
7.3%-nap HoMaTIPXK 108 cas TH-1 XypcaH OaiiHa.
Tyxaiin0an IPIXUAH Myy1 aHTHKPYYICaH TOMPHIAH
yinBapiaa 2015 onooc xoiin HUHT 35.5 cast TH-00p
Oyroy Gapar 49%-uap eceen Gaitna [6].
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2019 oHA MAIXWIH IIyyx aHTUPXKYYJCaH TOMPUNH
60.5%-miir Mmunapekc TexHonoruop, 13.2%-miir
Xumn/OHepKupoH, 24%-UHr 3prax XOOJOUT 3yyX
0OJOH  HYYPCPHI  CYYpPHWJICAaH  TEXHOJIOTHOP
YHIIBAIpIICOH OaiiHa. DIranp TEXHOJOTHOC 3Prax
XOOJIOWT 3YyXHBI TEXHOJIOTHHT Oara XY4uH 4Yajjiaac
9XJI3H TOM XYYMH YaJaiTail YWIIBIPYY allUTiIax
Oaiiraa 6a uxsux HH 40,000-1,500,000 TH/ XKW XYIUH
yanantaii BHOY, OmMuen Acdpukuiin yinaespyyx
Oaitna [6].

Dprax X00JOUT 3yyXHbI TEXHOJOTHHT aHX 1964 oHf
Kanan yncein Cruiin xommnanu, Jlypru, PemyOmunk
Crmitn  xkommanu OomoH  Hodimmonan  JImiig
Kopropamu XxamTpaHn 0osoBcpyyJiican 6ereen SL/RN
TEXHOJIOTH 'K HIPJIDX OOJICOH. DHD TEXHOJOTH Hb
HYYPC3H 133D CyypuJICaH TOMPUNH XYAPUUT HIyy[l
AHTIKPYYJIaX TEXHOJOTH 0ereen Xuill CyypuicaH
TEXHOJIOTHIH Japaa XaMIHiH ©pTreH alluriiariax
Oaifraa TeXHOJIOTH oM [6].

II. ZOMEH 3V VYXHbI TEXHOJIOT'U BA IIVY ]|
AHI'MXPYYJIAX TEXHOJIOI'

OpumH yen TaHr JOMEH 3YyXHBI apraap XyIdp,
aprajpk, XOpProJDKOOC JCB3J1 LAXWAraaH HyMaH
3yyXHBl apraap xasraail TemMep OOJIOH IIyyn
AHTIDKPYYJICAH TOMpeec YWIIBIpIK OaiiHa. DHO
apra TeXHOJIOTHYJ Hb OPYMH Ye/I XIPITIdK Oaliraa
TaH raprad aBax YHAC3H XOEp apra oM.

/%
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3ypar 1. 'an yHJABIPJIIX YHACIH apra TexXHoJI0rH

JloMeH 3yyXHBI YHACSH TYYXHUH 3193p OYX31T XYIdp,
apraJpk OOJIOH XOPTOJDKMHUT ammriazgar. JlomeH
3yyXaHJ alluriax XOProJLKUMH maapanara Hb Fe
aryynara >63%, S aryynra <0.1%, P aryynra <0.05%
Oaiix 0a XOOCOH Uynyyilar aiab Ooyiox Oarartai,
MIHPXATINI Hb 9-16 MM GaitHa. Tycnax Tyyxuit 5133p
KOKC, HyHTar HYYpC, LLIOXOHH 4yJyyr amuriasa [7].
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JloMeH 3yyxHBl @KWUIaX 3apuydM Hb TOMPUNH
XYOpUHH TYYXuid samir (OyXdanl XyIdp, aprajnk,
XOProjpK) KOKC OOJIOH IIOXOWH YyNnyyTall XOJBK,
060Cc0o0 IOOHOIT 3yyX 0O0J0X AOMEH 3YYXHBI I33[
X9CT33p auaajaH 3yyXHbl OO X3CT33C XallyyH araap
0O0JIOH KOKC, HYHTar HYYPC33p YJI3II3H Xalnyyink
LNIMHMH IIUPAM TapraH aeaxajJ opiijgor. MeH
XalyyH araapeir 3% Xy4miTeperueep Oaskyyaax
YIaIrax 00HO. ['apraH aBcaH IIWHTYH MIMPIMUKNT
MHKCep Oyroy Tycraii 3eeBepiIexX TeXeepeMKHI
IOYJI3H aBY KOHBEPTEPBHIH 3YyXaHJ rHe. YiMmaap
KOHBEPTEPBIH  3yyXaHJ  [IMHIOH  LIMPMUIT
XY4HIITOpPOr4eep OOJIOBCPYYIDK I'aH rapraH aBHa [7].

JloMeH 3yyxHbl YWIIBIPIIUMH YHAC3H TOHOT
TOXOOPOMXK Hb Japaax mwk Oypadmdac OypmHd [7].
Yyun:

- 3yyXHBI ayaajax CUCTEM;

- 3yyXHBI CUCTEM;

- Araap xanaax pekyneparop;

- 3yyXHBI XOpPTOITHIH CHCTEM;

- IIlaap GonmoBcpyynax CHCTEM;

- VYTaaHbl IPBIPLIYYIIX CHCTEM;

- IHupsm nyrrax MauuH;

- IluaraH mupaM 300BOPIOX TOXOOPOMK
(MHKCep 3CBAII MIAaHATAHBI TIPTIHIDP);

- bycag;
YHACOH TOHOT
jJarajiax Tycllax TOHOT

Texeepemxeec raaHa Oycan
TOXOOPOMKYYA MEH

maapaarataii 0oaHO. MeH JOMEH 3yyxaHn
YII3ITAITIH/ alInuriax HyHTar HYYpCHHUT
maapjyiara  XaHracaH —IIUPXATIDITIH  O0Nrox

O0JIOBCPYYMaxplH TyNJ HYYpPC OyTiax, MIUTIIHX
TOXOOPOMK CYYpUIIyylax Iaapaiararai 6osHo [7].

JloMeH 3yyXHbl YWIAB3PISAA Japaax HAMOIT
YHIIBIPIAIHANRH HATK XICTYYA Iaapiaratail 60Ho

[7]. Yyun:
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- Apramk/XoproxJIMHH YHIABIP;

- Tyyxuii 51 Oyysrax TepMuHa;

- Hyypc 6omoBcpyynax xacar;

- Koxkcsn yitnasap;

- Xyuwireperd 0a ImaxcaH XHiH CTaHII,

- Hacoc crani;

- Iaap Gytmax x3car;

- bycan;
Jomen 3yyxaHI Xydwireperdeep OaspKyyscaH
araapaap YJI3Ir3X TOXHOJIONA XYYHJITOPOTdUITH
X9parmed Omid Oonmox Oa YYHMHI XaHTaxbIH Ty
XYYHITOPOTYHAH CTaHI] Oaiix Iraapmiararail. MeH

KOHBEPTEPBIH 3yyXaH/ XyUHITOPOrdeep yaddJraxd1
XY4IHITOperd maapziaraTai [7].

JloMeH 3yyxHBl YHIABIpIAA Hb XapbLAHTyHraap
DAXWITaaH JpYMM XYYHHUHA 3apIiyyianT OaraTaid,
DAXWITaaHbl YaJJIbIH 3X YYCcBIp Oara maapimar.
Tyxaiinban | TH IMHISH MDIUPAIMA I[aXUITAaHBI
3apuyyrnant 35-60 kBt nar/TH opuum Oaiigar [7].

Mamnaiin OalfranuitH Xuil OalXryl Tyn XaMruiH
TOXMPOMKTOH MIyyA aHTIKpYyyJlaX TEXHOJOIM Hb

HYYPCOHA CYypWICaH »3pIdX XOOJOUT 3YyXHbI
TexHosoru oM. Hyypeuiir xuibkyymx caifn
YaHapbIH HYYPCHUI Xuil rapras aB4
AHTIDKPYYJANTBIT  SIByyngar  ©0Co00  3YyXHBI

TEeXHONOTH Oaik 000X Y XepeHre OpyyiaiT
XapbLAHI'yd OHIepPTIH Tyl 3HI yI TEXHOJOTMWUI
Tayaap aB4 y333Tyi OpXHUCOH OOJHO.
OpunH yen muxuit 133p 200 rapyi 3prax X0O0JIOHT
3yyX axwiax OalraaruitH uxsHX Hb BHOVY-&
6aiina. Ynamkmanr SL/RN TexHONOTH HB 36BX6H
OYX3J1 TOMPHHH XYIPP 3CB3JT XOPTOJDKHUHT TYYXHUI
9/193p amMWINIajar, HyHTar JCB3I  OaspKMabIr
ammriax Oonomxryil Oaiican. Heree Tamaacaa
yaHap cadTaii Oyxdn XyAdp XOBOp, YHOITOM,
XOPTOJDKJIOX IIPOIECC Hb ©pTer 3apial eHIepTIH
6arimar. Uitma OyToTek KOMIIAHH Hb XOPTOJDKHUIH
YPRAUMIIAH XaTyypyyJidax JaMyJIarbll CTaHIapT
SL/RN TeXHONOTMHH 3prax XOOJOWT 3yyxTaii
XOCIyyJIaH SL/RN-Xtra TEXHOJIOTHHAT
6onoBcpyyncan. SL/RN-Xtra TeXHOIIOTH Hb HyHTar
Xymap OoJoH OasyKMaibIr OONOBCPYYIDK YaHAPBIH
mraapJyiara XaHracaH IIyyJ aHTHDKPYYJICaH TeMep
YHIIBIPIIX OOJOMIKHUT OJTOCOH. DHI TEXHOJIOTH
Hb YJaMKJIAIT apraacaa jJapaax JAaByy Tairtai [6].
Yynn:
- Hynrtar xymp 6onoH OaspkManbIr TYYXHiH
)i 6onron aluriacanaap yya
AHTIDKPYYJICAH TOMPUNH YHIABIPIIUNAH
epTer 3apJIbIT OyypyyJicaH;
- Oprax XOOJOHT 3yyXHBl XasArjal XuilH
IyJNaaHbIl TYYXHHA XOPrOJDKMHT XaTaax,
XaTyypyyJaxaJ alluriacaH;

- XalyyH XOprojbkoop 3prax — XOOJOUT
3YYXBIT TIKIICIHIIP DHEPTHUUT XOIMHIK,
AHTYDKPYYIIAITaH]T opox Xyramaar

ypTacraH, 3yyXHbl OYT93MKHHT 6CrOCOH;

- XOproykuiH AamMXkJIarblH XYYUH YaJJibIl
3pIaX XOOJOUT 3yyXTall ysuayyJcaHaap
YIaMKJIANT  XOPTOJDKUUH  YHIABIpUNH
HAIMAJT XOPOHI'® OPYYJNAIThII XOMHICIH;

DXJP3/1 CaiflH HyHTarjacad Xyadp 3CBAJ OasKMambIr
OCHTOHHUTHIH IIaBapTall XOJIbXK XOPTOJDKIOX TaBarT

erex 0a ycaap WIYPIIMH TYYXUH XOPTOJDK TrapraH
aBHa. J[apaa Hb MIUTTIYYP33p OpyyNaH, TOTWIOH 9-
16 MM OUaMeTpTdi TYYXHid XOPTOJDKUUT SUITaH aB4
ypbIUMJIAaH  XaTyypyyJlax  Jamxijiarajg  erHe.
VYpbauunan xartyypyyiax Aamkiara Id33p TYYXui
XOPTOJDK Hb 3PIIX XOOJOUT 3yyXHBI Xasrjan XuiH
oylaaHaap XajDK XaTyypHa. YT Jamkiara Jop
XOProjDK Hb XaTyypcaHBI Japaa X34 X33H Oycuir
JaM>KWH XaTax, YMIT Hb 3ailfyyjiarjad xajaarjaHa

[6].
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VYpeaunnaH —XaTyypyyslax Jamkiaraac rapcas
XallyyH XOPTOJDKUHIT IIyyA 3pIraX XOOJIOHT 3yyXaH[
erex 0a xajlaajJTaHJ allWIJIArJCcaH Xasraal XUd Hb
TOOCHOOCOO 1L[3BIPIAIAH araapt XasrjaHa. XalyyH
XOPTOJDKTOW XaMT HYYpC OOJIOH JIOJIOMMT, HYYPCHHI
YaphIT PIrIX XOONOWUT 3yyXaH] adaanax Oa XalyyH
araapblH 3CpaT ypCcran HYYPCHHUH 3T IOMXHUHA 60a1c
HYYPCH?3C 3aiinyynaraaHa. HyypcHuil npriopmxuit
X3CTMHH LIaTtanTaap 3prdoX  XOOJOUT  3yyXHbI
TeMIepaTyp 6Cexx TOMPUIH XYAPUNT aHTIDKPYyIax
TeMIepaTypT XypH? [6].

