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INYTUC-UMH I'YYC-UMH OPMUIH UHKEHEPUIH CAJIBAPBIH TYYX

K.1l»BasmHxkaB, JI. TeBxee, JI.Jlyrapxas

Ox oporooo Opmuiin undicenepyyoutie
cypeadic axaacHuil 40 xcuno

1979 onsl xaBap MonronsiH epemuerdynuiie |l 3esnenreen 6omk, BHMAY - CH3-nitH Tortoomoop MYUC-
nitH [1JIC-x OpMuiiH WH)XKEHEPUIH aHTH HIYH XHUUAIIUIYYIIXI3P MHUHABIPIIK, 1979-1980 OHBI XU4337widiH
KIUTMHH HaMpaac aHX 25 XYH 3JICO9H Cypalmax 3X3JICHIIC XOHm 3ayr3d xyptan 40 xuia, 1983-1984 owbl
XIYI3JIMIHH JKIIHHH XaBap 13 XYH 39X OPOHA0O0 aHXHBI OPMHUIH HHXKEHEPYYAIIP OIITTATIACIHIIC XOUMT 35 i
60ImKI3.

1970-aaxg OHBI IyHI, DLCIIC MaHail OPOHJ TEOJIOTH, YypXai, YCHBI aX axyWH canbap 3p4UMMTIN XOI KWK,
OPOMIJIOTUIMH aXKJIBIH 3PAAT X3PATLR3 3PC 6COXK IXAJCIH. Y IMIBIPIAIUNH aKIIbIH 6CONTTIN ysIJaH Ieoaoru-
XaWTyyJbIH SKCIIEMIH, aHTH, YCHBI &K aXyiH KOHTOPYYJaJ 6epMHIHH MHKEHEPYY aXWIax 00K, yaupaiara,
OyTA1] 30XHOH OalryyJanThiH 4 eepuient rapy ['eonoru-yyn yypxait, YcHel ax axyid, Tyam spuum Xy4HHA
SIaMJIBIH YHIIBAPIRI-TEXHUKUIH X3ITICT OPOMITIOIHIH aXXKWI, anbda XapuylcaH MIpTOKWITIHTIH 6osicoH. 1979
OHJI TyXaifH YeHitH HaM, Tep, 3aCTUIH MHUHIBIPIIP AOTOOAI00 OPOMITIOTHITH HHKCHEPYYIUIT O3IITTIX IINHIBID
rapy, 5H3 MIpraAuinidH aHrudr anx MVYUC-uiin ITJJC-nitH ['YY®-biH Yyn yypxalH TPHXMUNH XapbsaH[
XHUIIIUTYYIDK XDJICIH FOM.

AHXHBI 6arm Hb 1975 oHI 3H? TOHXUM Oarm 00JICOH 6pMHUNH HHXEHEP, X0)KMOO TEXHUKUIWH YXaaHTHl JOKTOP,
npodeccop Kamobin LpBIIHKAB, aHXHBI TIHXMMITH 3PXJI3TY Hb X0XKMOO MOHIOJIBIH YyJI YypXaiH HIMHKIIX
yXaaHbl aHXHBI JoKTOp baroumaruiin Mmmang Oaiican.

MOHTOI 3X OPOHJ OPMHUH UHKEHEP OJITIIX aXKIIBIT dXJIX, TOAOBIIYYIIXdA TOXYT'YVY-bin (myxaitin yeutin
Hapa3p) Epenxuit umkeHep Oereen YHmaBIpidI-TeXHUKUIH xantcuiiH (Y7.X) mapra Oaiican L.JlaMauHIOpPK,
MeH Epenxwmit nmkeHep, Y TX-uiin napra 6aiican M.Toroou, MapraKunTaH Oaticad epmuita nmkeHep [.ITypsao,
H.bax6ar, [IAC-uiin pextop Y.ABmait, xuud3n anruitd spxinrd C.Jlamgasaa, nekad A.Campan, H.batcyx Hap
HX99X9H YYpPITr TYHIPTrIcoH 6a Ykpawnbl KuemitH UX cypryynmac ypuriaH HpcdH JoneHT B.A.SIkoBies,
OpMUITH canOapbIH 3pASM MIMHKIITIHUNA aHXHBI axxkmwitaH H.bax0Oar, xo€p maxp Oarmr J.TepTorrox, aHXHBI
cyprantbiH Mactep T.MeHXe6 33par XyYMYYC 3H3 @KU/l OPOJILOXK, OPMUIH HHKECHEPUNH Cyprair-cyJalraaHbl
QKJIBIH TYJTBIH YyJTyyT TaBUJILCAHBIT TAMIPIIIDX XAPITTHH 10M. MOHroJ 3X OpoHA OpMUIH HH)KEHEpPYYIHHT
091Tr3X mMiAB3p rapcHaap 1979 oHbl Hampaac “ANIMIT MAJTMAJIBIH XalTyyJdbIH 6POMIJIOTHITH TEXHHUK,
TEeXHOJIOTH” MAPI3XIIIP aHXHBI AJICHITII aBY, HUNT 25 XYH 3CcYYIRH 1984 onn epMuiia aHXHBI 13 HHXEHEpHHAT
09JITI3H rapracas oM.

OpMUITH MH)XXEHEPUIH MIPIraxIuiH cyprainr-cypanraa 1979-1981 onyynang MYUC-uitn I'VY®-uitn Yyn
yypxaiH T HXuMJ (m.2-b. Huimosno), 1982-1985 onyynan [JC-uitn [ XD-uitn ['maporeonoruitt TaHxUMA (m.9-
H.Bamcyx), 1985-1991 onyynan 'uaporeosnory, epeMuioruiid TSHXuMA (m.9-)K.[[3690H0icas) xapbsanariak
6aiiB. 1975 onooc omoor Gonron XK.I[3B39HkaB,1980-1998 onyyman M.Bammm, 1981 omooc omoor OonTo
J1.Terxee, 1983-1985 oun b.Xopoxnamoda, 1986-1993 onyyman 6o10H 2017 oHOOC omoor Gonron JI.JAyrapxkas,
1996-1997 onyynan Ll.bar6omnn, 1998-2017 onyyman b.9ux6asp, 2001-2011 onyynan [.barterc, 2002 onooc
omoor xypran J.Vuanapmaa, 2009-2012 onyyanan Ll.banzpary, 2008 oHooc omoor xypran b.UysyyHupipr, Hap
6armaap, 1986-1990 onn Y.Yunbat naruita 6arm, DIA-aap, cyprantsin mactepaap T.Menxee, [I.JlomkuH,
Bb.Tos, C.I'antemep (1987-1995), . Tamup, J.Ilypasxyy (1986-1993), 2012-2013 onyynan b.I'anryira, 2013-
2016 X.Hsam-Oump, 2016 oHooc B.Meux-DpadH> Hap CyprairelH MacTepaap, jjabopantaap M.Tymamxapran
(1987), B.Yyayyumamor (1989), xuusamuitn Tycax axuiITaH, canoapbit spxirauita tycinaxaap C.JKasxmanrerc
2008 oHOOC TyC TyC aXXHJUTIaX OalB.

1979 onn OpMUiiH HHXKEHEPHITH CYpranThiH TeNeBnereer anx 3X V-1 (xyyuun Hapasp) XIpIrKik OaiicaH “Aurt
MaJITMAIIBIH XaHTyyJIbIH ©POMIUIOTHIH TEXHHUK TEXHOJOTH XOTOJIOOPHUIH >KUIIIAIIdP IAYTIITHUAH mpodeccop
K.LpBasHkaB rapaaH OONOBCPYYIDK, XdJIILMYYJIdH Oarmyymk, 1981, 1987 oHyynman mmHSYMICOH OOJHO.
MBPraskIuiH XYYy IUHH XOTeI06pYYAMIT 4 MOH MAPIKIIMHH aHXHBI OariuiH XyBbI TIPI3p O0JI0BCPYYITK,
aHXJIaH e6pee OnewIdH 3aax OalicaH oM.
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CyprairelH MaTepuajiar 0aa3

1981 onp 6arm K. 113B33HKaB, SpIdM MUHKWITIHUHN axxkmwitad H.bax0at Hap xamTpan OpemManeruiiH KaOuHeT,
“Yeaanevtn wunesn, 6oxon2oonuii 3yypma”’-wite maGopartopuir (1-110) Gaiiryyimk, cypraiaTelH MaTepHaiiar
0aa3plH YHAIC Cyypuir TaBekd?3. 1979-1981 omyyman XaWryynslH ©pOMIUIOTHIH TEXHHK, TEXHOJOTH
MAPTKIAHH CYypTalIThIH TOJIOBIOTe6, XUUIAIINIH MPOrpaMM, JTa00OpaTOpUitH XUUIIIHHH 3aaBpyy/, JEKIHIHH
KOHCTICKTYYZ IIHHp OojnoBcpyyicaH. 1986 omx Oarm JK.IIpBasmxkaB, M.banmm, JI.Tesxee, b.Tons Hap
XaMTpaH Cyprajir, CyAairaaHsl 30pHyiantTail UynyynrniiH 3135X 4aHap, JUHAMHK XaTyyJar, epeMAeraex
39PrUHT TOAOPXOitox nabopatopuiir (1-116) Gaiiryyncan 6onuo. ITJIC 6oson Hanatixein TMC-uiiH or0yTan
cyparumz, Oarmr aXXuiaTHYyAblH Xy4u?dp 1987 oHbl 6-p capi CyprainTblH YHIIIIED OpOMATOTHilH TEXHHK,
TEXHOJIOTUIH CYprajThlH MOJUIOH aIlUTJIAITAHI OpXK ©Heer XYPT YYprad TIyHIRPTrak Oaiiraa Owmimmo.
[Monuronsir 6apex Oairyymnaxan npodeccop XK.1[pasmxkas, M.banau, JI.TeBxee, cyprantsin Mactep b.Tons
Hap WIPBXU YapMaiiT rapraH axuwuiacaH O0oiHO. Tyc MOJMIOHBIN TyXalH YeuiH XaHiaap HUHT 650 msHra
rapyii terperuiin eprer Oyxuii 3UD-1200MP, YI'B-3YK(YKC-22M), YPB-2.5A2, YKbB-12/25, YI'b-50M,
CBA-5003 33pa3r epMHUIH TOHOT TOXOOpPOMK, Oaraxk X3pATCIYYI33P TOHOTIIOXK AaIIuTIalTaH] OpyyJCaH Hb
OpPOMIJIOTUIH CypraiT, CyAairaansl XU TYHITrIX34 OOJIOH OI0yTHYYlaa Jajiaraxyyiaaxa] HX39X3H dyXal
anxam OOJICOH FOM.

OpA3M IIMHKUATIIHUMA aXUII

MbpraxiuiiH aHru HIITAK, yaMaap TIHXUM OairyynaricaH yedc 3XJI9H CYPrajiThlH aXJIBIH 33P3TIR3 3PI3M
LIMHKWITHUN axibIr gyyxamauok 1976-1978 onyynan tyxaiin yeuitH YolpbiH skcrieauuuiiH Xap-Alipruita
AHTU TOPIIrIIP “Veaanevin wiunesH, 03X31299HUUL 3YYPMASULH WUHIC YAHAPBLIH Cyoaneaa’” CHAIBT aXKIIbIT
XHMHCOH Hb 3HD cayi0apblH aHXHBI Cy/lajiraaHbl a:KuJ1 Oailaa.

MVYUC-uitn IIJJC-uitt yex Yyn yypxaiiH Oarm HapelH 5pASM IIHHXHWITHUAN Oara XypiayyZax epMHIH
YUTTI39D WATIA TaBUTAQXK, OSMXITIAIN OTYYIUIYYA HHWTIDIAK OaiiB. MeH yICBIH TOCeBT 3pIdM
wHXUArsHUN axunyg JK.1peasnxkas, M.bannu, JI.TeBxee, JI.Jlyrap:xaB Hap OpoOJILOXK, HUMTIS CyAalraaHbl
12 Tecexn xuitk, yp IYHT YHIAB3IPIIL HIBTPYYJICIH.

- ey

2 myraap 3ypar. Cypeanmvii NOJUSOHbL HIDIMIHO OPOIYCOH 3 myraap 3ypar. Cypeanmvii nOIUSOHbL EPOHXUL
cypeyynutin youponazyyo, bazw, oroyman, cypazuuo (1987) 6atioan (1987)

DX OpPOHI00 OPMUITH HHXKEHEPYYIUUAT O3NITrIX OOJICOHTOM XOIOOTIOH MIPIMKIUIH 3apUM HOM, Cypax OMYTrHiT
9X OOJIOH TyXaWH YEeHIH Maapaiaraap ragaaj X371 133D TYYPBUH OIOYTHBI XU CyprajTaH] allluriiaxaac rajgHa
canbapblH HUHUT aKHIIIarcas XaparmX 00coH. Tap yen cypraaTsIr opoc X371 I33p TOJUIOH sSBYyyaar Oais.

WmxenepuitH 60JI0BCOH XY4HH O3,1Tr3X OOJICOH T3P HAr yesc MaHail OpOHI epeMIUIOTHIH CynairaaHbl askKuil
9X3JK, OPMUHH YyCMAallbIH OHOBYTOH >XKOp OOJIOBCpyyJax, ajaMma3aH epeMIUIOTUHH TEXHOJOTHUHT OHOBWIOX,
LIOOHOTHHH JIP3KUIH M3IIIIUTHHAT YHAIIDX, HYYPC, Fa3pbIH TOC, YCHBI 6POMJIOTHITH TEXHOJIOTHHT 00JI0BCPYyIax,
X66C06p 6peMIeX TEXHOJOTUIT HIBTPYYJIIX YUIIIIINKH CyJalraaHbl axilyy XUHII3K, OpOMUIOIUHH I'€0JI0T 1 -
TEXHUKUNH HOXIUIMHT CyIJaH TOPOeJIKYYJdX CyJalraaHel epeHXui uurmda torroxk 1985 onnx XK.I[pBadHxkaB
OXYVY-bH Mocksa xoTox ['eonory, yypxaiH uX Cypryysb/ A3/ 9pA3MTHHUI 33par XamraajicaH Hb MaHai caJioapbIH
9PJSM IIMHXUITIHUN aXIIBIH TOJOPXOH Yp AYH Oaitnaa.
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Opwmuiin Oarm Hap JK.II3B3smkaB, M.banau, JI.Tepxee, TexHONOTHS U TEXHUKA PAa3BEJOYHOIO KOJIOHKOBOTO
oypenus (cypax ouuue) Vb, 1982, 150c; K.1|pBasmxkas, M.baumau, JI.Caiismaa. TeXHONOTHS U TEXHUKA OypeHHsI
CKBaXWH Ha Boxmy (cypax 6uuue).VB. 1988.138¢; M.bauau, XK.1[pBosmxkas. PaspylieHre ropHBIX MOPOI MPH
Oypenun cKkBakuH (cypax ouuue). Vb, 1986, 201c; K. 1|pBamxkas, J1.Tesxee, M.bauau, U.Yunoar, JI. Jlyrap:kas.
leomorn xalryysiblH €peMIUIOTHIH HIP TOMBEOHBI Toib, Vb, 1988, 138c; M.Aneit, M.barmu, H.bartcyx,
JL.Oyrpxas, C.Ilypascypan, H.Cypmaaxas, JL.Terxee, JK.IlBasmxkaB. I[mmporeosoru-epeManermiia
CypraiThiH namara (eapuvin agraea), Y6, 1990, 84x 33par HOM Cypax OWYHT, TapblH aBliara 30HXUIOH OPOC X3
I33p TYYPBHTAH X3BIATAYK, XUUIIJ CypraaTaH alluriarjax oacaH oM.

XalryyJplH OpOMIUIOTHITH TEXHHUK, TEXHOJIOTH MAIPIKIUIH MaHail maeb Hapaac L[ Jammopx (), Jd.Barmenx
(1986), P.bat6asp (1987) Hap ymaan Oyr0y OHIUIOX AWUILUIOMTOHN Cypryyiua ayyprax, JI.JIxarBacypan MoHroa
yaceiH A yitnaeapuita [aBbsaTr axunran 6ok, [.barmenx, /1. TysmmuOGasp, JI.JIxarBacypaH Hap AOKTOPBIH
39p3r XaMraaynk, BOJEHOOJBIH CIOPTHIH MacTep, AsuitH amgapr “comroii” Tepee XdM33X MaHail IIaBb
Hamzasoruitn Tepmangax MOHrous yJCBIH BOJEHOOJIBIH MIMTHIRY OaruifH axmardaap, baarapein Marcapxkas
©peMJIer, Ta3pbIH TOCHBI YUTIIII3P MIAT MATHBI YAUPAAX AXHUITaHaap 6Heer OOITOIN AKMIUIAK UPCIH OaiHa.

1979-1990 oHyympIr OpeMaeruiiH HHKeHePHitH MIPIIKIUAH caa0aphIr 00 MIMHIIP YYCTIH OalTyyInk,
Oarmnuax XyHHiH HOeLHIT OYPAYYIDK, CypraiT-CydalraaHbl apra 3yHr 00JIOBCpYyJIaH TeJIOBIIYYIDK, MaTepHaLIar
6aa3pIT 6mit OONMTOX, OIXKYYIDX OH KILTYYA OalicaH I3k Y33k OOTHO.

1990 oHBI 3XH33C TOp, HUMIAIM, 3TUMH 3aCTUHH TOTTONILIOO YHACIIPID 60pWISrAex, apAdliIal, 3aX 333JIMHH
LIMDKWITARH 9XHUH yen 00JI0BCPOII, MIPIHKIMIHH YHAITI) Oyypu, UX 93] CypryyJHUiHH 3JICOIT LOOPCOH Yel
Opmuiin Oaiiryyiiara, ax axyidH HA3DKYYI TapK OyTpaH, aKJIbIH Oailp XOMCICOHTOH XOJOOTIOH ©pMHUIH
MHKEHEPUIH MIPIKIIdD 9 JICHX, Cypaliliax XyHHUI TOo OaraccaH XyHI X3Iyy nar ye Oaiican. I'3Bu HIr3HT Ouit
0O0JITOCOH CyprajT-CynairaaHbl apra 3y#, Oarnuiax XyHdH Heell, MaTepuaiar 0aasaa TapaaH OyTapraxryurasp
HYB-bie BonoBcporn, coén, MHHKIAX yxaaHel Oairyymnara (FOwecko)-n OypTran, WHACKCTIH Opmuitn
WHXEHEPUNH MIPIraxiuiH cyprant cyganraansl axui THUC, ITYTUC-g eHeer XypTan TacpalTryd siBaraax
MPCHH, [aangaa 9 yiaM Oyp epre)kuH XerKUX HPIdIYHTIH O0NHO. OpMHUIH MIPIaKWITHHN X3P3TTR)3 IHHISP
Ouif 6070X, 6COH HAIMAIIIIX’A MaHail opoHa 1990-351 OHBI 3XHAI3C 3X37cOH TamcaruifH ra3pbiH TOCcHEIL, 2000
oHOOC sBaraax OosicoH OIOYTONTOWH 33C-alTHBI XaHTyyJbIH ©peMAJIer MX33X3H HEJeeJICeH oM. OpMHiH
nmkenepuitd cyprant [1JIC, TUC, IIYTUC-g Ha3rAcsH maraacaa XOWII TacpanTryd sBarnax upcdH 6a 1990-
2000 oHyynaz 5JCONT 1EOPCeH 00JI0BY, Oaruuiax XyHH Heelee xaJrauaH, TYYr3dp 4 30rCOXIYil epMUiiH
MAPIIKIBIP X34 X33H IPAIMTI] O3ATIITAIK, TYYHHHA H0TOp, MaHai Oarm M.Baunmu, JI.Tesxee, JI.Jlyrapxas
Hap SpIMHIH 39p3T XaMraajnk, yimaap 137 npodeccop, npodeccopyyi 60IIroocoH om.

Hamnaiix gaxp ©OpemManeruifH CyprajiThiH IIOJIUTOH yJIaM ©PTeXHH TJDK, Ta3pbIH TOCHBI TYHHH epeMJIer, ra3phlH
TOCHBI 0JIOOPJIOJTHIH TOXOOPOMIKYYATIH 00K, OpPMUITH yraax IUHIIH, 03X1IIrIdHUM 3yypMaruiia 1abopaTopuiir
JypbJcaH XyraaaHja eprexyyiIdH TOXIKYyJcaH OaiHa.

DH3 YeI MAIPIYKIUIH HOM, Cypax OMYUr, TapblH aBJIaryy.l 3X X311 133p rapax 6oxcon. 1991-2018 onsl xo0poHa
oun XK.I[pBasmxkae, Jl.Teexee, JI.[yrapxkae, [.barrerc, M.Hapaubar, O.ApuyH-Oprmr, H.YHmapmaa,
B.Dux0asp HapeiH Huiit 20 Tapyil HOM, cypaX OHYHI, TapblH aBiaryya XdoBIArmB. CymanraaHsl 3Ar33p
YUTTRITY Y3 9XI931 1999 oHOOC cypryynuiiH, yamaap caibapblH, YJICBIH, 3apUMaa OJOH YJICBIH XOMKIIH]
“Monzon opHvl epomonezutin arbanvl myneamocan acyyonyyo” xoxmoo Opemaier-Drilling camsr spmom
[IMHXHITI), OHON-TPAKTHKUAH Xypusir 20 yaaa 30XHOH Oalryy/DK HUPCOH Hb MaHail cainOapblH cyjaajiraa
LIMHKWITIHUHN @XKJIIBIT YJIaM dpUMMKYYIICOH I'9K AYTHIX YHIICTIH, 94y 21 13X Xypan Hb 00k OaiiHa.

4 nyraop 3ypar. Monzon yiacein @peomonezuitn Xonboonvt 20 scunuitn o, “Opomonoz-2016” (Drilling-2016)
IPOIM WUHICUNID, OHO-npakmurulin 18-p 6azca xypano oponryoeuuo...
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7 nyraap 3ypar. Opmutin 3apum HOM, cypax buuue, capein agrazyyo (1990-2019)

Manaif MIPI3KIANRH 3pASMTAIH Oarm Hap OpMHIH aXnd YWIC, MIPIKWI MIUEKIPDX yXaaH, OaWryysuiara
XYMYYC3? TaHWILYYJIaX CypTalwiax, OpreH OJOHJI MAJI3JIAI XYPraK COEH IIradpyyldx 3opwiroop “Manait
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epeMIIIOTHITHXOH” 1yBpai Oyraumir 1999 oHooc raprax sxaicaH OGereen sH3 IyBpamaap 10 HoM rapy
Tapaaracad OOJHO.

8 myraap 3ypar. Manaii opemonrecutinxen

2003 oHoOOC cypryyms mpodeccopslH OaruiiH cCHCTeM] IIWDKUXAA OpMHUIHH aHXHBI Oarmi, aHXHB TOHXMHUIH
spxiard, npodeccop K.I[pBasmxkaB [a3pelH TOC, epeMIIOTHiH candapbH 3pxydrd Oereen ['a3pblH TOCHBI
WHKeHepuitH OaruiiH Tapryymx npodeccopoop ToMWIOTAOXK, OpmuitH npodeccopsiH Oues nmaacaH Oar
Gaiiryynargas, OaruiiH axyard, TApryymx mnpodeccopoop JI.TeBxee ToMminornoH Tyc OaruitH OypamadxyyHA
Tapryymx mnpodeccop XK.Ilpasmxkas, mokrop Hd.Yumapmaa, mokrtop I[.Barrerc, marmctp /l.I'amnxarsa,
B.2Dux0asp, 11.Y nBanaxopoo Hap 6armaap, C.XKaBxaaHTerc Xuu3JuiiH Tyciax axuntHaap, b.lanatynra, X. Ham-
Ounp, b.MeHnx-DpasH3 Hap cypranTbliH MacTepaap, X.OYHUUMAT HOJUTOHBI caxuyliaap axuiax Oaiican Oa
2014 onp O6yT>1I 30XHOH OalTyyIanTeIH eepuiienTeep OpMuitH npodeccopsid Oar, ['a3pbH TOCHBI podeccopsiH
Oar Oyraxx HUiIH [a3pbiH TOC, epeMANeruiiH canbap 60K Apxydry’dp He 2014-2017 onyyman mpodeccop
J1.Terxee, 2017 onooc xoiiut g3a npodeccop M.Orynrerc, C.JKaBxiaHTerc catbapbiH SpXJATYHIH Tycaaxaap
aXmUIax OaifHa.

3ax 3937uiH opoo Oycraa, XyHJ XdIYY Har yea Od3ITrarAc3H MaHal epMHIH MH)KEHep IIaBb Hapaac MoOHTon
TopuitH Tymma? -YUX-bH runryyH, 3acruiiH ra3peiH rumyyH, bXb-bm 6omon YVYXY-uitn caiin Lpmasuiin
Jlaniopx, OpMHIH YHIICHUI TOMOOXOH KOMITaHHYJIbIH 3aXupal, epenxuii nnxenep b.Capanxyy, [1.'an6aarap,
b.Uluxtynra, C.PanmpHnopx, b.Apuyn6onn, n.I'anrerc, L{.boindaarap MoHrou yiackiH ©OpeMUIeriiiH Xo600
(mopesorcnuiin THB)-Hbl HapwiiH OMYruiin qapra, 1okrop Jl.YHaapMaa 33par 0JI0H apBaH MIMJIIAT MIPTIHKUITHY Y
TopceH oM. 2013 oHx “XalryyIIbIH 6pOMIUIOTHIH TEXHUK, TEXHOJIOTH MAPIIKIUINH CYprajaThH XOTOI0OPHIAT
MAaraJuiaH MTIIMIKIYYEK, H3 MIPTOKIMAH MardCTPBIH CYypPrajThIr 3aifH Xd3I03pT MImwnKyynk, 2014 oHOOC
“OpeMUTeTHiTH TEXHUK TEXHOJIOTH MIPTKINAH OaKaIaBp, MaruCTP, JOKTOPBIH CYPralThIH XOTOIOOPHIT OJIOH
YJICBHIH XKUIIUTT HUHIYYJI9H OIMHAWISH 00JI0BCPYYIICaH.

AHX alIMIT MAaITMajblH XaWTyyJblH, yiMaap YYHHH 33p3rmdd, Xynar YCHbl UYHIJIIZP MAIPCIMIDK OalicaH,
OpMHUIH WHKXCHEPUHH MAIPIMKIHAH XOTOIOOPUHAT 0700 OJOH YICHIH XHNITHAH maryy Opemmner-Drilling-
Bypenue racaH epreH cyypbTail 6omrox, ['eonoru-xaitryymneia (Mineral Exploration), Xynar ycusr (Water Well),
Taspeia Tocusl (Oil & Gas), Yypxaitn taconrasunii (Blast Hole), Texuukuiin 3opunroroii (Technical uses),
OPOMIIOr 39PAT YHITINTYYAIIP MIPIILIYYIIXIIP MIHHIWIIH aXmuiax OaitHa.

8 myraap 3ypar. Opmuiin
UHICEHEPULIH canbapbi bazut,
aorcunmuyyo (2014)

11
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9 nyranp 3ypar. I aspuin moc,
epomoneculin canbapvin bazu,
asicunmuyyo (2016)

A0 (@)

28084

10 myraap 3ypar. Xatieyyavin 6pOMONOULH MEXHUK 11 myraap 3ypar. I azpsin mocHvl 6pemonee,

mexnonozu (1979) onbopaormuin mexuux mexrono2u(1996)

Monzon 3x opono epoMONOZUIIH UHICEHEPYYOUTLe 0IM2IX Vil AHCULIAZAAHL OH 0APAAIITIBIH XDJIXIIC

1979 ong MYUC-niin ['YY®-uitn Yyn yypxailH ToHXuUMA “XalryynblH €peOMIJIOruilH TEXHUK TEXHOIOTH”

MAPTYBKIIIP HICHIT aBy dx37canddc xoitm 40 sxun Goncon Gaitna. DHd Xyranaana OUI 0y XUIB, AMap yp AYHI
XYPCIHMHT TOJIJIOX YHII SIBJUTy Y[ OOJNOH OH IIATMIH X3JIX33C33P XapyyJik OaiiHa.

>

>

YV Vv ¥V VYV VYV V V

DH» XyTraraaHi 6pMUNH MAPTIKIHANRH 34 Oari, aXXWITHYYA SH3 OYpHIH Xyraraaraap aKuniax Oatican
Oereen eHee 16D § Oarmi, AXXWITHYY CypraiT CylairaaHsl YHI aKuiularaa aspyyink OaifHa.
OpemuteruitH 6axkaaaBpblH CypTaJTHIH TOJIOBIOree 3 yraa OypsH MINHIWIAIICIH OaifHa.

1996 onooc “I'a3pbiH TOCHBI epemMier”’, “XalryysiaslH epeMUIerHiH TEXHUK TeXHoJoru”, “I'a3pbiH
TOCHBI ©POMJUIOT- OJIOOPIONT” 33p3r 3 MIPIrIKIMIP OakamaBp, MaTHCTPBIH CYPralTHIT, ‘“XaWTyyiIslH
OPOMIUIOTUIHH TEXHUK TEXHOJOTH’, “T'a3pbhlH TOCHBI ©pPOMIIOT- OJOOPIONAT’ TACOH 2 MIPIINKIIIP
JTOKTOPBIH cypraiteir 2014 oH XypTaon sByyok 6aiiB. 2014 oHOOC “OpeMIeTrHiiH TEXHUK TEXHOJIOTH
MAPIKIMIP OakamaBpelH CypraiThIl, XapWH MarucTp, JOKTOPBIH CYPTAITHIT JI3PX 2 MIPTIHKIIIP
YPTADKIYYIIRH 03ITTr3X33p O0JICOH OaliHa.

MbpraxinuiiH HAT gabopatopu, X0€p CyprajiThlH KaOWHET, HAT CYpTaiThIH MOJUTOHJ ©peMIIOTHiH
CyprajiT siBariax upas.

OH» xyranaann 34 cypax OMUNT, FapbIH aBJlara, MOPrRKIMHH TOIb OMYHT, HOMYY]T X3BIAIIIK CYyprailr,
cyJanraaHj amuiargax oaixa.

2019 onbl Oalianaap epeMuIeruiiH 6akanasp uHxeHep 542, maructp 56, nokrop (PhD) 15 MapraxunTson
6anTraraca H OaiiHa.

40 >xung HUAT 12 3pA5M MIMHXKUATI3HUAR TOCOT, TIPIIT AKUI XIPIMKYYIDK, YHIABIPIII IHDKYYIDKI).
1999 onooc xoiimr xun 0yp MoHToJI OpHBI ©peMUTeTHitH anbaHbl TyATaMACaH acyyaIyyAaap 3padsM
ITUHXKUITIOHUHN Xypas 30XHOH OalTyyInK upaB. DH? oHI 21 19X ymaaraa 30XHOH Oaiiryymnarnax OaitHa.
2002 onooc xoitr OYTHBI 3PAM HITHHXUITIIHUN XyPIBIT KU OYp 30XHOH OalTyyink UpcaH Oereen
9H? kui 17 maxp yaaaraa xypaijacaH O0THO.

OpeManeruifH MIpraKIuiH 1 Garmr, 2 nHxeHep AHTapKTH] TUBUIH OJIOH YIJICHIH CYAaJraaHbl 0arT opx
axuitagar 00JIOB.

Y TUC-nitn “maHaii 3paomMTaa” myBpait 0y 3 6arm OyTIdiss XIBIyYiIdB.