Xymp mx TempuitH ucanyyx Hb 950-1050 oC
TEMIIEPaTypT aHTYKPAX YeA 3yyXaH[ aHTIKpPYyyJax
mponecc OONOH XHIKYYJISTd TIPOIECC SBaraaHa.
TeBuitH mataaryyp Hb aHXHBl  XaJjlaaJTaHI
X9PArarapx 0a NpoLEecCHIH SBLAA araap erHe. MeH
MIPOLIECCHIT OHOBYTOHM SIBYyJaXblH TYJJ TOAOPXOMH
LIMPX3TII OYXUil HYYPCISP 3yyXHBI rapax X3COIT
HOMXK YIIIIJr3K orHe [6].

XayyH XOprojik Oyroy IIyyJ aHTHKPYYJICAaH TOMOP
Hb 3prax xepryypT <120 °C pmoom Ttemmeparypt
XOp4 COpPOH30H cemaparopt o4HO. COpOH30H
cemaparopT IIyyJ aHTHXpYYyJCaH TeMep Hb
COpPOH30H 0yC XOJIBII00COO sUrargana [6].

XapuH 3prax XOOJIONT 3yyXHbl yTaaHbl XUH Hb
LIaTaalIThIH Jlapaax LaMxarT o4ux 0a 3apuM Hb
YPBAUMWIAH XaTyypyyJax Jamkiara pyy YJIJIC3H Hb
XasTaan XuiH OOMIepT OYMH YCHIT XajaaxK, 3pUuM
XYd raprat aBax 30pHyJanTrail yyp 60irono. Yypsir
[aallyj HaXWIraaH 3p4uM XYd rapraH aBax 3CBOI
XaJaanTaH] XdparidX 0a yTaaHbl XWHH TOOC Hb
HaxXWiraal CTaTUCTUK  TyHraaryypaap  Opx
TOOCHOOCOO LIPBIPJIATIIPH araapt xasraaHa [6].
Ilyyn aHrwkpyyican TOMpPHUHH YHIABp Hb
YHICOH/IP? Aapaax OypaIdXYYH X3CT33C TOTTOHO
[6]. Yyuna:

- Tewmep 3am, aunx Oyyarax TepMUHAT,

177



Dpoam wundcunessnutl 48 dyeaap baea xypan

- Tyyxwii >amiin Tanbai;

- Hyypc 6omnoscpyynax xacar;

- Kongeiiepsis cuctem;

- Tyyxwii a1 xaaranax OYHKEPBIH CHCTEM;
- XOproykiox X3car;

- YpbaumiaH XaTyypyyJax X3car;
- Dprax X00JOHUT 3yyX;

- Oprax Xepryyp;

- Ycad can, jamxar;

- CopoH30H cenapaTop;

- bymarmxyysuit OyHkep;

- Xagrman XuWH IlaMmxar;

- VYraa/xasrgan XMilH CUCTEM;

-  MuHM 1axuiraaH CTaHII
YHIIBIPIDX TOXHOJIOIN);

(maxunraaxn

11I. MUHHM JOMEH 3YVYXHbI TEXHOJIOI MI1H
JABYY TAJI

“YVyn yypxai, METaJTypruiH LIOTTION00p

Oaifryynax” TOCIHHT aM)KHITTal X3PATKYYIIXUHH

TynI aAapaax 2 TEXHOJOTHHT aB4 Y39H DIICHIAH

COHTOJNITBIT  XUMXK X3PArXKYYJdX IIaapjuiaratai
6omoo GaitHa. YYHI:

- Iyyn aHTMKPYYJICaH TOMPHIHH
TEXHOJIOTU]L CyypHiIcaH TaHTUHH
YHIBIpUitH 1oT1000p Oalryynax;

- MwuHEH OOMEH 3yyXHBl  TEXHOJIOTH[

CYypWICaH IIHMH? TaHTMWH YWIABIpUNH
nornondop Oairyynax;

1-p xycHarr
TexHOJI0ruiitH XapbuyyJajat
Yiiaasap
Ne Oaiiryymax JaByy Tan Cya Tan
XyBHJI16ap
-Llaxunraan
XaHTaM>KHUIHH
Yajal ux
-Tecen
XIPITKYYIIX
- Yiinasapuitn Xyrauaa ypTt
T23Y, BOHHY, Xepotire
JIU3aiH XMATACOH OpyYIaNT 1X
Llyyn i }HAT'“F{H -IIAT naxs 19x Fe
AHTHKPYYITaxX YHIUIBOPHIH aryysira 6ara

TeXHOJIOTH Oyxuit
TaHTHUH YHIABID

Tanbaiin HHXeHep
TeO0JIOTHIHH
cyaairaa
XUHUTICOH

-ByTasrapxyynmit
epTer 3apaai
eHJIep

-I"a3ap 3335MHUMHAT

-Ilupam n3x Fe
aryyJira eHziep

- Jlpnxuiin > Y
Gatnarjacan HIHAIROTYH
TEXHOJIOTH -Temep 3am,
T33BPUIH
acyyJuIBIT
MUHA3rYH
-llaxunraanst
3apIyysaiT eHjaep
-Jlpnxuiin
Gatnaracan
TEXHOJIOTH -Yiinasapuiin
T33Y, BOHHY,
-Ilaxunraan .
o J3aiH
XaHTaM)KHUHH V-
Munu nomen yanan Gara Aory!
3yyXHbI -I"a3ap 333MHuMHAT
2. Yy . | -Tecen 3ap 9393
TEXHOJIOTH OYyXuit MIHHAATYH
TaHTUIH YHIIBID XOpOTIKYYIOX
Xyrauaa 60ruHO -Temep 3am,
TIIBPHUHH
-XepeHre P
acyyJuIBIT
opyysnant 6ara 2 .
MHAAArYH
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Yiiaasap
Ne faiiryyiax JlaByy Tan Cya Tan
XyBHJI6ap
-ByTIsrmaxyynuit

epTer 3apjan Oara

-llaxunraanst
3apiyysant 6ara

Iospx  XapbllyynanTaac XxapaxaJl MHHH JOMEH
3YYXHBl YVHNIBIp OYXui TaHTWiH YHIABIpUIH
XyBHJIOAp Hb WITYY AaBYy TajiTail 00J0X Hb Xapariax
OaitHa. XyBUJIOApbIH CyJI TaJbIH XyBbJ YHIIBIPHIH
T33Y, BOHHY, HapuiiBunican nu3aiiH XUAT133ryi
GaiiHa.

IV. TOCJIMUT X3PAIKYYJIDXD TYJITAPAX
SPC/I3JI BA TOPOOC ABAX JIDMXKJIDI!

MuHU J0MeH 3yyx OyXWil TaHTMiH YHIABIpUIH

TOCIUIT  XAPADKYYIPXdA  Japaax ToJ  3PCIAI
TynrapHa. YYHA:
- Xyramaasmaa aMXHUXTYH 00J10X;
- bymormxyyH»s  Oopiyymk  gamaxryid
Oaiix;

Tecnuir X3parKyyidxd]1 ToJl Hb TOMOP 3aM, TIIBIP
JIOKUCTUKHNH acyy UTBIT MIHHAIK YadaxTyi Xyramaa
anmgax spcadn OaiHa. DHY acyyUIBIT HIMHICIHIIP
YHIIBIpUIH Oalpmmn Tomopxod Oomk  Oycan
TOIIOBIIONT, WH)XEHEp TEOJIOTH, THIPOTEOJIOTH,
TO3Y, BOHHY 33par Oyx cygairaanbl axiyyn
XUUTIPHD.

HormonGop yinaBIpuitH raH OYTIITIIXYYH Hb
APy  Oopiormoxryi  Oaidx  apcan  Oaibk
6omoxo00p OaiiHa. Oepeep X303 WK TOCTIH 06p
TaHTUHH YHJIIBIPYYA HOTJCOH OOIJIOTOTYHII3p
oHOOp Oapurgax, OyTIIrAdXYYHUl OopyynantaH
I93p Tepeec  OOAJIOroop JIMXKHUXTYH  Oaiix
TOXMOJIAON INWMHD  YHIABIp — OYTISrIpXYYH??
Oopiyynaxaa XyHIpITOSH OODK  yiMaap  yiHI
@KWIUIaraaraa 30rcooxol 4 Xypd 0on30Imry.

Muan goMeH 3yyX Oyxwid INHH® TaHTWHAH
YHIIBOPUIH — TOCHMHT  XIPIIKYYJIdIXdI  Tepeec
Japaax ASMOKJIAT Maapanaratail. Y yHI:

- Bymsrmxyynuit 6opmyymnant

- Temep 3am, T39B3p JIOKUCTUK

- T'azap ’3sMmmn

- Bonoscon xyunn
OHzep YHITOH Tyclax TYYXHHA D3I, COIOITHIAT

HMIOPTOOP aBY XIPITIIAT XYUMH Yajgayn OaraTait
JOTOOABIH  sAMap 4  YHIABIPIMIMHH — XYBbJ
OyTasrmexyyHuit eprer 3apnan BHXAVY-piH xyunn
yajgan eHAepTIH YUIABIPIIIAC XapbLAHTyH WIyy
Oaiizar.

Witmp mmH> YHIABSPUHH TaH OYTIIIIXYYH HB
HpPI3AYHI AOTOOABIH 3aX 3331 AP acyydanryi
Goproranor 6aifiX HOXLUOIMHT Tepeec Xyyib, 3pX
3yHH  3oxuiyynaiaraap — OOAJIOroop  JIBMXKHH
OYpIOyy/DK erex 3aiimmryd maapaiarataid OaifHa.
TyyHwdH yiacaac HITACOH  OOMIOro0Op  IMIMHD
TaHTUHH YHIIBIPYYAUMH TOCIUIH TOOT XsA3raapiax,
30XHMIyyJIaX, XY9UH YaJUIBIT 36B TOIOBIOX X3PIITai
OaitHa.

Tecnuiir x3parkyymdxsg Huidt 1.7-1.9 cas TH
TYYXHH 37 MaTepHual, OyT33rIdXYYHUHUT TIIBIPIIX
maapasiara yycHs. MiiM XaMK3sHUM ayaa 3prainTHir
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onooruitH JlapxaH-2 epTeeHHl cajlaa TOMOP 3aMbIH
XYYHMH YaJaj, BarOH XaHTraMK XaHTaX TUHUIIXTYH.
ormonbop yinaB3p Oalryynaxaap TeJIOBIOCOH
ra3ap Hb yI cajlaa TOMep 3aMbIH XY4HH Yajaai, Oycasn
X axyWH HAMKUJ rasap ONroAT XUITACOH, raszap
93IMIUTMHH acyynail MUHIATAAIYH Oaiiraa 33par
acyyzasaac 00JDK YHIBAp Oalryyinaxay XyYHIpIJIUir
yycraan OaiiHa. MM TOCIUHAH TOMep 3aM, TIIBIP
JIO)KUCTUKUNH acyyblr  JlapxaH-Yyn almart
OGapurgaxxk Oaiiraa appC MMHUPHUHA YHIIBIPHUIH
IOTIIOJIOOPTON XaMT MIMHAIX OOJOMMKHUHUT CyIainK
MIMABIPIIIX IIaap iaratail Oaiua.

MeH mI9px TeMep 3aM, TIIBIP JOKUCTHKHIH
acyyIUIbIT X3PXdH IIHIABIPIAXI3C IIANTraancaH
razap 333MUUIMHH SPXUUT OJT0X TOPeecC TOCIHMr
JBMKHX IIaapajgaraTai.

WpoonyiiH muH? 1IOTHONOOp YHIABIPT aKMIUIax
HapuiiH  MOPrKIUWH ~ WHXKEHEP, TEXHUKUWUH
QXITINI XOMOJIMOPHIH 3aX 33371 J33p Oalxryi
OaitHa. Miima 9H? acyyIUIBIT 0JIO0OHOOC aHXaapd apra
XIMXKID aBax Xdpormii OaliHa. Oepeep X303
UPI3YHH IIMHD YIABIPT Inaapjasararaii Oaiiraa
HapuilH  MIPIAJIMIAH  UHXKEHEep, TEeXHUKHIH
QKWIYHIBIT 03TIIX3 Tepeec 00IOroop AIMIKIAT
Y3YYPX  XOparmil OaifHa. DHY Hb  OJOOTHIH
YHILAB3pUIH 60JI0BCOH XYYIHHT ramaanay
MIPI3UIYYI3X OOJOH WIMHIIpP OOJIOBCOH XYUIMHT
CHUCTEMTINUI33p O3IITIIK 3XJIFX aCyynal oM.

JIYTHDJIT

Cypanraansl  axJlaac  LIyyJ — aHTIDKpyyJax
TEXHOJIOTHOP TaHTWHH YWIABIPUHH LOTHOJIOOP
Gaiiryynax TOXHOJJIONA Japaax IYTHIITHNT XHIK
OaitHa. YyHI:

1. Ulyyn amrmxkpyyncan Temep m3x Fe aryynra
MaHai TOXUOJAOJ] IIUPIMIIC Oara;

2. Ilyyn  aHrmxpyyjcaH  TOMpHUIr  3aaBai
LAXWIraaH HyMaH 3YyyXaHa XallyyJDk TaH
YIIABIPIIIX TYJ MAXUITaaHbl YaJJIBIH 3X YYCBAD,
LAXUITaaH 3apiyyaanT eHIepTai;

3. Jo9px ImIanTraaHaap LAXWiIraaH XaHTaM>KUNHH
acyyIbIl  IOUIIBX3J  XOpeHre  OpyyJaiT
OHIIepTHH, Xyrauaa angax 3pcIdIITiH;

4. llyyn aHrmwkpyyjiacaH TeMep Hb IIHUPIMUIT
00IBOI ©pTET 3apIal HiIYY;

5. TecnuilH HUWT XOpeOHIe® OpPYyJIalTbIH 3apiall
eHJIeD;

WiiMa MUHM TOMEH 3YyXHbI TEXHOJOTHHI LAaIiuj

HApHUHBYIAH CYIJIa)K DHY TEXHOJOTHJ CyypHIICaH

TaHT'MHH YWIOBIPUHAH LOTHOJOOPHIT Oaiiryynax Hb

3YHUTHI MK Y395k OaiiHa.
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MYUI'UA XYI[F!JFIH OPJbIH I'A3PbBIH XOBOP 3JIEMEH]:I/II71H XYJIPUAT
OJIIOTAINUH APTAAP BASIKYYJICAH TYPHIMJITUUH YP IYH

J.2ux6ar', U.9pmmnuam?, E.Maxurcypsr®, I'.3ym3asa’, U. Bonopmaa®
-UHUH -UUH 193C OOJIOBC JIAJIT, HHXKCHCPYIDJIMHMH Cajloa
I2351YTUC-niin I'YYC-uitn Dpaac 6 pyy. P 7 Oap
Email: enkhbat@must.edu.mn

Xypaanzyit- JH3XYY CyaairaaHbl azKJIbIH XYPIIH]
Mywmrua xyaruiin I'XJ-uiin opapiH XyapwuiiH
TOPJYYAMHT cyaaK, XYpP3H XaJHbl XYJAPHIiH
OueTwiiH  XYyApWiAH XUMUIiH ©0a JIpAcHIiH
Halipjareir TOAOPXOWIK, yiaMmaap OasuKyyJax
TYPIIMITBIH  QKJIBIT  TYWIOTIICIH. XyApuiiH
IPACHITH HaHPJIArBIT IIPIAHAH  MHKPOCKOI,
3jekTpoH  Mukpockon (SEM-EDX) 6oJjon
pentren aupdpakromerp (XRD) ammrnan
ToOpXoiljicoH 0a xumuiiH Haipaarsir XRF 0a
ICP-MS-bin apraap SGS  na6oparopua
ToaopxoiayyaaB. '’ XI-uiin xyapuiir 6asukyyaax
JaGoparopuiin Typuniateir I'YYC-uiin Amurt
MAJATMAJBIH  0asLKyyJadaThlH  TeXHOJIOTHiiH
CyAaJIraanHbl 1a00PaTOPHUT IYHIITIIB.

OPIINJI

lazpein  xoBop onement (I'XD) Hb eHaep
TEXHOJIOTUMH aXX YWIABIPUIH YHICOH TYYXHH 31
Gosimor 0a IMPIXUIH X3MXKIIHI APAIT XIPATIRS Hb
yiaM Oyp ©CcoH HAIMAITIIXK OaitHa. J[pmxuitH 3ax 3330171
Ta3pbIH XOBOP AJIEMEHTHHH 0acTHE3WT, MOHAIHT 0Oa
KCEHOTHUM TACOH 3 TOPIUIH OasnKMabIT OOpIyyIK
Oaiiraa 601 Monron opoHz Oadmar ra3pblH XOBOP
JNEMEHTHHH opayyn Oomox Xam3aH Oypromdi,
Mymrua xyaar, Xotrop OonoH JIyruiiH TroJbIH
XYBbJ] Ta3pblH XOBOpP 3JIEMEHT aryyiard XyJApHHH
IPICYYA Hb eep eep OaitHa. XKumm3 Hp Mymrai
XYIATUHH OPIBIH TOJUIOX XYIPUIH 3pA3C Hb alaTHUT
Oaifraa 601 Xam3an OYypragdiH OPIBIHX MUPOXIIOP,
IUPKOH 0a NHMPKOHWN CHINKATyyHd, XOTTOPBIH
OpABIHX amaTtuT Oa Opwuronur, JlyrmitH TOJBIH
OpJBIHX MAapH3HT IIX MIT €6p eep dpAcyyA OaiiHa.
OHaXYy cypanraana Mymrua xygar opAbiH XypaH
XaJHbl XYAPHHH OHMET33C aBcaH JI3KH] XHHUCOH
TYPUIMIT CyaJITaaHbl aKJIBIH 3apUM YP AYHT TYCTaB.

CYIOAITAAHBI APTAUJIAJTL

Mymrua  XyAruiH ~ OpAOJ  TEOJOTHMH  3pai
xairyynbiH axJisr 1983-1984 ong, 1993-1999 onn,
MeH 2007-2009 oHn Tyc Tyc TYHIPTracoH Oanpar.
Tyxaitn opmox Oyit XyapuitH Oueryyn OoJsioH
XYIOpUIH  TepAayyIuilH Tamaap  ADAIPIHIYH
MDA aBaxX 30pWITOOP TEOJOTHHH  3pd37
XaWTyyJblH @XJIbIH TaWJIaHr Cy[jiaxaja TyC OpJoj
Xypan xan, TeswitH Oyc, OHmep aryynraraii Oyc,
TemepTdii Tc3H 4 TON XYOpUHH OMETHHT 0JDK
TOrTOOCOH Oaiina. Cynamraanbl J93K  aBax
3opwiroop Tyc opron 2016-2017 oug xoép

ylaaruiiH X?3pHUilH cyjanraaHbl aKul TYHIDRTIIK
XYAPUNH MIHHXWIT3HUHA OOJIOH TYPIIMITHIH JP9K
aBcad [1].

Xynapuiin  spacuiie  Hadipaareir TV TUC-uitn
I'eonory, yya yypxaiin CypryyauiiH
naboparopuynan IIpIUHH MHUKPOCKOI, 3JIEKTPOH
MHUKPOCKOIT (SEM-EDX) 6oJoH pEeHTTeH
mudpdpakromerp (XRD) ammriian Tomopxoiicon 6a
xuMuitH Haiipiarsir SGS nabopatopun XRF 6a ICP-
MS-b1H apraap TONOPXOUITYYIIK, 3Ir33p
HMIMHKWITHUN Yp IOYHA YHAICIXK (IoTanuitn
TYpPIIMATANT TYHIPTIB [1].

MVYIITUA XYATUANAH TXD-UAH XY IPUAT
®JIOTALIMIH APTAAP BASDKYVJIAX
TEXHOJIOT'MIH TYPLIMITBIH YP IYH

TexHONOrMHH TypIIMAT CyjAairaasjy OMHeroBb
aitmruitn Manpan-OBoo cymana opmux Mymrua
xymar I'XD-uiiH opaplH  XYIpuiH  Omersnc
na0OpaTOpUiH  TYPIIMJIT  CyJaJITaaHbl @XM
TYHIPTrIX29p 250 KT 133K COPBIVIOH COHIOH aBCaH
0ereej1 TyxalH MP2)KHUN XaMTHIH Oara IMIMpX3riIdi
Hb -20MM X 50MM Gonm xamruitH TomM Hb 80MM X
120MM  opunM  XOMXKIITIH  Oalican  Oereej
JabopaTophIH XauapT OyTayypt OyTiax yaup -60Mm
X3MIK?IIT3H OoJITON rap apraap OyrascaH.

CopbIyIoH aBcaH JIIIIKIIC netporpadu,
MUHeparpauiiH IUHKUITZHI A3K COHIOH aBd
Iapaa Hb Xymp O09aTraX  00NoH  OaspKyymax
TEXHOJIOTHIH TYpIIHIT cyaajraaHbl AXKIIBIT
AXIYYJICIH OOIHO.

XYpP?H Xan XYApHUHH OWeTHitH MIKUAT -15MM
XYPTdI XamapT OyTiayypaap OyTiiaH IyHIAXIIaH
XOJIbK, JDKOHCOH XyBaardaap 0aracrax, HAT XOCTHUT
Hb HOOLIOH]I, HOTOO XACTUUT Hb TYPIIHIATAI O3IITIIX
30pWIT00p AAaXHH XalapT OYTIyypT rapax aMcapbir
Hb OaracraH -2.36MM XYPT31 OyTaylK Haallu JaXuH
XOJIBXK XyBaaH Oaracrax 3amaap 3pJACHIH XUMHUAH
0OJOH  TEXHOJOTMHH  TYpIIMAT  CyJaJiraasj
TeJIe6JI6X YaJABapTail 133KUNT COPBLIJIOH aBCaH.

Dpacuiin XUMUIH 00110H 3JEMEHTUIH
MIAHKWITHI,  XYpIH Xaj XyIApuilH OuerwnitH
amaTUT-MarHETUTUHH  XYIPUMH YHACOH  OOJIOH
Jarajngax 3JeMEHTHUHH aryyiarsil  TOJOPXOMIIOX
30pWIT00p OJIOH YJICaJ XYJI39H 36BIIOOPOrICOH
SGS naboparopu O6onon INYTUC. XINYC-uiin
nmabopaTopu] IIHWHXWITIIT XUIITICIH Oereen yp
JIYHT XYCHAT'T33p Y3YY/I3B.

1-p xycHarr
OpacHiiH XUMUIHH IHKIIArIHEH Yp ayH (XRF)
Jp3:xuuii HAp Aryyara, %
AI2O3 As203 BaO CaO Cr203 CuO Fe203 K20 MgO
. <0.01 0.01 0.02 25.24 <0.01 0.03 20.9 0.02 0.04
ANIaTHT-MArHCTHTHIH XY 10p Mn304 | Na20 | P205 | PbO sio2 | so3 | Tio2 | v205 | zno
0.06 0.24 16.56 <0.01 20.19 2.05 0.02 <0.01 0.08
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MuHXUAr3%HUR yp IYHIIIC Y39XI4 aHXAard Xy InpT
P05 16.56%, Fe;O3; 20.9%, SiO2 20.19%, CaO
25.24 % Ttyc Tyc aryynaraax OaiiHa.
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1-p 3ypar: AnatuT-mardeTuTuiin xyapuiin XRD pentren
JHGPAKTOMETPUIH TOOH IIHHKHIIIHUI YP AYH
XypaH xan XyApuitH OuetuiitH mdxuHg [ X3-uitn
0010H Oyca siMap 3pA3C 30HXWDK Oairaar peHTreH
mudpakromerpuiiH (XRD) TOOH HIMHXMITIArIop
tomopxoitmoxoy amatut Caio(PO4)s(OH)2 60.71%,
rérut FeO(OH) 10.71%, xBapn SiO2 9.05% 33par
IPIACYYA 30HXHWIDK, 0ara XaMKI3T33p XIIPHUIH KOHII
Na[AlSi30g],  wmarHetut  FesOy, aHOPTHUT
Ca(AlSi,0s) 39par apacyyn aryynarfgax Oairaa Hb

HMIMHKWITIHUH Yp IYHIIIC Xapargax OaiHa.
Xyapuiin 3pACUNH 6omoH 3JIEMEHTUIH
IWIMHXWIT9HUN Yp AYHI33C Y33X34 XYPAIH XaIHbI
XYIOp Hb amaTUT OOJOH TOMpPHHH 3PAICTIA XaMm
ypray YYCrK TOI'TCOH 0ereej MarHeTUT 3pI3C Hb
ragyypaa HMCOIJDIA OpXK TOMPUHH HCAI Oyloy
réTUTdA  XyBHpPaH XaMT aryyjiarjax OaiiHa.
TempuiiH 3pA3C Hb TOJWIOH amaTUT XOOPOHABIH
3aBcap 3aWT OYYpPraX YYccoH Oaiix 0a 3apum
MAarHeTUTbIH MOXJIOIT alaTUTBIH XKWKHUI TaJICTYY[
aryyniarjgax OaifHa.

JookuHa  XuiicoH MHHEpasorH OOJIOH XUMHIH
MIMHXKWITHUNR  yp  AYHA  YHIICIRH  JIOOPX
OaspKyynaxX  TEXHOJIOTHHH  COHTONTHIT  XHIDK,
TYPIIMITHIT TYHIITIIB.