12
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» 40 xunuidH XyraiaaHa MaHaii 6arii Hap eepcaniiH 6yTa3193p33 MOHI0 YIICHIH 30XHOTYHiTH SpXuitH 17
IIPYMITI? aBcaH OaifHa.
»  MoHrou yiceH 2 cTaHAapT O0IOBCPYYIDK 0aTiyyias.

OpmuitH

1969

1971
1974

1975

1976

1978

1979

1980

1981

1982

CYypralThIH MaTepuaiar 0aas3pIl O3XKYYJIdXdA Tep 3acraac OOJOH XyBHWH XIBIUIMHH
Oaifryymiaryynaac MX»9X9H IPMXKIBT, Tyclallaa y3YY/DK MPCOHMEr Iapaax OH OHOOp rapracaH TYYX9H Vil
SIBIUTYylaac XapK OOJHO.

IL.IpBa3HCYpaHTHIH 284X. "OpemaneruitH axxui" HOM XIBIDTIMK OPOMASIYIUNH XYpPTIDI
60JI0B.

T.bonn nmxenepuitn 192x."XalryynslH epeMier" HOM X3BIAII3B.
[1.1Ba3HCYpaHTHIH 284 X."Opemamen Oa yypxaiH Xyar" HOM X3BJISTIIB.

OpwmuitH unxernep K.Lpeasnwxkas MYUC-uitn [IJC-niin I'YY®-nitn Vyn yypxailH TOHXUM]
OpMuitH Oarmraap axwuIax dXIIB.

JopHoroBuitH Afipar cymanxa Oafipimax Xap-A#paruifH XKOHIIHBI OPIYYABIH ©POMIIOTHITH
nexiyinitd cynanraar MYUC-wuiin [1JIC-uiin epmuiin 6arin JK.1[3B33mkaB, Dpxyyruiia [11C-
WitH ©pMUITH TOHXMUIH 3pxJard PsizaHoB A.A Hap XUHXK 9X3JICOH OOJHO.

Opemuteruiii maeap yycmal, 63X3rasHuil MaTepuaibia tabopatopu (1-110) Gaiiryynaraas.
1978-1979 omnyynan JK.JIxamcypsr mnpodeccopbiH yaupmiaraap “Xailyyp SKOHIIHBI
OpAYYABIH I'€0JIOTHIHH TOTTOLI, XYAIPKHAT 0a 3pIdCidT OYpanadXyYH, ©pOMUIerHiH HeX1en”
canBadp xauryynsH Oarm H.1wuittap, L. bakapran, epmuiin 6arm JX.[[3B339HKaB, epMUita
nmkerep H.bax0ar Hap opoioH ryHIsTracoH 6a epeMIUIeruiiH cyqanraadsl Yp IyH3p “Xap
alipruiiH Xaiayyp JKOHIIHBI OpAYYIBIH ©POMIJOrHiH HOXIea O0a IIOOHOTHHH yraanra,
09XANTIPHUN TEXHONOTH"'  COIIBT OPOMIUIOTUHH YHUIIIAIIP aHXHBI 3PASM INHHKUIT)?,
CyJanraaHbl QKU XUUT B,

K.IpBodHkaB “XalryynblH OpOMAJOTHHH TEXHUK TEXHOJOTH  MOPIMKIUNAH aHXHBI
CyprajThIH TeJIeBJIereer 00JI0BCPYyIIaB.

MVYUC-nitn I'YY®-uite Yyn yypxaiH TOHXUM OpMUHH HHXEHEPUITH aHTUIT HIK aHXHBI 25
OIOYTaH JICYYIIB.

AnxHBl MIprokiauiiH Oarmaap JK.I[PBasHxkaB, cypranteiH mactepaap 1979-1980 omnyynan
I''MeHxee axuiias.

TanaxmuiiH 3pxmaradp b.MmMaHn axnmnax O6ais.

OpeMIIOTHIH MAPIIKINIP aHXHBI APIAM IMUHXWITIHUK axuntHaap H.BaxOar axwmmax
GaiiB.

1980-1997 onyyman 3XVY-biH JICHUHTpaIbIH yyJI YypXaiH 19311 Cypryyib terccedn M.banau
epeMJUIeTHIH Oarmaap aXusuiasB.

1980-1982 “T'eosorm XalryysblH yypxaiH Mantant’ xXwuddji 3aanraxaap 5. Teprorroxsir
Oarmaap aXuuIyyJias.

3XVY-piH Ykpamnasl Kuenitn Ux cypryynuitH momeHT B.A.SIkoBneB ypurmaH HpxK 2 KHI
QKWIIIaB.

1980-1981 onyynman dapxaHbl MOMUTEXHUKYM TercceH JI.JIOJoKMH cypraiTblH MacTepaap
QKUILIAB.

3XVY-piH Opxyyruiin IlonurexHukuitH 1931 cypryyib TercceH JL.TeBxee epemaneruiin
Garmraap a>xuiii OpoB.

XaryybiH ©peMIJIeTHItH TeXHOMoTHitH kabuHeT (1-116) Gaiiryymarmas.

1981-1986 onyynan JlapxaHbl MOIUTEXHUKYM TOrccoH b.Toiist CypranTeiH MacTepaap axujuias.

MVYUC-33¢ TIJIC Ttycraapnax, ['YVY® wp [eonoru-xaiiryymneiH ¢axyasrer (I'XD), Yyn

yypxaiiH ¢axynprer (YY®) 60omx, ['XDP-uitH nexans! yypar ryHmpTrardssp K.I[pBirsHxkas
QKUIIaB.
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1984

1985

1986

1987

1982-1984 onyynan 3XVY-sin Opxyyruiia I1JIC Terccen epmuiin umxkenep b.Xoponnamba
Oarmraap axuuiaB.

1982-1985 onyymam epemMaJeruiiH Cyprait I'’X®-mitH [waporeomorHitH  TOHXAMA
xapbsanargax 0aitB. TorxmuitH 3pximaraasp H.barcyx axunmias.

K.IpBamrxkaB, M.bannu, Jl.TeBxee HapeiH "TexXHONOTHSA W TEXHHKAa pPa3BEIOYHOTO
KOJIOHKOBOTO OypeHHs" HOM OpOC X311 133D XIBIATIIB.

XalryyinbH epeMIeT MIPIIXIIHIHH aHXHBI 13 HHXKeHep O3ITTATIdH rapas.

K.IpBasnkaB, M.bauny, JI.Texee Hap “CoBepLIeHCTBOBaHHE TEXHOJIOTHH OYypOBBIX paboT
IIpU pasBeake (QIFOOPUTOBBIX MECTOPOXKICHUI CHAIBT 3PIAM LIMHKUITIIHUN TIPIIT KUl
X3PArXKYYIIB.

K.peasnkaB, M.banau, b.batrep HapbiH “UyiyysruitH 37139X YaHaphIr TOAOPXOiIoxX Oarax”

6y BHMAY -b11 30xuoruniid spxuitH OC Ne8119 TooT rapumiras aBas.

K.IlpBamxkaB "LloOHOTHHH XaHBIH TOTTBOPTOH OaiiIIbIr XaHTax 30PIITOOP YTaalrblH
IIMHTPHUH OHOBYTOH jk0op OonoBcpyyiax Hp" c3aB33p MockBaruitH ['XAC-1 TeXHUKHUITH
YXaaHbl A3 SpAIMTHHUH 33p3T XaMraajas.

1985-1986 omyyman BHAI'Y-m epMuitH TeXHHUKYMHH MIPTraKmwi 333MmcdH 1[.Tanbomx
CYpTaJITBIH MacTepaap aXuuIaB.

JI.TeBxee, [I.I'ancyx HapbH “UynyyaruifH THHAMHK XaTyyJITHAT TOZOPXOMIIOX Oarax” 0yTIna
BHMAY -1 30xuoruniin spxuifH O.C.Ne895 TooT rapumnrasr, “Jlopruo yycrarumii Oymax
XOJIOJIreOHTIN  MKEKTOphIH cyM” Oyran 0.C.Ne22545 Toor mIpumnrar, “llarupran
TOXHpyyJaruraid 3ekrop” 0yT3as O.C.Ne22546 TOOT IIpUMIrIaT TYC TYC aBaB.

Tunporeonoru-epeMuIeTuitH TOHXUM Oairyymarnax spximruadp  JK.Ilpeasmxkas 1990 ox
XYPT3J aXKWIIaB.

1986-1992 onyyman Bbonrapern CoduitH Yyn yypxallH 19311 Cypryyib TOICCOH, X0XXMOO
AmnTapkTuz cymnaad 6oncon, BHBY -1 3ypraan yicer xapryiican 2:19uH caiiiaap aXuuiacaH,
Our Oeree 1 OYpIH 3PXT AIUMHIIIp epreMxiericer JIJlyrapikas Oarmaap aXuiias.
1986-1990 omyyman 3XV-bm CeepmnoBckuitH YYJIC-uiir Terccen U.UmHOAaT cypraiteH
MacTep, LarkifH Oarii, 3pA3M HIMHXWITIHAN 00JIOH CYpraiThiH ajJ0aHbl &)KUIITHAAD XKUIUIAB.
K.IlPBamxkaB, M.banmu, J{.Caitamaa HapbiH "TexXHOJIOTHS U TeXHHKAa OypeHHs CKBaXHH Ha
BOAZY'" HOM OpOC X3JI 39D XOBJIIIJIIB.

M.Banmy, JI.TeBxee, Makapos, JI.B Uenyuyrosa B.B Hapsia “Pyccko-MoHronsckuii ciioBapb
TEPMHHOB M TEPMHHOJOTHMYECKHMX COYETAaHWH M CTYAEHTOB TI'€0JIOTOpa3BeJOYHBIX
crenHatbHOCTEH 2 Kypca’ MIPIIKIUIH TOIb OUYUT OPOC X3 J39P XIBIATAIB.

JL.AyrapxaB “YoOHpBIH T'€OJOTMMH SKCIEIULUIH XaUTyyJblH aXWIJ A3BIIMITAT TEXHOJIOTU
(Kepuryit epemier, XypaaBuuiicaH TOPHM) HIBTPYYIIX Hb” CII3BT 3PJAAM IITHHKIITIIHIHA
K axyHH I9PIdT aXKHJI X3PIIKYYJIIB.

30XH0H OalTyyIanTelH eepwienteep Yyn yypxaiH (akynprer, ['eonormitH (akymbTeTTi
wra»k [eonoru, yya yypxaiiH dakyapTer Oaliryynargan nekaHaap moktop H.Barcyx
TOMMJIOTIOB.

1983 onx rapcan BHMAY-pa CH3-nitH 22-p TOTTOONBIT X3PATKYYIRX 30puiroop 1984 oHbl
2-p capn I'YYY S, ABS xamtpan Hanaiixetn TMC-uitH 13praa xo€p cypryynuiiH xaMmrapcan
OPOMUIOTHIH CyprajaThIH HOJIUTOH OalTyylax MIMHABIP Tapd 9HD MMOJIUTOHBI CYyph TaBUTAAXK
9X3JIC3H TYYXT#. MHr33a 1987 onbl 6-p capa monwron [1JIC 6omon Hanaiixern TMC-uitn
OIOyTaH, Cyparduji, Oarmr aXwITHYYIbIH Xy4s3p OypoH Oapuraax, alluriaiTaHi Op) ©Heer
XYPTAJ YYPIad TYHIDPTraK Oaiina. Tyxain yen noiuronn 162’337 terperuiin (TyxailH yeuiH
XaHIaap) Oapwira yrcpaiTblH XJIBIT TYHIPTIK, 658’699 TerperuitH TOHOT TOXEOPeMK
cyypunaraax, 90’044 terperuiin eprer 6yxuii 6apuira Oaiiryynamk 6apurnax HudT 9117080
TOrperuiH aXKWI I'YHIPTIICHH oM. TyxaifH yes 9H Hb TOMOOXOH OYT33H Oalryyiant Oaiican
6omH0. Tyc monuroHsIT 6aphx Oairyymnaxaz X:1[psramkas, M.banau, JI. TeBxee, JI.Jlyrapxkas,
b.Tons Hap UOPBXU 3YTIIATIN aXWIIACHBIT TAOMASTIIX XIPArTHi.

1987-1989 onyymax M.Tymamxaprai jabopaHTaap aKujIaB.

1987-1997 onyyman [apxansl mnonutexHukyM TercceH JI.ITypssxyy Hamaiix naxs
OPOMUIOTUIH CYpPrajiThlH IOJIMIOHBI 3pXiI3ru’dp axuwias. [[IIypaBxyy spxiaruuiiH yen
lopxuitn monuron, Hamaiix naxp 6peMIJIOTHHH CYpTalThlH IOJMHTOH HATIK Cyprair
YHIIBIpHIH Tazap OODK 30XMOH Oalryynarfjak Cyprair, cyjairaa, YWIOBIPIDIMAH Y
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1988

1989

1990

1991

1992

axwularaa sByyink OaiicaH Oomno. TeB almruitH JIyH CyMBIH HyTarT ajiTHBI XaWTryyJbIH
tanbaiitail, Hanatixan HyypcHui yypxaiitaii OaiB.
OpeMIIerniiH MalnH MeXaHu3MBIH TaHXMM (1-313) Oaiiryymarnas.

Xoxmoo "dyH-Dpmud" XXK-muit 3axupan, IIYTUC-uitH XyHIAT mpodeccop, TeXHUKHITH
yxaaHsblI 137 JOKTOp OoicoH JI.JIxarsacypaH epMUiiH HE)KCHEPUIH aHTHIT TOTCOB.

1988-1993 onyyman dapxansl monuTexHUKYM TorccoH C.I'antemep cypraitelH MacTepaap
KUILIAB.

M.Banau, XK. 1pBasHkaB HapeiH "Pa3pylieHne TopHBIX OO MpH OYypeHUH CKBa)KMH" HOM
0pOC X311 I133p XIBIATIIB.

JI.TeBxee, XK.1IBaemxkaB, M.banu, JI.JIyrapxkas, U.UunOat napein "['eosiorn XauryynbiH
OPOMJIOTUIH HAP TOMBEOHBI TOJB" XABIAI/IB. JH? Hb OPMHUHH MOIPIIIIMHH aHXHBI TOJb
Ouuur OaiiB.

K.1»BreuxkaB, M.banau, JI.Tesxee, JI.[lyrapxaB Hap “I'€0slorMiH XYHAPIIUNUr apuirax,
KepHUWH Tappll JI3IDIYYIIX OOJOMXK~’ COIIBT 3SpIAM IMIHHXHWITIHUANA TIPI3T  aXKHIT
XIPIrKYYIIB.

CyprantelH epeMuleTuitH  noiuroHa 3praatdT epeMmierunitn CKb-4 (OXY) tepnwmiin
TOXOOPOMXKHHT ITMHA3p aBY CYypHIyYJIaB.

OpeMmmIernifH maBap yycmai, 03XdIrIdHHN MarepuanblH jabopatopuiirl-110-aac  1-412
©pOeeH/] IIMIDKYYIIIH 0allpiryyik TOXUXKyynasB.

3XVY-piH YkpauHbl POMHBI XOTBIH A YHIABIPUMH TeXHUKYM, X0xkMoo THC-uilr Terccen
b.UynyyHipusr nabopantaap axwuwig opoB. b.UylyyHIRIRT €HOer XYPTAJI CyprajiThlH MacTep
(1989), cyprantsin nmxenep (2005), 6arm (2008), axnax Garmaap (2014) axxusuiax GaiiHa.

X0kM00 MOHTOJI YJICBIH WX XypJAbIH THIIYYH, 3aCTMiH Ta3pblH THINYYH, bapumnra xot
OalTyynmanTelH I3I caiin, Yyn yypxa XYHJI YWIABIpHUH caiimaap axwmwwuiacan LI Jlammopik
OPOMIIOTNITH HHKXECHEP MIPTIKIIIIP TOTCOB.

M.Aneii, M.baunu, H.barcyx, JI.Hyrapxas, C.IIypascypsn, Jl.Tesxee, .Cypmaaxas,
XK.1pBasmkaB, HapeiH "THAPOreoNnord, epeMINIOrHiH Cyprainteln aajara ([ apvin asnaea)"
X3BJIATIB.

JI.oyrapxaB, J.I'ancyx HapeiH “LlooHormitH yHmapreir caprasry” 6yrsn BHMAY-bH
3oxuorauiH 3pxuitH [11.5.Ne529 TooT rapumiras aBas.

JLAyrapxkas, A.C.Henkos, J.MopnanoB HapeiH “OIOH mIaTajcaH COPOJTTOH XOOCHUI
rereparop” Oytaa1 Boarap yicein 3oxuoruuita spxuiia A.C.50231 MIIK E21B21/14 toot
TIPUYMIT?? aBaB.

TUC-n XaiiryyiblH epeMINIernifH CypralThliH MaTepruainiar 0aas, oarmnuiax 00JOBCOH XYUHH[
TYATYypiaH Ta3pblH TOCHBI MH)KEHEPHHH AHTH HI3TI3XK OSHD MIPIIKINGP MIPTIaKHITIH
O3JITIK 3XJIIB.

M.baugn "AMO-bIH Treojoru- TEXHUKUMHH HOXILUIMMI YHAJISX XYYUH 3YHAT IMIMHKUITIAT
YHIDCIDH ajMa3aH epeMJUIOTHIH TEXHOJOTHHUT OOJOBCPOHTYH Oonrox cymanraa" cdBI3p
TEXHUKHUNH yXaaHbl A3]] JOKTOPBIH 33P3T XaMraaas.

JLIyrapkas " MOHTOJI OpHBI I[3BJIAT TapXCaH OYCHIH THAPOTEOTIOTHHH OPOMIJIOTHITH TEXHUK
TEXHOJIOTHIH cyanraa" cAB33p TeXHUKUIH yXaaHBbI A3 JOKTOPBIH 39P3T XaMraasas.

K. IpBrdrkaB BHMAY-bIH OpAMHIAH 35p3T MO 0JITOX 193] 36BI6J66C 3] Mpodeccop 1o
XYPT3B.

1991-1992 onyynax muH33p Oairyyiaracan Dpai XalryyIslH TIHXUM]T ©POMIIeTUIH CyprajiT
xapbsanaraax 6osoB. Tanxmuiin spxiarassp [1.Jyrapaa axxusas.

JI.AyrspxaB, A.C.HenkoB HapeiH “Ycan oprunyypt maxyypra” Oyr»an BHMAY-siH
3oxuoryuiiH 3pxuiid lI1.5.Ne91496 tooT rapunnra? aBas.

1992-1996 onyynan ['a3pblH TOCHBI MHXEHEPUIH TIHXHUMJI OPMHUHH CYprajT Xapbsaiariax,
3pxiarua3dp JK.I3BasHKaB akuas.

1992-1993 onyynan Pymeiabt Byxapectuitn HedTuilH 1331 Cypryyib TOrcceH, ©pMHHH
uHXeHep, dauitH 3acara [.Ilypeas  OGarmaap axwmmias. [.ITypB3> X0KMOO YIUpJIarbIH
IIMHXJIDX yXaaHbl JOKTOPBIH 39T XaMIaajcaH.

K. I»BasmxkaB, M.banau, JI.Tesxee, JI.Jlyrap:xaB HapbiH "UydyyaruitH epeManerT HeJeenex
LIMHX YaHAPYYZbIH CyAajraansl ¥k OYpaH aprawian” HOM X3BIAT/IIB.
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1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

MoHroun yic 3ax 329JUHH 3JUIH 3aCTMIH TOTTOJILIOOH] HIMJIXKIK, T€OJIOTUHH CyJairaaHsl
QKW TOp 3aCTUIH XepeHre opyynanT spc OaraccaHaac 1992-1997 onyynaa xaWryysbiH
OPOMIUIOTUIH MIPTIKIIIIP IICHIT TYP 3aBCaApIIaB.

1993-2004, 2009-2010 onyynan O.ApuyH-Oprun 6armaap axXusuias.

OpeMaIerniiH masap yycMai, 03X3IT33HAN MaTepruanbsid Jadopatopuir 1-412-aac 1-313-p1H
apbIH OPeeH] IMDKYYIRH 0alipiyymKIs.

OpeMuteruiiH ~ MalmH ~ MeXaHu3MbIH TaHXUMBIT  (1-313) TaspelH  TOCHBI ©pOMJIer
0JIOOPJIONTHIH TAHXUM OOJT0XK 00PUWIOH TOXIKYYJIaB.

JI.TeBxee "XaliryynslH 6araHaT epeMUIOrT TyJlyy3 I33KHHH MAIIAJIAI aryyJIaMKHUT YHAIIX
apraunajblH cyfanraa” c3ABIIp TEXHUKMHH yxaaHaap I3 JOKTOPBIH 33pAT XaMraajas.
XalryynslH ©peMIUIeTHH TeXHOJOTHHH KaOuHeThir 1-116-aac 1-108-x  mwmnkyyssH
0alpIyyIDK TOXHKYYJIaB.

K.Ipeamkas, JILAyrspxkaB, T.Uuaruc HapeiH "OpeMuierwitH yycMmal, O03X3IrIdHUN
3yypMaruiiH IIWHX YaHapyyAbll TOXOPXOWIOX J1abOpaTOpHIH aXIIBIH TapblH aByiara’ HOM
X3BIATIIB.

1996-2000 oun Hedth mMHXKEHEp, THAPOTEOJIOTHIHH TOIHXUM]] OPMHUIH CYprajir Xapbsajariax,
3pxiaru3dp Hb H.barcyx akusias.

["a3pbIH TOCHBI ©POMATIOT-0JI00PIIOATHIH MIPIIXKIIUIH aHXHBI 5 UHXKEHEP O3IITIATIIB.
1996-2002 onyyman I'.Tamup cyprajaTelH MacTepaap aKujUias.

OpeMIIOrHiiH M3PTIKIIIIP 36BIIOJIT6 erex TOB Oalryyarias.

BHMAY -1 xaMx35H1 ABSI-H TEXHUKUITH yXaaHaap 3pIMUIH 33par, LOJ XaMraainyyjaax Hir
epeHXUIl 3eBIONTIH Oaibk Oaiiraan 1996 oHOOC WX Cypryymuyman SpOMHHH 33p3T, IO
XaMraanyynax 3eBienyyx Oaliryymarmax OoncoH OaitHa. OH® oHooc “T'a3phlH TOCHBI
epemier”, “XalryyjblH ©peM/UIOTUHH TEXHHMK TEeXHOJOTH’, “I'a3pblH TOCHBI epem]yier-
onbopmonT”  33p3r 3 MIPrIKIMIp OakamaBp, MArHCTPBIH CypraiTeIr, ‘“XaWryyislH
OPOMIUIOTUHH TEeXHUK TexHoNoru”’, “['a3pelH TOCHBI epemyier- oxoopIonT” TACIH 2
MAPI3KIIAP AOKTOPBIH CyprajThIl SBYYIDK 3X3JICIH OaifHa.

IOYTUC-g barm HapslH 36Bien OaifryynarznaB. I'eosoru raspslH TOCHBI Cypryyib] barm
HapbIH canbap 3eBnen Oairyynaraax aapraap Hb JI. TeBxee TOMUIOTIOH aKUJIaB.

K. 1»BroHxkaB, JI. TeBxee HapbiH “lIIHek epemaner” HOM X3BJIATIIB.
1998-2017 onyyman b.Dux0asp Oarmaap axuuias.

"MOHTOJN OpHBI ©POMIUIOTUIH al0aHbl TyJAraMJACaH acyymiayyx' COIPBT OHOI-TPAKTUKUNHH
aHxyraap Oara Xypan 30xuoH Oaiiryynarnas. Llaammpa sxun Oyp 30xuoH Oaifryymarnaxaap
60J10B.

K. 1IpBronxkaB, JI. TeBxee HapbiH “TIOXUITOT 6peMIOT” HOM XIBJIII/IIB.

IOYTUC cypranTslH KpeauT CHCTEM3Ip CypraiTaa sBYY/DK AXJ3B. YYHTIH XonOoraoH
“XalryynblH OpOMIUIOTUHH TEXHHWK TEXHOJOTH  OakaJaBpbIH CyprajThIH TOIJIOBIIOTOO
mwuHAYWRrRB. Tyc TenmeBnereer muHAWIX axwia JK.I[PBasHkaB TIpryymil epMuiiH
MAPIKINIH OyX Oarmr Hap OpoJIIOB.

1985 onsl Terceru J[.batmenx "balranuiiH yCHBI 3BI3PCIH TOPUMTOHN ypcallblH 3arBapuiany
30pUyJICcaH apra 3yi" c3/1B33p TEXHUKHWH yXaaHbl A3 JOKTOPBIH 33p3T" XaMIaaJias.
XK.L»Brmxkas TUC-uiiH 3 naxpe npodeccop non (yuamix [1-003) xypras.

JI.TeBxeerniin "HedTHiiH epeMUIerHiiH 1yBaa ssTHIAHTMHH TOOII00” TapblH aBJIara X3BIAT/IIB.

K. IIpBadmkaB "AnrtaH ragac" 0JIOHTOOp IIarHarias.

HedTtr wumXeHepHilH TIHXMMI OPOMIUIOTHIH CyprajT XapbsaJarfaX »>SpXJdrd’’p Hb
K.1pB33HKaB aKUIIJIaB.

K.IpBrowxkas, Jl.Tesxee, JI.Iyrapxkas, M.HapauGar, U.Uuntar, b.DOux6asp, O.ApuyHn-
Oprun, [1.bar6ona HapsiH “baranat epemuier” HOM X3BIATIIB.
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2002

2003

2004

2005

MoHron yiChIH epeMuIeruiiH Xxon0oo 30xHoH Oaiiryynmarmax Epenxuiinerdeep Hb
M.Hapan6ar, rydnptrax 3axup:aaap Hb JK.1[aBasHkaB, HapuiiH Ouurnitn gapraap /1. Yanapmaa
Hap TOMUJIOT/IOB.

2001-2011 onyynanm epMuiiH HHXCHEPUIH aHXHBI maBk [ .baTrerc Oarmaap axumias.
K.IpBa»mxkaB, M.Hapanbar, J.TyeBmmuOasp, b.XacbGaarap, H.MsarmapcypsH HapsiH
“LlooHOTHHH O3XANITIHUNA SHAAHT XUHH IOXHUIY00p Cyyirax apra’” Oyr»ain MOHrox yichiH
3oxuorduiiH 3pxuitH A3 Ne341 myraaprail rapumiras aBas.

Y TUC-niH OypanadXyYH cypryyiuyn canoap, 0aryyIslH 30XHOH OairyyanTaHa NIMIDKHB.
la3pelH  TOC, ©peMUIOrHiH caldapblH 3pXJdrd, [a3pblH TOCHBI OardMifH TAPryYIdX
npodeccopoop mnpodeccop, TeXHUKHHH yxaanbl HOKTOp JK.L[PBI3HXKABHIr  YPIaJDKIYYIRH
QKWUTyyNaB. OpeMIyIerniiH 0aruiiH TAPryyiasx npodeccopoop 34 npodeccop, TEXHUKHHH
yXaaHsl 131 3pa3MTH JI. TeBxee MINHP TOMUIOTAOB.

K. IIPBa3HKaBBIH “OpeMIUTeTHItH OHON® Cypax OWYHT X3BJIAT/IB. OpeMIUIeTHiH OHOJI, apra
3YIH eBepMeIl XaHaara, IHHIIIp TyypBuracal yr cypax omumr 2004, 2008, 2011, 2014
OHYYZAaJ AaBTaH XIBIATIIB.

J.Yapapmaa Garmaap aKniniax 3XJ9B.

2002-2018 omyyman [l.I'ammxarBa CyprajiTblH MacTep, CYpraiThIH HHXXCHEp, Oarmi, axiax
Oarmaap axXuuias.

“Tanan umMiekc” XXK-Huil HOpaMXUT 0I0yTHBI “OroyHnar Up33Ayi~ 3padM MIMHKUITIIHUHA
Oara XypaJ 30XHOH Oaliryynargax 35XJI3B.

2002-2017 omyynan X.Owynummar Hanaiix naxb epeMIUIOrMHH CYprajThlH ITOJHTOHBI
caxuynaap axXusaB.

2002-2004 onyynan J.TeBxee llIumxinx yxaaH TEXHOJOTHHH MX CypryynuitH barmr HapbeiH
36BIIOIIMIHH TAPTYYHI3P, PEKTOPBIH 36BN6IMIHH IMIIYYH3pP QKWIIIAB.

I'a3peiH TOC, ©pemaneruiin canbapbelH I0TOp XaWTyylblH epeMIerniiH mpodeccopsiH Oar
muHIp Oalryymargax, axijardaap mnpodeccop, moktop  (Ph.D) Jl.Texeer ToMmioH
QKUILTYyJIaB.

I'azpeiH ToOC, epemuterniiH canbapblH A0TOp l'a3pblH TOCHBI HpO(dEeccOphlH Oar MIMHA3P
Oaiiryynarjax, canOapblH 3pxidrd OosioH OaruiiH axnardaap mpodeccop, mokrop (PhD)
JK.I19B33HXKaBBIT YPIIJDKIYYIRH QXKUILTYyIaB.

Ipodeccop XK.1IPB33HKaBBIH YAUpATIaraap ra3pblH TOCHBI MIPTHKIHAH 10 Oarmiviii XxaMTpaH
TyypBucaH "['a3pbIH TOCHBI ax yinasapuitH yHIAC”, Yb., 2003., 600X MIpraxiuiH Cyypb
cypax Owmumr 500m X3BIATIRXK, CypryylduiH cypax OWYTHilH ypangaaHbl Tycrail GaipHBI
HIarHaji XypTaB.

JI. dyrapxkaB "MOHToa OpHBI OYCUMIICOH XOTKIII dPIAC TYYXUH SAUNAH OasuITHifH TYWIDTIIX
YYpar'caasasp ['azap 3yiH yxaaHaap MIMHXKIJIDX YXHAaHBI TOKTOPBIH 33P3T XaMIaaJiaB.
JA.I'annxarsa MIpraxJIMHH AaaiarblH OIOYTHYYABIT YIAMPIaX CYpPralThlH ©peMJUIeTHiH
ToxeepeMxeep ['OpXuitH monuroH 1 25m ryH Xyjaar rapras.

JI.TeBx6o TOCIHIH aXJbIH CaHXYYX uAT3p [Ipodeccopsin Garumitn epeer (1-103) mua33p
raprax TOXMXKYYJaB.

JI.TeBxeeruiin “OpeMIIOTHITH MEXaHUK~ Cypax OMYUT XIBJIATIIB.

OpeMaNerniiH HHXEHep 03T IXDIICIHUH 25 )KUIHIH OWH apra XaM>KI3T 30XHOH Oairyyas.
OpeMIerHiiH CypranTeld HONMIoH Oaiipnagar 3336m? Tanbaii Gyxuil raszap 33dMILIHIH
3eBIIOOPIHIT anbaH Ecoop OaTayraaxyyas.

K. 1l»Ba31HKaBbH “MaHail epeMIerniHXOH-1"” HOM X3BJIAT/IIB.

B.JIatixancypan, X.Kaprancaiixan, JI.TeBxee Hap “OpAsHATHITH OpABIH XYA3D, UyITyyITruitH
6at 03X, epeMIeraex MINHX YaHAPBIH CyJanraa” CHIIBT PIAM IIHHKUIITIIHUH TIPIIT KNI
X3PATKYYIIB.