XYJIPUH HYHTAI'JIAT JAX YAHAPBIT!
TOAOPXOMJIOX TYPHIWIIT

Mymirua Xynar opAbIH XYpaH Xal XyApHiH OueTuitn
HYHTarpax dYaHapbell TOJOPXOWIOX TYPUIMITHIH
QKIBIT sAByylTaxmaa -2.36 MM XypTdn OyTamk,
O3NITIICOH 1PIKHIAC HKOHCOH XyBaardaap XyBaaH
Tyc Oyp IKr mPakx TaciaH aB4 J1abOpaTOPHITH

6embOeitert T33p3M (40 MJI) ammrian HyHTaTJIAITIT
CYHUATrIB. 93k HyHTarnax xyrapaar 30-80 MuHyT
XypTaJ, 10 MUHYTBIH JaBTaM>KTalraap HyHTarjacaH
Oereen xaryy, IIWHTIH, OemOenerHuii xapsljaar
1x1x3 Oaiixaap TOTTMOJ HOXIOJOOp TYPIIHITHIT
sByyiacan. HyHrarnantein xyraraa 6oyox -0.074 mm
aHTMIH aryyjirblH XamaaapibIl Jiapaax rpadukr
XapyyJas.
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HyHTaraajarbis Xyranaa, MUHYyT

2-p 3ypar: Hynrarnaarein xyragaa 6oson -0.074mm anruiin
rapubiH XaMmaapaJ

Hynrarnargax 4aHapeil TOLOPXOMIOX TYPLIUITAH[
HyHTarjacaH 193kH33¢ -0.074 MM aHTuifH aryymirsir
60%, 70%, 84% yem Tyc Oyp WXHI HOXLeI,
TEXHOJIOTUIH TOPUMBIH Jaryy (droTamnmap
0aspKyynax TYIIWITBIH QXJIIBIT TYHITIIB.

doTanuifH HOXIOJI:

e bynuHreiH Temnepatyp: 20-23°C

e bBynuure opuns: pH=9-9.3

e @uorauuiiH Xyrauaa: 5 MUHYT

e VYpBaDK XyTrax Xyrauaa: 2 MUHYT
o Hwmmnenepuiin sprant: 2000 spr/muH
YpBajkuiin ropum:

e Ilyrnyynary: TexHUKUIH TOCHBI Xyuui-1000
Ip/TH

e Jlaparu: llluarss mut- 500 rp/TH
e Jlaparu: Kpaxmain- 500 rp/TH
e OpuuH Toxupyynard: TeXHUKHHH cof

2-p XYCHIIT
HyHTariaaraax yaHapsIr TOA0PXOHI0X TYPIIWITHIH YP AYH
-0.074 mm T"apn Aryyara, % ABaurt, %
AHTUIH Bymarmxyyx o - -
aryyara, % % PzOs SIOZ Fe203 PzOs SlOz F9203
- Baspxman 38.99 19.62 14.43 17.72 46.20 27.86 33.05
Xasran 61.01 14.60 23.87 22.93 53.80 72.14 66.95
/mvatr MUBK/
Anxpary 100 16.56 20.19 20.90 100 100 100
Baspxman 51.73 21.56 13.04 14.14 67.35 33.41 35.00
70 Xasrgan 48.27 11.20 27.85 28.14 32.65 66.59 65.00
AHXmarg 100 16.56 20.19 20.90 100 100 100
Baspxman 32.80 20.23 13.32 17.12 40.07 21.64 26.87
84 Xasroan 67.20 14.76 23.54 22.74 59.93 78.36 73.13
Anxparg 100 16.56 20.19 20.90 100 100 100
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3-p 3ypar: HyHTarmajaTeIH XyragaaHaac xaMaapcan
Y3YY/IITYYA

TypumntelH yp JYHI3C XapaxaJ HyHTarjlacaH
OyTarmxyyH 19x -0.074 MM anruite aryynra 60%
yven GaspxmansiH Tapn 38.99%, P20s-19.62%, SiO»-
14.43%, Fe 03-17.72%, P,Os aBant 46.20%; -
0.074mmMm anruitn aryynra 70% yen GaskMalibIH rapit
51.73%, P05-21.56%, Si0,-13.04%, Fe,Os-
14.14%, P,0Os aBant 67.35%; -0.074MM aHrmiign
aryymira 84% yen Oaspkmaibid rapi 32.80%, P>Os-
20.23%, Si0,-13.32%, Fe»03-17.12%, P,Os aBant-
40.07% Oaitna.

[yiteoH GaspKyynax TYPIIMIITBIH aXKIbIT YHIACOH, 3
MIaTHBl  LPBIPIArI’HMN  Quiotauu, 1  IIaTHBI
XSHANTBIH (JIOTAMAH 3a7rail cXxemd3p sBYYJICaH
OGereesn IPBIPIAMHUN  (roTamma  IMyrayynard
ypBaJDK HAMX ereeryil. ®uoTauuMiH TypIIUITBHIH
CXEMMIT 4-p 3yparT y3YYJI9B.

Yuacon gaoranm
doTanUitH HOXIIOJI:

e bynunreiH temnepatyp 20-23°C

e bynuureiH opuun pH=9-9.3

e @norauuii Xyrauaa 5 MUHYT

e VYpBamk XyTrax xyrauaa 2 MUHYT

e Ummnenepwuita sprant: 2000 >pr/mMuH
YpBajukuiin ropum:

e [lyrmyymara — TexuukuifH TocHBI Xxyuma 1500
rp/TH

e Jlapary: lunrsn mmn- 500 rp/TH
e Jlaparu: Kpaxman- 500 rp/TH
e Opuun Toxupyynard- TexHUKUIH cox
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IHBIPJIIrHUI daoranm-1

doTanuiiH HOXIOJI:

e DBymunars temnepatyp 20-23°C

e bBynuurein opuns pH=9-9.3

e ®noTanuii xyramaa 4 MHHYT

e VpBak XyTrax xyramaa 2 MUyHT

e Uwmnenepwuiin aprant: 1700 spr/mMun
YpBamxuiin ropum:

e Jlapary: IHunrsn mun- 250 rp/TH

e Jlaparu: Kpaxmai- 250 rp/TH

e OpuuH Toxupyysard- TeXHUKHIH COJ

IBapadrzuumii dguaoramm-2
dyoTanuiiH HOXIOI:

e bBynunreH temnepatyp 20-23°C

e bynuHreiH opund pH=9-9.3

e ®notanuii xyranaa 4 MUHYT

e VYpBank XyTrax xyrauaa 2 MUyHT

o Uwmmnenepuiin sprant: 1700 spr/mun
YpBajkuiiH ropum:

e Jlaparu: llIuarss mut- 250 Tp/TH

o Jlaparu: Kpaxman- 250 rp/Ta

e OpuuH Toxupyynard- TeXHUKUIH cox

IBB3padr3zumii duioramm-3
doTanuifH HOXIOJI:

e bynunHreiH Temnepatyp 20-23°C

e bBynuursa opuns pH=9-9.3

o @mortanuii Xyramaa 4 MUHYT

e VpBamk XyTrax xyramaa 2 MUyHT

e Uwmnenepwuiin aprant: 1700 spr/mMun
YpBajkuiiH ropum:

e Jlapary: IHunran mun- 250 rp/TH

o Jlaparu: Kpaxman- 250 rp/t

e OpunH Toxupyyiard- TeXHUKHHH COx

XAHAATBIH QuI0oTaAlHU
@1oTalUiH HOXLIOJI:

e bBymnunrea temnepatyp 20-23°C

e bBymunurs opuns pH=9-9.3

e  @morauuit Xyrauaa 4 MUHYT

e VYpBamK XyTrax Xyramaa 2 MHHYT

e Hwmnenepwuiin aprant: 1700 spr/mMun
YpBanmxuiin ropum:

e [Ilyrnyynary — TexnukuiiH TocHbl Xyuun -500
Ip/TH

e Jlaparu: [lluarsn mun- 250 rp/TH
e Jlaparuy: Kpaxmain- 250 rp/TH
e  OpunH Toxupyynard- TeXHUKHHH COx
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Texrmmmion TOCR Xy
1500 rpire

Woerrae wien 500 -p fm
Hpaxwan 500 e
Bynwmmrzn pH -3-9.3

Yuacon daoraun

Texmsmin TOCR Ay
500 rpim

Wnrrae winn 250 g foe
Kpaxwan 250 rp b
Bymumrpm pH -9-9.3

Wrsrse wien 250 rp fre
Hpaxsman 250 rp fne
Bymwrrer pH -3-9.3

Xanaarsin aoTaun

Il3B3pasraonui ¢aoTaus-1

XAnanTeiE Gamsosan XAAraan
Wmrsm woen 250 rp b
Kpaowan 250 rp e

Bymumrson pH -9-9.3 3ascpe GyTIsrasxyys-1

I»e3pasrasumit daoramu-2

Wnrrse win 250 rp d=
Kpaxsan 250 rp drm

3aBcphH GyTISrasxyyH-2

BATAMAT 3ascphi GYTISTmRYYE-3

4-p 3ypar: 3 IaTHBI I3B3PJIAIIITIH IYHLRIH 6asiiKyyJIaX TYPIIMITHIH CXeM

3-p XycHIIT
3 WAaTHBI IPBIPJIIrIITII IYHIIIH 6aszKyyaaX TyPIIHIATBIH YP AYH
Tapn Aryyara,% ABaiart, %
ByTsrmxyys _ .

% PzOs F9203 SlOz PzOs Fe:O; SlOz
Bastxman 31.1 25.57 6.74 8.54 48.01 9.70 13.37
3aBcpbIH O0YTIIIIIXYYH-3 5.6 19.48 18.07 14.05 6.59 4.69 3.96
3aBcpbIH OYTIIIIIXYYH-2 8.9 16.52 22.21 18.03 8.88 9.16 8.09
3aBcpbIH OYTIIOXYYH -1 14.0 13.53 26.88 22.69 11.46 17.46 16.03
XsIHAJITHIH 0asKMaT 17.6 15.42 23.22 21.25 16.39 18.92 18.84
Xasraan 22.8 6.31 37.99 34.62 8.68 40.6 39.71
AHXary xyap 100 16.56 21.59 19.85 100 100 100

TypumtelH Yp AYHA GaspkMmansid rapiy 31.1%, P20s-25.57 %, Si0,-8.54%, Fe 03-6.74%, metamn aBant-
48.01%, 3aBCpbIH OYTIATIIXYYH 3-uitH rapi 5.6%, P20s-19.48 %, Si0,-14.05%, Fe,03-18.07%, 3aBcpbiH
OyTIATIRXYYH 2-uitH rapi 8.9%, P20s5-16.52%, Si0,-18.03%, Fe,03-22.21%, 3aBcpbIH OYTIITIOXYYH- 1 -HifH
rapi 14%, P205-13.53%, Si0,-22.69%, Fe,03-26.88%, xaHanTeiH OaspkMansiH rapi 17.6%, P20s-15.42 %,
Si0,-21.25%, Fe»03-23.22%, xasrmusia Tapi 22.8%, P,0s-6.31 %, Si0,-34.62%, Fe,03-37.99% aryynargaxk
OaifHa.
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16.52

5-p 3ypar: 3 IaTHBI IPBIPJIIIITI I'YHIDIH 0asKyyI1aX TYPIINITHIH TOO-4AHAPBIH CXeM

JIYTHDJIT

Mymrua xyaruitn I'’X9-uiiH o1 XyApuiH 3padc
Hb amaTuT 0a eHJep aryyirataid XyApuitH 0ycaa
MOHAITUT YYCCOH OaliHa.

Cynanraa XuiicaH A39K XYUTIH UCIACHH Oaiiraa
Hb XRD-MifH IMIMHXWITIHIIC Xaparaax OaiHa.
MiiM35¢ OpabIH ralaprbH X3C3I'T TOMPUIH UCHIL
Hb TETUT X31103p33p Oaiiraa 6a ryH pyyras Oywoy
XyBUpaJT 0ara OpPCOH X3CIrTdUW MarHeTUT
x37103p33p Oalx Marajyianrail.

TypmMaATEIH Yp IOYHI33C HyHTarjgaiateiH 70
MHHYT TYHIPTIIX3]] Oyl0y HYHTarJaiTbhlH 33par
Hb -0.074 MM awrmiin aryymra 70% Oaiixan
CyNpajiblH 33p3r XaMIWiH eHaep Oaliraa Hb
xaparjax OaiHa.

basbkyynanTelH =~ TEXHOJOIMMH  TYpLIMJITBIT
rpaBHUTallM, COPOH30H 00JIOH (IOTALMIH apraap
TYWIRTIIX3]T XaMTHIAH CaifH yp AYHT (iIoTanuiiH
TYPIIMITYYA Y3YY/I9B.

QoTaIUIH TYPIIMITHIT YHICHH (oTany 00JI0H
TypBaH MIATHBI IDPBIPIAIIIHUNA  (IoTamuTait
rydpTmxon 16.56%-uitn P205-1 aryynratait
aHxgard  xyapaac 25.57%-umilH  aryynraTaif
OaspKMalt raprat aBcaH 0a anmaTuT-7 aryysariax
Oaiiraa ['XD-uilH HUINO’p HMCIMIH aryynarsir
aIllUIJIaH TOOLOX Y3BAI, oifponmooroop 15%-
nitH ['XD-nitH HANWNOPp WCIWIH aryyiraTai
OaspkMar raprax aBax 00JOMK Xapargax OaitHa.