IYTUC-nitn Dpamuiin 3eBnenwitH 2005 onbr 02 Tortoonoop Jl.Tesxeen mpodeccop mon
OJITOB.

B.Capanxyy 3axupanraii “Opareo” XXK epemmneruiiH TexHonoruitH Oarm M.bannuita
ayperang 3opuynk 3UP1200MP wx OypaH Texeepemxuiir xanauBaap erd Hamaiix naxe
CypraJIThIH NOJIUTOHJ Oalpiyyas.
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2006

2007

2008

2009

XK.I»BmxkapbiH “Manaii  epemmneruiduxeH-11”  (Opemonecuiitn  6baiieyyinazyyd) HOM
XIBJIATIIB.

JL.TeBxee, [.Yunmapmaa, b.UynyyHupusr Hap “ALUMITIANTblH XalryyJjblH ©peMIUIOIHiH
yaHapT W yypXallH TICINIIIHUM Y3YYJI3X COper Hejeer CyJUlaX, LOOHOIMHH TEXHUKHUMH
OalTBIT TOTTOOX , OPOMIJIOTHIHH TEXHOJIOTH, apra 3YHH 36BIOMK OOJIOBCpyymax” CHIIBT
9PASM MIHHXAITIIHAN T3P33T QKU XIPITXKYYIIB.

“DSG* cypranTblH TeB Oalryynarjax epeMaIeruiiH MacTep, aXXHI4HH OOJIOH XO/16JIMOepPHITH
AIOYNTYH OaliIBIH CyprajiThII TOITMOJ 30XHOH Oaliryynaar 6osoB. 2008 onz Tyc ToB MoHroI
YJICBIH ©POM/IIOTHIH X0JI000HbI CYypPrajIThIH CEKTOPTOI HATIIB.

JI. dyrapxas LY TUC-uiin m31n npodeccop 00I0B.

JI.Omzasa 2006-2009 onyynman OpeMIulerviiH IpoQeccopblH OartT XWYIdIHHH Tyciax
QKWITHAAP KUILIAB.

XK .IIpBasmkaBsia “Manait epemmiternitaxes-111” (Opomonozuiin xymyyc) HOM XIBIBTIIB.
K.IlpBamkas, b.llluxtynara HapelH “OpeMIUIeTHHH AK TajUlaH 3ycard” OyTIdn  MoHron
YIACBIH 30XUOrYuitH 3pXuiiH A3 Ne 1365 nyraapTaii ra3puuira? aBas.

J1.Texee, b.OwyHuumar Hap “OpmeuaTuitn YBY -mite ' X A-uiiH epeMANeruiiH aXKIIbIH Oarax
X3pArciyys O0NOH IIaTax TOCIOX MaTepHajblH HOPM, HOPMAaTHUBBIH CyJairaa” C3I3BT 3pIdM
UIMHXHITIHANA TP33T aXKUIT XIPITKYYIIIB.

JI.TeBxee TycnaH r'yHLPTIIX MEHEXKMEHTUIHH Oartail xamTpaH “Opa3H TuiiH YBY -uitn I'’XA-
UUH OPOMIJIOTHIH aXJIBIH TEXHOJOTHMHH MEHEKMEHTUHT OOJOBCPOHTrYyH 06oarox cynairaa”
CH/I3BT 3PJAM IIHHKIITIIHUHA IIP33T XK XIPATKYYIDK YHIABIPIAII IIIKYYII3B.
Jl.TeBxeerniiH “OpeMINIOTHIH TPOIECCHIH XSHANT XAMXKWITHHH 0araxk Xdparcal,
aBTOMATXKYYyJIaNT” Cypax OMYHT X3BISTI3B.

JA.I'annxarsa MIpraxJIMiiH OaiiarslH OIOYTHYYZBIT YIOUPAQK CYPraiaThlH ©peMATIeTHiH
toxeepemxkeep LLIY TUC-nitn basaronea aman 6apurnax mormoia6opt 40M I'yH Xyaar rapras.
1988 oHn Tyc Cypryynuidr XauryyJjblH epeMIUIOTUHH MIPraxiaddp tercceH JlJIxarsacypan
MoHT01 yJICHIH @ YHJIABIPUIH TaBbsiaT aXHUITAH [I0JI00p [IarHaras.

IM.Canx, /[I.Yumapmaa napein “English-Mongolian petroleum technology dictionary”
MAPIKINHH TOJIh OMIUT MOHTOJ YIICHIH 30XHOTYHMH 3pXuitH ~ Ne4632 TOOT rapymir»s aBas.

JL.Texee, J[.YHmapmaa, b.UynyyHususr Hap “OpIPHITHIH paliOHBl  XaWTyyJIbIH
OpeMUIeTUITH HOXIUINIH OHIIOTHHIT TOTTOOX CyJairaa’ C3I3BT 3pASM IIHHKIWITHUHN r3pa3T
QKHJT X3PATKYYJIIB.

JI.TeBxee, I'.barTerc HapblH “OpeMANIOrUiH MOHIOJI- aHIJIM-OPOC TEXHUKHMH TYT3dM>3J YT
XOJUDTUHH TONb”, “BypoBo#l OOMIETEXHUYECKHH PYCCKO- MOHTOJIO-aHTJIMHACKUH CIIOBaph”,
“The english-mongolian- russian dictionary commonly used drilling expressions and
terminology” 33par epeMANIeTuitH MIPTIKIIUIH TOJIL OMUTYYA XIBIATISH rapas.
O.ApuyH-Oprun “T'a3pbIH TOCHBI OJOOPIIONTHIH OOHOTHIHH OYTI9MXKH]] HOJOOIK Oyl XYJuH
syincuita cynanraa” (Tocon yyavin opovin sHcuddn 033p) COABIIP TEXHUKUNH YXaaHbl D]
JIOKTOPBIH 39P3T XaMraasas.

C.)XaBxymaHTeIC XUYIIINIH TyClIax aXWITHaap axuig opxx 2014 oHooc canbapbIH 3pXIId3rdanuitH
Tycnaxaap aKHJUIaB.

XK.I{pBaomKkaBbiH “MaHaii epemuteruiiaxoH-1V” (Opomonezuiin xymyyc) HOM XIBJIITIIB.
JI.TeBxee, I'.barrerc HapbIH 60JIOBCPYYJICaH, MaruCTpPhIH 3aiiH cypranrany amuriax C.DES5S03
(Bpomonecuiin npoyeccvin xananm, youponaza), C.DE504 (Opemonecuiin opuun yeuiin apea,
mexHon02u) XauryyJslH @peMUIeTHIH IEKTPOH XU4aaiyyl Monron ynceiH 2008/245 tooT
30XHOTYMIHH 9PXUIHH IIPUMITIArIdp OaTanraakus.

JI.TeBxeeruiit “OpeMUIerHifH ITPOLECCHIH M3193J13]1 00JIOBCPYYIIAIT, 3arBap4iial, OHOBWION
cypax OMYUT X3BIATIIB.

I'.barrerc “YcHbl epemMIIeruiiH apra, TeXHHK, TEXHOJOTWHH OHOBYTOH XOCTON~ CHABIIP
TEXHUKANH yXaaHbl A3 JOKTOPBIH 39P3T XaMraajas.

IIYTUC-nitH spmMTaniiH 6yTasmumiie 35 maxe ayraapt JK.I[PBasmHxkaBsiH “Opemmieruitn
OHOJI, apra 3YH, TEXHUK TEXHOJIOTH COIBT dXHHI OOTh X3BJIATIIB.
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2010

2011

2012

2013

Mouron yaceiH Crangapramian, XaMxui3yiH YHadcHuil 3eBnenuitn 2009 onsl 29 nyrasp
torroosioop D441900 unnexctait “XairyynbH epeMIJIOrHifH TEXHUK TEXHOIOTH MIPI3IKIIIP
OakanaBphIH CypraiT siByynax xerendoep MNS 5323-86-2009 crannapraap 6aranraakas.
OpeMaNeruiiH HHXeHep 03Tk 3X3JcHUI 30 )KUITHIH OMH apra XaM>)KI3T 30XHOH Oairyyas.
2009-2012 onyynan Ll.ban3pard 6armaap axusias.

XK.Ilpasmkas, 3. Kamkaanopx HapeiH “Manait epemmieruiiuxes-V” (Veust opomonocuiin
XYMYyC) HOM X3BI3TIB.

XK.IIpsmkas, JI.Tesxee HapbiH “Manait epemmierunitaxen-VI” (Ox oporndoo 6snmesedcon
OPMULIH UHDICEHEP-Uagb HAP) HOM X3IBIATIB.

JL.IAyrapxkas "Anrtan ragac" 0JOHTOOp IIarHarjas.

B.JTaiixancypas, X.Kaprancaiixan, JI.TeBxee Hap “OpasH3TuilH OpAbIH XYA3D, UyIyyJIruitH
Oat 09X, OyTiarmax OIMHXX YaHApblH CyJairaa’ C3IPBT 3PI3M LIMHXWITIIHUI TIPIIT KUl
X3POIKYYIIB.

Mownronn axun yhmamiar) ssyyiagar Kamansin “Meibkep IpWUIMHT” KOMITAHUTAH T3P33
Oairyymk 20 opuuM casi TOTperuiiH eprer OYXuil epeMUIeTHitH OpYHH YEeHIH Oarax X3p3rcai
aB4 CyprajThIH ITOJUTOHA OalpiIyyiIaB.

XXAAXYA-mp1 Man ax axylH OOMJIOTBIH XAPATXKIITHHT 30XHIyYyJIaX Ta3pblH axiax
MAIPrKUNTAH, 1oktop (PhD) JI.batmenx, MapraxuntsH . Meuxrapan, LIIY TUC-uita ['eonorn
ra3pblH TOCHBI Ccypryyauiin mpodeccop H.barcyx, Opemmneruiin mpodeccopsin Oaruitn
axuary, npoeccop JI.TeBxee, YcHbI acconnanuiii TyHIpTrIX 3eBneaniH rumyyH Y.I'anbon
HapblH XaMTpaH 00JI0BcpyyJcaH “XyAruitH IOOHOT 6peMIeX, TOHOT TOXO0POMK CYyYpHITyyJax
QKW TABUX TeXHUKUIH maapanara” MNS 6088:2010 MoHromn yickiH cTaHaapT OaTiaraas.
JL.TeBxeeruitH TyypBUCaH “OpeMIJIOTHIH TPONECCHIH XSHANAT XAMXKWITHHH Oaraxk,
aBToMaTXKyynantr’ cypax omaur LY TUC-mitH YHACSH cypax Omur’sp Oatiaraas.

JI.TeBxeerniin “I'a3pbIH TOCHBI OPOMUIOTHITH MAIIMH MEXaHU3M~ Cypax OMYUT X3BIATIIB.
J.Tannxarsa ycHbl XaWTyyJbIH YMIVIDI33DP MOHIOn yJCHIH 36BI6X HHKEHEPUWH 33par
XaMraanas.

J.Yunapmaa “TI'eonoru, ra3pblH TOCHBI 6POMUIOTUIHH YYCMaJIblH TEXHOJIOTHMMH Y3YYJIRNTYY
[IaBpPBIH HyHTarjantaac xamaapax Oaiiman” (Xemyyamaiin opObin dcuuiddn 039p) CIIABIIP
TEXHUKHUNH yXaaHbl A3 JOKTOPBIH 39P3T XaMraasas.

J.Tysmunabasp “I'eosoru XxalryyJIslH 6peMUIOTHITH HOX1I6JI, TEXHOIOTUIH TYBIIHUHN YHANT?3”
(Bpoonomuiin opovin scuwddn 033p) COABIIP TEXHUKUMH YXaaHbl J9J JOKTOPBIH 33p3T
Xamraasas.

2011-2013 onyyman JI.Jlyrap:kaB Oarmaap axusuiaB.

J.Yuanapmaaruit “I'eonoru, ra3pblH TOCHBI ©DOMJUIOIMIH YyCMaJIbIH TEXHOJOTUNH Y3YYJIRJIT
[IaBpBIH HyHTArIajaTaac Xamaapax Oainman (Xemyynmsun opobi dcuuidsn 033p)”° OYTIII
MOHTro0J1 YJICBIH 30XHOTYUNH 3pXuiiH Ne6099  TOOT rapumira? aBas.

JL.TeBxee, H.Yumapmaa, b.Uynyynipusr, M.Iypsurapan Hap  “DpIdHITUHH XyApUIH
Ta0allH TeoJIOTH-TEXHUKUITH HOXLOJJ  XIPIridkK Oaliraa epMHUiiH Cyypb MalIWHYYJbIT
aIUTIaH A3BUIMIATAT TEXHOJOTH, TEXHHUK X3PATCIYYAMNT 333MIINX 36BIOMXK OOJIOBCPYyYyIax
cynanraa” C3[3BT 3P3M IIHHKHUITIIHNAN IIPIST KU XIPITKYYIIB.

JL.TeBxeeruitn “OreHka oTOOpa KepHa B pa3BeqoyHOM OypeHun” MOHOTrpad opoc X3 JI93p
X3BIAT/IB.

1. Y 1BaIxopiioo epemMasIeruifa Oarmmaap axuiuiax XJIdB.

2012-2013 omyymanx b.I'antynra cypraiarelH HWHXEHEpIdp axwuiax Oairaan OXY-n
acIUpPaHTYPT Cypalaxaap sBas.

XK .1lPBa3HKaB XeneIMepuilH raBbsaHbl ylaaH TyrMiH onoHroop, JI.TeBxee Xenemmepuiin
XYHAST MeJanuap TyC TyC IIarHarjaas.

MosHron yncelH BONOBCpONBIH MaramimaH HTIAMEIDX YHAICHUN 3eBnenuitH 52 myraap
TOTTOOJIOOP “XalTyyNbIH ©pOMUIOTHIH TEXHUK TEXHOJOTH MAPIIXKII3p OakamaBpblH 33pAT
OJITOX CYPTaJThIH XOTea0ap MaraajiaH HTTIMKIAT/IIB.

JLAyrapxkas LIIY TUC-nitn ipodeccop 60110B.

2013-2016 onyyman X.Hsm-Owump, [1.YyranOasip Hap CyprairblH Macrepaap amHIUIX
6aiiraan BHXAY -1 aciupantypt cypasiuaxaap siBas.
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2014

2015

2016

2017

BCHIYCA-up1 100 cas Terperuiln xepenre opyynanraap Hamaiix naxe epemaneruitH
CYpraJTHIH TOJUIOHA MX 3acBap XHWIDK, Xalllaa, CyypuUH ©pMUIH Oaiip, OroyTHBI Oaip 33par
OaiiryyIaMKyyIbIT IINHIWISH TOXIKYYJIaB.

J.TeBxeernitn “OpemmmernitH MexaHuk’, “T'a3pplH TOCHBI OPOMIUIOTHHH MAIIHH
MeXaHu3M”,”OpeMINIOTHfH TIPOLIECCHIH M3AI3III OOJIOBCPYYIIANT, 3arBapwiai, OHOBWION’
39par cypax omuryyn LY TUC-uiiH YHACSH cypax OMUTYYI3p MIaarapas.

IIYTUC-n#tH spmemtauite Oyrammiin 60 maxe ayraapt JL.TeBxeermitH “Opemmieruiin
HOXIIOJI, TEXHOJIOTH, TIPOLIECCHIH OHOBWION OYTI3JI XIBIATAIB.

OpeMUIeruitH HHXEHep OJITIK IXINICIHUH 35 HHUIUIHH OHH apra XaMKI3T 30XHOH Oaiiryynas.
OpeMUIeruiiH TEXHUK TEXHOJOTMHH YHWIJIIIAAP MIPIIUICOH OOJIOH 36BIOX HHXECHEPUITH
CypraJIT 30XMOH 0alryyJDK 5 30BJI6X HHXKEHED, 7 MIPIIILICIH HHKEHEP O3JITrarI3B.
“XalryynblH OpOMIJIOrHHH TEXHUK TEXHOJIOTH  OakalaBpblH CYPrajThlH TeJeBJIOTreer
aryyJrblH XyBbJ IPaKTHK IaBaMTailficaH, OJIOH YJICBHIH JKUIIAIT HUHIYYISH IMIHWHYIHIK
“OpeMaNerniiH TEXHUK TEXHOJOTH HIPTIH OomroB. Tyc TenmeBlereer ©Opemuaneruiin
po¢eCCOpbIH OarmiiH XaMT OJIOH OOJIOBCPYYIDK, MIPIIKIUMH OyX Oarmr HapbelH CaHAJBIT
Tycrax 0ariyynas.

IIYTUC-nitH OyTomitH eepwnenteep [eonoru, ra3pblH TOCHBI CYpryyllb, Yyl yypxaifH
WHKCHEPHUHH Cypryyluyn HAra»k l['eolorn yyn yypxalH cCypryyiab OOIDK eepuieries.
IIpodeccoppin  Oaryym Tatan Oyyrmax canbapyyn Oaiiryynargas. ['YYC  1epBeH
canbapraifraap cypraiT cyJairaaHsl YHJI akuuiaraa ssyynaxaap 00moB. ToAraspuiiH HAT Hb
I'a3peiH ToC, OpOMUIOTHITH candap Oeree 3px3ardddp He mpodeccop JI.TeBxee TOMUIOTIOH
2017 oH XypT31 aXUJUIaB.

HIYTUC-uiin T'eonoru, Yyn Yypxaitn Cypryynuiln Hanaiix naxs epemManeruiin cypraiTbiH
MIOJIUTOH CYPTYYJIMIH XepeHTe opyynanraap 35.9 cas TerperuitH eprer Oyxuid 15x9x4,5Mm
XOMKIITIH TaH XHUANTAIU COHIABHUYUH XYUHITTall TapaxuitH Oapwirer Jam-YHapam XXK
aMJKIIITTai OapbK, XYJI3ITIH Ores.

1985 ombr Tercerd, XXAAXYA-up1 Manm ax axyWH XODKIHIH OOMJIOTO 30XUIYYJIalTHIH
ra3peiH jgapra, qokrop (PhD) J[.batMeHX AHTapKTHI THB PYY CyJalraaHbl akjiaap sBaB.

JI.OroyHTysa 3axupanrait “Hamus oBoo” XXK-Huit 20 rapyii cast TOrperuifH HB33H TITTIITIIP
OpemyieruiiH xo000Tol XamTpaH ‘“MaHall ©pMUIHXHUI TYYX9H XOrKWI” 0apuMTaT O0rHMHO
XOM>KI9HUM KUHO XUIB.

INyH Opmeuy”XXK-uuit 10 rapyit cas TerperuifH MBI3H TATIIII3P 36BI6X IHpodeccop
JK.I1»B33H>kaB OaruInifH Xxeper H3BTPYYJIAT XUIIB.

Bb.MeHx-OpasH3 CypraiaTbH MacTepaap axuulax XJ3B.

K. IpBamkas 6armr LY TUC-wifH XYHIAT Ipodeccop Mo XYPTIB.

Y TUC-uniin OOIJIOTO YWTINTIA  YsUIMyyNnaH “OpeMINerdHifH TEXHHK TEXHOJOTH
OakaJaBPbIH CYpTrajJThIH TOJIOBIOTOOH]] 3apHM TOJOTIOJI OpK OaTiarias.

1988 oubl Tercery, “OpmeHAT YinaBIp” XXK-HUIl epeMIyIeruiiH TIpryyiasx 33pruiH
MApraxuiITIH, noktop (PhD) 1. TyBmmHOassp AHTApKTHI TUB PYY CyJaliraaHbl aiiaap siBaB.
“XalryynelH epeMJUIeTHIH TEXHUK TeXHONOTH’, “I'a3phlH TOCHBI epemjuier- omoopionT”
T3C3H 2 MIPT3KIIP MArucTp, JTOKTOPBIH CYPrajaThlH XOTeI0ep, TeIeBIereeHyys OaTiaraas.

JI.JIxarBacypsH “AJNTHBI HIOPOOH OPABIH XaWTYyJIBIH ©POMIUIOTHITH IDKIDITHHH YaHAPHIT
YH2II3X cyAanraa” C3JB33p TEXHUKUIH yXaaHbl I3/ JOKTOPBIH 39p3T XaMraauas.

2017 onooc JI.[lyrapkaB Oarmr npogeccopoop axuiuias.

IIYTUC n33p “AHTapKTUA CyAiaiblH TOB” Oalryynarnax, TeBuitH 3axupmnaap JI.Jlyrapxas,
HapuiiH On4ruiiH napraap A.baacamkapran Hap TOMHWIOTAoB. Tyc TeBUIT Oaliryynax mmiaBap
2013 onsl pextopbiH A/108 ToOT Tymraanaap rapcas 6aiinar. JI.JlyrapxaB Tyc TOBUIH OaiipbIr
GaiiryyJuiara, XyBb XYMYYCHIH I3MKIITTAOUII3P TOXIKYYJIIaB.

J.puprmaa Hamaiix qaxs epeMIuIeruiiH CyprajiThliH MOJIMTOHBI CaxXyyiaap aXxusliax 3XJI3B.
JI.JIxarBacypau LY TUC-uiin XyHIAT mpodeccop 60IoB.

JA.Yumapmaaruiin “OpemaneruiiH UMIOPTHIH OEHTOHWT MIABPHIH MIMHX YaHAPBIH Cyaanraa’,
“lllaBpblH HYHTarJIANTBIH X3MJXK?3 OPMUHH YyCMaJIblH UIMH)X 4YaHapT HeJeeJeX
HeJeesen”, “OpeMANIeruifH OEHTOHHUT IIaBPHIH COJIMIIUIBIH MOHBI cyAanraa” 33paT 3padM
UIMHXWITIHAN oryynayyx MoHron yincelH 3oxuorduiid spxuitn -~ Ne9005, 9006, 9007 Toot
T3PUUITISHYYAIP YHAIATIIB.
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2018

2019

2011 oHI T9p YeHiiH 3acrviiH ra3pbIH LIMHABIPIIP OYX TOPIMIH allIUT T MaJITMAaJIBIH XaUTyyJIbIH
Tycrail 3eBILOOPIMIT Xsi3raapliax, LIMHIIP OJITOXIyi OojcoHTON Xxosbooroiroop 2014 on
I9X37 rajaafblH XepeHTre OpyyJalT YHICIHAI? 30TCOB. DHY Hb T€OJOTUIH MIPIIKHITHYYA
T3P JOOTPOO OPOMITIeTHHH MIPIIKIMHH XYMYYC, KOMIAHHYyZA Oapar HX3HX Hb aXHITYH
6onroxon XypraB. MeH MOHTOJ YIICHIH X3MX39H 12 myraap aHTH TOrcerdauifH TOO CYY/IHITH
2 mn 3pc OyypcaH Hb IICHNT Oyypaxaa HIpMiIdC 00JOB. DHD mIanTraaHaap epeMIIOTrHiTH
MAPTKIAIHH GaKalaBpPBIH JICINT OYYypd XIIB.

I"a3peiH ToC epemanerniit candapsiH pxmryddp OXY-biH ['yokuas! H3paMxuT Hedts xuitn
J93/1 CYPryyJIUHT He(Th XUIWH aX YHIABIPUIHH MH)KEHEP 3JMHH 3acard M3prasKiddp TOrCCeH,
nokrop (PhD), m31 nmpodeccop M.OroyHTerc TOMUIOTIOB.

MoHron yjicelH ax YHIABIpUIH raBbsar axunrad, pokrop (PhD), manait axman maBsb
JI.JIxarBacypsH eepuiiH cyjpanraaHel axjaapaa CyprajTaHja 30pHYyJDK Xarac cas rapyi
TerperuiiH eprer oyxuii 20 y3yyJdsH 031119k CypryyJiiblaa 03713198,

IIYTUC-u#tH spmMTanidH OyTdnuitH 69 maxe ayraapt JIJyrapxaBeiH  “MOHTOI OpHBI
XODKIAWH CTPAaTEru] dPI3C OAsUITHIAH camOapbIH 373X 0aiip Cyyph” OYTI3I XIBIATIIB.
C.Lpmunopx, JI.Terxee, XK.1[pBa3mKkaB, [. AMapTYBIINH O0OJIOH 6pOMITIOTHIAH canOapbiH OYX
0armi, aXWwiITHYYI OpPOJICOH “DpISHITHHH OBOO OPABIH TOBUIH XICTUUHH UyIyYyITHIH
XaTyyJar, epeMIeriex 33prHiT TOLOPXOMIIOX cyranraa’ 3BT SPASM MIMHXUITIHUHN I3p3dT
QKM X3PAKYYII3B.

Axmax Oarm /J[.['amnxarsa OOJIOBCPOJIBIH CanOapblH TIPTYYHHH aKWITAH IO TIMITIIP
1IarHaraas.

Bb.I'antynra “IToBeimenue 3 pekTHBHOCTH alIMa3HOTO OypeHHs Ha OCHOBE MPEayNpexIeHUs
AHOMAJIBHOT'O M3HOCA aJIMa3HBIX KOPOHOK™ C3ABIIP TEXHUKUMH yXaaHbI 3] JOKTOPBIH 33p3T
Xamraasas.

JI.TeBxee "Antan ragac" 0JOHroOp LIArHAIr/AaB.

b.Illuxtynra 3axupantaid “Opmesdapuitnuar’ XXK Tepenx cypryyipgaa ©OpeMIyierviiH
TeXHUK TexHonoruitH (1-108) rarxuma 40 rapyii cas Terpereep mwk OYp3H 3acBap TOXUKOITHIH
KW XUHXK, CyprajThlH TOHOT TOX0OPOMXK, 0araxk XaparcIUUT IIMHIYHIIB.

JL.IAyrapxaB XeaenMepHiiH raBbsaHbl yjaaH TYTHHH OJIOHT0Op IIarHarjas.

H.Yanapmaa LITY TUC-uitn npa npodeccop 60I10B.

J.YHpapmaaruiit “OpeMIeruiiH yraaarsH IIMHIDH Cypax OMYUT X3BIATAIB.

OpeMANeruiiH HHXeHep 03ITTK 3X3JCHU 40 KUIHITH OMH apra XaM>KI3T 30XHOH Oairyynas.
17 naxp ygaaraa “Tanan uMiekc” XXK-Hui HIpIMXKHUT 0I0yTHBI “OI0yHIIAT UP33YH~ 3pIdM
HMIMHKWITIPHUH Oara Xypa 30XHOH OaiTyyarias.

OpeMUIeruiiH 3pJ3M LIMHKUIIT3, OHOJI, MPAKTUKUKAH OJOH YJCHIH “Opemaner-2019” xypain
21 moX ymaaraa aMyKHITTall 30XHOH Oaliryyarias.

2019 onsbl Gaiinmaap xalryynbH epeMuiereep 312, ra3pblH TOCHBI 6POMIJIOT OJIOOPIONTOOD
117, raspei TocHbl epemmnereep 103 mumiit 542 epemmnerniin GakanaBp HHKEHEPYY.
031Tr3rA9B. DHA Xyranaana 56 Maructp, 15 mokropToii 60sicoH OaiiHa.

JLIaB39HpaBaad "MOHT0J OPHBI METAJIT allTUTT MAJITMATYYIbIH T€0JIOTH TEXHUKUHH HOXIION]T
TOXHPCOH OJIOH (YHKIT OpPMHHH XYLIyy 30XHOH OYyT33X cydairaa 0a YHAIT33” C3IBIIP
TEXHUKUIH yXaaHbl A37 JOKTOPBIH 39P3T XaMraasas.

“OpmeHoT yitnaesp” TOYID Hb AHTAPKTUIBIH CyJairaany 00JIOH CyprajaTaHa 30pUYJDK HIMHA3P
yrcapcaH epMHiiH TexeepeMxuiir Hanaiix naxs CyprajirslH MOJUTroHA Oalpiyyas.
JL.OyrapxaB 7 paxe ynaaraa bonrapslH AHTapKTHI CyJUIaiblH OJIOH YJICBIH SKCIEIULMHH
OYP3IPXYYHA OpK, TyC THB PYY CyAaJraaHbl a)xJiaap sSBaB.

JI.TeBxeeruiiH “OpemMaIoTuiiH MPOIECCHIH M3 O0JIOBCPYYJIIANT, 3arBapHiai, OHOBWION
Oy Mouron ynceiH 3oxuoruuitH spxuitn 10501 npyraaprail rapumiri?, “Opemasieruitn
MPOIECCHIH XSHANT XAMXKWITHHH Oarax, aBTOMaTKyynant’ Oyran 10502 myraapraii
MPUYMITI?, “Opemaneruitn Mmexanuk” O0yTaan 10503 ayraaprait rapumnr’d, “I'a3pblH TOCHBI
OpOMUTeTHIH MaIIiH MexaHu3M™~ 0yT33:1 10504 myraapraii rap4mirIsr TyC TyC aBaB.
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Opuma

Vyn yypxai, XyHA YHIIBIpHUMH ssaMHaac MoOHron YIICBIH Tepeec reojioru, ra3pblH TOC, Yyl yypxal, XyH.
YinnBspuitH canbapt ypT, OyHI, OOTMHO XyramaaHbl OOJIOTBIH OapuMT OWYUT, MOH Xyylb, 3pX 3YHH
30XUITYYNaITBIT XUHXK, rafgaa 00JI0H J0TOO HeXLend Oalgantail ysnayyiaaH Tyxail Oyp IIMHIYISH, ©6pwIeH
0O0JIOBCPYYIDK XIPITKHITHIT XaHTaH AKX OalfHa.

Opadc OasnruiiH canbapblH YT aKuiularaa SpYMMOIKCOHIAP 9Pl XalryylblH aXWITail ysinaH epeMmaJer,
reo(U3uK, THAPOIEOJIOTH I'IX 33pradp Oycaja candapblH Yl aXuiuiaraa XaHrarJax X3pIrKHITHIT TOAOPXOMIIK
OaifHa. AIIUIT MaJTMAJIBIH 3PAJI, XalTyyJIbIH YHII @)KWilIaraas/i LIMHABIPIAX, TOJJIOX YYPIITIH 3paJl, XalTyyJiblH
OPOMIOTUIH YUTIIANIIAP OOIIOr0, XIPITKWITHIH 3apiM YHII aXXuyuiaraar yyranp ToApyyJok Oaiina. CyynuiiH
30 opuum xunuiH cypairaar xapransad, 2000-aajg oHooc xo#mxu 20 OpyYUM KW XaWTYyJbIH QXU 3pC
HUIPBXKWAH, TYYHA OPOMIUIOTHHH axwn 3apmiblH 60-70 opumM XyBHHT 3331C3H OaliHa. DHP HB Tycrai
36BIIEOPIHIH TOO, VIl aKWiUIaraatail myyz xamaapaniraii 0ereen eHeeruitH Oyypu Oafiraa Hexmen OaiaibIr
xapran3ad aB4 y3Ba1 kwig 100 opuyuM TIpOYM TOrperwir XaWryyiblH TyCraidl 30BIIOOPIHIH XYPIIHI, VI
KWJUIAraaH/ 3apllyyiariax XaHara xaparaax oanHa.

la3pbiH ToCHBI XalryynbiH epemayieruiiH axxuin 2009-2012 oHbI XOOPOH SPUUMTIN sSBarAa)k TYYHIIC XOMII
XaUTyyJIbIH XKW XapbllaHTyiraap yjaaampax 6aigans opx 3X3JcoH 6aitnar. ['9pasisrduiid TycliaH TYHIRTIIrd
KOMIIaHUIH ©pOeMJIOTUIH X3MXK33, TOHOT TOXOOPEOMKUNUH TOPeJ, 3apUM M3I3IUIUIT XapyyJiaB.