AIIINTJIACAH HOM, X3BJI2JI

I.2ux6ar, E.Maxurcypsn, UY.Dpmmdmam, [I.3ymasa,
C.Yoibxuncypan (2018): “Mymrna xyaruiis opaemi ['XD-
WAH XYIPUIH TEXHOJOTUIH MHHEPAJOTMHH CyJanraaHsl
3apuM  yp AyH’, VYyn yypxailH canbapslH  3pIdM
LIMHKAITIOHMI 46-p Gara Xypai
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CbUI-250MHA-32 OPMUIH MAIIIVHBI KOMITPECCOPBIH
XOIOJII'YYPUUH XYYPMAI YAJUIBII' HOXOX BOJIOMXKXHNHUH CYJAJIT'AA

Jloxrop (Ph.D) mpodeccop b.2pasmoupuar |, maructp H.Baspsxapran?
YTUC, T'YYC, Dpacuita 60510BCpyynanT HHXEHEPWININIH candap

Xypaanryii: CBII-250MHA-32 MapKUiH
OPMMIIH MAIIMHbI KOMIIPECCOPBIH XO16JITYYPHUIiH
xyypMmar YaAJIbIr HOXOXMIH TyJaa
KOH/JEHCATOPbIH TOXOOPOM:K ALIUIIAX 00JO0MIK,
TYYHUI1 3IMIH 3aCTUiiH YP alITHiiH TOO1[00.

Tyaxyyp yr: XyypMmar 4aJJblH KOMIIEHCAIIH,
KOH/ICHCATOPBIH GaTapeil.

[.OPIIINJI

HyypcHuii  GONOH  XYIpHUHH  WI  yypxXaun
epeMmIeruitH  axnpr OXVY-n  YHIIBIPISTACIH
CBIII-250MHA-32 MapkuiiH epMHUIH MaluHaap
TYHIPTMK  HUpCOH  0ereeja  KWIJ — ©pOMAOX
LIOOHOTUIH ypTaall METp, yypXallH XY4YuH 4ajal,
TACOAI?? XUMX YYNbIH IYJIbIH XAMKI? JKUIIC KU
ecox xammararai OaitHa. CBII epmwuiiH ManImHbBI
cyypunaracas yagan 390 kBT saraspasc yHACOH TOM
xeaenaryypyya Hb 60 kBT TorrmMon ryimnuiin
xeaearyyp, 200 kBT kommpeccopbslH XeAenryyp,
22xBT-b1H 2 s1BaXbIH XOOATYYP 00II0H Oycay Tycmax
LHaxWiraan TOHOT TOXOOPOMXKYYIIIC OypadHd.
Vypxaitn 6000B 10T00A XaHraMXHHH CYJIKIIHIIC
INKTIT -630-6/0.4—p nmamxun  380B  xypTan
Oyypyymx KI'3x70+1x25 BIH X0€p 39pATLRd
Kabemuap CBII-250MHA-32 epMuifH MaluH
TxK119H3. 200 kBT KoMIIpeccopbIH Xeaenryypuir
Wyya acaalT XUHXdJ acaalThlH TYWIRI ©HHep,
X3BUIH @XJIbIH TOpPUMJ XyypMar dYajaal HX39X3H
XYBUUI X3P3IVIJAT Hb TOAOPXOM oM. MpBXToi
60JI0H XyypMar 4a/uIbll’ HUHT3 Hb TOOLIOXK 3PUYUM
XYY XOPATJPIHUM TOOLOOT XMHA3r Tyn Xyypmar
yauIbIr  Oaracrax 3ailmryi maapaiara TyJiarapy
OaifHa.

ILXYYPMAT YAJIBII' HOXOX YHIDCJIDII

NxsHX nmaxuiraal TeXeepeMm»K Hb aKJIblH X3IBUWH
FOpUMOO XaHraxblH TyJJ UAIBXTOM uagantai
33P3rLP? XyypMar Yaajibll X3panmdadr. Wadsxrai
SHEpPrd Hb MEXaHWK, IylaaHbl 0a Oycajn ammrrai
SHEpruj XyBupjar. XyypMmar SHEprH Hb alllUrTai
QKWI TYHIPTIIX3A  XOJN00OTYH XapuH 36BX6H
[axwiraaH COPOH30H OpOH Omit  Gosroxon
3apuyynargaar. XyypMmar TYHA31 Hb [axHiIraaH
JAMXKyyJax IIyraMbIl HOMAJIT adyaajuiax, Kadesp 0a
z[aMn(yynarqHﬁH XOHAJIOH  OITJIOJBII' HXOCIDXK,
ragaaa 0a JOTOON TalOapbhlH CYJDKIIHHHA XOPOHTO
OpYYJIAITBIT H3MATAYYJLAAT.

CymxasH?3C XIparik Oalfraa XyypMmar Yaajibr
Oyypyynax xaMruiiH Xy4Taii 0a yp ammurraii apra 601
Xyypmar YaJJIbIr HOXOX KOHJIEHCATOPBIH
TOXOOPOMKUIT XIPITIIIX SIBAAT IOM.

Konpnencaropbsin TexeepeMxuiir 3ypar 1-T y3yyiss.
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3ypar 2. YaaiabIH rypBaJKHH

WmeBxToH, XyypMmar, OarraaMkKWiiH adaananl Hb
napaax 3ypar 3, 4, 5 —a Y3YYJICHI3D CHHYCHOJBIH
Xyynuap siBarajar.
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3ypar 4. Xyypmar auyaajan
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3ypar 5. Barraamxkuiin ayaajai

(0]

KonneHcaTopblH TOX0OPOMKHUIT aBTOMAaTXKYyylIax

waapuiaratail. YyHa:

1. Yamrmera koaddunueHT COS @-MHH YTTHIT 30XHX
ereryyieep XsSHaX 3acBapiax 0a CYIDKIDHI
Oaifraa xyypmar 4ajJibIl aBTOMAaTaap eepuiiox;

2. CymxdHn Oaiiraa Xyypmar YaJJIbIH
YHILABIPIIIMAT 3aiyyiiax;

3. Cymk?3HIPX X3T XYYIRIUIH  Y3YYIRITHHAT
3aiiTyyJlaX eepeep X301 TOXHPYyJIargaarryi
KOHJCHCAaTOPBIH TOXOOPOMXK aIlUIIax Yyel
0OJIOMXXTON XIT HOXONTTYH Oaiix;

4. KonaeHncaTopbH TOX0OPOMKUITH oyx

JNEMEHTYYIUHH axui 0a allurIanThiH TOPUM
XsHaragar 0Oax;

5. KoHpeHCAaTOpbIH  TOXOOPOMXKHA  aBaapuilH
TacJalNThIH CHUCTEMHMHI YpBAYMIAH aB4 Y3COH
Oaiix 0a yiuramipk Oailiraa XyMyYCT ypbI4miIaH
COPIMXKITYYILIAT Oaiix;

6. KoHpeHCaTOPBIH TOXOOPOMKHUITH XOPreiaT 3CBII
anbajaH  XajlaanThIl  aBTOMaTaap  3ajirax
607OMXKTOH.

XyypMmar 4a[uibll HOXOXHUHH Tyl KOHICHCATOPBIH

TOXOOPOMK alINTIIaX JaByy Tal Hb:

1. WmeBXTOM damuelH XyBHHWH anjarjan Oara
(OpumH YeuiH KOCHMHYCHIH KOHICHCATOPYYIBIH
xyBuitH angargan 1 [kBAp]-t 0,5 [Bt]-c mxryit
Oaiinar).

2. Dpramadx Xacar 0anxryit.

3. Awmmmrnant 6a yrcpainT SHIMHH (CyypuilyyJant
xsutbap).

4. XepeHre opyylanT XapblaHTyil OHIOp OWIIL.

5. IlpakTukT AyphIH IaapajiaraTail 4aajbll COHIOK
aBax OOJIOMIKTOH.

6. TexeepeMKHUITr CYIKIIHUNA TYPHIH IBIT X0JI00X
00JIOMIKTOH.

7. Axmurax XyramaaHj IIyyrHaH OalXxryi.
8. AmmrianTbIH 3apJai uxX OMIL

Konnencaropsa TOXOOPOMKOOp Japaax
acyyUTyyIbIT ITHAIBIPIAX OOJIOMKTOH. Y YHA:

1. KoHaeHCAaTOpbIH  TOXOOPOMXKHMHH  Xyypmar
SHEPTUitH TOOJYYpPbIH SPIAATHIAT
yAaampyynaxslH TyNJ amiuriax 6a yHiaxsapma
Ip yycak Oaiiraa Oycaxm acyymuryyabr
IAIBIPIDXUNAH TYII X3PATIIX OOTOMIKTOM.

2. Xy4yHu#i  TpaHC(HOPMATOPYYABIH  a4aaJulbil
Oyypyynax (XyypMar 9aJuiblH X3p3rimd Oyypax
yen OYpaH YauIblH X3paTidd Oaracaar)

3. bara xenaneH orriaoiToil kabenuap avaayibIH
TIKIIMIT XaHrajar (TycraapilardiuiiH XajaniT
36BIIEOPOIAOX XIMKIIHIIC UXTYH) TIKIIUNH
kabemp 0a XY4HHH TpaHCHOPMATOPYYABIH
TYHAIMIH adaaluibIl XACATWIRH Oyyarax 3aMaap
HAMOJIT a4aaia XoJI00x

4. XenenryypuiH axxui 0a acaalThIl XOHIOBUIIOX

I1.CBII-250MHA-32 MAPKUITH OPMUINH
MAILHBI KOMITPECCOPBIH

XOJIOJITYYPUIH XYYPMAT YAJUJIBIT

HOXOXUNH TYJIJI KOHAEHCATOPBIH
TOXOOPOMXK AILLUTJIAX Hb

OpMuilH MalMH CY/DKI3HJ XyypMar YaajbIr
HOXOXHIH TYNJ KOHACHCATOPHIH OaTapei X3paridK
TOXUPYYIaraIar TUPUCTOPBIH XOTIYYPTIH
apranayyp 0a epeHxXuid KOMIIPECCOPHIH aCHHXPOH
xenenryypuitH OypaH Oyc agaamanrtaii OaiicHBI Yp
IOYHA YYC3XK Oaifraa Xyypmar 4ajajislH HOJIOOMKHUIH
LIMHX YaHAPBIT HOXOXO]] X3PATI3IAT.

CBII-250MHA-32 epMHiiH MaIlWHBI aKHIUTAXK
Oaifraa kommpeccopeiH Cos@—T xdoMxkuxda 0,68
Oaitna. Mitmaac 30 rapyil XyBb Hb XyypMmar damiaj
J133p 3apiyyiaraax OaiHa. YYHI3¢ 00Dk Kabemuap
eHrepu Oaifiraa HulT Tryiimon 30%-uac wumyy
HOMOTACIHIIC XOEP 39parmdd  Kabellb X3pIariak
OaiiHa. DHY TOXOOPOMKHIH adaap XOCOJICOH
KaOCMUITH OPOH]T HAT KaOCSIMHT almriax 00JIOMKTON
06a TOOIIOOTOOp MAXWJITaaH 3PUYMM XYUHHH CapbiH
OyHA2XK  3apuyynanTeiH  3apman  20-25%-map
Oyypyy/K OOJOXBIT TagHBl TypIUIara Xapyyik
Oaitra. KoHIeHCATOPBIH TOXOOPOMIKHITH X000 THIH
OYTLMIH CXeMUIT 3ypart 6-11 Y3yYidB.
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3ypar 6. KongencaTopblH TOX00POM:KHIH X0I00ITHIH OYTUHITH CXeM

KoHzieHCaTOPBIH TOXOOPOMIK COHIOXOJ aHXaapax

3YWJI Hb:

1. KonaeHncaTtopyyapil XY4ZdJI93p Hb HOOUTIH
COHT'OHO.

2. TexeepeMxuHI alIUTIarqax Oaiiraa
KOHJIEHCATOPYYI Xyypal XUHLTAH.

3. Mam 6ara TycraapiarduiiH angarganTai.

4. barraaMKuHI  JYYPIICAH  3JEMEHTYYX Hb
XOPIy#, OKOJIOTHA XOp HeJIeeryd opraHuk

Maccaap 0aT 66X XUHUIICOH.
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3ypar 7. KongencatopbiH 6aTapeiin x3.163p

5. KonueHcaTop ragHax caB Hb TafHbl JapajTaH]

IPI03PAIX33C XamaaarcaH aloyaryl TaciaanTaap
XaHTarjcas.

KonneHncaropyyn Hb TypBaH IPHIT IIaBXax
3CIPTYYLIIBP TOHOIJIOTJICOH.

Kongnencaropyyn P54 XamraajaaJlTblH
TYBIIMHTAU Oaiix 0a YHYMPIIdTdIH HOXUeX
30pHyJIK OYTIAIICIH.

Xyummsp 10% xypraa, ryimmsp 30% xypran
XO3T a4aaIIaxbIl 36BIIOOPIOT.

R e R 1|
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. Fu X
3ypar 9. CBIII-250MHA-32 epMuiiH MaIIuHBI TIKIDIUIHH
opyyara

Cynmanraanbl axJIBIH DIWHH 3aCTHHH Yp amTuiH
TOOIIOOT LAXWJITaaH 3PYMM XYY XOMHAITHHH Yp
alllir, MaTEpPHAJBIH XAMHAIT TIC3H XOEp apraap
TOOLIOOB.

“OpmemdT  yHnaeap” XXK-ulH XyIpuidH W
yypxaiix omooroop TaBan CBII-250MHA-32
MapKuiiH OpMHHH MAaIliH  amuriargax OaifHa.
KonzneHcaTopslH TOXeepeMK alInuriax TOOLOOTo0p
LAXWIraaH »dp4YuM  XYYHHH  capblH  AYHIaX
3apuyynanteiH - 3apnan  20-25%-nap  Oyypyyimk
0O0JIOXBIT XapyyJsDK Oaiiraa.

axwiraan 3pyuM XYYHHUM capblH HUUT 3apLyyaainT
5500000,08 Ter Oaiina. (2019 oHBl MN yypxailH
aXKJIBIH Y3YYJIDITIAC aBNIaa).

Konzencatopsix TOXOOPOMK aIUTTIaITaH]
opyyncHsl napaa Hor CBII-250MHA-32  mapkuitn
OPMHITH MAIlIMHBI CApBIH X9MHAJIT Hb!

N = Wx25% = 5500000x0,25 = 1375000 [Ter].
C):n

W- naxunraaH SHEpruiiH 3apLyyJalTblH CapblH
3apaai [Ter].

Texeepemkuiir  HIBTpYYJIcHWH mapaax CBII-

250MHA-32 MapkuifH epMUilH MaIllMHbI HaXUITaaH
9PUYUM XYYHUI XIMHINIT Hb:

p1 =12*n* N =12%5% 1375000 =
82500000 [Ter].

Oun:

N - 6pMUIH MaITUHBI TOO [111].

N -maxwnraad spuudM XYYHMI X3MHIITHHMH 3aplai
[Ter].

Matepuan  XaMHIATHHH ~ Toomooroop  CBIII-
250MHA-32 epMuifH MamH YpT HB AyHAaxaap
250m, KI'3%70+1*258mH X0E€p  39parmdd
Kabenmuap TKIrAIAr. Jdpx caHan Oonrox Oyit
TOXOOPOMKHUIT allurIIacHaap TIKIIIMIH KaOeIuitH
XOHMIOH orraoier Oaracraxx KI'3 %95+ 1 % 35
MapKuiH HAr Kabenuap Ta»KI3X OOJOMXKTOH OGOk
GaitHa.

KI['3%95+1%35 Kabenuap  JaMIKyyJICHaap
LHaXWIraaH 3p4YMM XY4YHHT pamkyyicaHaap K,; =
K. — K,» = 30050000 — 18500000 =

11550000 TterperumiiH MarepuaiblH XOMHAIT rapd
GaitHa.

OHA?3C DHAXYY KOHJCHCATOPBIH TOXOOPOMKHUNT
HABTPYYJICHUI Japaax Yp alIruiir TOOLBOJI:

392 = g1 + Koz — K = 82500000 + 11550000 —
5800000 = 88250000 [Ter].

6): 0§
K - ToHOT TOXe0pOMKHIH YHD. [TOr].

JIYTHDJIT

CBIII-250-MHA-32 wMapkuiiH ©pMHUIfH MAaITHHEI
KOMIIPECCOPBIH XOIONTYYPUHH XyypMar dYaJUIbIr
HOXOX KOHICHCATOPHIH OaTapeil TaBbCHAAp:

1. XyuHuit TpanchOpMaTOpyyAbIH adaanan OyypHa
(XyypMar "amuieiH X3parms Oyypax yex OypsH
YaJUTBIH X3PAria) Oaracaar).

2. XepenryypuitH axxui 0a acaanThIl XOHT©BUILITHO.

3. Iaxwunraan spunMm xydHui 3apuyynant 20-25%
OyypHa.

4. ToxdomuitH kaOeNuiH XOHAJeH  OrTJIOJbIT
Oaracraxx HIr Kabemmap TKIIX 3IPAT OJIOH
acyyUTBIT IMHHABIPIIX O0IoMK OaifHa.

YyH33C rajHa TOHOT TOXOOPOMKHUIH a>KUIITaraaHbl
TOPUMBIT CaibKpyyaxaJ YHIJIAI/ICOH LIMHD TEXHHUK
TEXHOJIOTHHIT HIBTPYYI3X (KMIIAD Hb: KOMIIPECCOD,
ABaXblH  XOAONTYYPYYAUIT  3ee5eH acaax
TOXOOPOMKTIH O0NT0X), TIX MAIT acyyUIyyIbIT
muiacor’p CBII-250MHA-32 mapkuitH epMuitH
MAaIlHBl 3PYMM XYYHHH XIpa3riads Oaracd, TOHOT
TOXOOPOMKUIIH HaliBapTail akuinaraa caibkupd,
QKIJIBIH OYTI3MXK A331UIIX OOJIOMXKTOH FOM.

AINTTTACAH MATEPAJIBIH XKATCAAJIT

[1].FOmkoB, A. (2016). "KommneHcamu peakTUBHOK
mortrHocTH". KOMIIOHEHTH 1 TEXHOJIOTHH .

[2].Nmxenepuiin maBnax "9", 5 (2013, 2019).

[3].U.ABnait, 1.9uxTysa "Cynanraa mMuHKUITIIHUAN
QKW TYHIPTIIX apra 3yi" (2010)

[4].Matnab nporpamm

[5].5.X2apuiinbaarap "Vypxaiin LaXUiraad
TOXOOPOMKHUITH alnTIaNTeH cymganraa” (2013)
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YVJI YYPXAUH CAJIBAP JAXb XOJ0JIMOPUIH AIOYJIT'YI BAW/1/IbIH
MDIIIJIIMIAH BAA3BIT BYH BOJII'OX Hb

Joxrop (Ph.D) npodeccop B.pmmsusipr |, maructp B.Iantynra
LOIYTUC, I'YVYC, Dpacuiin 6010BCpyyIanT HHKECHEPWIIIMIAH candap
HIYTUC, I'YYC, Dpacuii 00J10BCpyyJIalT HHXSHEPWIAIUIH canbap

Xypaancyn- Tyc amiaap yypxailH XeJ6JIMOpPHIiH
aloyaryii  Oaiigaa  3pyya  axyidtaii  xoa000Toi
MIIJUIMIfH  0aa3pll MpOrpaMM  XaHTAMIKHIiH
TycJaMsKTaliraap 00J0BCpyy.aax, M3I3313JuiiH 6aazan
TYJIyypJaH XIPX3H Yi1ABIPIJIMITH 0¢JI00C
YPBAYWIAH COPIUIUIIX TajdaapX 6preH Xyp3dHuil JyH
IIHHKIIIT? Tapral aBax sIBJAJJ 3HAIXYY aXKJIbIH
30pHJITO OPLIHHO.

Tyaxyyp ye- XAB, Mbdpauumith 6aa3, IIporpamm
xaHram:k, Ocosix 716XCOH TOXHO010, YHIABIPIIIUIH
Ocoa

[.OPIIINJI

VYyn yypxaifH canbGapblH HOH TYPYYHHH acyyIuryyn
JOYHI XeJeJMepHiiH awoynryi Oaipan(XAB) -biH
acyyman wux spurgax OoyicoH. XAB-bIH YHACOH
yXargaxyyH Hb OCOJI, TYYHMHI apuirax, TiIJdX,
0CII00C YpBAUWIIAH COPTUIUX sABan oM. OcIbir
CyulaH OYPTI2X MOIPIUIMHH YHACOH 0aas3sIr
OYpAYY/®X Hb I@AIUA  OCJIOOC  yPbIYWIAH
COPTHHIAX, TapcaH OCIBIT apuiiraxaj YHACOH CYypb
00710H X3panmraX oM. Ocon rapcaH TOXHOJIIOIN
aHxaapjaa XaHayynax Oyc XapHH OCOJl rapaxaac
YpRAUMWJIAH  COPIHMIAX  acyyjdanJ  aHxaapiaa
XaHayynaar Oaiix maaprararail. Axummanan XAB-
bIH TaJlaapX OIITONTBIN CalH XYpIaX OpYMH YEeUIH
TEXHHK XJPATCANTIH OaifxaJ OCIBIH TapajiThir
OyypyyJXK aroyIryi, 3pyyJl KHIUIaX X6IeIMepiIex
6osoMx Ouit 6OTOX FOM.

IL.LOHOOTUIH BAVIIATT

MoHron yicaj yyl yypXaiH can0apblH OCIIBIH TOO
KT UPIX TycaMm HIMATIK Oaifraa Hb yyl yypxaiiH
TOCOII XOTOJIOOPUHH TOO HAIMATICIH OOJOH TyXalH
yypXallH XY4MH 4Yajajl HAMOIIJIPXUHH  XUPIIP
QXKWUIaX Xy49 HAMOATUIITTIA X0nbooToi OaiiHa.
CyymuiiH yeuWiH cynajaraaHaac Xapaxala OcCoJ
XaMTHHH WX Tapjaar caixbap Hb Yyl yypxai 00JICOH
Hb  aHxaapjaa »9HY  acyyAala  YHDIYYIdX
mraap/iarataii 0oJCcoHsIT Xapyymmk OaiiHa.[1] XAB-
BIH MPOTPaMM XaHTaMX XapbLUAHTYH CYYJJ MaHait
yIncan X3PATIBTINX 607COH. TomooxoH
yypxaitHyynan XAB-pIH mporpaMM  X3paridradK
Oaifraa Hb HOr Tanaapaa XADB-bIH mporpamMm
XaHTaM XK X3pATi33 00JDK Yamaaryi 6airaarslH WiIpaJ
oM. OcCHBIr apwirax myya 3apiail Hb ypbIddiIaH
COPTHIIPX apra XdMKI3HI 3apIlyyJcaH 3apjaiaac
X3]1 TaXWH uX Oaliraar 6apumTaac xapx OOJHO.

ILYHJCOH HOPLUWJINIH TAUJIBAP,
OWJITOJIT

Xooonmopuiin arwyneyi 6aiidan: XeneaMeprex
SIBIAJ, XYHUH 3PYYI M3HJ, XOJIeIMeplex 4aaBapT
YHILABIPIANUNH a0ynTail, XOpTOd XY4MH 3YWIMHH
HONOOIUIMHH  TYBIIMH  Hb  3pYyl  axyiH
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30BILOOPOI/ICOH XIMXKIIHIIC XITPIATYH OaiXxpir
X3ITH?.[2]

Xooonmoepuiin pyyn axyii: XenenMmepiex sBLAJ
XuMH, OHU3UK, OWONOTHIH XY4WH  3YHII3C
mayTraalaH XyHui ovie Max00/1b, MIIPAIT COTIIXYHT
©OPWIOJIT OPK OBYJIOX, X6I0JIMOPHIH YaBapaa Typ
OosloH OYypsH anjaxaac yppAYMIIAH COPTUIIIXI]
YUTJIICOH Yl aXKuiuiaraar XaJiHo.[2]

Yinoespnnuiitn  ocon: AxuntaH XeneiMepiex
YYPT?2 OHenyyidX SBIan YHIABIPIDIMAH XYIUH
SYWIMIH YYD 6PTOX 3PYYI MIHIIIP XOXUPOX,
aMb Hacaa alJaxbir YHIIBIPIIUMH 0COJI IIH?.
Ocono oOoxcen moxuondon: AxipH Oalipann
T3MT3J, 6BWIONT ydpyyjaaryid OOJOBY ydpyymax
OomomkTol OalicaH TeNeBIerAeeryil YHm sBmad,
HOXLIOJ OalIIBIT X3JIH).

IV.XAB-bi [IPOTPAMM XAHTAMXK,
CYIIAITAA

Tyc aryyarslH Xyp3sHI CydairaaHsl axIyyl
XapbllaHryii Oara Oaliraa HbH CymanTaaHbl sBIAJ
xaparjax OaiiHa. YWIABIPIDIUNAH OCON, XypIl
XOPJUIOTO CyIUIaH OYpTrax )Kypam Hb MOHron yican
Mepnernex Oaiiraa raHi 3pxX 3yHH OapumT OHUHMT
6aiina.[2] Tyc xypamI nporpaMM XaHI'aMK alIuriax
Tajaap OIT Jypbjaaryd Oaiimar. Ilporpamm
XaHTaMKUIH JaByy Talx I33p cyypwiaH XAB-bH
MDB/IPAIUIMHH 0aa3aac MOTT aHAIN3 XHIDK yPbIUIaH
COPTUHIIIX, OCIIBIH rapanThir Oyypyyiaxajl YUrIICIH
apra X3MK33 39pTHHT aBax ydupTai oM.