Jpadc 6asaruiii 60471010, X6T6100p, XYyIb

Tepeec 0apumTiiax 6oanoro. “Tepeec spadc Gasiruifn canbapT 6apumTiax 00AJIOr0”-bIH OAPUMT OUUTHHAT
2025 oH XYpTANX XyramaaHz X3parkyymnxadp 2014 onx 6onoBcpyynan YUX-aap Garmyyicad. OH 00MIOTHH
XYpa3HI Yy yypxaiis caitnbid 2012 onsl 71 ayrasp Tymaanaap MOHI0J yJIChIH XaTyy allliIT MaJITMAaJIbIH HOell,
SpACHitH OasIruifH aHruIan"-pIr 60JIOBCPOHTYH OOJITOX 30pPMIITOOpP 000 MepJerex Oalraa aHrual, 3aaBpbIr
OJoH yIJICBIH HOOIMHH aHTWIANTAll XapbllyylaH cy/ulaX, AYH MIMHXKWITID XUHX, JYTHIJIT, 36BIOMK rapra
QKIWUTAX?). YIMaap “AIUTT MalTMAaIIBIH Oasiiar, OpbIH HOOIWIH aHTHIIAN, 3aaBap” Yy yypxaiH caiaed 2015
onbl 203 myraap Tynaanaap Oariarian X3parKnxk OalHa.

Mownron Ynacan ['eonorniin anba Gaiiryynaracansl TYYX2H 80 >KMiHifH OMH 60CTOH 199D “AIIMIT MalTMaJIbIH
Oasar, OpABIH HOOIIMHH aHTHJUIBIT TyXalH TOPIUIH aIllluT T MaJITMAJI] XIPATII3X apraynicaH 3eBIeMXK -HUHT anT,
33¢C, HIOPOOH OpJI, YPaH-TOPH, Ta3phIH TOC, TOMOP, XaWIyyp KOHII, HYYPC 33PAT AlINIT MalTMal[ X3p3TidX
apraywicaH 30BJIOMKHNAT Yy yypXaid, XyHa yiunasipuida caineia 2019 onsl 10 myraap capsid 03-Hbl eapuitH
a/193 nyraap Tymaanmaap OamiacaH Hb aHX yaaa MOHToJI yic XalryynslH aXWilJ ©epHiH apradyumical
30BJIOMXHAT Mepaser 60arocoH siBaan 6omtoo. CyyauiH XuiIyyasa OoJoBcpyyiaH OaTaicaH 3apuM 3pX 3YiHH
3apuM OapuMT OMdrasc aypABai “MoHroa YIICHIH HyTar I3BCTIPHIH XIMKIIH] XUUATPX [AaXWITaaH, COPOH30H,
TpaBUMETp, araapblH Te0(U3UKHUIH 3yparilajiblH a)JIbll TYHIPTIOX, TaiiarHax 3aaBap”-sIr Yyi yypxal, XYHA
yiaeapuitn caiiaeia 2017 ombl A/237 nyraap Ttymaan, “ComdBYmMiICOH OOJOH JyHJI, TOM MAacIITaObIH
THJPOTEOJIOTHIH 3ypariall, alliurT MaaTMalblH XaWTryyJblH aKJIbIH SBLAJ OpJbIH TMAPOrEOJIOTUIH Cylanraa
XUWX 3aaBap, TYYHI TaBUTax maapjyiara”’-sir caiineiH 2017 onbl A/237 myraap Tymaamaap, “I'eomorm, yyin
yypxai, 3pa3c 6asiaruitH M3I33JUTHITH CaHT 3PXJIdX YT aXKMiUIaraansl )xypam ™ -sIT caiiapa 2018 onsr A/19 nyrasp
Tymaanaap, “ADMIT MalTMal 3pd3X, XaiX, amuriax ViUl aXWwilaraansl Kypam -pIT Yya yypxai, XyHA
yitnaBapuitH caifei 2018 onsr A/20 gyraap Tymiaanaap Tyc Tyc O6aTiiaH XdpIIrKYYJDK OaifHa.
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“Tepeec ra3pblH TOCHBI CalI0AphIl XOIKYYIdX Tanmaap Oapummiax 6ommoro”-sir (2027 on xyprtdn) 3acruiiH
ra3psiH 2018 onbl 169 mayrasp Torroonoop Garancad. bommorsiH 6apuMT OHUUUTIT ra3pblH TOC, YIAMXKIANT Oyc
Ta3pbIH TOCHBI 3PAJI, XaUTyyJI, allUTIIAITIT SPYUMIKYYIIIX, Ta3phIH TOC OONOBCPYYIax YHIABIpHUT Oaliryymax
I9X 33pradp XYHUH Heell, aXuulax Xyd Od3ITrax, MAPIIIIYYJdX, aXKJIbH O0alfp HIMAIAYYIIX, ra3pblH TOCHBI
canbapblH YW axwularaasz Oaiframb OpYHBII XaMmraajaax, HOXOH C3PTIdX, HOTOOH XOI’KWJI, OPOH HyTTHHH
XOTKIHHT IPMXKHX T9X 33PAT 30PHATYYABIT TyCraH OpyYyJICaH.

Manaii Vicax ra3pelH TOCHBI 3p3JI, XalTyys, OJOOPIONT, allUTIANTHH YWTIRINSP YT aXuiUlaraa sByyJax
YHIOCHUH KOMIIAaHM XaHTAJTTall XerKeeryd, MApralICcoH OOJIOBCOH XYYHMH AyTMar 33por MIalTraaHaap Tyc
canbapt opk Oy rajgaaiblH XepeHre opyynantsiH 90 opuuM XyBb Hb T'a/laajiaac aBCaH aKWiI, YHIYHITIOHUII
Tonbep, aXWIIAX XYYHHUH aXJIBIH XOJIC X3JI09pIdp rajarmaa ypcax OailiHa. ['a3pblH TOCHBI 3paJi, XaWTyyin
cyJanraa JJaXuH COPIadJl XOpb TapyH KHJI OHTOpCOH 4 YMIMPXUHITMHH XOMKHIT XUHX, T'YHUIHH LIOOHOT ©PpOMIOX,
LOOHOIT TeO(PH3UKUIH OOJIOH TEXHUKUHH XOMKHIT, TYPILIMIT, YHIYHITID SBYYyJax, LAXUM MOJIIJUIMAT
OoJloBCpyynax, Taiyan XuiX, IIMHKWITIIHAN 1a00paTopy aXWUIyyJax MAIPTMKUITIH OdJITrarIaryii, ToHOT
TOXOOPOMK, TEXHUK X3PITCII OalXTYH, O0IOBCPYyIax YHIIBIp Oapurmaaryit, 10T00101 00JI0BCPYYIICaH Ta3pBHIH
TOCHBI OYTI3TPXYYHHH VHUHMr XsgHAX, Xajramxax, TYT?9X TOTTOJIOO XapaaxaH Oypmraryit OaitHa. Mitmpg
MDAPI)KINHH OOJTOBCOH XYUHH MHXEHEP, TEXHUKUHH a)KWIITaH, MIPTIKUITIH aXUIIUI O3/1TI9X, Ta3pblH TOCHBI
TOPHIHH OMUYHUT OOJIOH TOPUHH 6MUYHIH OpPOJIIOOTON KOMIAHN OaWTyyiDK, caabaphll XerKYYJI3X Tajaap 3HIXYY
0apuMT OMYHTT Tycracas.

YHumacunii xetesioep. 3acruiid ra3peid 1991 onst 304 1yrasp TOrroos0op anx darancan “Air’ xetendep 00JI0H
“Ant-2000 xeTendep”-uir 1992-2000 oHyyaam XIPIMKYYJICHHHA YP IYH YIICHIH X3MXKIIH] AJITHBI XaWTryyi1 apc
HAIMOAIIH 0JIOOPIIONT, IKCIIOPT IPUUMTIH 6cH, YICHIH TOCBHIH OpJIoro OOJI0H rajfiaaj BaJIOTHIH HOOI] HAMITAIXK,
TyXalH YeUuitH 3AUHH 3aCTHIH XAMpaJIbIT JaBaH TyyJaxaja 4yXxaj XyBb HIMPUUT opyyncaH. MeH 3acruiiH ra3pbix
2017 onbl 20 myraap Torroosoop datiaracan “Ant-2” yHI3CHUE xeTenbepuiir 2020 XypTai XapIrKyyink OaiiHa.
At xetenbepuiit Xyp33H1 1992-1996 orp 13 TorH, “Ant 2000” xeTendepuita xypa3ua 1997-2000 onx 53 ToHH
anT osbopiocoH Oatinar. TyxaiH yen anTHBI aX YHIABIpHIH canbap TecBuitH opioro JJHB-uit 20 opunm XyBuiAT
Oypayymk, “Ant” xetembepuiiH xyramaana 107,6 cas aM. JOJIApHIT YICHH TOCOBT TOBIOPYYIDKI?.

VYic opHBI 3MUIH 3acarT 3pAdC OAUITHHT 3IpXK Xaix, OJOOPIOX acyylal IMHHABIPIIX ad XOJIOOTIONTOMT
xapran3ad MoHron YIiceH 3acTHifH ra3ap ypT XyramaaHsl “Opmac Oasmar’ xeTendepuir 1998 onel 8 myraap
capbiH 12-Hbl 710p 0atiiaB. YT xeTea0ep Hb 3 ye miatTai XaparkceaH Oaitna. Men 3acruitn raspeid 2001 oHbI
183 nyraap Torroosioop Oamiaracan “MOHr0J OPHBI FTEOMDIPIIUITHIH caH’” X6Te0ep Hb 3 ye maTTail X3p3rKCIH.
“YHICHUIA TeMdIRIJUINNH can” XeTenoepuir 2023 oH XYpPTAJ1 XdpImKYYIdxddp 3acruiid razpsiH 2019 on 177
Jyraap TOTTOOJIOOp OaTiyyJiaH, TYYHUUT X3parkyyidx Tenesnereer YYXYC-bn 2019 onbl 11 capein 04-Huit
enpuiid A/2016 nyraap Tymaanaap 0aTIyyJaH X0JI0OT 10X TOCTYYAUNT dXIYYIdH XIPIMKYY/DK OaiiHa.

Xyyap Torroom:k. ['eosornm XalryyselH OyX a@XIJBIT JaH YJICBIH TOCBOOC CAHXYYXKYYJIdX OOJOMXKIYH Hb
Tomopxoit 6oncon yunp YN X-aac 1994 oHn aHXHE “AIATT MANTMAIIBIH TyXai” Xyynuidr 6atinan 1997, 2006 oxx
MUHAWIBH Oatasncan Ommd3. Tepeec 3pcidi MXTIH reooru-xalryyiablH cal0apT XepeHre OpyyJanT Xuix Hb
OHOBYTYH ICOH 3apUMBIH XaHAIaraap 30XHIyyIalT XUILK, 139pX XYyl Hb aHX yJaa Ta3pblH X3BIUNT CyUIax,
HAI3HT XalTryys1 XUk O3J1TIIC3H OpAYYABIT alllUIIIaxal XepeHre OpyyJard/bll TaTaH OpOJIyyJIax 30pHIrOTON
aryyJican Oaitnaa. OH? Lar yeac 3XJI3H rajaaj, JOTOOAbIH XOPeHre opyyiard HapslH MOHTOJIBIH 3p/3¢ Oasruita
canbapT XepeHre opyyJiax COHUPXOJ HIT COPIIH XaWTyyJIbIH Tycrail 36BIIOOPIYYA 3PUUMTIH ONIOT 105K TE€0JIOTH
XaWTyyJIBIH OJIOH TOCIYY XIPIKIDK OaliraarnitH COHroor Yp AyH Hb Oy TOJATOWH OpBIT H33COH SBAAT OMIII).
1997 onp mmHIIp OariaracaH XyyJIHAH XYpIdHA MOHTOJBIH 3padc OasuiruiiH canbapT TajgaajblH XOpPOHTo
OpYYJAIT OPOX XyyJIb 3pX 3YHH OpUMH OYp/3H, alllUIT MAITMAIIBIH TyCrail 36BII6OPOIT OJITOTACOHOOP T€0JIOTH-
XaWUTyyJbIH TOCAYYI HIPBXTIH XIPAMKWK UPCIH. AIIMIT MaITMAalbIH Tyxail Xyynsa 2014 oHbl 7 capi opcoH
HAMAIT 06puienTeep “AIIMIT MaITMAJIbIH XaWTyyJIblH TyCrail 30BILOOPEN HIMHI3P OITOXBII XOPUIIOX TyXail
XyyJp”-udr Xy4uHTY# Oonrocon. Yimaap 2015 OHOOC amMrT ManTMaJIbIH XaWTyyJblH Tycrad 3eBIIOepell
LIMH33p OJITOK 3X3JcoH 0070BY 2018 OHBI TOCBHMHH Tyxal XyyJHHT JaraH JI33pX AMIMIT MalTMalbIH Tycrai
30BILOOPIINIT 6Pre JIeep 0Jro 0T 30XUIYYIAITHII XyyJIHac XaccaHaap cajOapblH YT aXxuiiaraa JaxvuH caapcaH
GaitHa.

T"a3pein TocHBI Xyyab 1991 oHp 6aTinaracanaap XepeHTe opyyJard KOMIAHUYABIT TaTaxaap dPUUMTIA aXHIIIaK
9HD XyTalaaH] XalTyynblH Y aXwuiaraa TacpalTryd sSBarjcanbl yp AYHI MoOHron opoH anbaH €coop 3praH
la3peiH TOCHBI OnOOpIIOTY OpOoH Oo0yicoH Ommd3. [Ma3pelH TOCHBI Tyxail Xyyns 2014 OHO MIMHIWIATIDH
OarmaracaHaap YinamyKinaiaT Oyc Ta3phlH TOCHBI XaWTyyds, alIMTIIANTTai XOJOOT/ICOH Xapwilaar 30XHIlyyiax
Tyxai xKypam, ['a3peiH TocC, yiaMkiIanT Oyc ra3pblH TOCHBI APAJI, XalTyyll, allWINIAITHIH aHXAard OOJIOH Yp
JNYHTUHH TaillaH] TaBUX IMaapajara TDX 39p3r YJCHIH XWI JaMHAcaH Ta3pblH TOCHBI XypUMTIAN OyXuit
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Xypaaryyp, opJ TOITOOTJICOH TOXUOJAO0J 3acTUIMH ra3ap XOOPOHIBIH I3PA3r3dp 30XHUIyYyIaX, YIICBIH XUINNHH
3ypBacT Ta3pblH TOC, YJIaMXKJIAAT Oyc Tra3pblH TOC 3pI3X, XaWX, allMmiaXx YHI aKuiularaa sByyjax acyyaubIr
3acrmifH Tasap mmiABIpMAX, llatmar 3aHapelH SpiuMiH yen epemaier xuiix, JloToomom TaspelH TOC
OonoBCpyynax YHIABIp 6apbcaH TOXHMONAONA 3aCTHIH Ta3zap IIpIdJIsrdu]] HOTIOX Ta3pblH TOCHIT OJIOH YIJICHIH
3aX 393JIMHH YHI, HOXIUIMIHH Jaryy T3PTYYH 33JDKHHA XyAalJax aBax JAaByy dPXHHT 3[UI3X 33P3T TyCCaH.

ALIMIT MAJITMAJIBIH 3P3JI-XalryyJl, 6peMIJ6rHilH a:KIbIH XIMIKII

CyymuitH 20 rapaH >kuijx YJCHIH TOCBHHH XepeHreep sBYYJDK UPCIH TE€OJIOTHIH cyaanraa, 3paJjl XalryyJblH
QKW epeMuler XUHTIRATYH sk upcdH. XapuH “To/uioxX amurT ManTMaliblH XSTHHH TeNBUMH cynanraa”
TocnuitH Xypa3ua 2018 onx 8000 opurm, 2019 onbr 11 capsid Gadiamaap 19000 opuum T/M ©pOMIUIOTHIH aXIIbIT
XITHIH TOJIOB TOITOOX00P XMk OaiiHa.

XapuH I39pX XyramaaHa epeMATIeruiH aXKuil YHIAC3HI3D XalryynbelH Tycrail 3eBIIOOPIHIlH XYpAI3HI XyBUIH
XIBIUTMHH XOPOHTe OpyyJlalTaap XHWUTICI3P Hpidd. XaWryynmslH axunrail ysumadn 1990 331 oHOOC XOHII
JPIXUARH OOH OpHHI TyxaitnOan, [lIBen, Kanan, Asctpann, Snon, ComoHroc, Xaraa r3X M3T OJIOH YJIC OPHBI
OpPOMIIOTNIH PBIIMITAT TEXHWK, TEXHOJIOTH MaHail OpPHBI ©peMUIerMiHH an0aH] HIBT3PY, YYHHHI xaraasn
OpPOMIIOTNIH IIMHY YeHMHHX3H OYPIdK, TOJIOBIIMK 3X3IC3H. VIHracH?3p MoHTON YIICHIH allurT MalTMAaJIbIH
HOOLUUH HArAcoH caHA *kunadd 2000 ox xyptan 10 opuum, xapus 2006 o xyp1aa 20 opyuM, TYYHIIC XOMII
oprui yendd (2011-2015 onyynan) 100 opuum OpIblH HEOIl MIMHAIP OYypTraradk upxd3. 3exen 2000 oHbl
Oaiiimaap 100 Tycraii 3eBIIeepiMiiH TalOaiH TalnaHraac y39Xd4 XalryynbslH aXWiig HuiTads 6043 cas
TOTPeruir 3apiyyjicaHaac JOTOOMABIH aX axyWH HAMKYYZ 598 cas Terper rajgaaiblH XepeHIe OpyyJaaTTan
KommnaHuy[ 3,7 TapOyM Terper, xaMTapcaH ax axyiH HIrKyy[ 1.5 T9pOyM Terperuiit akxui IryHaTracoH OaiiHa.
XalryynbIH X OpyyJicaH rajaaj, JOTOOABIH XyBUHH XepeHre opyyianT 1990 331 onooc 2001 o raxsz 10
T9pOYM Terpert XypAdrryi Oaiican 6os 2005 oH xypTan ormom ecex 100 TapOyM Terpert XypcsH OaiiHa. JHI
xepeHTe opyynant 2006 oxx 211,5 xapun oprun yemds Oyroy 2011-2012 onyynanx 335,6 To9pOyM Terpert XypcoH
(3ypar 1) 6onoBu 3praH yHax eneemep 2018 ousl Oaiiimaap 132 TopOyM TerperuiiH XepeHre OpyyJIaiThir
XaWUTyyJbIH aXXKHIIZ 3apIyyJicaH OaifHa.
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1 myra3p 3ypar. Awiuem mManmmansii Xaueyyivih axCIbIH XOPOH2O OPYYAaNm

Juarpammaac y33X37 XairyynsiH axuia wipBxokcdH 2000-aax onooc xoim 20 oox sxuinx 150-200 tapbym
TOTPOrMiH @KW TYWIPTIICOH 0a 3H® Hb MDJPIK TyCrail 3eBIIOOPIMHH TOO, MOH OPOMIJIOTHIH aKJIbIH
X9MK3ITIH (3ypar 2) mryya xamaapantail. ©epeep Xan0371 CYYIUIH TaBaH KW, HAAIIBIH XaHIUIaraac y33x3,
100 opunm TapOyM Terper 3apuyyink Oaiixaap xaparnax OaifHa. ['eooru XalryyJsbIr aXIIbIH 3apUTbIH XOMIKIIT
CYYJHUIH 15 Kumdp y3B3 Y3BAI OWPOJIOOTOOP 6peMIeTnitH axwi 60 xypTau, cyypus 6osnoBcpyynait 20,
reopmuk 10, mabopaTtopu 6 OpuMM, THAPOTECOJOTHHH 3apianj 2 OpYMM XyBUHT Tyc TycC 3apiyyigar 0a
OPOMIUTOTHITH aXJIIBIH XOMXKID aakUM O6CCOH XaHuarataii (3ypar 3) Gaiina.

Oepoep X303 epeMIUIOTHIH )XW Hb XalryynaslH Oycaa axiyygaac mapuy S5-10 maxuH wuiyy 3aprant
3apiyyiaar 6aifHa. Bycam axiyyabIH 339X X3MXKIIT 3ypar 4-T XapyyJias.
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Heree Tanmaac opnoj ammriant siByyJDkK OyH ax axyHH HADK, Oaliryysularyyn reoTeXHHK, TICAITId, HOOLMHH
39PATIIRI, XOMXKIII OCTOX, XITHWH TOJIBUII TOTTOOX IIX 33PAT 30pHIT00D ©OPHUITH XOPOHreep OJOH TOPIHHH
epeMIUTeTHIH axwi sAByynk Oaitra. Tyxaiinbanm OpmeadT TOYI-aac reomorm xaWryynslH axwmwin OaraHaT
OpeMIUIeT ABYYJICAH aXJIBIH X3MXKIAT XYCHIIT 1-33p Y3YYI3B.

Xycnorr 1
Oposnsm yiinoesp TOYI-vin ['eonocu xatizyynvin aneutin 2016-2019 onyyodao
eyuysmescon bazanam epomonoz (m/m)

No | AsKITBIH TOPAYYA 2016 on 2017 on 2018 on 2019.10 Huiit

1 Teonornitn spai|ann 6omon 6ycan | 1400 4618.7 6324.5 12343.2
ALYy bl VR0 11A 13228 [25475.1 [15470.6 |74334  |61607.1
/Tanbaitn  gyraap MV-
000011, MV-021000/  |T'amubi Gaiiryyinara 4994.3 13026.5 25410.1  |43430.9

2 OpmeuatHitn-OBoo opapiH bapyyH-Xoiin Oonon Tesuiin|2244 2025 2505 6774
XICTHIAH AIIUTIaNTHH XalryyneH epemmter /NY/

3 OpadHITHItH-OBOO OpABIH 2546 2546
BapyyH X0 X3C3I'T T€OTEXHUKUIH Cyjairaa

4  |l'eomoru TEXHOJOTUHH VHAIIIATIP XYApUHH Oaspkurmax mmHxk|1005 1009 2014
YaHApbIH CyJajraaHbl OpeMIUIer

5 Boruno xyramnaaHsr 0J100pIIONTHIH YIUT aKHIUTaraaHbl TEXHOJIOTHIH TypIIWIT sByyiax |1005 1005
reoMeTauTypruiia epemmier /NY/

6 Opmeuatuitn-OBoo opasiH epretren. Ilumywmmmitn TA3Y-uiiH ypt xyranaansi 3000 3000
CTparteru reomerautypruita epemaier /1UY/

OHBI HUIIO3D OYH 14628 32713.4 38691.8 46687 132720.2

I"a3pbIH TOCHBI XalTyyibIH XyBbI MoHTOMI 0poHA 3yyHOAasHTHIHH oprox 1953 onooc 1725 MeTpuitH I'YHTH aHXHBI
ooHoruir BU75 mapxuiin rjamxraap OpOCBIH M3PTRKWITHYYAUNRH IOMKISITIHIIAP 6pMHUNHH YT axuiuliaraa
SIBYYJDK 9X3JICOH TYYXT3# 6mn33. Xoxum 1994 onooc Tamcaruita cas razapt Coko HTepHEITHII KOMIIAHH aHXHEI
oonoruiir epemuex, Nescor 6oiou Rock Oil komnaunyapia yex 1996 onooc 2000 onst xoopona R1IG-101 (IRI-
550) mapkwuifH namxraap epemuex Oaik?3. YyH3sc xoimr BHXAY-sH KOMIaHny 1 ra3pblH TOCHBI XalTyyIIbIH
axJybIT 6apar 100 XyBp maxyy ryHIPTrIx UpcaH. Onooruita Oaanaap “AuKroll MaTepHen T’ 6om0H “CruHOIIEK
MoHronma” KOMITaHUY/ Vit axxwiaraaraa MoHrony sByyipk OaitHa. 2019 onbl Oalinnmaap XalryyIielH TaOa
HUUT 68 IOOHOT epeMiaceH 0a Oycaa TIPIVDIYUNH TYCHaH TYHIITIITY KOMIAHWWH ©POMIUIOTHIH TOHOT
TOXOOPOMKUIH 3apUM MBIILIHAT XYCHIIT 2-T XapyyJaB.

XycHoart 2
Morneon Yicao easpin mOCHbL GPOMONOCULIH 3aPUM AMICUTIN, Y3V YN
Komnanun BXT . Tyfﬂaﬂ Opwuiin XY4HH Yagan Opomcon Ornoo
TaJdaii TYHLDRTIOIY MapkK IOOHOT/TYH
Momronia lssar 3000 Mmetp | UT79-1 1950 | 2015
I'mapBunn VBe-l STV 2330 XYPT2I
VBe y OPOMIOHO UT79-2 940 2015
Cuonex 4000 METp
KAIKOPII | Bora-IV ore 2340 XypToa Taxp-1 1450 | 2018
Momnronua
OPOM/IOHO
C 4000 METp
KATIKOPII | Onru-V HHOTIEK 2340 XYpTaI Upsac-1 2940 | 2018
Momnronua
OPOMJIOHO
o 4000 MeTp
Wmmnaiip ra3 | bop3on- i 2015-
Morroma | VII Xypron EG-1 2253 | 2017
OPOMJIOHO
10N-001 1982 | 2011
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Cancapsix Toxon 3000 MeTp
I'eonoru . XYPT2I 10N-002 1320 | 2012
o xoua-X
Xairyyn OPOMIOHO
ZH-1 2206 | 2009
Crnonex 140 ):‘OOTOH MeTp 713 1620 | 2010
Mounromaua enga or6 ZH3-01 1360 | 2010
POMA ZH3-03 1720 | 2011
ZH3-06 1680 | 2011
- 2130 3000 MeTp 7307 | 1701 | 2011
300 XoH PO )e(Yg;aﬂeHe ZH-4 1030 | 2012
o =7 | TanGa-X| POMA ZH3-00-01 | 1060 | 2012
y 7340 3000 ZH3-01-01 | 1350 | 2012
METP '7H3-07-01 [ 856 | 2012
Karan ity | 2330 ’B‘Yngﬂem ZH2-2 1430 | 2011
omin POMA ZH3-0-2 | 1420 | 2011
4000 MeTp
2340 XYpTI1 ZH3-02 1650 | 2011
OPOMJIOHO
To6u 3000 verp | 1P YWY | 1097 | 2012
I{araan- CuHoOMEeK A-1
HepH Onc-XII Momnroaua 2330 Xypmoa I'sp uyn
mapTHepC ©pOM/IOHO D-rl, YY1 600 2012
WN-1 1617 | 2008
SUR-1
. 4000 MeTp
AHcafI ZJ40 XYPTII SC1 2800 2008
foyxau OPOMIOHO SH1
WNC-1
SUR-P1 1091 | 2008
WN-2
SUR.2 1800 | 2009
WN-3
SUR-3 1720 | 2009
WN-4
SUR-4 1150 | 2009
3000 metp | WN-7
Wetu- 2330 XYpToI SUR-7 1460 | 2009
Boxait OpOMIOHO WN-2-1
Conmen SUR-2-1 1773 | 2010
Cuit Tapuay-
WN-9
Terporeym | XV SUR.S 1609 | 2010
WN-11
SUR-11 2085 | 2010
SH-1 1385 | 2011
WN-10
SUR-10 1946 | 2010
WN--13
3000 werp | SUR-13 | 2795 | 2010
I'yan XKoy ZJ30 XYpTaI SH-4 1265 | 2011
OpOMIOHO NUR-P1 874 2011
ESH-P1 2128 2011
ESH-1 1467 2011
SUR-16 2501 | 2012
3000 merp | SH-3 1779 | 2011
Hsro crap ZJ30 XYPTII SH-2 1738 | 2011
OpOMIOHO ESH-2 1193 2012
Iaman 2340 N 16-1E-A | 2003 | 2011
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4000 MeTp
Hsunra- JuKrol
XV Visrepromn zgg;a};ﬂe N 16-2E-B | 2297 | 2011
P1 2350 | 2012
Xex Hyyp- | CuHomexk 3000 MeTp - il s
Oullm At | vy Morromma ZJ30 XYPT3I P3 1856 | 2013
OpPOM/IOH6 P4 2530 | 2013
P5 2040 | 2014
AHcaii royxait 4000 MeTp DT-1 1220 | 2010
Amcaii royxait | ZJ47 XYPTII DT-2 1333 | 2010
Ancaii royxai OpOMIBHO DT-3 1266 | 2010
DT-4 2080 | 2011
DT-5 1944 | 2011
DT-6 1920 | 2011
3000 MeTp | pT.7 1730 | 2011
ZJ30DB | xypTton
- OPOMIOHO DT-8 1779 | 2011
. Jtio DT-9 1765 | 2011
varan Marag-XX | PO DT-10 508 | 2011
DT-11 1210 | 2011
4000 werp | [O% 2960 | 2019
2340 XYPT2I I DYy
OPOM/IOHO 332??{ 2550 | 2019
Jlaton
[Terponeym
3000 MeTp
g:;“e“p“m 7330 - ?;f;f-‘f‘ 2000 | 2019
Oinguitng OPOMIGHO
Cepsuc
CancapbiH . 3000 MeTp
aitnam- CuHonex )
Fe?nom XXVI MoHromia ZJ30 XYPTII 26-001 1430 | 2014
Xairyysn OPOMIOHO
Jaton Ap-001 770 2017
[Terponeym
Makc Oiin ApOyzar Hixenepurr ZJ30 ioogan e
XXIX Sun eggMﬂeHe Ap-002 1640 | 2018
Oiinguiing
CepBuc

J35pxX M3I2IIMHAT aBY y3B3J XalryynsiH epeMjuteruiin axun 2009-2012 oHbl XOOPOHI 3pUUMTIH sIBarmax
upcaH OaitHa. Y YHI3C XOHII XalTryyJIbH aXWI XapblUaHryiraap ynaampax Oaiaans opx 3x3i1caH Oaraar. 2017-
2019 onyyman ApOynar-XXIX, Bora-1V, Onru-V, Marag-XX rtanbaiHyyaan epeMIIeruiiH axril XUATICOH
Gaiixan bycan xairyyinsin Tan6aiin 2015 oHOOC XOMWIII ©pOMUTOTHITH aKUJT YH/ICOH/3 30TCOHTH Oaiains opcoH
GaitHa.

I'eonoru-reodusuk, MOH II9pX epeMuierniiH yp nyHn Tamcaruiin caB ra3peiH TocoH-Yyn XIX, Tamcar-XXI,
JopuoroswuiiH caB ra3peid bXI'-97 tan6aiin 3yyabass, laraan-DncHuil opAoa IByyJICaH XalTyyil, epeMAIeruiH
axITbIH (XYCHOTT 3) yp ayHa Mouron YickiH ['a3pbiH TOCHBI TEOJIOTHITH OaTairaar 33pariuniin veer 332,4 cas
TOHH, YYH33C alllUIJIANThIH Heol| 42,46 cas TH, TOCOHJI yyccaH XHitH Hooll 6,99 TapOym.M3, yYH33¢ alluraantsiH
noo 0,76 Top6ym.m Gaitna. Tocon yyn XIX tan6aitn neeuuiir 2010 onj 6ypTrax aBcHaap MoHros YJic raspbin
TOC 0JIOOPJIOTY OPHBI TOOH/ aJI0aH Ecoop opox OoscoH. OHeenpuitH Oaiimaap Tocon- Yy XIX, Tamcar-XXI, BXT-
97 Tanbaiin onOOPIIONTHIH Vi aXXriUIaraa sByyJDk Oaiiraa Gerees xairyyiibH marany Oaitraa Matan XX, [anta X1, Xexnyyp
XVIIL, Marag XX-1 Toc mnpcaH OaifHa.
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XycHoart 3

Taspuin mocnvl awuenanm agyyuic baiieaa opo 2azapm opeOMOCOH HUM YOOHOUIH MO0

(1994-2018)

Tan6aiin HIp Xaiiryyn YHonr»» Typummhis Amuriaant Huiit
AIINTIIANIT
Tocon-Yyn-XIX 133 72 251 493 949
Tamcar-XXI 75 47 48 387 557
bXTI-97 33 50 0 38 121
Huiir 241 169 299 918 1627
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l. OPOMIJIOI UiTH MEHEKMEHT
OPOMIJIOI MITH OHOJI-APT' A 3Y, TEXHOJIOTU-MEHE X XMEHT,
XOPII'JII29-CYPT AT
K. 1]p695mH0ca6*, M.Hapanoam™**, J[. Vnoapmaa**

*IIIVTUC, I'azapuun JIC, MYOX, **IIIVTUC, I'VYC, ***MYOX

btseveen2003@yahoo.com , narabata@gmail.com, undarmaad1976@yahoo.com

XypaaHryi:

OHaxyy 62yynsnd Opomonee Xamadx HICOH 666PMO2Y Yilll AHCULIA2AA, YUAOBIPIIIULH MEXHOL02U, MEHEHCMEHTN,
MIPSINCIUNIH CYPeanm, OYX31033 9HD HUSIIIUUH VUL AXCULIA2AAHbL AdXC axXyUuH canrbapyyoad 0O0noH axyu
amvopano Xapa2adx 6atdan, OHON-apea 3YIH MAAAap A4 Y334iC, X02HCUL XAHONA2bIH MAnaap OYeHIIM 360810MMHC
eapaacan O60HO.

TYJAXYYP YI': 0pomOnee, mexuonoau, MeHedcmMenm, OHOJ, apea 3yU, HOXYO, XIPI2AII, MIOIIIN
YHACIH X303

OpeM/LI6r Hb 6preH yTraapaa HOOHOI I3 HIPIJIAIAX XapblaHryil Oara Oereen myryil XeHANeH OTTIOJTOH,
HX39X9H TYHTAH XOHIWH OpOH 3alr XaTyy OWeT3] 30puylaap YYCIdX YHJa akmiuiaraa oM. OpeMuteruir
XaMTHHH 6pTeH X3P3TidX TeoJIOTH-XaUTyyIIbIH, YCHBI aX axyiiH, Ta3pblH TOCHBI, YYJI yypXaiH canbapyynan 3H3
Hb OHIUIOT X3J103p, X3MXK33 OyXuil yypxail HIBTPIX LOTrI0I00p aKuuiaraa Tk y3aor [1-2].

Opemmier 001 cynmanraa, YWIIBIPIdI, OM3HECHHH dYyXall ad XOJIOOTIONTOH, OpreH XdIPATIIITIH Y
AJKUJIIaraa, YHrauiar OoJHo.

OpuuH yen epemuier reooruiiH cyjanraa, yypxan, yCHbl @ axyi, Oapuira, 3aMm, 3p4uM XYY, axyiH XypadHI
yJlaM @PTeH X3PATIAIIdX 00K IOOHOT epeMUIeTHHT MaHal 3X JIXUN 60N0H Oycas rapur epTeOHIMIH Ta3phlH
rajjapryy, razap JOOpXH OairyyiaMmi, yCaH MaHulaac JypbIH YUIIIIIP, sIH3 OYPUIH 30pHIIT0,I'YH, TOJUYTONT00p
SBYYyJDK OaiiHa.

Byxanaas epemuier Hp OaifraiauiiH WHHKIIN (Qusuk, Xumu, ceonou, 2eopusux, euopozeonou 2.Mm.), TEXHUK,
TEXHOJIOTUITH yXaaH (Mamemamux, MexaHux, MAuiuH MexaHusm), SJUHH 3acar-MeHEeKMEHT (MOH02 MOXeopemoic,
bazaic xapaecan, mamepuan canbse, AlCULIAx Xyy, opmeoe 3apoa, awue opio2o, YH3 XaHui 2.M.), Xyylb 3pX 3yi
(Mapesorcnuiin 33p32n37, OYypam dcypam, 3aaeap, apeaynai, CmMaHoapm 2.M.) 33p3T OJOH MIPIYKWI, MIHHKIIX
yxaaHbl 3aar YyJ3BapT (6 cmblke pasiuuyHbIX HAyK) OPIIAOT OHIUIOITOW 06reej TEeXHOJIOrM-MEHE)KMEHTHUIH
OpOJIII00 UXTIH MIMHKIIX yXaaH, MIPIIKHII, apra yxaaH, yilsl a:Kunjjiaraa om .

AnuBaa YHIABIPIDI-YHIT aXWiiaraaHj MallMH TOXOOPOM:K, TEXHOJIOTH, MEHeKMEHT T3COH 3 dyxal
OYPAIIIPXYYH XICIT OPOJIIIOT 06ree 1 3Ardpiadc MaHail OpHBI XYBbJl OPOMIJIOTHITH TEXHOJIOTMHH MEHEKMEHT
(Research and Devolopment-R&D) cynmanraa 6a XOrKYYJ9NTIHA TYJIXYY aHXaapd, XapHH TEXHHK OHJIOp
XOIKCOH OpHYYlaac OpMHUIH O6arax, TEXHUKANT 36B OHOBYTON COHTOH X3P3IIdX MIaapyrararait [3].

Opemuyier Hb ['eonoruiiH andaHx ra3pblH X3BIMHH TOTTLHIT TOJOPXOWIIOX, alIUIT MAJITMAJIBIH HOOI| TOTTOOX
39P3T TAaHUH MAJIPX, 9PAX, XalX aXJIBIH HAT apra 00Jpk Oarican 0601 0/100 Ta3pbIH XIBINIIIIC Xypaac dyyayyIruiH
OueT 133k aB4 OOMCHIH Cy/airaa siByyjaxX, ©MHOX CyaJraaHbl IYHT IIaIraH OaTairaaxyyiax, Y ypxaiH aiabany
XypJac 4yJIyyArHir TICIIX OyTiIaX Hypaax, YCHBI @ aXyHI ra3pblH T'YHHH YCBIT TaIapryy/ rapraH auriax,
I"a3pbIH TOCHBI canbapT ra3pblH TOC XM 39PAT MIMHISH OOJIOH XUIH TejeB OaiIanTail allurT MalTMANbIT 3Pk
Xalx, HOOIIMHT TOTTOOX, OJOOPIIOXK amuriax, bapmira 3am, Opunm Xy4HHi canbapT OApWITEIH CYyph, 3aMBIH
Jaryyx Xypjac 9yiIyyJIrHuilH cyJairaa Xuix, IyraMbIH HYX yXax, AXy#iI MOA, W, TOJb, OETOH, 9yyy HYXJIIX,
AHaraax yxaasJi XYHHH [Ty, sIC OPXTIHT IPBIPIDX, XaJaax 03XIIIX 33PATT XIPIJIATAIAT XaMTHIH OPTOH XYPIITIH
YHIUMIITD), YT akuuiaraa o [1-25].
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1. O©Opemaneruiin oHoi-apra 3yi

Xaryy OMeTd sABarmax OpeMIUIOTHIH OyTiiaX, IPBIPIAX, XaHBIH TOTTBOPTOH OaIUTHIT XaHTax TAICIH VI
QKWUIaraaHyy.l Hb ©6p XOOPOHI00 HATT ysiIAaaTai, OHOJBIH HAapWUH 3YH TOTTONTOHN sABaranar OaiHa.

OpeMIIerT 9yIyyIruir OyTiax, 139K YPTCHHT 360H TOOHOTHHT I[PBIPIIAX, XaHBIH TOTTBOPTOH OaiiIiIbIT XaHTax
MIPOLIECCYYAbIH OHOJIBIH Cy/airaa eHIepCeH 3yyHbBI 3X3H 0a IyHA Ye3C XMHIAMK, 3YH TOITON Hb YHICIHAID
TOTTOOTZICOH OOJIOBY €6p XOOPOHABIHX Hb XapWJNAH YsIJaa, IOOHOT IPBAPIATIHUM yeI sBaraax (Gpu3nk-
XMMHUHH Y33TIUTYYA, XaHbIH TOTTBOPTOH Oai[UIbIH MEXaHWKUIH OOJOH MEXaHUK-(H3MK-XUMHWH 3apuM 3YH
TOTTIIYY] 0I00T OOJITOJI OHOJIBIH Taia0apaa XyiacIdp OaifHa.

OpeMIIeruiiH OHOJIBIT  “dyJIyyJrHiiH OyTJAaNT-HOOHOTHIH IBBIPJAIIIII-XaHBIH TOITBOPKYYJanaT 0a
09X271r33” TICOH HArAMAI Oaiiimaap ofoor OONTON ajuBaa HOM, Cypax OWYHMI, TapblH aBiara, OHOJIBIH
Marepuanyyaana aBd y333ryi OaitHa.

OpeMnerniiH OHOJN, apra 3yH, TEXHOJOTHMHH CyAanraar OJOH OpHBI Y€ YEWHH 3pAdMT3A CyATaadny
MAPIIKWITHYYA OalfHTa SIBYYIK HPC3H 06Tee 1 3Ar3pHIT YHARCISH, O 3H? MIPT3KII33P OJOH KU XKUIJIAcaH
TypIuIara, OMJITOJNTOH/ TYJTYypJlaH MOHTOJI OIOYH YXaaH, COTIJII33I33p 6PeMIJIer I3I3T Hb XaTyy OHeTHHT
OyTiaH cHHPArKYY/I3X, OyTinaracan MaTepualbIl Iyl OOJIOH YHPMAT X3103p33p rafapryys raprax OOHOTHAT
LPB3PIIX, IaapAIarataii 00y XaHbIH 03X3NIr33 XUHX 39PAT HOTHOI00p YHI asKHJIJIaraa Iax aBd y33k OaifHa.

2. ep(—)MIlJ'lBl"HﬁH TEXHOJIOITN-MECHEKMCECHT

OpeMIerniiH Yilll axuiaraa, YWIduiaras, YHIABIPIRJIMIH apra aprauial, epTer 3apaajl, X3parind Hb sBargax
HOXIIOJ, TABUIJAX 30PUIIr00CO0 MXI3XOH MIATraanax 0ereej 3Ar’dpuiir OupHHI OOJOBCPYYIDK, TYPILWK,
HABTPYYJDK, CaHANl OOJNTOX HPCIH aprawialiblH Aaryy CyAjiaX, YHAIDX, TOPOIDKYYIdX Hb OPOMIUIOTHIH Vil
QKWIUIaraaHbl TOJIOBIIONT XOTKYYIIIATIH/ , XaMTHITH TyXall TK Y33k OaifHa.

3. OpeMUIerHiiH X3P3rJI3-Cyprair

OpeMuleruiir xaMrulH epreH xsparmx Ieonozu-xaiizyyn, Yyn yypxai, Ycuwl axc axyii, Iaspein mocnut
canéapyyoad >H> Hb OHIIOT XAJI03p X3MXKID OYXHUH yypXal HIBTPIX LOTIIONOO0p aKuiiaraa rax y3aar 0eree
OpMuiiH MHKeHepHIir epreH yTraap Hb YypXailH HHKeHep TK HAPI3AT 4 TajiTail.

OpeMier Hb cyjaanraa, YHIIBIPIAI, OM3HECHITH UyXajl ad XOJOOTI0JITON, 6preH XdPITJdATIH, allur OpJIoro
UXTOU, NAJIMH XaHTaMXK OHAOPTIU anba oM. OpMUNH MIPraKujl Xapuyljara oHAepTIU, OalranwiiH yxaaH,
TEeXHUK-TEXHOJOTH, 3AUIHH 3acar MEHE)KMEHT, 3pX 3Yi, ON3HECHITH 0JIOH yXaaHbI 3aar yyJia3BapT, Tal TaJIbIH OPreH
XYPI3TIH MAIAT, XypAaH NIyypXai CITrIra3 maapagar aryy caixan M3Ipriskuii 00THO. OpMUH HHKEHEPYY
XaMTHHH caifH MaIlliH XeIeriex, IIMHY [IHHY HyTar ra3ap, opJ yypXaiJ aXwuiaaar, H3 00 SpuiiH XHHMOPh
COPIIICIH, I3HID OasApIyyaar rIr3didrT caiixaH MIPrIKWI, aKWI YIHIC, YHIIBIpada OusHec oM... OpunH yen
OpeMier Hb I'eoiorMiiH cyaajaraa, aliurT MajJTMaJIbIH 3p3-XairyyJs, HOOLUIH TOOL00 XUHX, Yy yypXxaiiH
TACHNrI? SIByYyJaX, YCHbI a) axyia xyzar yc raprax, ['aspblH Toc, 6aiirajumiiH 60JI0H MeTaH XWHH 3p3Ji-
XaWryyJ-oJ00pIONT ABYYJIax 33p3T TOMOOXOH cajbapyyaal X3pariadx33¢ rajHa bapuiarsin canbapT xepcHH
IIMHXKUITID XUHX, O€TaH HYXJIDX, TajicaH Cyyph 00CToX, JpUHM XYUHHUH caj0apT eHIep XYUIDJIHWHH IIOH
CcyyJrax HYyX epeMex, 3aM TIIBPHIH caldapT TYYPUHH Xl Cyyirax, 3aMbIH JIaryyX XOpCHUH Cyanraa Xuix,
AXy¥ia aiin rap, anbaH TacanraaH] XeIuT, 3ypar, )kaa3 TOrT00X, TYYI?3p4 30TCOXTYH AHaraax yxaaHbl cajgdapT
LIy ©POMASX 33PAT IMUMITIIHUHN 30pHyIaiTaap yjIaM epreH X3piridridX 00Dk, OOHOT epeMATIeruir MaHai
9X J3IXui 00JI0H Oycaj rapur epTOHIIUIH Ta3phlH raapryy, ra3ap 100pxu OalTyymamxk, ycaH MaHJal, MOCOH
rajapryyraac ssH3 OypHiiH 30pWITOTOMTO0p MTyPBIH YHIIIAIAAP MaapaiaraTaid roid, TYHTIUTI3p SBYYJDK OaifHa.
OpuuH yea epeMANIOruitH XUilXs1 KOMIBIOTED, [IAXUM TEXHUKUIH yXaajar yaupjuiaraTail MaliiH TOX00PpeOMK,
0araxx X3parcaI almriax 0oJoB.

OH? OYXHHHT 3pXJI3H SBYYJIaX, 339MIIMH aXWUIax, yIUPAAaH 30XUOH Oalryyraxasn eHIep 00JIOBCPOII, MAJUIAT,
yansaprait UHKEHEPYY/] yinam onHoop maapiaraax OaifHa.

Opemier XaM33X dHIXYY CailixaH MIPIraKJIUNH XaMT OJIOH MaHAaWJl X3/3H 3yyH HHXXECHEP, MSHIa MSIHI'aH MacTep
aXuuiarcaja, omepaTopyyaTrail OGereen Taardp Hb Otoyrtonrou, OpmdHdT, llaraan cyspara; basm-Afipar,
Bopoorwmiin 33¢ antHel, TaBantonro#, baranyyp, 1Iue3> oBoo, llapsH ron, AxyyHaynyyH, Xap TapBaraTai,
XyYpoH TONBIH HYYpCHHIA; AcraTelH MoHToHUH; JlopHoa, Mapnaii, ['yppanOymnar, [lymaaH XapblH yyJ, 300BY
oBOOTHIH ypaH, Tamcar, 3yyHOassHTuiH ra3pslH Toc, bop-Ounep, bapx, Xap-Aiipar, Xaxyy yiaaH, XOHTOp
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OBOOHBI XaWJIyyp >KOHIIHBI 33p3r SIH3 OYpWIH alllUIT MaJTMAaIbIH OJIOH 3yYH OPJl WIPIJIMHT HI9H WIPYYIIX,
HOOLUIT TOTTOOXOJ Xapax Hyod, COHCOX uux Hb OOJDK MPCOIH Ilaalljaa 4 MM Oaiix Maml yyxajl MIPrajKul,
HIMHXKIIDX YXaaH, &KW YHIIBIPIDI IOM.

Mamnait ©Opmuitaxaeec Monromn yicsi Xemnenmepniin 6aarap -7 (/1. Copuundopac, H Hamoopae, JK.Cyponxyy,
Y. Bysaubaamap, D.bamcyx, [l Kapearcaiixan, B.Bambasp), tepuita coépxont-1 (T.Faspaa), Ax yiIaBspuita
Tagbsiar axwnran - 6 (B.Kawmy, [.L»esn, ILl.Iozeoo, I'.bazappacuaa, Jl.JIxazeacypsn, T.Baspaa), I'aBbsar
yypxaitaun-1 (M. basn), Coénbin ragbsat 3yTranTiH-1 (4.I anbaamap), spmmtan-15 (K. I[[re2omnxcas, M.banou,
JL.Tesxoe, JI Uyespocas, I'.1lypers, M.Hapanbam, 3.Hamowcun, I1.Canoc, [ .Bammenx, O.Apuyn-Opeun,
I bammeec, J]. Yuoapmaa, []. Tyswunbasp, JI.JIxazéacypon, B.Ianmynea), smuun caun-1(/1Jyeopacas), YUX,
3acruiiH ra3psld TUIYYH, TopuiiH caiin-1 (1. Jawodopoc),yiin cyanaad -1 (JI. Jyespoicag), MaprauicoH HHKEHep-
12, 3eBnox nmxenep-12 tyc Tyc TopceH OaiiHa.

Manait Opemaeruus 30BXeH 5X OPOHIOO Teauiryit Aecmpanu, Apman, Kazaxcman, Konzo, Maepuman,
T'suneii-Bacy, Ilepy 33paT OJI0H YIIC OPOHA AXKHUIUTAXK, XAIK OYTIK SBITraaHa.

BHD JI ATYY CAMXAH MAPIOXKIIANAT D3OMILNX, TAP IYTMAA, MHXEHEP BOJIK, 9X OPHBI
TOAUUIYW, DHD IRJIXUMH XOPATLPAT MOIPIIXKUITAOH BOJIOX 3AMAA HWHXEHEP-
TEXHOJIOTMH XYHUI HOOI[ BOJITIDX UX VYPXAM - IIYTUC, TYYHUN BYPRJJDXYYHUN
I'YVC, tyxaitnban, Opmuitn umxenep (Drilling Engineer)-uiin cypranteiH xeTenbepuilH caHaJbIr Japaax
Oaiiyaap AIBIIYYJDK OaiiHa.

OpemaerniiH HH:KeHEePHIiH CypPrajITbIH X0T6J160p

Cypryynmiin xapbsianai: TexHoJorniiH ux cypryyib-University of Technology
Xagcapra utkenepuita cypryynb-Applied Engineering School

CyprajiTbiH xeTesoepuiin Hap: Opwmuiin umkenep-Drilling Engineer

Cypraarein marian: baknasp-Bachelor, Maructp-Master, MSc, MEs; lokrop-Doctor, PhD, Mapramican
umkenep-Qualified Engineer, 3eBnex umxenep-Consulting Engineer

CypraJjTbIH X0TeJ100pyy1:
A Baknaspbin mat-Bachelor stage
Al Mapzascnuiin cyypo Xuuinyyo:

DE-201-Opemmierunitd 3apuuM, YHAIC, TOPOI, apra, OHOI-3Kp
DE-202-OpemuterniitH Xaparima, HOXIIeN, [MIaapiara, M3 I133I31-3Kp
DE-203-Opemmteruniin atoyiryi axuiniaraa, aXXuularcaablH 3pyYad MIHI-3Kp
DE-204-OpemmieruiiH 5K0I0TH, Oaifrak XaMraanall, HOXeH CIPTIAIT-3Kp
DE-205-Opemmieruiin MapKeTHHT, MCHEXMEHT, 3PX 3YH, 3IUiH 3acar-3Kkp

Taiinbap: Onon yicein owcuweutin dazyy Opomoneeutin umndcenep (Drilling engineer) escon xemonbop 6ue Ooaan xspaedxcux myn dHO
mapedoicauin youpmean o6oneoxc DE-201 xuusonuiic monosnox mv 306 6aiix, 50239p dXHutl 5 Xuuddauiin Xomoaibopuiie Aapanmai 2apeax
xapaemou. DE-201 xuuson xyyunaap Opmuiin onon xuuzsnd, DE-202 xuuson xyyunaap Opmuiin noxyon, mMa033191 60108cpyyaaim 23cam 2
xuuson0, DE-203 xuuson xyyunaap Opmuiin arwoyneyi asxcuniazaa xuydosno, DE-204 xuuson xyyunaap Opmuiin sxonoeu xuyssno, DE-205
Xuud1 Xyyunaap Xatieyyuvli opMutin MeHeMHCMEHM XU410 Nyc myc YHOICIIHI.

A2. Eponuxuiinon mapiutyyaix Xuuinyyo:

DE-301-OpmuiiH O6arax X3parcaii, TOHOT Texeepemik, oairyynamx-Drilling tools & Equipment-3kp-Xyy4naap
OpMuiiH MalllH MEXaHHU3M XHUY3I]T

E-302-T'eonoru-xaiiryyssiH epemaner, ma»xmnat-Mineral Exploration Drilling & Sampling-3kp-Xyy4naap
reoJIoThyAal opaor ['e0IorH-XairyybiH OpOMIIOT XU

DE-303-Xynar ycust epemmier, Touornon-Water Well Drilling & Completion-3kp-xyyurnaap ['uaporeosoruiia
60110 OYp J93p YeI THAPOTEXHUKUIH aHTH]T OPK GalicaH yCHBI OPMUIH XU, 00pO6p X310, Y CHBI Xalryyi
AIUTIIATITEH OPOMIOT

DE-304-T'a3pein Toc, xuitn epemier, Tonornoa-Oil & Gas Drilling & Completion-3kp-On00 I'a3pbiH TOCHBI
WHXXEHEPUIH aHTH OpK Oairaa epeMier, MOTOKIOX OOJIOIII00TON
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DE-305-Tacanrasuwuii epemier-Blast Hole Drilling-3kp-mumasap
DE-306-T"eorexuukuiin epemaier-Geotechnical Drilling-3kp-mmHaap

A3.Conzonbl xuuznyyo:

DE-311-Meramn cymiai, XHAIIUIH TEXHOIOTH-2KP

DE-312-T"eonorn, Teopu3uK, 3p371 XaWTyyJl, allliT'T MaJITMAIIBIH HOOII-2Kp
DE-313-I'maporeosory, MOOHOTHITH MIaBXAJIT, YHApAra COPriIdiT, TOHOTIION-2Kp
DE-314-T"a3pbIH TOCHBI TapXaJIT, XypUMTIIAN, HOOII, OPIYYl, 0JI00PIONT-2Kp
DE-315-OpemManeruitn M3 1331311, TOPOIDKYYIIIIT, OMYHIIIAII, apXUBIAIT-2Kp
DE-316-Yypxaiin YHI3C, 6pOMATIOr-TICIITIIHUAN aXKUIT-2KP

DE-317-TI"a3pbIn TOC, XUifH IIOOHOTHIH TYPILIMIIT, CyaJITraa, YHIIHITrd-2Kp
DE-318-Opemaneruiin 3ypar, Tece 30XU0oNT-2Kp

DE-319-OpemManeruiiH TEXHOJIOTHHH MEHEXKMEHT-2Kp

DE-320-Opemmierniitn XYHHI HOOII, XapHiIaa, XaMThIH aKulIaraa-2Kp

b. MarucTpbIH aT:

I'eonoru-xaiiryyisia epemaier, mxmaar-Mineral Exploration Drilling
Xynar ycustl epemzer, ronornon-Water Well Drilling

I"a3perin ToC, Xuita epemier, Torornon-Oil & Gas Drilling

Tacanrasuuii epemaner-Blast Hole Drilling

I'eotexnukuita epemaner-Geotechnical Drilling

OpMuitH MeXaHHUK, MaIlIMH cyatai, 3ypar tecei-Drilling Mechanic & Design

B. okTopbIH AT (00KMOpbiH XUUIILYYO Hb CYOAI2AdANbL YUSIINYYOIIP batina)

OpMuitH 6araxk Xapa3rcai, TOHOT TOXOOPOMIK, OaUTyyIaMKIIH Cyqanraa, calkpyyIanT
XalryynblH ©peMIJIeruilH TEXHOJIOTUIH OHOBYJION, CAlKpPYyIainT

L{oOHOTHIAH A3KIIATHIH apTa, TEXHOJIOTHHH OOJIOBCPYYIalT

Y cHBI 6peMANIeruiiH apra, TEXHOJIIOTUIH Cy1airaa, CalkpyynaiaT, OHOBUJIOIN

I"a3peIH moOpXH yC ammriax OairyynaMXuiiH TOHOTJION, AIlIMIJIANTHIH CyJairaa

I"a3pbIH TOC, XUiTH ©pOMIIOTHITH apra TEXHOJOTUIH XaphllyyJicaH cyAaliraa

I"a3pblH TOC XUIH HOOHOTUIH TYPILWIT, TOHOTJIOJN, AIIUTJIAITHIH CyAaIraa

TacarasHuil epeMUIeruiiH apra, TEXHOJIOTH, TOHOT TOX0OPOMKHIH cyanraa
I'eoTexHUKUITH ©pOMUIOTUIH apra, TEXHOJIOTH, TOXOOPOMXKHUIH Cyairaa

I'eonoru, reousuk, 3p3J1 XaUTyy, allUIT MAJITMAJIBIH HOOIIMHH TOOLIOOH]] ©POMUIOTHIH YYpar
I'uaporeonory, HOOHOTUIH MIABXANIT, YHApAra C3pra3iT, TOHOIJIONBIH Cyanraa
OpeMIIervitH M3133J13J1, TOPOIDKYYIIIT, ONUUTIII, apXUBIIAIT, YIITYHIT39HUN cyiaraa
VypxaiiH yHA3C, ©peMITIer-TaCNIrHUNA apra, TEXHOJOTUIH cyJanraa

l"a3pbin TOC, XUIH OOHOTMIH TYPIUIWIT, YATYHIATI9HUHE Yp IYHTMIH CyJairaa, XapblyyJaiT
Opemaneruiiy 3ypar, Tece 30XUOITHIH IPOrpaMM XaHraMkK, Cyanraa

OpeMmIeruitH TEXHOJIOTHITH MEHSXKMEHTHUIH cyiairaa, HOXIIeN, TYBIIHUN XapbIlyyIaiT
OpeMIerniiH XYHUH HOOII, Xapuilaa, XaMThlH &KUJUTaraaHbl Cy1anraa
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1. OPOM/IJIOT UTH HOXIIOJI, TEXHOJIOI'

UYJIYYJITHAH 139X YAHAPBIT ©POMIJIOTAIH ITPOUECCHIH SIBUTA
WYY YAIIYYJIAH CYIJIAX JABOPATOPUIH APT A

I1.bamxunnsaM, JI. TeBxee*

*WYTUC, TYYC
Xypaanryii

Yynyynae 6ymaax y3yyputin Oazasxc OONOH 06ycad MOHOZ MOXOOPOMIUCYYOUle 31320910 OpPYYIAX HaHapbie
YYIYYASUUH DNI99X HAHAD 2OHI. DNIIX WUHIIC 4aHap Hb Y3YYPUlin 0a2adcutii 3apyyyranim, yyead AHOAHSUUH
9M3209710 UXIIXIH HONOOMIU. DNI20NMULH WUHNHC YAHAD Hb UYYLYVASULUH XAmyyide, WUPX3eutih X3105p,
bapvyanocan baiidan, ax YAGUIUIMAAC UXIIXIH XAMAAPHA.

Dn29x  yanapviz MOOOPXOUNLOX SHIXYY WUHIYWICIH Oazadxcutie YyayyIeuilh 97199X YaHapble YHIAIX OO0N0H
IAIONUUH MONOSULI2 MOSMOO0X00 OP2OH AUIUSILAX OONOMACIOU TIOM. DHIXYY CYOAI2aanvl XypIosHO 139X YAHAPbIE
MOOOPXOUNOX apeyyovle cyOlax, Xapbyyyiax, 1a00pamoputin HOXYea0 auueiax 6a2axicutin Oyoyyey, adiCuiLLax
3apymMble 2apeax 30pUim masbCaH.

Tyaxyyp yr: Yyayyneutin wunsic yanap, opomonoe, 6a2axc mypuiuim
Opuma

OpeMInernitH aXxJIbH SBIAJ YyIyyITHHH IIHHX YaHAPBIT YPBAUMIAH TOITOOX, TIATIIPUHH Y3YYIITYYAHHT
YHSH 36B TOAOPXOMIOX Hb ©pOMIJIOIHiH apra O0JI0H Y3YYpHIH Oara)kHuiT COHroX, TEXHOJIOTHUIH 00JI0BCpYyIanT
XUIX, OpOMIJIOrHMIH aXJbIH TEXHUK 3AWWH 3aCTUMH Y3YYJIITYYAUHr  TOHOPXOMJIOX  39parT uyXajd au
XO0JIOO0T IONTOH.

OpMUIH XyIlyy HIBTPIX3] YyJyylraac TYYHI Y3YYJI9X 3CIPTYYIUIIIP TOJOPXOMIIOX HyJIyYyJIrHHH LOTrHoI00p
Y3YYIRITHHT TIATI3PHUIH epemaex yaHap r3H3. TOOH yTraapaa qyIyyIruitH epeMIeriex 33p3r Hb 0peMIeTuilH
MEXaHUK XypJAaap TOJOPXOIIOrI0HO.

Opemzernex 4aHap Hb I€OJOTMIH, TEXHOJIOTMIH, TEXHUKHIH 33p3r OJIOH XyBbCaX XYUYHMH 3YHIIIC XaMaapax
¢byHKI Oereenl TYYHA UyNyyITrHWH (U3MK MEXaHHK IIWUHX YaHAPYY[, THArIPHHH OPIIMX HOXLeN, Y3YYPHHH
GaraxuitH XML, X3J103p, XAPArIIK Oyl TEXHOJIOTHITH TOPUM 33P3T HOJIOOITHS.

UynyynruiiH epemMaerjex 33pruir TOAOPXOH HeXIeNJ TOITOOX Hb MaTepHalblH HOPMUIION raprax, Xypaac
YyJIyyJITHAT ©pOMIeT 16X 339pTr33p Hb aHTHIIaX, SHY aHTHILTBIT YHIICIIK 6POMUIOrMiiH TEXHUK TEXHOJIOTHIH OyX
acyyIUIbIl OHOBYTOWIOOp IIMHABIPIAIXIA IMIMHXKIAX yXaaH, YWIABIPIDIUMH dYyXal ad XoJOOrIoJiToi,
TOJOPXOIIIOX 3aMIIIrYH 11aapjaratai om.