(=
&

3ypar.1 IIporpama opyyJax YHAC3H 6reraiayya

1-p xXycHarT
ToBunICOH HIPIINIMITH Tala0ap
Hsp Taiinboap
Cl 1-p 33pruiin ocon
PC1 1-p 39pruiin ocomnj 16XCceH 0coi, MIMTIIT
LTI XeJenMepuiiH yazBapaa Typ ajnjiax raMTan
MTI DMUMIT) Maapagarataid ramMra
FAI AHXHBI TYCIIaMX Y3YYJ9X TIMTII
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SNM Houroii ocomna 16XCOH TOXHOJIION

NM Ocon 16XCOH TOXHOJIION

Hda9px  guarpamMM  Hb  OporpaMmJl  OpyyJax
miaapajgarataid YHACOH OrerUIyYAMWT XapyylicaH
OaifHa. Opyyncan MDBIRIJUTANAT porpam
OOJIOBCPYYIDK IaapjyiaraTail CTaTUCTHK MDA
OOJIOH  aHxXaapyyJra CaHaAMXHUHT  aBTOMaraap
HpYY/DK  Oalixaap — mporpamMwiarmcaH — OaiiHa.
CTaTUCTUK MDA TyXalH OCONTOM LIMHX
YaHapaap MKW TOCOOTI ©MHOX 0COJI OOJIOH 0COII
JIOXCOH TOXHOJIONYYIBIT Xapyylax oM. AJlb HAT
IIMHXI9P33 TOJOPXOW TOOHBI MAaBTaAMXK Y3YYJDK
Oaiiraa ocoJyi OOJIOH OCOJIJ [JOXCOH TOXHOJHIOJIBIH
MBIIILIYYIUHIT Xapyysiax oM.

V.SNM BA NM TOXUOJIJTY Y [IbIH
WJIPYYJIDIIT

SNM Gonor NM 13X TOXHOJAONYYIBIT QKJIBIH
OaifpHaac HIAPYYIIXI TyXaiH HIK XICTHUIH aXKIIbIH
TEXHOJIOTHIH Japaallibll yphaac TeJOBIOX erceH
Oaiix 0a TYYHHH Jaryy axmwiTaH Xl Yyprad
AIOYJITYH TYHIPTIK Oaiiraa 3COXUUT MIPTIKIITIH
XSIHaX Y3COHMH YHICOH 93P AIPX XOEP TOXHOII0A
Oaiiraa 93COXUHUI TOTTOOHO. AIOYITYH aXWuiax
HOXIIOJ OO0JIONII0Or XaHracaH Oaiix 0a Xo0100rmox
JYPAM SKypMBIT ypbI4MiIaH OoJIOBCpyyicaH Oaiix
maap/uiaraTai.

Wnpyyncan toxuonmon OYpUHT HapuitH OYpTIIH
CyUlaXk MporpamMMJi OpyylK erex Xiaparmil. SNM
6010H NM TOXHOIATYYABIT allb 00JIOX OOIOMKUT
OOTMHO XyTalaaH ] 3aJapyyJiax apra XaMXd33T aBax Hb
ocon 00JIOX00C ypBAYMIAH COPrHIIDK Oaliraa
XaMTHHH yp HeJeeTdi apra Xamki3d Oomk Oaifraa
IOM. YXaa XyAruilH HYYpcHHH ni yypxaitH XAb-H
CYYJMHH YEHHH CTaTUCTHUK M3JPAJIIUUT  JOOPX

rpadukaap xapyynas.[3]
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Jun.14 | Jul.14 Aug.14 Sep.14 Oct.14

—4—SNM 3 6 5 2 3
—&—NM 7 6 11 7 5
INC 2 3 2 1 3

3ypar.1 Yxaa Xyaruiin HyypcHuii ua yypxaiin 2018 onbl
cYY/miiH SH capbiH XAB-bIH CTATHCTHK M3/133713J1

SNM 6ooH NM TOXHOTANYY T X3AUN HI3PI] calTai
OaifHa TOIU YHMHA? OCIO0C YPbIYMIAH COPTHIITHD
MmcIH yr oM. [IP9px rpadukaac xapaxad rapcaH
ocnyynaac oJioH TooHbl SNM OGomon NM r1x
TOXUOJIIONYYBIT WIPYYIICOH OaiiHa TR3T Hb TUHM
XAIMMKIIHUI 0COJI, TAMTIIIAC YPbIUWIAH COPTUMIICOH
OaifHa TC3H yr. Tyc TOXHOITYYABIT HapUilH
OYpTra»K cymiax TycaM [aamiuja Tapax ocJoocC
YPbIUMIIAH COPTUMIIAX apra X3MKI3I aBaxal O©MHeX
OYpTI3IACIH TOXUONIIYYN Hb OWIPHI HaxXuH

majgrax Oraapgarataii OoJIOH MIMHAIp OypTrax
TOXMOJUUIYYIBIT  Xapyy/DK erd TycllaX  [OM.
Tyxaitnban Togopxoi MMHX YaHapaap Hb IpOrpam
MOIIUINK  OomHO. YyHm: Oadipmmi, rapcaH
36PUYMINIH aHT'HIIAI, X3JI039p, XaMpax Xypad, I3X MIT.
IIporpamsIr 30XHOXIOO TyXallH YWIABIPIIUIH
cayidapbeIH OHIUIOTOOC Xamaapd OJIOH XyBuiOaprait
0alix Hb WIYY SHTUIH Oaiix Oa ammriaxaj Xsoap
Oaiix oM.

OYTHOIT
Cynanraanaac y39x31 SNM 0Oomon NM  1x
TOXMOJUIIYYIBIT ~ HapuiH  OYpTIdH  mporpampu

opyyJjcaHaap rapd 00JI0X 0COJ, IIMTIIIC ypbIUMIaH
COPrHAIMX 0a YWIABIPIDIUNH OCIBIH TapalThil
Oyypyynax IOT1 apra XaM33 aBd 00510X oM. [[33px
CyAairaaHbl YHJC3H CaHaa, OMITOJITHIT aryyicaH
MIPOTPaM XaHTaMK 30XHOX OOJIOH aiwJI TOCTH 03JI3H
NPOTPAaMBIT aBY TyXaWH YHmaB3pmmuidiH XABDA-
BIH X3P3II3 OOJITOH alIuriax Hb MaHail OpHBI 3aX
393J171 3pAAT Oaiiraa Hb CyanraaHsl sBLAJ Xaparaax
GaiicaH.

AUINTJTACAH MATEPUAJI

[1]. XK.1IpBarmun Vyn yypxaiin carbap 0axe yiideapasiuiii ocol,
CyZanraaHbl aXJIbIH ToiM, 42-p sMxTram, 2014, xyynac 202-
206

[2]. www.legalinfo.mn Dpx 3yitH M3IP3IUTHIH HITACOH CaH

[3]. Yxaa xyaruiin yypxailH XAB-biH M3y2mmitH can, SIMS
TPOTPaMM XaHTaMXK
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HAXHNJITAAHBI A'IOYJIFYI\/'I AKNJIUIATAA XH‘I?BJIHFIF BUPTYAJIb
JIABOPATOPUTOMU XOCJYVYJIAH CYPAINAXYHUH YP IYHI' TOOLHOX

B.2pmmmmor!, O.Uunbat?
'"IOYTUC, TYYC, noxrop (Ph.D) npodeccop,
2BHXAY. TsaubxuHbl X363 UX CypryyJauiiH JOKTOPAHT.

Xypaanzyii: OpuuH yemiin Llaxuiaraanel awyiaryi
AKWJLIAraa XMWIVIMAH maapaiarajy  HUANYYJIdH
NPaKTUK 0oaMT OaliibIr BHPTYaJdb  OPYHOOP

OpJIyyJIaH SIBYYJIaX 30PHJIT00P OKHYTHBI COHHMPXOJbIT
TaTaxyiil, yxaanaar yrac 00JI0H KOMIbIOTEP aLIUIJIAH
BUPTYaJb POrPaMBII CYyPrajTaHA HIBTPYYJIIX AXKJIbIT
IXJIYYJIK, Fapax Yp AYHTHIH TaJIaapx cyajiraar 3H3xXyy
eryyJJjj Tycras.

[L.LOPIIINJI

Bupryans nabGoparopuiir yycrsx caxaar amx 1830
aaj oHA YycciH raaar 6ooBu 1997 onx Xanc Eopr
PeitnOepruitn yaupiaraap Oue cymiansia(Virtual
laboratory of physiology) naboparopu
TaHWIIyyJarjax Oaiican OaitHa.[ 1] ©Oprer eHIepTIi
TEXHHK XdPATCIIdJI Iaapaariax, TypIIwIT IByyJIaxa
SPCARATAMU 33PrIdCc XaMmaapaH LAXWIraaHbl al0yiaryi
QXWIaraa XudddJIUHH BHPTyaslb JabopaTopwir
ammrinax OaifHa. AsWHH XeDXKIMHH  OaHKHEI
CaHXYYXMAT OYXud 1931 OOJOBCPONBIT JIIMKHX
tocmuitH  XypasHn [YVYC-mitH Vyn yypxain
[axwiraaH TOHOT  TOXOOPOMXKHMHH  alIMIJIalIT
XOTOJIOOPT LAXWIraaHbl aoyJIrydl aXuiaraaHbl
BUPTYaJIb 1JaOOPAaTOPHUHIT allIMIIIANITaH]] OPYYJICaH.

1. Iaxwnraansl wumkeHep xorembept (071304)
“YypxailH naxuwiraanel amyAryd axuiaaraa”
XUYIIIMIT 3aaBajl Cyajax XHYdJII3P XOTesndepT
TyCrax erceH Oaiar. DHd XU YIaMKIIANIT JIEKIL,
CeMUHAap TACOH  XdJ03p33p sABarjak OalCHBIT
[axWiraaHel QIOYJII'YH aXwWwularaansl BHPTYajb
naboparoputoit xociyynax OoscoH. [laxunraanbl
AIOYNITYH aXwularaa Xuwudauur Oycam WX 93]
cypryymuiia [{axunraansl HHKEHED XOTOI0OPT MOH
aJluIl CyZlangar.

TyxaliH XUU?3 I33p CydalcaH C3ABUMH XYPIdHT
00UTOOp BHPTYyadh IJA0POPATOPH T33P TYPIIUX
XHUYIIIUAT  COHHUPXONTON  X37103p33p  ABYYIax
OOJOMXXHHT ONTOX00C TajHA, MIPTRKIMHH aHTIH
XOIUAT  Calikpyylnax MeH IaxWiraaH TOHOT
TOXOOPOMXKTIN XapblaX axwulaxjaa aryiaryu
Oaiijmaap ye Inarrairaap Xuix MOUITYYIHHAT

93OMIIMK, XOMXKHIAT  TYPIIMITBIH  Yp  AYHT
OOJIOBCPYYJDK ~ IYTHWUIT — XUMX  OOJOMIMKHMHT
OJITOJ0TOOPOO OHIIIOT IOM.

OroyTHYYA Garaap KIIITaX XHYIIITIN
XOJIOOTJONTOW  COABYYAMHT  CyAJlaH  BUPTYalb

nmabopaTopu IP3p TypIlICaHaap TYyXaWH CHABHUAT
XODKYYJdX YT — axwuiaraar Owuil  OONTOHO.
OrOyTHYYABIH OJDK aBCaH WIPBXTIH CYpraJIThIH
9epar apra Typuuiara Hb Oarm HapblH Cyprax,
cypallliax YWJI axuiularaaHj MHOBAIM XHMX SXHUUI
ajxam OOJIK eTHe.

DHAXYY QKIBIH XYPI3HI NaXWIraaHbl aroyIryi
axwmiaraa OOJIOH JIabopaTOpWUH TaphlH aBJiara
Oontraxk  OonoBcpyyncaH.  “Ilaxunraan  TOHOT
TOXOOPOMKHNH arOyITYH axuiuiaraa” Xuusd Hb

192

YIAMXKIANT JICKI, CEMHHAp 3 KPeOuT X3103p33p
sBarjaar OalcaH.

[axwiraansl uHxkeHep xoTesnbepuitH “Ilaxwmnraan
TOHOT TOXOOPOMXKHUH  ayITyd  axuiaraa”
XWYDIIMAH OHOJI, TPAKTHK MAIITHHAH 36pYYT
apwirax, OYTHYYIaJ aapaiaraTai 6aifraa Maumsr
yp 4aaBaphIl Hb XOrKyymadx 3zopunroop 2018-2019
OHBI XUYDDJIMIH KWL A3UWH XODKIUHAH OaHKHBI
caaxyyxkmnt Oyxwit  “Llaxmnraansl  aroynryi
aKmwUiaraa” XUYIRJIUHH BUPTyalds JabopaTOpHiT
6uit 6omrox xertembepee CDIO Oyrooy yp IyHZO
cyypmicaH OOJIOBCPONI HHUHIYYI3H CyPTajThIH

TeleBnereer OOJNOBCPYyK Cyprax, Cypaimax
MIAHYWIDINNAT XUK aXXWLIaxX OaiHa.
Ilaxunraan TOHOT  TEOXEOPOMKHHH  alOyITyH

QXWUlaraa Xuusaddp XOJeJIMepPUNH  aroyiryi
Oaifman 3pyyn axyi, XYHUH aXIbIH YagBap 3pYyYo
MOHAMMr X3BA3p XaArajax, amyiaryd axuiiaraar
XaHraxaJ YHUIJATICOH TECXHUKUHH OOJIOH 30XHOH
0alTyynanThlH, 3pYYJI axXyHH apra X3Mx33, Xyyib
TOTTOOMX, JypdM 3aaBap, HOPM HOPMAaTHBBIT
cylaiHa.