OpuuH yen 9yJyyJITHHH epeMIerIoX 33pTUHT TOJAOPXOMIIOX OJIOH apryyh Oaiinraac maboparopwiiH apra Hb
YyJyyJITuidH JUHAMHUK XaTyyJjar, 333X 4YaHapblH 33PTUHI TONOPXOWIIXK, TOLOPXOHW Xyplac 4YyJyyJIruiiH
OPOMJIOTIOX 33PTHMAT TA00OPATOPUIH HOXIION]] HAPUHBUIAH raprajraapaa wiyy OOJuT oM.

VYT cynanraaHsl axJIbIH 30pHITO Hb YyJYYJITHIH 3J193X IIHHXK YaHAPHIT TOAOPXOIIOX JabopaTopuitH Oaraxuiir
LIMHIWIX, OYTI9X OOJOMXKHHT cyaypk Oaliraaraapaa MIMHAIIAT 06ree]] a4 X0JI00TI0NITOH K Y33K OaiiHa.

Yy ayyaruiH 3,133X YaHAPBIT TOJOPXO0II0X apryyAbIH TyXaii

UynryyITHHH 3J193X 4YaHApBIT  YHIIBAPIIIIMIH OOJIOH 1a00paTOpUiiH HOXUeJA TOJOPXOMIDK OO0NHO. DArasp
apryyIbIH TOJI YHIICII Hb Y3YYPUIH Garakuidir 60JI0H CTaHAapT XaTyyjartail Matepuai (xap Tyrajirad ypai)-
BIT UyJTyyJIaT 3193 KUHTUIH alIarjan OpyyJICHBIT XOMKHUX apraj Tyaryypiaaar. Uy lyylIriiH 37139X 9aHapbir

TOJIOPXOMIIOX JIapaax apra, aHTWUIYyA TPaKTHKT preH XdpITridradk OaifHa. YyHI:

H.N.JIro6umoBbIH apra. UynyyiruiiH HyHTar AOTOp YPII/dX Xap TyrairaH YpJAYYAWHH >KUHTHHH 3J3TUIP
Togopxoioraono (XycHart 1). DH apra Hb 4yJyyJITHAH JUHAMMK XaTyyJITHiT ToIopXoiioxo  rapaar 0.5MM-
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99¢ 0ara XdOMKIITOH HYHTArT Xap TyrajiraH ypayyaMir xoumx 20 MunyTbiH Xyranaann ITOAII-2M Garaxaap
1400 xoc sBaNT/MUH-BIH JABTaMXKTail COICPIXdA  YYCOX YPAYYAUHH O>KMHTMHH alJariulbll TOI'TOOXOJ
YHI3CIATAIH).

H.N.JTroOuMOBBIH apraac rajHa HyHTarjarAcaH dyJIyyJITHiH 3J133X YaHAPBIT TOJIOPXOMIIOX OJIOH apryyx Oanmar.
Darspssc A.B.Konbuenkoruiin apra vp 1.07-1.08r/cm® marrrait 2200mi masap yyemansir 300cm® xaMxd9Tit
0.1-0.25MM OYX3mdrTHii Uy ayynruifH HyHTartail xomuao. | MlIla xuitH mapantaap moprooc 35m/c xyparaiiraap
XOJNMMOTUHT 5MM 3y3aaHTaii 28MM romuroi, 45°%-bIH eHIreep HOPIrbIH Y3YYPa3C 25MM-HitH 3aiin GalpaacaH ran
3arBapbIH JAUCKAH OdJII PYY WYPIIKHA. UylyynruitH 3739X 4aHapblH Y3YYJIIT Hb TaH JAUCKHIMH 333JIXYYHHH
9y3rARN OaiiHa.

JI.A.lpeiinep, II.C.bananann A.M.CniuBak HapbIH apra. OHIeJX 3YJII3CAH  Tafapryyrail 4yiyynruifn
J3kKU] maxcad, pr3ger BK-15 xaryy xaiinm scBan V8 ranraap XuiciH 3arBap LaruparuiiH 3337XYYHHH
I TOAOPXOMIHO. (XYCHIIT 2) Orer[aceH uynyylIruitH 299X 4aHap, H3r33P TOOLIOT TeNTrOHHH 339X
JaHapaac X3/ JaXuH WwiIyy Oalraar xapyyJsaar XapbIaHTyH 37199X 9aHAPBIT TOOI[OOTHO

[arupar Hp Xa)XyyruiH IWIMHAP Tafapryyraap qyJIyyJruiiH J33KUIH X3BTI3 rajapryyq maxaraasa. Jlapaa gHe
LATAPATHHAT SPTYYIDK XAITHI. DH) VeI AKUUT HMaruparrail XapeIanryi mupkyyiuer. Cyaamk Oaiiraa q133Kkuir
HOT MeTp 3alHA INWDKHX3A YYCCOH IardpardiiH MaTepHalblH SJ3TUIMHH 333J3XYYHHHT XOMXKHHI. DHD
933I3XYYH Hb 4yJyyJITHIH 37139X YaHAPBIH TYBIIMHT TOIOPXOHIIOT.

BHUUBT-uniin ra3pbiH TOC, XHHH OPAYYAbIH YYJYYJTHIH 3J339X YaHAPBIH HAITIIC3H aHTWIAJ, DX
YaHAPBIH 39PAIJIJUMUTI TOJOPXOMJIOXBIH TYJA TEOJIOTMMH 3YCOITHUUT XaTyyJIIHMHH 33praspa3d YHIIAIIRX
YyJIyyJITHIAH JUTOJIOTHIH Tepieep HHTepBanyyaan suirafar. (XycHosrt 3)

BHUMC-niin 60J10BCcpyyJICAH OPMHUIIH XYLIYYHbI 3JAIAJIMIH apra Hb; epemmieruiiH yea CAl TtepnuitH
HHUMI'3H SUITaciar XaTyy XaliH XyIIyyHbI 3J3TUIMAT Maccaap Hb Tooryior. TypInunTeIH f1apaa O0JI0H eMHe
XyIIyyT >KUrH3T. JKUHTHIH angaryiaap 3193X YaHapblH KO3 GHUIUCHTHIT TOAOPXOMIIOT apra oM.

BUTP-nitH ran SATCHIH WITAIIIP UYJYYJATHIAH 139X YaHAPBIT TOAOPXOMJIOX apra Hb; OyTiaracaH
YyJIyyJTHHAH HYHTaruir 3arBap TaH SUITCHIT YUIIIYYJISH LOProop LIYPIIMK, TYPIIMITHIH 6MHe OOJOH Aapaa Hb
SUITCBIH MACCBIH JIIar BT TOJOPXOMIDK UyOIyyJATUIAH 319X YaHAPBIT TOTTOOIOT apra oM.

YynyylruiiH xaryynar OOJIOH 3J199X 4YaHapblH XOOPOHAOX Xamaapaj TOrTBOPTOM Ouin oM. HaraH TepiwmiiH
OYyTOUTi 4YynyyJIrHiiH XyBbJ Xamaapanrtail. XapuH HITOH Tepes Ouil 00 aHTWIAN Opyyjaxal TOBerTdil.
Kumms Hp 3C3H 4yNyydIrHiH XaTyyjar HMX33X3H XOMXKIITI3p IEMEHTIATY XA3CTHHH OyTdl, TeKcTypaac
xamaapaar. XapuH 4yayyJIrdiH yHPMAT MIUTTIYHYYIIIC WYy Oara xamaapanrtaii Oaiimar OaiiHa. Y panaTHitH
YHITOIDII 306710H IIEMEHTIIITY KapOOHATHIH 333X YaHAPBIT TOTTOOXOM TOAOPXOWIOTY 3JIeMEHT OOJIOT OHIep
6aT 09X KBapIpIH MIUTTT39HYYX TYYHHH 3733X XypAsr tojpopxoimgor. XKumms HTh 20%-mac 35X KBapIbH
XOMXJIPCYYAUHIT aryymnaar MIOXOHH 4yiyyiarTaid 3JICciH 4yidyy 3J99X YaHapaapaa KBapUUTaac 4 wiyy Oaiimar
OaiiHa.

XaMIuiiH uX 3J199X YaHapTailx OypanadXyyHI) Xatyy, 0aT 03X 3pACYY/ Tyxaildas, KOpyHI, rpaHaT, TYPMaIiuH
aryymgax 33par Oycam (Tomasrtail, MIMMHENBTIH OepHiLITIH, (DEHAKUTTIH, XpuU300EepUIUITIN) SPACYYIHiH
XOJIUMOT'00C TOI'TOX UyJIyYJTYYyJl OPHO.

“Cerchar”-bIH 3J133X YaHapbII TOAOPXOHJIOX apra

Dm9xX yaHaper Togopxoinox Cerchar-sin  apreir @paHUBIH HYYPC CYANANBIH 3pIOM LIMHKHIMIIHUN TOBX
(Centre d’Etudes et Recherches des Charbonages de France) 1970 —aan oHyyaax Hyypc aryyiax 4yJyyJIruitH
9N139X YaHAPHIT TOJOPXOWIOXOA aHX caHan OosrocoH OGaiiHa. 1986 omn Cerchar-t sH» apreiH OynyyBdY
tonopxoistornoxx NFP94-430-1 @panubin epenxuii cranaapTan opcoH. Tyc aprslH axuiuiax 3apunM 70H cTaTHK
avaanain qyJyyJIruiiH 199KUAH Torm Oum ragapryyn 10MM —3ac 6araryit XaMxK33TIi Mep YYCraJar TOZOpXoH
X9M03p XOMXKII, XaTyyNarTail raH MyaHCOH J93p YHAICIICIH. Cerchar-vin 3193x yaHapeiH y3yymuntuir (CAl)
IIyaHCOH J139p YPJIATUHMH Yp AYHJ YYCC3H XaBTTalH TOJYUIT X3MKIXK Japaax TOMBbEOroop TOOLOOJDK raprajar.

CAI =105 1)

Yyuua: CAl-Cerchar-sin 25199X 9aHapbiH y3yyJdaT; 0-ypaJITHHH XaBTrailH o4, MM; C  -XOMKHITHHH
HADKUIH 3a5IpyyireiH Koddgumnuent (C=1mm)
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| I
d

R ]

1 nyraop 3ypar. Typwunmoetn omuox (3yyn man) 6oron mypuwurmoii oapaax(b6apyyn mai)
d conumoti yponmuiln xasmeaimati ma2ut OHYO2M XINOIPULH 2aH NYAHCOHBL OYOY Y

Wx xamxa3Hui cynaraanst yp ayuaa Cerchar-sin (1986) 6omon WEST-wuiin (1989) apryyasir YHASCIIH OUAHMIA
caHan Oonrox Gairaa Oara 33par caibKpyyJicaH Aapaax apryyAbl A33pX apryyATail aguil XOMKIIHI aBd Y39X
601I0MXKTOM OOJIOXBIT CyJairaa Xxapyysnk Oaiiraa rom (3ypar-1, 2).

j]i ®
_ ®

2 nyraap 3ypar. Cerchar (1986)-sie yroocasn catisicpyyacan
Cerchar-vin cyoancaansl apevin 6y0yyeu

1.o1cun, 2.nyauconuvl 6apuey nampoH, 3.2aH NYaucoH,
[ 4.02201c, 5.mucku, 6.2ap xeutyypse
o
i @ 3 nyraap 3ypar. WEST (1989)-u catiocpyyncan 3a2eapuin
' oyoyysu
1.orcun, 2.nyanconst xemnoey, 3.ean NyamcoH,

4.09901c, 5. muckunuil uapea, 6.eap  youponaza

YyayyaAruiit 313X YaHAPT HOJI00J10X 00PUIOrI0X XYUHH 3yilJic.
Cerchar-pin 3m35X yanapbi y3yyimuT Hb TBM xonrun masTpax (Gehring 1995, Rostami 6onon Gycan 2005)

00JIOH XaTyy Xy4YWITTall 3aM 3aCBapblH aXKWIIJ| alllUTJIarAax CYYJIHHH YeWHH 3arBapblH TOHOT TOXEOOPOMKHIH
Oarax XdpITCIMIT COHTOXOA TOJ XAIMKHUIIPXYYH Oaifuraap ammrmarpax Oaiftra. Uitma gymayyiaruitH 3m35X
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YaHapblH Tajaap WX OYpPOH MIIDPIUIMUT XyplaH, Xsiubap aBax apryyIblH Tajaap CyJajiraaHsl yp IYHTHHH
MPaKTHKT XAPATIdX O0NOMKUIT OaTanraaxyysax maap/yiararail oairaa oM.

DH> apreIH caibkpyysican 3arBapyya (Al-Ameen, Waller 1993, WEST 1989) xaauiirasp eprex tTapxcan 60JI0BY
TYPIIMIITHIH Yp OYHTYYZX Hb MX33X3H sUIraatail Xam0dm3anm HUXTIiranc OpaHIbH CTaHAapTax OpIOTTYH  FOM.
OH? HBb YPINITII AXWUIAAAr OaraKUifH 3MATIUIHHT ypbIYMIaH TOOLOOJIOX Iaap uiara] HUHIPXTYHI3C rajHa
HX9HX]D3 YPHIUMIAH TaaMarilaaryd YH? eCTeXe Il XYPIIAaT. DHD AyTaraai CYY/INHH apBaH KW ABCTpai, XOou
Awmepuk, EBpOIBIH 3apuM OpHYyJaa XOHIMI HIBTPIX TOCIYYIMIT X3PITKYYIdX sBLAL axunaracan. Rostami
6omon Oycan (2005) cymmaaunsin ~ eep eep JabopaTopHyAa] XUMCIH TYPIIWITHIH Malll OpreH XYpIdHI
0epuIIerex yp AYHIYyAddc Oac Xxaparjgax Oaiiraa roM.

® ] +
5]
;) = - -
g4 4 myrasp 3ypar. @panyvin NFP94-430-1
E_ ] / cmanoapmaap HRC 54-56 susz 6ypuiin
g E ] ) xamyynaemaii 2an nyanconmotui “Cerchar ’-vin
f;j E ] / y=0,725-x 999X uanapein mypwurmetn yp oyne  Al-Ameen,
IS EE i / + Cyyaracan ererae.: 30 Waller (1993) acean West (1989) —UlH apaaap HRC
E E1 ] A + Cranzapt xasafiar: 40 xamyynaemaii 2an nyaHcoHmoll Xapvyyyicau
T S+ - o =044 OVH
I + t Y
s 1 R=97% R?=94%
e e B B L N L L N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

CAI (HRC-40 Xatyynarraii nyaHcoHToii yen )

Cyymuiin xunyymsa Kasling (2007) 6omou Oycan cyanaadu 4ystyyIrdidH 3193X YaHapT HOJIeeIeX OJOH XYIHH
3YWIMHr TOrToocoH. Taarsspasc 3apuM HesleesexX XYUMH 3YWIMHAT XOWHO TOBY TOAOPXOinoB. Uyiyynaruiixn
JPKUMH TafapryyruiiH TeB IPT 93P I'aH IyaHCOH YHIJITIK Oalxaap TypIIWIITHIH Oarak XemelreeHryi
09xyaracoH OaiiHa. ToXupox MapkuitH raH Oaiixryil Oaibk 000X OOJIOBY IyaHCOH MIaapiaraax XaTyyJrHHr
xanracan Oaiix €croil. NFP 94-430-1 ®panupin cranmapraac apail gooryyp xaryynarraii (HRC 40) ram
MyaHCOHYYIBIT amuriacad ouaHuii wk 0ypau cynanraa HRS 54-56 PokBesuisiH xaTyyJartait raH myaHCOHTON
CyIUTaauIbIH Yp AYHTIU aami Oaliraar xapyyymk OaiiHa. 3ypar.3 -1 XxaTyy, 366J6H X0Ep MyaHCOHOOp XHHICIH
TYPIIWITHIH YP IYHTYYAUNH Koppensuuir xapyyiaas. Michalakopoulos Goson 6ycan (2005) cymiaauasin y33:%
Oaifraaraap  TYPIIMITBIH Yp IYHTYYAMHT HIyyA Xapblyylax Hb THHM 4  Xsuibap Ouimn oM. 3apum
nabopaTopHya/l Xepee1exk 3yCIK TITIIHIICIH TaaapryyTail 133K 133p TYPIIMIT XU,

6 .
] BYxX ereriIyya A "
: L] Tynaman gyayy1ar Fay
3 N XyeHpMal 9yIyyIar &
j . SRl AA
: * BaIXMa1 9y.Iyyaar #* A A
i ) A A ~
@ 4 Ay
E L3 7o AD .
g A % SRA 5 myraap 3ypar. Bapseap eadapeyymaii uynyynae 033px
E ] o Blett * YD OyHE XOPOO0odIC 3YCHC MISUWULCIH 2a0apeyymail
g3 A B ¥ yynyynaem “Cerchar”’-vin 9139x uanapwin mypuuimoln
E 1 N yp oynmou (Kasling-uiinxaap) xapoyyyncan epaghux
= 1 ) l
5 ] /_\.... ‘*;AA y=0878-x
] ) * A Cyyaracan erergen: 80
i i CrasgapT xazafiar:
] =075
] i R=83% R2=69%
[ o o e I NI e e e e e e e
0 1 2 3 4 5 6

CAI|( Bap3rap ragapryyraii )
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3ypar 5 - 1 Xepeeex 3yCCAH, TATMI ragapryyrai I3k 193p xuiicoH “Cerchar”-piH 3199X 4aHapblH Y3YYJIdIT
@paHIBIH CTaHAAPTAAP 36BIOJIOT IIHHY XarapcaH TATMI OUI ragapryyTtai uyinyynar 139p xuiican “Cerchar”-sia
233X YaHAPBIH Y3YYIITIAC Oara 33par pooryyp Oaifraar xapyyiok OaitHa. Xepeeex 3yCCIH XaBTralTai yeuiH
CAIl —ac Tarm 6um ragapryytait CAl pyy 0omoH 3cparasp mmnkyypx #b CAl ernep ytraraii yen anmaa uxTai
Oarimar xyHOpanT . TyyH?3C ragHa agun OWIN INWHXK YaHAPTAW UyNyYyITHHH AIKANRH AIP3X YaHAPBIH
OapumMkaa yTra OOJIOH TaH ITyaHCOHBI JJATUIMHH XaBTITalH ©HAep HapHUHBWIANTal MHKPOCKOIBIH 3aajT
TOJOPXOH Yp AYHT XapyyJijar.

IAr3a3p apryyasiH AaByy 0a ceper Talyya:

DArasp apryyasIr 30BXOH ra3pblH T'YHJ XOHT'HJ rapaxaj TOIUUryi 0ac XaTyy 4yJdyyJIrHilH @peMJUIerT, 3aMbIr
LOMJIOX MAIIMHYY/AbIH a)XWllaraani, 0apuirslH Cyypb XHHXA]1 TYC TYC OPTOH X3pArJdrAadr. MeH aiaradx Oarax
X3PATCIYYAUHH @XWJlaraar yH3I3x3[ amuriaazgar. [laammaan »arsp apryyIslH TyclaMiKTadraap 3139X
YaHapbhlH XSHAIT YyJyyjar OOJIOH XOpPCHUH HMIMHXKWITI) 33PTHUT MXAIBUMIDH TONOPXOWDK OaiiHa. DHI -1
IOypbIaricaH apryydblH XyBbJ OISTUIMHH 333JIXYYH, MAcC 39PTHHT X3MXKIK, B3Ar33p XIMXKUTIIXYYHHH
TyclamKTairaap 9yayyJITHHH 3739X YaHAPBIH TYBIIMHT TOIOPXOHM X3MXKI9HA TOHOPXOWDK OailiHa. J[P3pxu
apryyablH XyBb]] TOJOPXOH XyramaaHsl TypLI YAIAB3PIIAI O0JIOH 1a00PaTOPHITH HOXIIEII TOAOPXOH XIMKIIHUN
TYPIIMIAT, X3MXKHIIT sIBarJaX TYYHHH Yp IYHA 3J139X YaHAPBIH HATTATCOH aHTHMIIAN 33PTHHUr OOJOBCpYYJICaH
Gaiiian 33pranpa3 AaByy Talyy. Hb OPLIMXK OalHa.

OpeMmaneruifH NpakTUKT OYP3H TOXHUPOX UyIyYyJITHHH 37133X YaHAphII TOZOPXONIOX MK OYpIH apra o7ooroop
Oaiixryit Oaiina. ['eonorum Xairyyis, TICOArIIHUNA OPOMJJIEr, TE€OTEeXHHK, OapwirblH Cyypb, HHXXEHEPHHH
30pHyaiTail epemMuIer I3X MAT OJOH calbapblH HeXLed Oalifann 4dylyylITHHH 3/193X 4aHap MeH 37 aHTHHH
I3IUIMHH TOOL00 TOJOPXOMIOX OOJIOMXKIYH oM. DH? apryy] Hb YPINTIHI XWLIAAAr OarakuiH >JI5T ITHHT
ypPBAYMIAH TOOLOONOX IIaapularaj HUHIPXTYHIIAC rajHa MX3HXAP? YPbIAUWIAH TaaMarjaaryil yH? ecrexej
XYpPIraar.

133X YaHAPBIT TOAOPXOIJI0X caHas 00/Irox Oaiiraa 6arakuiiH askuiaraa:

BoruHo XxyramaaH OHOBUTOWTOOP WyIIyYJITHIH ©POMIOTIOX 39PTHHAT TOJAOPXOH HOXIION TOTTOOX, MATEPHANBIH
HOPMYJIOJ Taprax, Xypaac 4yIyyJIruir epeMIeriox 33pradp Hb aHTHIAX, SHD aHTHIIAN OOJIOH epeMIIer nitH Y
@KWUIaraa 33pTHAT [IyyJ YHIICIOH Ja0opaTopuifH OarakKMWr 30XHOH OYTIIXHMHUT 30phk OaiftHa.  DHD
nabopaTopuiiH Oarak Hb JP3K OalpiyysiaXx TATII OHIerT CaB, Y3YYPHHH Oaraxk Oyiy xap TyrairaH Hidjiod
SArIdpUr xegenrex 915 spr/mMun >praari, 0.75kBT —bIH YaganTail Haxwiraal XeIeJryyp 33pradc TyC TYC
OypasH3. ['a3pbiH ryH?3C 30puydaap raprax aBcaH Tyllyy3aH IPPKHUHT TATL OHLOIT XAJI03PT OpyysaH 3yCIaxk
09J11PH JIP2KUKH caBaHa OaiipiyynHa. Tomopxoil ypTrail Xxap Tyrairan mwiOUir 03JaC3H O0J0BCpyyIaaryi
JIPYKUMH ragapryyn mas3p 150 H agaamang 101.6 spr/mMuH TOTTMON SPrajiTHHH JABTAMMKTal 5 MHUHYTHIH
XyramnaaHj 0araKuir aXuuTyyITHa.

Hapaa Hb Oaraxuiir 30rcO0XK Xap TyTalIraH IMWIOHHT HAXUiITaaH XeJeNTYYPUHH TOJI00C CyTrajaH aBd OHIPHITH
TIATIITBIT X3MKUX 3aMaap 9yJIyYJITHIH 37139X YaHAPHIT TOTOPXOMITHO.

Baraxuiid 1aByy Tajayya Hb:

v' BOruHO Xyrauaasji 4yJyyJIrdiiH 393X YaHAPBIT OHOBYTOM TOHXOPXOMIIHO.

v’ DHp OaraX Hb OPOMIUIOTHHH Yl axuuiaraar J1a0opaTOpuiiH HOXIOJJI SIBYYJDK 3J93X YaHaphbil

TOAOPXOMIHO.

v JlaGopaTopuiiH HOXIeJ] alluriaxan Xsibap, sMap 4 TOPJIUHH YydyyJIrHiH 3J99X LIMHK YaHAPHIT
TOAOPXOMIOX OOIOMKTOM
Omuex [TOATI, TTOK Garaxyyarait XapbIlyyn0ai 199X YaHAPHIT TOJOPXOMUIOX aXKIIBIH OYTIIMK calTait
Baraxxuitn axxuiuraraa aBToMaT yauppiararail OaiiHa

AN
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ﬁ 6 nyraap 3ypar. lunsuuncon 6azasicutin 6yoyysu.
1. momop, 2. Aeaapacyynax xoonou, 3. Hamocyyrevin xypo caanmyyp (pedykmop)
©) 4. xap myeanean wunbs, 5. []3301Ccutin cas

7 nyraap 3ypar. baeasicuiin kunemamuk Oyoyysu
1. Momop. 2. Hurunop apaan oamaxcyyrea(xypo caanmyyp)
3. Ivp 6yroy xavipyae 4.Xonbosu 5. Xap myeanean wiun6s,
6. [ooorcnuil cas

BarauiiH peayKTOpbIH KHHEMaTHK TOOL00:

9153pr
n, = MHUH Pux = 0,75 kBT, z; =12, z, =32, Z3 = 108

__ 343.1253pr

z 12
le = n1_1 = 9153_2
MHWH

Z2

n = n, 2 = 343.125 - =101.6 spr/vim
3

Xypa caantyypbiH (pedykmop) TycaaMKTairaap Iaxuiraad XeJIeJTyYPHIH TOIbIH 3PTIITHIHH JaBTaAMKBIT
muHyTaH1 101.6 3pronTuiiH qaBTamMkTail 00IroXK Oyypyyias.

Jyrmsr

1. OpemanerniiH NPaKTHKT 4YyJIyyJITHHH 3J193X 4YaHAphIl TOAOPXOMIOr oJoH apryyn Oaligraac
OpeMJIOTNIH Vi1 axwuiaraar OypsH Teseeink Oaiixaap axkmuiazar jabopaTopuiiH apra Oanxryi
OaiiHa.

2. DHd cypairaaHbl aXiaapaa J33pXU AyTarUibll Xapraji3aH JJabopaTopriiH HOXLION YyIIyYITHHH 393X
YaHAPBIT TOJOPXOMIOX IIMHD aprbIl CaHaj 00Jr0COH OOJIHO.
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HAYYHBIE HACJIEABI U AEATEJBHOCTHU B MOHI'OJIMU ITPOPECCOPA
KYAPALIOBA. b.b

L[p623101c06.7K*, Qucmsakos.B.K **, 3asoouuxosa.M.b***

*MI'VHuT, **CIIoI'Y, ***CII6CAY

Buorpadus.

b.b.Kyopsiwmos ¢ omnuuuem oxowuyun JlenHunepaockuii 2opHblil
uncmumym (JIFH, cmpatiwiuil 6 mMupe 20pHbIL  UHCTRUTYM,
ocnosannviti ¢ 18752), wnvmewmnviti  Canxm-Ilemepbypeckuil
eopnuiil ynumepcumem (CIIBI'Y) 6 1954 200y u 6vin nanpaenen
Ha pabomy cnepeéa 60 Bcecoioswvlii uHcmumym memoouxu u
mexnuxku (BUTP).B 1956 200y no konxypcy on Obll npuHsm 8
acnupaunmypy no kageope Texnuxu u mexuonozuu OypeHnus
cxksasicun (TTBC) JITU. Tlocne okonuanus acnupanmypel ¢ 1960-
1961 200y on npoxooun nayunyro cmasicupoexy 6 ®PI"u 6 1964
200y 3awumui Kanouoamckyio ouccepmayuio. C 1964 no 1974 on
paboman Ooyenmom Ha Kagedpe TTHC JITH. B 1972 200y
b.5.Kyopsiwos  ycnewno 3awemun 00KMOPCKYIO OUCCEPMAYUIO,
NOCEAWEHHYIO NPOSHO3Y U pPEe2YIUPOBAHUI0 MEMNEPAMYPHOO
pedrcuma OypoGulxX CKANCUH.

On yuacmeoean on 20-oti u 24-oti cosemckux Anmapkmuyeckux 3KCNeOuyusix 6  Kauecmee HAYUHO2O0
PYKOBOOUmMENS HYMPUKOHMUHEHMATLHBIX UCCIe008AMENbCKUX NOX0008. B 1974 200y on npowén koukypc na
doaicHocmob npogeccopa kagpeopvr TTHEC JITH, 6 utone 1976 200y ymeepocoén 6 yuénom 3eanuu [Ipogeccopa.
C 1980 200a on paboman dexanom I eonocopassedounoco gaxyremema JII'H u ¢ anpens 1981 2o0a nasnauen
npopexmopom no Hayuuou pabome JII'A.

HesTeabHoctu npogeccopa Kyapsimmoa.b.b B Monrosmu

B 1965-1966rr. Jdonent Kynpsmos.b.b no nampasnenmro MwunucrepctBa CCO CCCP Opln HampaBieH B
Momuronbckyo Haponuyto Pecnyonuky (MHP) npenonoBan B MOHIONbCKOM TTONUTEXHUYECKOM HHCTHUTYTE
(MonITH) npu Mouronsckom I'ocynapctsennoMm YHuuBepcutere (Mownl'Y).

H
woHron YAC!
wRIX YXAAH cypryYab

o loc], |
WYTUC-A XYP Dprou aypear yii

HUNUIUH 3AMHAN

Tlouepku npebviganus u pabomuvl Kyopsawosea.b.b 6 Moneonuu u 6 nyonuxayux Moul'V, ITJ{C, MTY u
MI'YHuT.

Tak kak B 3T0 BpeMsi B MOHTOJIMH TOXe ObLT PUTIIAIIEH U padOTal MPEMOoI0BATENIEM IO T€0JIOTOPa3BEOUYHOMY
oypenuto poreHt IlambsHOB.I1.D w3 [IHempomeTpoBcKa, MOJIYYHIOCH HEKOTOpoe coBHaneHue u Kynapsimos
Bopuc Bopucosud npopaboTan oAuWH WM JBa ceMecTpa W Bo3Bpamaics Ha Pomuny. IlpeObiBanme, XOTs Ha
KpPOTOKBIH CpOK, bopuca BopucoBnu u ero cembr B MOHIOJMU OCTaBHIIO TIyOOKHE CIEJbl B HAy4YHO-
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METOJUUYECKON JEsITeAbHOCTH, TOJbKO 4TOo C¢ 1959 roma cranoBnenHoro npu  MonI'Y Monronsckoro
nonutexHuIeckoro uHetutyta (MonlIIH), o 4éM ¢ GoJbIION pagocThio BecoMuHaeT HapomHblid u 3acimyKHbIi
yuntens MoHronmy, ayper I'ocyJapcTBEHHOH MPEMHH, TOKTOP T'€0JI0r0-MUHEPATOTHIECKUX HAyK, IIpodeccop
JIxamcypar XKapramsia. [lozgaee, depe3 Oomee wem 20-tm set, bapuc Bopucosuu Kyampsimos, Oyxyun
Ipopexropom Jlerunrpaackoro ['opHoro YauBepcurera nocetrwsn Morroimio, noosBan B MI'YHuT, npountan
JIEKINIO 0 OypeHuit BO ThEaax B AHTApKTHIE, BCTPETIIICS

€ y4€HBIMH, ITPEHOAOBATEISAMH U CHEIHAIICTAMU, HEKOTOPBIMU CBOMMBI YU€HHKaMH 0 OypeHnto B MoHronmy,
TakUMHU Kak, npodeccopom LIBasmxkan.)K, monenrtamu banmn.M, Tysxyy.Jl, dyrepxkas.Jl, cnenmanucramu
Texnonmormueckorr rpymmel  Monromuu [lamkaa.C, bommbaarap.lll. u oka3anm Hay4YHO-METOIUYECKYIO
KOHCYJIbTAI[UH U COBETEL.

o i %
Y I
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a /T
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Ipogeccop Kyopauos.b.5 c monzonbckumu yueHukamu u KoJLie2amu

(cnesa-nanpaso: unscenep-6yposux LI Bondoaamap, npenodosamens, Hoine OKMOp, npogeccop
JL./Iyzeporcas, ooxmop u doyenm, uvine npoeccop K.1[2639m31ca6, npenodosameinns, Huie OOKMOP,
npogheccop JI. Toexyy, npopexmop no nayunou pabome JII'U (CII6I'Y) Kyopsawios.b. B, acnupanm JII'H ¢ mo
spems M.Banou ¢ coitnom B.Joamobam enepeou u unocenep-wexanux C,Janscaa).

Mowneonus, Yaan-6amop, Moneoavckuil Ilonumexnuueckuti uHcmumym, wviHeuthviti Moneonvckut
Tocyoapcmeennviii Ynusepcumem Hayxu u Texnonoeuu (MI'VHuT), 19872.

Hayunslie Hacaens! npodeccopa Kyapsimosa.b.b

B Teuennn mMHOTHX JIeT OH ObuUT wieHOM CoBeTa J0 3alUTe KaHIUAATCKUX M JOKTOPCKUX IHCCEPTAIMH TI0
cnenuanbHOCTH “TexHoyorns u TexHuka OypeHus ckBakuH’. Hanpumep B okTsiOpe 1985 rona, korna HblHe
npotdeccop MI'YHuT, B To Bpemss acmupanT MockoBckoro Ieomoropassemoro unctutyta  (MIPH)
pBasmxaB. K 3ammrun muccepranmio b.b.Kyapsmor ydactBoBanm nu4HO, 3a7ajl MHOTO BOIPOCOB,  CIeETal
KPUTHYECKHE 3aMEYaHNs, 1l COBETHI 110 MPOIOJKCHUIO NCCIICAOBAaHUN B TaTbHEHIIIEM U TOJHOCTBIO 0J00pIII
ero paboTy mojaep:kai MPUCBOSHHUIO eMy Y4€HOH crenmeHn. Tak kak mcciemoBaHus JHokTopa [[Basmxkasa. K
Kacaluch MpobIeMbl OypeHUs B OCIOKHEHHBIX TOPHO-TE0JIOTOJIOTHIECKUX YCIOBUSIX MHOTHE €TI0 AKCIIEPHMEHTHI
Mo pa3paboTKe ONTHMAIBHBIX THIIOB M PEIENnTyp IMPOMBIBOYHBIX JKHIKOCTEH OBUIM  OCYIIECTBICHHI B
naboparopusix TTEC JIT'U.

IMpodeccop Bopuc Bopucosny Kyapsimos Obl1 1 ocTajics BbAAIOIMIMMCA YYEHBIM B OOJACTH TEXHUKU H
TEXHOJIOTUH OypeHusi, 0COOEHHO, B TpobieMax OypeHUsI CKBRKMH B OCJIOKHEHHBIX YCJIOBUSIX U BO BHEJIPEHHHU
HOBBIX HPOTPECCHUBHBIX CIOCOOOB MPOXOAKH OYpOBBIX CKBaXHH[1-3]. AKTyaspbHOCTH OSTHX HampaBlICHUH
BO3pacTacT B YCJIOBHSX PHIHOYHOM OKOHOMHKH, KOTJa Hapsay C pPE3KHM  COKpalleHHEeM O00BbEeMOB
T€0JIOTOPa3BEAOYHOT0 OypeHHss HAOIIONAcTCsl MOBBIMICHHBIM HHTEpeC K  OypeHHIO 3SKCIUIyaTalllOHHBIX,
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TCOTCXHOJIOTUYCCKHUX U TCXHUYCCKHUX CKBAa>XHH C UCIIOJIb30BAHUCM BBIX pecypcoc6eperaI0me 1 OKOJIOTHYCCKU
YHUCTHIX TEXHOJIOTHUI.

Ipodeccop Kynpsmor.b.b co cBomMH KoleraMH W YYCHHKAMH 3aHAMANUACh  TEOPETHUYCCKUMH U
9KCTIEPUMEHTAIBHBIMI BOIIPOCAMH, CBSI3aHHBIMH C PETYIMPOBAaHMEM TEMIIEPAaTypPHOTO PEXHMa CKBa)KHHBI;
Ppa3paboTKOH HOBBIX MIPOMBIBOUHBIX cpen (I VKC, aspuposannvix scudkocmeri, HUSKOMEMNEPAmMypHoIX U Opy2Ux
pacmeopos u np.) [2], HOBBIX METONOB M TEXHHYECKHX CpPENCTB TAaMIOHAXKa, OeCTPYOHOrO KpPEIUICHHS U
onpoOOBaHUs. 3aHUMAIHCh OHH M HCCIEOBAHUAMH W Pa3pabOTKON METOI0B, TEXHUIECKHX CPEICTB OypeHHs B
Mep3JbIX MOPOAax M BO Jiegax B AHTpakTuiae M Apyrux mectax [1]. OH Obu1 aBTOPOM MHOTMX y4eOHHKOB,
yueOHbIX mocoouid 1 MHOrpaduii. OHUM U3 BaXKHBIX HAIIPABJICHUH €ro UCCIe0BaHui ObLT pa3paboTKa HayIHBIX
OCHOB M TEXHOJIOTMHU OypEeHUs pa3BeJOYHBIX CKBRXHH C IMPOAYBKOM Bo3ayxoM [3].

BB Kyapswos
AMSfikosnes

BYPEHUE
CKBODKMH
B MEp3nbiX
nopopax

Tpyast npodeccopa Kynpsimona. b.b

5 B.KYAPALIOB AM.JAKOBIEB . H Utk
awos
i;iv\.,(;fopsnea ByPEHI/IE B.B.Kynpawos A.U.Kupcanos
CKBAMUH
BYPEHME A B OCJIOMKHEHHBIX BYPEHVIE
CKBAXXVH gt O YCJIIOBUAX PA3BEJOYHBIX
B MEP3nbix & . : X CKBAXKMH
nop na LA — = C NIpUMeHeHeM
3"‘9'9 53 af )]\U BO3/lyXa
NIEE e S
R i
/Y)GKJJ s ,.,.f'y é\\(y ~
S s CHIEY ,
1’) = \’;, o A Q}/
a2 I\ X
> : C X
% iy
MOCKBA “HESPA™ 1983 \:b \Xt\é‘"‘ a
o MOCKEA “MLIPA® 1999

Poccniickas Hay4Has IIKosia Mo OypeHHro, Birodas ncciegoBaHus bopuca bopucoBnda ocTtaBmwim TiayOokne
ciensl B 007aCTH MPOXOAKH CKBRXKHUH B OCTIOXHEHHBIX yCIaBHAsAX, BO JbEAAX W T. 1. U B HACTOSIIEE BpeMs Ha
OCHOBE pe3yNbTaTOB 3THUX TEOPETHYECKUX M HKCIPEMUHTAIBHBIX ITAHHBIX YCIEIIHO HCCIEAYeTCs JIeTOBON
KOHTHHEHT-AHTPaKTH]I, YCIICHO OCYIIECBASIETCS OypeHHS B CAMBIX OCIIOKHEHHBIX YCIIOBHSAX. MOHTONHS cTana
CTpaHOH-HccIeoBaTeleM AHTPAKTHIBI M TaM IPHOOPENH YIacToK. .

IInTomus! n nociaenoarean npogeccopa Kyapsimosa.b.b.
VYcenemHo npojaomkaroT 3aBeTsl U MeuTsl Kynapsimosa.b.b ero nous, yueHuku u komneru kak B Poccuu, Tak u

3apyoexxom. Mapus 3aBomumkoBa-peinyckuuiia Cankr-IlerepOyprckoro ['OopHOTO yHHBEpPCHTETa, KOTOPOMY
MOCBSATHII BCKO CBOIXO XKM3HBb U Tpyd bopuc Bopucosuu, neiHe moueHTt Cankt-IleTtepOyprekoro CrpoiiTenbHo-
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ApxutektypHoro YHuusepcurera (CII6CAY) oCyIIecTBBISET T'€OTEXHHKCUCHE HCCICAOBAHHS, B KaKOH-TO
CTETIEeHU TOXKE CBA3aHHbIE ¢ OypeHHeM. OHa B 4ECTh CBOETO OTIA U €r0 Hay4HO-NIE€Aarornueckoi AeaTeNbHOCTH
a TaKXe C LENbI0 NPOJOIKEHUS APYKECTBEHHOM cBA3U Mex 1y [lerepckux 1 MOHIonbKUX YYEHBIX, IEAArOTOB U
yauBepcuteToB 1o npurinamenuio MI'VHuT n mo xomanamposke CII6CAY mocermina MoHronmio BO BpeMs
npaznHoBanus 60-netus cranHoBieHns MI'YHUT, rae xorna-To éiie B HadaabHOW CTaINU €T0 Pa3BUTHA paboTai
ero oTel, HAll 3HAMEHUTHIA M BceMu yBa:kaemblii Bopuc BopucoBuu Kyapsimos. OHa unTama odeHb
MHTEHEPCHYIO JICKIMIO 110 CTPOHTENBbHO-apXUTEKTypHOMY HANpPaBICHUIO M T'€OTEXHHYECKHX HCCIECAOBAHMUM,
BCTPETIIINCH C YIEHBIMH M megaroramu kadenp bypenms m Apxurextypsl. OHa MMena BcTpedy U Oecexy o
cotpynHu4ecTBe ¢ Bhlgaroumucs yuéueimu MI'YHuT, takumu, kak akagemuk MAH, 3aciayxHbIM paOOTHHKOM
Hayku Monroiuu, npodeccopom, 1.1.H Jannkamuom. /], Jlayperom ["ocynapcrBenHol npemun MoHronuu, 1.T.H,
npodeccopom, BeimyckaukuM JII'U JlaiixancypeHom.b, aupekropom ['opHO-reoorndeckoro MHCTHTYTa IPH
MI'YHuT, npodeccopom Ilype.JI u T.1.

Bcempeua 6 I'opno-eeonocuueckom
uHcmumyme

Bcmpeua 6 6yposom omoenenuuu

Jlexyus 6 I'TH u CAU npu
MI'VHuT...

EcrectBenno yuennku u komutert TTBC CIIOI'Y (JIT'H), skitouas Yuctskosa.B.K, Topennkosa.B.T, T'antynra.b
(Moneonus) u MHOTHE IpPYTHE SBISIFOTCS OCHOBHBIMH IMOCIICIOBATEIISIMA M MIPOJOJDKUTEISIMA UM U HAYYHBIX
Hacnenuit Kynpsimosa bopuca Bopucosuya.

Jlntepartypa.
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AHAJIN3 U KTACCUO®UKAIUA OCAAOYHbBIX ITOPO/J U BBIBOP
CIIOCOBA BYPEHUSA CKBAKUH

B.I'. Topenukos*, baatapxyy ['antynra**, A.M. Ycnexo***

*Canxm-Ilemepoypeckuii 2opHblli yHUSEpcumem
**

***@QKY VIIPJOP
Xypaanryii

Paccmompenvi ocnosicnenust npu Gypenuu CKeAaX0CUH 8 HeyCmouuUBbIx 20pHbix nopodax. Ilpusedena kiaccugurayus
0CAOOYHBIX NOPOO HA OCHOBE YCHIOUWMUBOCI, CGSIZHOCIU U CIeNneHu ux meepoochiu.  Jaiomcsi pekomenoayuu no esioopy
€nocoba Oypenust CKEANCUH 8 HEYCIMOUYUBLIX 20PHBIX HOPOOUX.

KroueBble ¢j10Ba: HEYCTOHUMBBIC TIOPOIBL, BRIBAIIBI , 00CaIHEIE TPYOBL, OypoBast CKBKIHA, CIIOCO0 OypeHHSL.

Bypenue reosnoropasBeoyHbIX CKBAKUH C MOBEPXHOCTH 3€MJIM, KaK MPAaBHIO, BEACTCA MO TOJILIAM PBIXJIBIX
HEYCTOWYHMBEIX MOPOJ: TIECKH, TJINHBI, INIBIBYHEI, TPaBUIHBIC OTIOKEHHUS C BKIIOUCHUSMHU BAITYHOB U OOJIOMKOB
ckaipHBIX opox IX — XI kaTeropwuii mo OypuMOCTH U T.A. MOIIHOCTB 3TUX HOPOA MOXKET JocTHraTh 10 200 M 1
6onee [1]. BypeHue reosoropasBeOYHBIX CKBAXHH B TaKHX I[OPOAAX COMPOBOXKIACTCS OCIOXKHECHUSIMH,
CBSI3aHHBIMHU C OOpYIIEHHEM CTEHOK CKBa)KHHBI, IOTJIOMIEHHSIMHU OypOBOrO pacTBOpa M Ap. DTO MNPHUBOIUT K
JIOTIIOJIHUTENBHBIM 3aTpaTaM BpPEMEHH, HEOOXOJIMMOI0 Ha BOCCTAHOBJICHHE CTBOJIA CKBR)KHMHBI U MOBTOPHBIN
CIYCK KOJIOHHBI 00caiaHbix TpyO. IIpy 3TOM IOCTaTOYHO BBICOK PUCK MCKPHBJICHHS CTBOJIA CKBAKHHBI WU
HEJIOCTIDKCHUS ee MPOEKTHOM riyOouHbl. ViHOT1a BpeMs Ha NMPOXOJIKY M KPEIJICHHUE CTBOJIA CKBAKUHBI B TaKHX
TOPHBIX MOPOJAX MOXET cocTaBisiTh 110 50% OT 00IIero BpeMeHH Ha CTPOMTENBCTBO CKBaKUHBL [Ipu sToM
BEIOOp TEXHHYECKHX CPEICTB M TEXHOJOTHH OYPEHUS CKBaXKHH B TAKUX HEYCTOWYHMBEIX TOJIIAX MOPOI CBS3aH C
HUX TBEPIAOCTBIO M YCTOWYMBOCTHIO. B CBOIO ouepenp, 3TH MapaMmeTpbl ONPENENSIIOTCS CTENEHBIO CBSI3HOCTH.
W3BecTHBI pa3imyHble KIACCH(HUKAINN TOPHBIX MTOPO/I, BEITIOIHEHHBIE HA OCHOBE YCTOWYMBOCTH U CBSI3HOCTH,
HaIpUMep, 10 CTENEHU CBA3HOCTHU BBIIEISIIOT CKabHBIE, I0YCKaJIbHbIE, MSTKUE CBSA3HBIE, PHIXJIbIE U IUIBIBYYHE
ropaeie mopoas! [2]. CooTHOIIEHHE MOKa3aTeie yCTOWYMBOCTH W TBEPIOCTH HanOoiee CYIIECTBEHHO IMpH
OypeHHH CKBaXHH B TOJIIAX OCAJOYHBIX MOPOJ, KOTOPHIMA B TOJHOM Mepe MPeICTaBICHBI KOMILICKCHI
YETBEPTUYHBIX OTJIOKEHUN M YaCTMYHO MOKPOBHBIA M CKJIaYaThlii KOMIUIEKCHI. [IpuMeHHUTENbHO K MOopojam
9TOTO KOMIUJIEKCa K HACTOSIIEMY BPEMEHH OTCYTCTBYET eluHas KiacCH(UKanus, B KOTOPOH YUUTHIBAINCH U
TBEPIOCTh M YCTOWYHMBOCTH TOPHBIX MOPOJ. VICKIIOUEHHE COCTaBISIOT TNIMHHUCTBIE MOPOJBI, IS KOTOPBIX
M3BECTHA KiacCH(UKAIMs, YUUTHIBAIOUIAs YCTONYMBOCTh M TBEPAOCTh TOPHBIX MOPOA M PA3IMYHBIC BHJIbI
OCIIOKHEHHUH, UMeroIne MecTo mpu Oypennn ckBaxuH [3]. MccnenoBanue 3Toi Kiaccu(pUKaIy MOKa3bIBACT,
YTO TaKWe BUJBI OCJIOKHEHHH, KaK TeueHHe, IOJI3yYecTh, CKOJBXKEHHE, OOpylleHHe, 00Bajbl MPaKTHYECKH
BO3HUKAIOT NpU OYPEHUH CKBAXXHH BO BCEX TPYIMAX TIIMHOCOAEPKAIMUX MOPOX (32 MCKIIOYCHHEM TBEPIBIX
apriuUIMTOB, ciaHmes, Mepreneit V-VIII kateropuit mo Oypumoctr). OIHAKO pacCMOTpPEHHAs KITaCCU(PHKAIIHS
MIPEACTABISET YACTHBIM ClTyyaid, TaK KaK BBIIOJIHEHA IPUMEHUTENBHO TOJIBKO K IIIMHOCOAEPKALIUM ITOpoJaM U B
Hell He YKa3aHBI IpYTHE BHIBI 0CaI0OYHBIX TOpo. VicXoas u3 3Toro, aBTopaMu B TAOIHMYHOH (hopMe mpeiaraeTes
Kiaccu(UKaIus 0CaTOYHBIX MOPOJ 10 YCTOHYHUBOCTH, CBA3HOCTH M CTEIICHU HX TBEpIOCTH. B pa3paboTaHHOM
KJaccu(UKAIUN TPUBEICHBI OCHOBHBIE THITBI TOPHBIX MOPOZ, OONajgaromMe TOW WM WHOH CTENEeHBIO
YCTOHYMBOCTH, CBS3HOCTU M TBEPAOCTH. [|J1 KK J0H TpyIIIBI TOPOJT YKA3hIBAETCS CIIOCOO OYPEHUs U YCTaHOBKH
KOJIOHHBI 00CagHbIX TpyO (OZHOBpEMEHHO ¢ OypeHHMeM CKBaXXHHBI MJIU C IOCIEAYIOIINM KPEIUICHHEM CTBOJA
ckBakuHbl [4]). Kak cienyer m3 mpennaraeMoil KiacCU(pUKAIMA OCOOEHHO TIIATENHHO BBIOOP TEXHOJOTHH
OypeHus JOJDKEH OCYMIECTBISATHCS MPH CTPOUTENBCTBE CKBAXXHH B PHIXJIBIX M IUIBIBYYHX MOPOAAX, COCTOSIINX,
KaK IPaBUIIO, M3 MEJIKOTO IMECKa, IIOX0XKEro Ha IbIIb, C TIIMHUCTHIMU BKpaIUICHUSIMH. YacTHITBI TIMHBI U ITeCKa
HaCTOJBKO MaJIBI 110 Pa3Mepam, 4T KOT/[a TAKOH TPyHT COEIMHSETCS C BOJIOW, MOJTydaeTcs KaneoopaszHas Macca,
KOTOpass MOXKET MMETh HECKOJIBKO COCTOSHUIl: MOABHXKHOE U HEMOJBUXKHOE, OJHOPOJHOE M HEOJHOPOJHOE.
[ToaBMXHBIH TUIBIBYH TPEOJIOJIETh Ype3BbIUAHO TPYIHO, 00s3aTeNIbHO TpeOyeTcs BHICOKOIPON3BOUTEIbHAS
TEXHHKAa ¥ TEXHOJIOTHUS. B TO ke Bpemst ipu OYpEHUH CKBa)KUH B TAKUX HEYCTOHYMBBIX IIOPOAAX KaK TOJIOMUTEI,
Mepren, TOp(el U Ip. YCTAaHOBKY 00CaJHBIX TPYO BO3MOXKHO BBIMONHSTH IOCIE OYPEHUS CTBOJIA CKBAXKHHBI,
TIOCKOJIbKY HE BO3HHUKAET CYIIECTBEHHBIX OCIOKHEHUI BO BPEMs CITyCKa B CKBRXKUHY 00CaTHON KOJIOHHBI.
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Tabmuma 1

Knaccugurayus ocadounvix nopoo no cmenemu ux cés3HOCMu, YCMOUMUBOCIU U MEEPAOCHU

I'pynna ocagouyHbIx

KnaccudrkannoHHbIe XapaKTEPUCTHKH TIOPOJT

Tunmmaasie MpEACTaBUTEIN

Pexomenyemas TexHOJIOTHA OypeHUS U

(memeTamopuznpo- opo. KpEIUICHUSI CKBAYKUH
BaHHBIX) TIOPOJL 110 VY cTOHYNBOCTD CBSI3HOCTH TBepnocThb
TEHETHIECKOMY
MIPOHUCXOJKACHHIO
CkaspHbIe Tsepabie [Necuanuky, KOHTTIOMEPATHI C Anma3HO-TBepAOCIIIaBHOE OypeHue ¢
MIPOYHBIM [IEMEHTOM TIOCIIEAYIONINM KPEIUICHHEM CTBOJIA
CKBaXMHBI 00CaTHOM KOJIOHHOII.
YcroiiuuBele ITonyckanbHble Cpenneii TBepaocta | Ilecuanuku, KOHIJIOMEPATHI ¢
O610MOUHBIE TJIMHUCTBHIM [IEMEHTOM
Poixnbie OT MATKHUX 70 ITecku, rpaBuii, mebeHb, AJIMa3HO-TBEPIOCIUIABHOE OYpEHHUE C
TBEPJIBIX BaJlyHHO-TQJICYHbIE BKJIIOYEHUS | OJHOBPEMEHHBIM KpPEIUICHHEM CTBOJIA
CKBa)KHHBI 00CaJHBIMU TPYOaMH.
IInbiByune Msirkue Ilecku-1IbIBYHBI, IECUAHBIE TBepaocmiaBHOE OypeHue ¢
HeycroituuBbie WJIbI OJIHOBPEMEHHBIM KPEILIEHUEM CTBOJIA
CKBa)XHHBI 00CaTHBIMHU TPyOaML.
ITupoxnactuueckue VYcroituuBele [MonyckanbHble Cpenneit TBepaocti | Tydsr, Tyddursl, Tydorennsie | TBepmociuiaBHO-aMa3HOE OypeHHe ¢
(BynKaHOTE€HHBIC) TIOPOJIBI TIOCIIEAYIONINM KPEIUICHHEM CTBOJIA
CKBa)XHHBI 00CaTHBIMHU TPyOaMIL.
I'munoconepskamue HeycroitunBbie CBsi3HbIE Msrkue u manoit Iyl cyrinuHky, cynecH, TBepaocmiaBHOE OypeHue ¢
TBEPAOCTH JIECCOBBIE TTIOPOJIBI OJTHOBPEMEHHBIM KPEIUIEHHEM CTBOJIA
CKBa)XHHBI 00CaTHBIMHU TPyOaML.
VYcroituuBele CkanbHble TBepabie [InoTHBIE U3BECTHSIKU U
OpraHoreHHbIC U JTIOJIOMHTBI, KPEMHHUCTHIE AnMa3HO-TBEepAOCIUIaBHOE OypeHue ¢
XEMOTEHHBIE TTOPOJIBI MOCJIEIYIONTNM KpPETUICHHEM CTBOJIA
CKBa)XKMHBI 00CagHOM KOJOHHOM.
[TonyckanbHbie Cpenneii TBepaocTH | [ THHUCTBIE N3BECTHSAKH U
JIOJIOMUTEI, MEPresn
Heycroituussle Poixiibie Msirkue Topdsl, mouBEI
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AJITHBI IOPOOH OPJIbIH XAUT'YYJIBIH OPOMIJIOT MIH J132KJIJITHAH
YAHAPBIT' YHIJIDX CYJAJIT'AA

Jl.JIxarBacypau®, JI. TeBxee™*

*7 [lyn-Oposns "XXK, **IIVTUC-I'VYC

Xypaanryii

MoHroun yncan eHeeruiis Oaiinmaap oiipomnmooroop 200700 ra Tanbaiin anTHBEI IIOPOOH OP.IBIH T€OJOTHITH HOOIl
TOTTOOTJIOXK, alIUTIarjak O0arHa. VX3HXI33 HOXIITOT OPOMIUIOTHIH apraap XalTyysl XHiK TOTTOOCOH Heell,
OJIOOPIIONTHIH OOANUT HOOIeec 36pYYTIU rapu Oaiiraa Hb OJIOH OPIYYABIH JKHIIIIHIIC Xapargax Oairaa oM.
WitMa3c XalTyyIpIH HOOITUHT O0AUTON TOTTOOX, OOIHT YHAINIT?3 6reX Hb OHOOTHIHH TyXall acyy JIbIH HAT X3B33p
OaiiHa.

AJNTHBI IIOPOOH OPABIH Xalryyi, oJOOPIONTHIH Heell 36pYYT3H rapjaar OJOH MIAITraaHyyIblH HAT Hb alTHBI
IIOPOOH OPABbIH LIOXWITOT ©POMIUIOTUHH A33XIIINTHUAH TEXHOJOTMMH 4YaHapbhlH acyyJal oM. TuilMa sH3
CyJallraaHbl aKJIaapaa ajaTHbI LIOPOOH OP/bIH XaUTyyJIbIH LHOXWITOT OPOMUIOTUIH J33KIITUIH YaHAPT YHIJIII)
erex, TYYHHHT I33IUTYYJIdX apra, TEXHOJIOTHHT OOJIOBCPYYax 30pHIT TaBbCaH OOJHO.

B.Il.Kpengnenes, A.I'.bexkep, B.A.I'apans, T.I1.1lleBuos, B.B.Maxotus, N.I1.30pun, A.M.CTOpOXEHKO 33p3r
OXY-bIH 3pA3MTH/1 aNTHBI IOPOOH OPJBIH LOXMITOT 6POMITIOTHIH A33KIIDJITHHH TEXHOJIOTHHIT OJIOH Tajaac Hb
CYHaIDK JDKIDITUIH YaHAPT XSAHAJIT TaBHX sH3 OypHiH aprawian 6oioBcpyycaH.[1]

LoxuaToT epeMuierT rapjaar XYHAPIJIYYIMHT apuirax apra 3ydH 3eBJIOMXK OOJIOBCPYYJaxX, ©peMIUIOTrHiH
HOXII®JIJ Hb YHIJII) ©reX, TEXHOJIOTHIH acyyUlyyAbIl OHOBUYTOM WIMWJBX 33P3r ©PreH XYpadTdil cynanraar
XK.1pBasmkas, C.1ppsu-Ounp, JI. TeBxee 600H Oycas cyaaaadui XUMK OYTIITYYAII3 TYCraxa?d.

bun sHaXyy cyjanraanznaa ajaTHbI LIOPOOH OPJBIH 3P3J1 XalryysblH 4YaHApBII Calkpyyllaxal TOOLOX €ECTOM
3alIITYH H1aapjyiaratail rojl Xy4uH 3Yiil O0JIOX XaWTyyJbIH IOXHIITOT OPOMIJIOrHHH TEXHOJIOTHHH TOpUM,
JPPKIUITAHI, Tapd O0JIOX anjaaHA AYH LOIMHXKWITI XUHXK, IIOOHOTMHH MOPreLrHiiH OpYMBIH alTHBI Ye
JIaBXaprbIH aJITHBI MOXJIOTYYAUNH X610IreOHUN XaHUIarbll TOJOPXOMIDK, ©POMIJIOTHIH TEXHUK, TEXHOIOTUIT
00JIOBCPOHTYH GOJTOCHOOP XalTyys OOJIOH allWIJIANITHIH YEHHH HOONHMItH 3epyyr Oaracrax 30pHITO TaBbCaH
60IHO.

OH? 30pUIT00 XIPIKYYIIXUNH Ty Japaax 30pMITYYABIT TaBbXK MUHABIPIICIH 00THO. YYHA:
»  LIOXWITOT 6peMIJIOrHiiH I33KIRITIH/T HOJIOeI6X XYUHH 3YHICHHAT cyamax
»  JIp2KI3ATHIH YaHaphIT CalkpyyJsiax apra TEXHOJIOTHUT O0JIOBCPOHTYH 00IToxX
»  AJTHBI LIOPOOH OPJYYbIH 6POMJIIOTUIH HOXIUIMHT YHAJIIX aprauiiaji 60ioBcpyysiax
»  LIOXWITOT 6peMIJIeOrHiiH I33KIIITHIHH YaHAPBIT CAibKPyyIaxX 30BIOMK 00JIOBCPYYIIax

Mownroun ynceiH Tes, Comsnra, Hapxan yyn, JopHoa, XsHTHH 35par TaBaH alMIMiH HyTarT SIBYYyJICAaH aJTHBI
LIMKAPMAT  OPAYYIBIH YPbIUWICAH OOJOH HApUHBUMWICAH XaHTyyJIblH ©pOMIJIOTHHH axJIyyIslH Yp IYHT

YHIASCIIDH 3HIXYY CyJanraar XuiiB.

CyﬂaﬂraaHH YP AYHA IIOOHOFI/IﬁH Meproeuer op4uMbIH anTran YC AaBXaprblH aJTHBI MeXHGFYYﬂHﬁH IITHJIKAIIT
XGHGHFGGHI/Iﬁ 3arpap4jiajil rapras.

TyJxyyp yr: reosioru, Xauryyi, epeManier, 133XKI3T, TEXHOJIOTH

AJITHBI LIOPOOH OP/IbIH XalTyy/IbIH 00JI0H AIIMIJIAJITBHIH a5KJIbIH TOBY TOHM

MoHTOI OpHBI TEOJIOTHHH cypmairaaHsl TYBHMHA Monron-Anrail, HyypemH, Xoing Monronsi, Tes
Mowrons, Xanraid-Xsuruit, Jloprox MoHronsH 6a ©OMHe[ MOHIOJIBIH T3COH METAJOTeHUH 7 MYX, aJITHBI
XYZSPXKWIT aryyyicaH 25 MeTaoreHud Oycyyl aiaTHBl XyApuiH Ooinoox ant aryyncaH 70 XyIOpuiH ayypar

suIrarjacad OaiiHa.

DpmamTaH reotornd K. bsambaa, XK. JIxamcypan, U. Xyp, I'.[Jaxxunmaa, T.Cemeiixan, C.1ppan-Ouup, B. ok,
JI.I'yHraansm HapblH CyAaliTaaHbl KW AITHBI XYIIPKUAITHIHH Talaap epreH TycrarjacaH Oanar.
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1990 oHoOC xoiinI 26 >xunuiitH Xyraaanx MOHIOJIBIH alTHBI XYAPHAH OYCHIH XalTryyJl cynanraa, 0JI00pIIoCcoH
ANTHBI IIOPOOH OPIYYAbIH HOOLHUIH cyAajraaHaac xapaxaj Xalryyjgaap TOITOOTZICOH alTHBI IIOPOOH OPABIH
HOOII alllUTIIaJITHIH Ve I 3apHM TOXHOJIOI 30pYYyTai Oaitna (3ypar 1, 2). YyHuii mrantraan Hb HAT Tajaac 3ax
333J1 AJITHBI YHY 6CY, OP/BIH HOOILHMHT TOOICOH KHIINT Y3YYJIIIT ©6pPWIerACOHeeC XalTyynaap aHX TOOL0X
00ZCOH OpIBIH HOeIl ©cCoH Oaiix Maramyanrtail. XapuH HOTee Talaac epeMIUIeTHHH TEXHOJIOTHIH TOpHM
36pUHIIICOHOOC XaNTyysnaap TOITOOCOH OPIBIH HOeI AIUWIIANTBIH YEI XJIO3M3I3T T3C3H OYTHAIT XHUIDK
60oxoop OaifHa.