OHIPIC Y39XdA XOIeIMOpPHHH aroyinryi Oaiman
9PYYI axyilH, aloyIryiHH TEXHUKUHH apra XdMxk3),
alyNTyH axuinaraaHbl YHJICOH 3ap4yuM  XyyJb
AYP3M, aHTWUIAl, 30pUYJanT 33p3r  OHOJBIH
MDJUITUIT ONOH YACBIH TOBUIMHA BHUPTYallb
mabopaTopyu 193p TYPIIMH CyAJaX YHICIH CYYph
TaBUTJIQ)X OIOYTHBI HIPBXTIH Cypailax HAT apra
TeXHUKAUAT Omii Oonroxk OaiHa. OXHUH JIEKI]
XUYIIJIMAT YIaMKIIANT Masraap Oarm XWda33/IuiH
COIBYYH, 30pWIro, apra 3yd OOJIOH YHAIDX
CHUCTEMUNT TaHWIIyylax 0a MapaaruiiH XWI39JIHNAT
3-4 XyHT?1 Oar OONTOH 30XHOH 0AUTYYIK TOJOPXOH
CHIIBUHH Jaryy Cylajiraa XMHJITXK CylaJraaH 133p33
YHIDCIDH TaimaH OWYWMH TaHWIIYYJDK COJBUNH
XYP39H BUPTYalb T1a00paTOPH A33P TYPIIMIT, XK
XuiX paanraBap erergHe. OOYTHYynd HITIAI
TAaHWILYYJK JyyCCaHbl JAapaaraap C3ABHUHH TOJI
CaHaaHyyZAbIl Oarmr HACTIPH  JAYTHXK  OHOJIBIH
MOAJAT, NPAaKTUK MAIAJATHUIH Tajmaap acyylT acyyH
XOJIIILYYJDK J1apaaruiiH y33X XUUIAIIMUT COABUIAT
TaHWInyynHa. OvH3 Hep CDIO, TtypmmnTaap
OaTiarcaH WIPBXTIH CypraiThIH apraj CyypHJICaH
cyprax OOJIOH Cypaiax Yum siBi 00JIHO.

WpBXToH cyprajiThlH apra Hb OIOYTHYYABIT COTIIH
0010X, acyyman IIAHADX YHI SBIaX IIyyZH TaTaH
oponuyyagar.  CyprairelH  SBHAX  MDADIIIAI
JaMKyyJlaX MIPBXTYH XAmO3pHilr 6ara XaMsKadrasp
X3pormX  0a XapuH OIOYTHYYABIT ©6PCOUHHX
rapracaH CaHaar Xd3J3JIdX, MAITTIDX, XIPITIdX,
OYH  IIHHEKWAIMD  XUHX, YHIIIX  X3JI09p33p
CyprajitTasj] TaTaH OpOJILYYJIHA.

JleknMiH XWUYIIJA  XOPIMIIK  OOJOX  HMIPBXTIU
CYpraJITblH apra Hb xaMTpaquaﬁ Hb 3CBIJI XKHXUT
OYnr»sp XIMINILIYYIdT XUHX, Y3YY/ISH TaHHylax



Yym yypxaiin mexuonoeu, s0uiin 3acae, sxonoeu

MaTepHall X3pAIIdX, MITIINLIOH ABYYJaxX, €POHXHUN
OWNTONTBIH ~ Tajaap  acyylaT acyyx OoJoH
OIOyTHyyZaac cypanmax Oyil 3yHnumiHX Tamaap
XapuynT aBax IdX MOT X3J103pToi Oaiix OosHO.
30XHOH OYTI9X TOCOJ, CUMYJISIIN XUHX OOJIOH Kefic
CcyJairaa XUHX 33p3T HMHXKEHEpUIH MIPraKiidp
JafIaraxkux yisl sBLHax OIOYTHBIT TaTaH OPOJILYYIIK
GaifBan TypLIMATaA CyypWICaH HASBXUTAH CypraiaT
X Y3H). [2]

O10yTHYyABII  YHIACOH  OIITONT,  yXaraaxyyH
SJaHTysla IIMH® caHaa OOJ0XK OJIOXOA TaTaH
OpOJIIYYyJK, TYYHA HI TOA HIIATIIH XapuynT
OTeXHUINT I1aapAcaHaap OIYyTaH WIYY MX 3YWHI cypax
TOOUUTYH, ©6pCclee I0Yr, X3PX3H fAaX Cypallax
Oaifraazaa anxaapax Hexues Oypmidr. [3] DHaxyy
Yi1 SBI Hb cypanuarcajg TyXalH XeTel0epHiiH
CypalnuaxyWH yp AYHI 333MIIMX3J OOJNOH HacaH
Typujiaa cypaiuax Jajgain 3ypHiraid 0o10xon
TycnaHa. VIPBXTIH cypraiaTelH apra X3paria3CcHI3p
cyprard ©Oarmr Hap OIOYTHYYAah TOJI OWITOJIT,
yXaraaxyyHyyIObll XOOpPOHX Hb  XOJ0OX, 3HD
MPJIAT33 HIMHY HOXIeNJ Xd3P3rNMK cypaxag Hb
TycJaHa.

II. LAXMJITAAHBI AIOYVJIT'YI
AXUIIIATAAHBI XUUD3JI
BOJIOH JIABOPATOPHUMH 30PUJIT'O

1.  Hosexycyynrnmuiiz HIMIZOyyaIx

Iaxwiraan TOHOT  TOXEOPOMKUHH  AOYIATYH
@KWUIAaraa I3dT Hb Mall dyXal acyynala oM. DH)
XUYIIIMIT OHMJ] 36BXOH OHOJIBIH XYBBJ MDJIJ,
MBA2ILIIIP XaHTax ABAaN AyTargantaid rom. Mitmasc
MDA TEXHOJOTHHWI  alWIjiaH  BUPTYaib
nabopaTopuiir Ouil OONTOXX OIOYTHYY/IBIT MAIBXTIH
cypaiiyynax, Iaalmmiadan Tyiarapax COPWITYYIBIT
JaBaH Trapax IIHAABIP  Traprax  4YaaBaphIr
HAMATAYYIIXI Cyprax 00JI0NII00TON FOM.

2. Ononvin npakmux manvle OHYI0X

WNnxeHepuiiH cypraiatblH SXHUM KWIYYHd CYYpb
OIMHKIIPX  yXaaHbl YHACOH MDUITHIT  ONToXon
YUIIIACOH Oaigar. DIrasp OHOJBIH XUUIIIYYAUNHH
yIra y4phIl' OIOYTHYYZA OJDK Xapxaa O3pXIIaiaTai
Gadimar. WMiiMa oHON MpaKkTHK apryya OoIoH,
XHYIIJIMIH aryyiraj aloyaryi axuuiaraansl Tajaap
Tycra)k erex acyyldajjq TOJJIOH aHXaapcaH
ARy YARAT Omid 6onrox OaitHa.

3.  Bacaap axcunnaxvie 0IMIicux

VIX9HX MH)XEHEPHIHH XHYAITYYHA TOOLOO, CyAaNraaH
I93p YHIDCIAI/K sBaruar 0a TyxXaH XHYIdIYYA
YAaMXKJIANT JICKL, CeMUHAp XUUYINYYH TYIXYY
aHxaapy, OaruidiH axwularaa 1eeH Oaiiiar.
CypranTbsIH sBIAJI OIOYTHYYBIT XaMTap4 JaajiraBap
TYHIPTMIX, Oaraap aXwulyyliax Hb Mall dYyXal
TYITMAT OJDK XapaH XaMTpaH cypaiax Oaryyasir
6wmii 60JIToX, yIMaap COHMOCOH MIPIKIIA3) CITIAI
XaHTaIyyH Oaiix Hexuesn Ouit 0onrox OaiiHa.

Llaxunzaan moHoz MOXOOPOMMCUIIH GUDMYATL
nabopamopein myxaii:

[axmiraan TOHOT  TOXOOPOMXKHHH  BUPTyallb
nmabopaTopu Hb Japaax OYTIDIC Oypaak OaifHa.
Yyua:

1. Xy4Ipma HIpBIrIdX TOXHOIION;

2. Iaxwiraad HyMBbIH a0y,

3. Typmmarataii aXwrduH 0a  aXKIBIT

TOJIOBJIOX Hb,

X3BUWH XY49I1;
OiipTox XYp33 Xsi3raap, aIXaMblH XY4/I37;
A0y 3pCIRNIUIH 33P3TIIT;

XyBuifH XaMraajax X3parcai 00JI0H Oarax
X3PATCIIMMH TYpPUIMIT;

ToHOT TOX0OPOMKHHUT XYUIAIITYH OONTOX HB 33par §
mabopaTOpPHUIH aXKUIITAMH.

N e

3ypar 1. Bupryans 1adopaTopuiin HYYp X3¢3r

Lesson One

Lessons Shock lacidents

Shock

3ypar 3. Buprtyaib J1a60paTOpUiiH aXKJIBIH X3€3T

Japaax axIbIH XOCOT JA23D XY4YIDJA HIPBOTIDX
AIOYJIBIT TYPIIUX TYPIIMIITHIT SIBYYyJIaX OOJIOMKTOH.

Typliantelr sByynaxXblH TyJNJ aXJIbIH XJCTHHH
0apyyH TaJIbIH 3aaBpBIT YHIIMK 3aaBPbIH Jaryy next
TOBYMHT Aap>K TYyPIIMIT SIBYyJax 06a a>kJIbIH X3CTUIH
3YYH Xd3carT OalipiacaH Xy4IdJIMHAH TOBIIHOOC
COHI'OH TYPUIMIT SBYYJDK Yp IYHI IIaarax 0oJIOMXK
Oypmax OaifHa.

OHP TYPUIWITHIH apra Hb OHOJBIH MDJJIITHIT
NPaKTUK MBIUIIT XOCIyYJaH HIPBXTIH Cypaax
apreIr 6mid 60nroXx OaifHa.
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2018-2019 oHBI XWUPIIIMHAH O KWIUHH HAMPBIH
yIupana TyXaiH XUYIIIUNAT cynaicaH
OI0yTaHyy/aac J33pX MPOrpaMbIl AlIUITIAK XHUIII
OpPCOHBI  TOTCTOJI Ccylanraa SsBYY/DK Japaax
acyyJsrTaap caHaj acyyJjra aBd JYTHAJIT raprajaa.
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I'padux 1. Laxuiiraad TOHOT TOXOOPOMKMITH aK0y.Iryit
AIKIILIIATaa XUIIJI1 CYyX COHHPXOJ Xup Oaiigar B3?
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I'padux 1. laxuiiraan TOHOT TOXOOPOMKHITH aAI0yITYi
AJKWJLJIaraa Xu43dJI1 cyyX COHMpXo.1 xup Oaiinar B3?
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TI'paduk 3. DHIXYY NPOrpaMbIr amuriaxajn X3JHHii
03pX1IJ TyJArapy 6aiina yy?

JIYTHDJIT

Iaxmnraan TOHOT  TOXEOPOMXKUWH  AOYIATYH

QKWUIaraa XUYdIIMHT BHUPTyalb JIa0OpaTOpUTOi

HOTTTPH ~ Cyprax Cypallaxyir IIMH3WIDXUHH

XYP3I3HA

1. CypranTelH XeTeNOepHiH IIMHAUIDI XHUIDK
CDIO vyp n&yHmn cyypwicaH OOJOBCpOI
CTaH/apTax HUHIYYJIDH O0JIOBCPYYIDK XKMILITaXK
GaiiHa.

2. CyprantbiH xetendepuir muHIwWK [axunraan
TOHOT TOXOOPOMKHUH alOyITYH axmuiaraa
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XUYIIMAT BUPTyalb JaOOpaTOPUTOM HATTIH
OHOJIBIH CYPrajThIl NPAaKTUKTAal XOCILyyJaH
UIRBXTIU cypaiuax HeXLeJ GaitambIr
HOMOBIAYYJICOH.

3. Iaxmuiaraad TOHOT TOXEOPOMKHHH AaroyiryH
@KWIIaraa XuuadJIHIT BUPTyaib JabopaTopuTon
HAI'TIPH Cyprax cCypajlluaxyur IIMHIWIIXUIHH
xypa3Hn llaxwiraaa TOHOT  TOXEOPOMKUH
alyIryn a)KuJuiaraa rapblH aBjara
0O0JIOBCpYYIIaH amuriax OaifHa.

4. OroyTHBl YHIAIIAIT Yp IOYHO CyypuicaH
OOJIOBCPOJI  YHDJITIOHHUII aprawianblH — Jaryy
ylIaMkiaanT Oaiijantaidl  XOCHyyJlaH —YHAJIrd9r
Orex 30BIIOMK OOJIOBCPYYIICaH.

5. CypanraaHaac y39X34 OIOYTHBI M3PTKIHUIH
aHIIIA X371 JIaBXap caibkpax Marajuraiataid. DHd
TaJ A33p TYJIXYY aHXaapax maapjararaii 6aiHa.
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