Mownzon yncoin anmust 0poyyOblH HOOY AUIUZIATIMbIH CYOAI2ad
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E 20000 Gamnazdaxaac oMHo myxdii xyyns Gamiazoaxaac omuo $§282 1200 ’E g
=292 ~
H 19418 383 i
g < 3 & 25
=8, .
E 17473 5184 %g l§,§ 1000 2
€ 15000 N 55
EER
3 R E
SR é
S
loo4p 10246 RE
10000 9000 - 600
8000,
400
5000 67 S0
200
6 B o ur 12 B B ey 8 g m
LA P 5 80
— \L
0 0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
=+Onboprocor ant, kr =8 Ax axyitH HOMKHIH 100 ANTHBI YHD, YHIVEM. O
1 nyrasp 3ypar. Monzon yacoli XamoucaoHO Cyyauiin 23 Heunutin aam oaoopiroimein 6aioan
[eonorviiH Taamar Heel| 1990-2010 oH

©pemanernind TexHomnornop 1961-20160H
TOFTOOCOH FeosIorniiH Heel|

On6opnocoH 60anT HeeLw, 1990{20100H

0 100000 200000 300000 400000

©pemanernmH
TEeXHONOrnop TorTroocoH FeonorMnH Taamar Heew,
reosiorMmH Heewy

B X3MXK33 /TH/ 232726.6 281840.7 387723.6 \

On6opnocoH 6oaut
Heel|,

2 pyraap 3ypar. MoHeon yaceiH anmusl WOPOOH OpOYYObIH HOOY
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AJITHBI IIOPOOH OP/ABIH XAWTyyJIbIH 6POM/JIOTHIHH A3I:KIIITHIH TEXHOJIOTH

ANTHBI LIOPOOH OpZAbIH XalryyJjblH ©pOMUIOTUNH I33XIBITHUMH YaHapbIl II3LUUIYYJISXUMH Tynn Xypaac
YyJIyyJITHHH OIMHK YaHAPBIT TOOICOH apaaxb I3KIDITHHH TEXHOJIOTHHT TOTWIOH OapuMTaiDK OaliHa. YYHA:

1. TeosoruiiH YHrHIH TOTTOUTOH AJITHHI IOPOOH OPAOA: OpeMANeruiiH SHTUH HOXIeN] yc Oararait
20-30% xypTa1 Oyn dymmyyTaid, [3CTII3H, epeMaeriex danapaapaa |-1\V-p 3spruiin xeepentryit xepc,
XYPICHIT OMITOX 000X F0M. DH3 Y€ XOBOOJONTHIT 4-5 yiaa XUiX Hb XaMI'H{H OHOBYTON OOITHO.

2. XYHAPIITIii HOXWOJITIH AJTHBI HIOPOOH OPAOA: OpeMIUIeTUHH XYHAPAITIH HOXIONA YC HXTIH
(eonopun, mamam), 1EBIAT Xenayy OoJoH Oyn dyilnyy HXTIH, epeMaernex daHapaapaa V-aac A3dII
33p3rTai, TYHUH JapalTTail yCHBI HEJIeereep Xepcee 3311 Hb Xeeprefier IaX MAT XYHAPIIYYA
xamaapax 0a 3Irp Hb OPOMJIOTMIH a@XIBIH YaHApPT cepreep Hemeenger. MM Hexuemyymdn
OPOMIIOT-IPKIIDITHIHH TEXHOJIOTHIH Tallaap Japaax 3eBJIIOMKHIT caHan 0oirox OaiiHa.

» 1136032 6or0n Oyn uyayyman xypoac uwyayyanazm Od3XAITIIHHUHA SHAAHT IOOHOTHHH MEPrelnreec
TYPYYJIYYIIX OOJIOMKIYH TYyJ XOLPOOXK ©peMIeX OOJNOX TaiTail U sSHIAHTHIH IlyBaaHbl XOLPOJTHIH
XIMKIIT JIVKIDIATHAH AIXMBIH XIMIKIIHIIC HXTyH Oabnraxsir 3eBmemer (3ypar 3 K, 7, M, H).
HoaBTpanTHifH 3H> X3CTHIH XypAac UyIyyJITHHT OyTiaH CHHPATKYYIDK, MOPOOH JIKUUT XOBOOIOH
aBCaH IMKJI aXxuiuiaraa OypuiiH, eepeep X303 axunT OypuilH gapaa 03X3ITr3HUH SHAAHT TOOHOTHIH
Meprener XypTaJI CyyJIrax, JaXHH epeMIIer-I33KIIT XUHX I9X MITIIp YHI aXuiutaraa AaBTariaHa.
OH? aKWJUTaraaHbl OHIVIOT Hb ©POMJUIer XOBOOAOITOOP OHAOPIIe1er SBal IOM.

» ¥Yc uxmai 6onon xeepermmdii xypoac uyayyrazm O9X3NTI9HHUN SIHAQHTHHAH LyBaar YCHBI 0OOJIOH
XOOPOJITTIH YEeHNIT XaaTal Hb CyyJirax axuiuiaraanaac sximHd (3ypar.3B,3,1). DHd YeYYIUilr sHIaHraap
XaacHbI J1apaa OdXANITIHUH SIHIAHTUHH 1yBaa JIOTYYP ©POMIUIOr-IRIKIIITUIT AIXMBIH X3MIKIOIIIP
TYHIPTrOH?. Axun OypuiiH HIBTPIAT Iyycd, IIAIIAIT XUHCHMM JMapaa YHI axuiularaar JaBTaH
YPTUDKIYYIIH).

. A. ©pemManeruiH 3HMNH Hexuen
DxHUit UMKN axunnaraa 2-p unKn axunnaraa
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B. Spemanernith XyHpanT3i Hexuenyya £
Useasr 6onow Gyn wynyyTaii xepcruii pemaner - X@PONTIaii xepceHa epemaex Taiin6ap:
of I > = £ = -

. EE e 14 =
i ] g 2| EH £
1 % H B ﬁi ¢ ] 1. ©pemaneruiti 3HrMItH HEXLEeN XamraananTblH AHAAHT
£ 3 1| = = R ; LoOHOrMiiH Mepreuereec A33w 0.4-0.5 M-33p cyynracHsl
1 - e *
re® - Aapaa AaHAaH aotop epemanerwiir |, ll-p yuknuith garyy
3 ! = ABYYNHa.
L
IO' s g AHAEHT XOUPOOXK 8peMAex Bytoy XOLPONTIH X3MK33 Hb
N A s " 0.4m-33C mxryii Baiinraxeir Yepmaiix X3parrai

2. OpemaneruitH XyHAP3INT3il HEXLeN A XamraanantelH
H

3 z i Tanux Tampar: 3. XeepenTrail XepceHA epemAexes XeepenTTai yeuir
Xewperaeeryii HarT Eaﬁ,qan,q Gaiiraa xepc rynysa xaartan Hb XamraananrtbiH AHA3Hr CyynracHbl
DO By HOCaH DG Aapaa AHAaH A0TOp epeManer AByynax.
I XawmraananTsin AHAGKMIH YN /6, SMM/ SyCITASX XaCaT
B XeepenTTaii xepchuii ve

3 myraap 3ypar. Xypoac uyayyaeuiii mopoaicyyidam, 0poMOLIoUtin mexHoai0cu
AJITHBI IIOPOOH OPJBIH XaHTyyJIbIH 6POM/IJIOTHIiH apryy

MaHaii OpHBI HOXILIOJI/ ANITHBI IIOPOOH OPJIBIH P31, XaUTyYJIBIH CyAJITaar XUitH OXWITOT-3PTAITIT, HOXUITOT,
TOM TOJTYUIAH ©POMJIOT 39PAT OJIOH TOPJIUITH OpeMUIeruiiH apryyasir (3ypar 4-7) XociyyaaH Xaparidxadc rajaHa
ryp¢ Manrax 33par apryysIl €preH anmriax oaiHa.

OpemuteruiiH apra 00JIOH 6pMHUHH TOXOOPOMKHHH HAP TOPIMHH COHTOJITHIH acyydaJl Cy/ulaaqusi MX39X3H
anxaapcal Oaitmar. Tyxaitn6an OXVY-bpiH E.A.Ko3nosckuii, C.A.Bosnko, H.U.Kymuuxun, K.T.BomomueHko,
A.M.Mapamsun, b.W.Bo3awxkenckmii, B.I'.Kapapmi, B.M.Peopuk, C.C.Cynakmun, J[.H.bamkaros,
B.b.Kyapsmos, 1.B.Kymunos, 1.B.Apxanrensckuii 6010H Oycan SpIdMTONHH CyJalTaaHbl axsaac Y33Xd.
30BXOH AITHBI XaUTyyJblH ©peMAJer TOIUNIYH TOJOPXOU I'e0]Ory TEXHUKUIH HOXLOJJ 6peMUIeruiH apra,
TEXHUKUIUT COHTOX X OYpaH aprawian 6omoBcpyyican[4].
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4 nyra3p 3ypar. Xuiin yoxunmom pe3imam
epemonee

6 nyraap 3ypar. [llnexasp epomoox apea 7 myraap 3ypar. Tom conuuiin epemones

MoHros OpHBI AITHBI IIOPOOH OPAYYABIH TI'€OJIOTM TEXHUKUNH HOXIUIYYIS[ OPOM/UIeTUHH apra, TEeXHHK
X3PATCIYYIUAT COHIOXI00 XaMTUIH OOTMHO XyrauaaH/ d)p4YiM XYd, OpTIHIHH Oara 3apilyynairrairaap ooHOT
OpOMIOX epOHXMII LIaap yiaraac rajHa J33KUiH YaHaAPbIH acyyUIbII YyXaldJiaH aBy Y3dXUHUT OUIHUN cyaanraa
XapyyJok Oaiiraa rom.

HoxuaToT epeMINIerHiiH /133K aBAJIT 00JI0H AIKIITHIH yel rapy 600X XYHAPIJIYYA

AJNTHBI IIOPOOH OPIBIH XaWTyyJIA TyXalH HOXUOJJ epeMIIer-IdMKINITHHH TONOPXOH HIBTPINT (axuy)-33¢
X3UHM X3MXKISHUHM HIOPOOH JAI9K rapax €CTOMI TOOLOOK, 6POMANer-I33KIITUIHH TEXHOJIOTH a)KHillaraar
TOXUPYYJDK OaiXbIr OMIHUIN Cyqanraa xapyyynk Oaiiraa oM. ©Oepeep x3710311, OOHOT0O0C rapy Oairaa I33KuitH
0OIUT X3MKID Hb OPOMJIJIOTHIH TEXHOJIOTH OapuMTIIarjax Oaiiraa 3CaXUHr xapyyliax 6ac HII9H Y3YYIIT FOM.
L{oonorooc rapy 0Oaiiraa COpbILBIH 333JIXYYH OHOJIBIH 333JIXYYHI3CI3 30PYYTIH rapBall MIANTraaHbIr TOAPYYIDK
Japy 3aipyysaxbiH 3eBnejer. [[33K COpbIUIOX MHTEPBAIIBIT HAPUHH XIMIKIK TOITOOXBIH TYJJ O3X3IITIOHUM
SIHA@H J199pX OOJIOH OpMHIH CYMHBI TPOCC A33PX XOMKWITHAH TOMATHMHAT aluriax OaiiHa. ©Opemasieruiin yen
JPKIBATIIC Japaax XYHAPAYYa yycd 6omox roM (3ypar 8). Yynu:
1. BoXonraoHuil SHAAHTUIH IyBaar XOLPOOCHOOC [JOOHOTHHH XaHa Hyp: K, TOOLIOOT X3MXKIIHIAC WIYY HX
YyIdyyJITUiH YPTAIC YYCIX, XypUMTIAraax
2. llooHoruitH Mepremnert Oairaa YpTCHUT AyTYy XOBOOJOXK YIIAIIX
3. llyyu meBwuiixk, mryBTan 00JCHOOC 3JICIPXIT 306JI6H, HypaMTrail XypAacT ypTac, HypaHTHiiH Xarac Hb
09XUIr3HUH SHAAHTUIH ragyyp MWDKHX, ajjiarjax.

JIPopx XYHIPIIYYARIC MIANTraabK A3KUIH YaHap, TOO X3MKIIT O0AUTON OyC YHAIIXI XYPraX JAapaax HOXIOI
Galmryyn yycd O6ariHa. YYHI!
1. 3ax®IH aryynrsir X0OCOH UyJIyyJlartai X0oJIbX epeMAexe ] allluIT JaBXaprblH aryyiara OyypHa.
2.  Amurt gaBxapreir WIPYYJICOH OOJIOBY XOOCOH UyJyyJartail XOJbK JPIKIIXKIJ aNTHBI aryyjira 3pc
OaracHa.
3. Amwrt gaBxaprell TYYHHH JOOp OpIIMX 3aXbIH aryyiraac Oara aryyjiraTaid 9ynyyJartail Xombik
OPOMJICOHOOC AIINTT JaBXaPTbIH 3y3aaHbIl CyHTaHa.
4. TyxallH ammrT JaBxapraac A33p OpIIHX €ep allWIT JaBXaprbil HypaaXk JO0OII Hb CYHIaxX, 3CBAI 66p
OHIIOp aryyJjrarail amurT JaBXaprbil JI3II JIOOII TYPXK CYyHTaX aryyirsll ecrex, Oyypyyniax
Marajiajirai Oaiina.
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Feonormit Bypyy M3g33nan a4y Gonox xyeunbapyya:

]

T

A. TorrBopToit yynyynart
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HYTTACAEACAY/INT b 3pC BaracTaX

Tanux rsmasr:

YingeapuitH aryynarran awwrm gasxapra

Gaiiraa mat
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6. Hypaar Torrsopwunryi yynyynar B. [apanTail, xeepenTait yea epemaex
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[33pXH XKUWIIHYYA Hb BPEMANSTHITH SXNbIH 38BXEH raHL H3T TOXHONANLIT
Tait Bonxo. 4pan gasp WitH Vitn axunnaraa He Gyp ux

i Beresa TIAr33PUIH YUMP WanraaHbl YHIH 368 GONOX Hb ONOH
HeXUeneec wanTraangar yuup T3p Gonrou Tainbapnax Gononxryit oM. J33pxu
SKULWB3HYYA Hb LYVLHWIT MPHUI X3BMIH ypT 192 MM /87/ Gaitx veq rapy GaitHa. M3Tan
NPaKTUKT SH3 GYPHITH WanTraaHaap UyYUHII X3Mx33 155MM TyyHaac 4 Gara Goncon
Gaitx sBgan Gaigar. 343 He @XNbiH VP AYHT ynam ux33p Gyypyymx GaitHa.

8 myraap 3ypar. L{oxunmom epomoneem 03X31299HUtl SHOAH2 MOP2OY2OOC XOYPOOIUC OPOMOOXOO 2apy OONOX

yanapvli andaanyyo

JopHon aliMmruiid Ilaraan 4yJ1yyThIH aJITHbI LIOPOOH OPABIH XAMIyyJI, AIIUIJIAJIT

Cynanraansl ron axui LlaraandymyyT-XyArdifH alnTHBI OIOPOOH OPJBIH XalTyyll, OJ0OPIONTHIH YeI XUHTACIH
oM. llaraan 9ymyyThIH OpHOJ XaWTYyIBIH &XIYYIOBIT TOIOPXOH Ye MIaTTail XUk, X0I00TJ0X AYTHANTYYIUNUT
Tyxa# Oyp raprax, cyaajraaHbl &Xuimaa Tycrax Oaiican 6osHo (3ypar 9)
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9 nyra3p 3ypar. Llaeaawn uynyym xyO2utin aimubl WUNCUPMIE OPObIH 0LOOPLOAMbIH 0ai0a

HaraanuynyyT-XyArduiH aJITHBI IUMOKUPMAT OPJBIH XKHUIIDFH 133p TOJIUUTYH MOHI01 OpHBI QJITHBI LIOPOOH
OPZAYYIBIH 3pAJI XalTyyd, alllUTIaITaac Y33X3/1 6peMAJIereep TOITOOCOH HOOll, 0JI00PIIONTHIH HOell 30pAeT Hb
OJIOH apBaH OPJIBIH KHIIIIHIIC Xaparanar. buaHuii cyanraaraap reoloruitH 607I0H 0I0OPIONTHH YeHH
00T HEOLIMITH 36PYY YYCIXD/I apaax ManTraaHyyl HeJIeeIIHiHT Xapyyink OaifHa. YYHI:

»  XaiiryyJislH epeM/IJIOruiiH TEXHOJIOTHIH Jlapaasian ajjarical

»  BoxoarasHuil SHAAHTUIH CYYJITalT, HX3HXI33 6POMILIOreec X0onopaor

»  BynyypT X0BOO SIHAAHTHITH XHilll, TEXHOJIOTH a)kuiuiaraa 00JIOBCPOHTYH Oyc
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JI295KIIa0IT XMHX Y€ 1aBXaprblH COHTONTHII OHOBUTOH OyC XHUitX.

AWIUrT naBxapraj aryyJjariax XoocoH Oyloy KOHIULUIH Oyc aryyyrataid XacarT I33KIAT XU AT
JP3KIATHIAH 333IXYYHUIT 00AUTON TOTTOOX, aJITHBI aryyirsll’ HAPUHH TOOILIOXOT ajijiaa rapaar
ITooHoT ©pEOMIeX IIyraMbIH TOPBIH HATTPAT OHOBYTOH OYC 33p3T IANTraaHyyAbIl HAPJIK 000X OM.

YV VYVYY

I.lOXl/IJITOT OPGMHHGFHﬁH Yea aJITHbI MBXJIBFYYIII/IﬁH INWJIKHAJIT X016JIT00H

DH3 cyJanraaraap ajaTHBI IIOPOOH OPJBIH XaWryyll, 0JOOPIIONTHIH HOOIMIHH 30PYY YYCCIH HOXIIO MAITIaaHbIl
TOPYyJiaX, Taindapiax 30pHIT00p YHIIBIPIA, JJAOOPATOPUIH INWHXKWITII, TYPIIMITHIH apraap cylairaa
XHIB.

bun noxXunTor epeMIUIeruiiH apraap ajTHEI LIOPOOH OPIBIH XalTyyJblH YeA aJTHBl MOXJIOTYYIHHH MIMIDKUX
Y39TUTHHT Ta00paTOPHIfH HOXIOI CYATIaxX 30pHIr00p TyIyyITHiHH TUHAMUK XaTyyIaruir togpopxoingor IIOK
TOPIHITH OaraKMHT aluTIax TYpIIaT sByyias (3ypae 10).
Aunraer xuar J3000 MapKuitH 3JEKTPOH JKUHTI3P XOMXKCOH 0a TypHmImnThiH Xyramaar 1, 3, 5 muHyT Oaiixaap
COHIOCOH 0O0JIHO. AJIT aryyJard TypIIHITBIH II3KUAT napaax 2 xyBuiadapaap 031198, YYHI:

»  50% xaiipra, 40% 37¢3pXxar Xypaac, maBpbiH xoibil 10%

> 30% xaiipra, 50% »7cIpXar XypAac, aBpsH Xonbl 20% 6Gaiixaap 2 xysunbapaap 151.4cm® anrt

aryyJsard Xypaac 03Jia3H).

Hapaa B 0dnacsH Xxypaac uyiyyiart 19-24.81MM —wWHH TYHI anTHBL MOXJIOTYYAd? OalpiyyiHa. AJTHBI
MOXJIOrYYIuiT OaiipiyynaxsiH eMHe 0.01Mr —uitH HaprHBYIANTAal HKUTHK, TYPLUIMIATEIH XYCHIT T TIMIIIIDH).

] ‘*7]6 =] 10 myraap 3ypar. Yyayyreuiin OuHamux xamyynae mooopxouniox
g0}l 2 TIOK 6azasicuiin 6yoyysu.

l-asea, 2-uuenyynseu xoonotl, 3-mazenyyp, 4-myyxai, S-xazeaapraeu,
6-oocop, 7-6apuyn

7%

[50]

7
"

BrupHuil TypIIMITBIH 30pWITO Hb aNTHBI OIOPOOH OPJBIH XaHWT'yyJbIH YHJACOH apra HOXWITOT epeMAIeruir
TeneeNyyk nadopatopuitH Hexuena [1OK GaraxuidH 2.5KT KUHTIH TyyXailH MAIITHIH TUHAMAK YHYIDIIIP
QJITHBI MOXJIOTYY/ MIMDKUX IPOLECCHIT CyATIaxaa OpIINHO.

HoxwunTelH yen dYyiyynar OyTiarmaxblH 33pa3rmpd Xalprapxar XypJcaH[ aryyjaraax ajiTHBl MeXJIeTyY[
JKMHI33C33 Xamaapd TOAOPXO0H X3MK33I39p IIMIDKAAT.

Typmunt sSByyJaxblH TyJA O3JICIH anTTail Xyplcaa TYPIIWITBIH OarakuitH | asraHm XWiK, 2 YWTIyYJIdTd
X00JI0HT00 OaiipnyynHa. MHracHU napaa 4 tyyxair 600mMM-uiiH enapeec muHyTaHa 50-60 ymaa eepuitH
KHUHTIP 1-33¢ 5 MUHYTHIH XyranaaHn yHarasa. Jlapaa Hb YUIIIYYJI3rd XOOJOHT0O aBY asraHj Oadpiax aaTHEI
MOXJIOTYYIHUIH Oafpiablr TOJOPXOMIDK CydanTraaHbl XYCHITTIHI TAOMAATIHY. UM TypIIMIITHIT anT aryysiard
xypaac Oyp 133p 70 rapyi ynaa XuiiB.

Typumnryynaac xapaxaja LHOXWITHIH Y€A alTHBI MOXJOTYY/ 36BX6H J00MIO0 Ol 6ac 33133 IIMIDKASTHNAT
TypLIMATAaap TOITOOB. DHA Hb &IT aryyjard XypAChH TepIeec, HYYLUUHH Up alTHBl MOXJIOTYYIHUHH XOOPOHI0X
3alfHaac, aJXTHBI MOXJIOTHIH JKHH, Xd3703p33Cc Xamaapd TIOHWH OIUDKWAT XapwilaH agwiryil OaifHa.
ImmkunTHiie Tanbaitd 3aX pyy OHpTOX TycaM alTHBI MOXJIOTI'YY/.I IOOII Hb YHTIIICHH XOA6JTO0H ] OPXK HATTapHa.
XapuH MepreneruiiH rajapryyl LYYUUHH HPIHA OWPTOX TycaM aJITHBl MOXJIOTYYZ 3311 Hb YHUIIICIH
xepenreeH 1 opaor Oaiina (3ypar 11).
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11 myraop 3ypar. Lloxunmoin yeo yooHOUlIH MOP2OYSULIH
/ YYTYYAUUH WUIHCUTMULH YUSTINYYO.
\ / / / 1-yyyyuiin up, 2-mepeeyeuiin cadapeyy, 3-uyayyieutin WUIHCUImM
N7 f / 7 / seazoax manbau, 4-uynyyneuiin Haempan yycax maioau
N} 74
N ~2/ -3 e
~

g

— —

Typmmnraac y33X3, OXHITHH TOO 6COX6]] IIMDKIIIT UXICI3T Hb Xaparnax Oaiiraa 1oMm. MeH OXHITHIH XyTaraa
MXCOXD]] MIDKIWITHIRH X3MXKID 6CIer Hb TONOpXoii OaliHa. Heree Tamaap ant aryynard XypICchlH 3JCIPXIT X3CIT
Hb UXCOX3]I AJITHBI MOXJIOTHIH IIHJDKWIT HXJCIOT Hb aKUIIaraax Oaiiraa oM.

ANTHBI MOXJIOTUIH IIIDKIITHIH SBaX 3aM Aapaax TOM'BéOFOOp TOﬂOpXOﬁHOFHOHO.

[ = MY (1)

2'Fy

m-Vo2

UyryyITHiH 3371 X3C3T 30ICOX XYPTIdD SABaxX 3aM Hb YPIITHUHH XYUHISC TYYHWIRH X3MIKUTIPXYYH?3C

XxaMaappar 00J0X Hb TOZOPXOH oM. UyIyyIrHiH 3T3J1 X3C3T 30TCOX XYPTII) SIBCAH 3aM Hb XypIHBI KBaapaTal
IIyyl Xamaapairai Oaigar Hp WIdPXUIL.

Hoxunton epemMasieruiiH yel LOOHOTMHH MOpPreuerT LYYLHUH Hp HABTIPY OpPOX XAMXKIITIH MEpreuruiiH
OPYMBIH AJITHBI MOXJIOTHUHH IIWDKWIT IIyy]] XaMaapajiTaid oM.

L{oXMITBIH Y OOHOTHIH MOPTeLIruiiH rajapryy OpuUMbIH aJITHBI MOXJIOTYY/ 331133 O0JOH I[OOHOTUIH XaHa
PYY YHUIIACOH XOA0ITOOH ] OpK 0aiixaq MOPTOIruiiH HATTPAN YYCIX rafapryy OpuUMbIH alTHBI MOXJIOTYY/I OO
Hb YHTJIICOH XO6JTOOH ] OPAOT O0JIOXBIT TOTTOOCOH OOJTHO.

Lazaan uynyym xyozuitn ainmusl wiopooH 0p000 MyPUIUIMbIH OPOMOSIOZUIIH 0IINHCTIIIMUILH YAHAD
bun noxunTot epeMIeruitH 133KI3ITUHH Yp AYHT XsiHax 30puiaroop Y BCP-25M epemiieruitn TexeepeMm:xeep
HopHon aiimruiin Llaraan 4yinyyT XyJIrHifH aaTHBI IIOPOOH OPJOJ XaWryyiblH 3 mryram 133p 668 MM rosdrou 6

HOOHOT" ©pOM/ICOH 0OJIHO.

Haanru maBap OollOH maBpaHIap aryysicaH 1331 Yewidr 0.4M TYH3THHPINTTIH XaMraajainThlH SHIAHT Japx
cyyJirax OOJIOH XyTrard XaBxJarT J39KUIH SHIaHT/KOBIIEOYPBIT/ X3PITiIdkK 6pOMICOH OOITHO.

mr/m? AnNTHbI Yeé AaBXaprbir XsHaX cyaariraa
2500 ,
1961
1504
1500
929
1000
715
500 187 P~ 300
254
0o 42 102 N
1 2 3 4 g 6 LlooHoruiiH Too
ToM ronyTon epemaneruiii LLOOHOryyAaap TOFTOOCOH AaBXaprbiH 3y3aaH, M Bocoo
HeeL, mr/m?

12 pyraap 3ypar. Typuiunmuii yooHo2yyoao mo2moocoH anmusl 60co0 HOoY
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L{oXuntoT epeMIyIeruiiH ARKIPATUHH Yp IYHI TOM TOJYTOM OpPOMJUIOTHIH IPIAKIDITHHH Yp IYHTIH
XapbllyyJlaH CyJaDK Y39X3/1 lapaax JYTHAITYYIUHT XUk 0osioxoop OaiiHa.
» Tom romuTtoii epeMANeruiiH yea anTryil JaBxaprbit 3y3aan 2.1 gaxuH OyypcaH, XapuH aitrai ye Hp 2.4
JaxXuH ©CcCcoH. Y YHTAH X0I00TI0H anTTail yenitH 60coo Heer 3.2 maxuH eCCeH Yp AYH Xapariax OaifHa.
OHIPAC HOXWITOT OPOMUIOTHIH Yell alTTail ye OyTyy OapuracaH, aryyiara Oarataid Xacryyad Hb aITryi
JaBxapraziaa TOOIOT/ICOH TX Y39k Oooxoop OaifHa.

» TyplIunTbIH 6POMUIOTHIH yp AYHIIAC Xapaxaj CyAalraaHbl OOHOTYYIbIH alTryi ye Hb Oaracax,
QJITTal Ye Hb HOMAIJICOH XaHJjIara aKuriarjax oairaa 00HO.
Huitn6sp nyHr»»p3>3 Tyc opabiH 3 mryrama 48 TypHIMITHIH [OOHOTHHH Yp JYHII3D 36BX6OH IOXUITOT
OpPOMJUIOTHIH Yp JAYHT OapUMTIIaX Hb alTHBI MIOPOOH OPIBIH HOOIl IyTyy OOJOTIO0X TalTalr XapyyJnk OaiHa.
OH’ Hb HOTOO Tajaap ajTHHI NIOPOOH OPJIBIH XANTyyI X3PATadK Oairaa MOXUITOT 6POMJIJIOIHIAH TEXHOJIOTH,
JI3IKIDIITHAT OOIOBCPOHTYH OONTOX IIaapyiarataiir 6atamk Oaiiraa oM.

AJTHBI IIOPOOH OPIBIH XaUTyyI HOXUITOT 8POMJUIET, HIypd HIBTPIIIT, TOM IOITON yAAaH 3PTIITIT 6pEMATIer
33P3T XalTyyJIBIH apryyIbIT XOCIyYJIaH X3p3IIdX Hb YP AYHTH OaliHa.

Hdyruaar

1. AJTHBI IOPOOH OPABIH 3PAJT XaWTyyJl, allIUTIIANTEH Y aKHIDIaraanbl Yell 6pOMIIoreep TOITOOCOH
T'COJIOTUIH HOOI[ 0JIOOPJIOATHIH HOOIeeC 30pYYTAi rapaar Hb TI'€OJIOTHITH, TEXHUKHIUH. TEXHOJOTHITH,
30XHMOH 0alryyJIaNThIH, XyYJb 3pX 3YHH I'3X MAT OJIOH [IaJTraaHTalr TOITOOB.

2. 1loxunToT epeMajIeruiiH ye IIOOHOTHITH MOPIeler OPUMBIH aJITTall Y TaBXapTblH alTHBI MOXJIOTYY/I
YU, XypAaapaa XapiilaH aluiryi MWDKIIT Xe1eJIreeH1 OpAoT Hb OYJIYYPT XOBOO SIHAAH] alTHBI
MOXJIOryy] Oapuraaxryit 6aifx roJ mantraaH oM.
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OPOMIJIOI MITH ITPOLIECCHIH OHOBYJIOJIBIH LHAJTYYPYYIAJL
XUHUCOH HNUHKHAITID

JI.TeBxeeo
LIYTUC-uiin I'VY C-utin npogheccop

Tuvkhuul00@yahoo.com

XypaaHryi

OHo606p 0HOBUNONBIH AH3 OYPULIH apeyyOble MOepes OYPUliH cyOan2daH0 epeeH auuenaxc baiuna. Opemonezutin
MEeXHUK MeXHONO2ULH Cy0aneaano myxaunban aimasaum Xyutyye Mmooopxoll 2e0002u MeXHUKUUH HOXYeuno
OHOBUMOU COH2OX, YCHbL OPOMONOSULH aPSYYObIH XIPICNI20IX HOXYAULe XaApbyyyiaH CcyOaax, aimMasaH
OPOMONOULIH 2YTLYY3 OIIHCULIH 2aAPYBIH MIOIININO YHII2ID 020X 29X MIM ONOH CYOAN2aamnyyobvie HIPIIHC O60N0H
1oM. D1 yOaazutin d3pOIM WUHIHCUIRIIHUI 62Y Y20 OHOBUNOIbIH WAN2YYPYVObIH AHSULAT, depIe, COpoe Mayyo,
Mamemamux momMvEOON, XIPI2NI20IX HOXYOL 39P3e ACYYONYyOble XOHOCOH DOIHO.

Tynxyyp yre: epemasier; TeXHOJIOTH; OHOBWION, MAITYYP; XOMKUTIIXYYH.
1. OHOBWIOJIBIH WIAJITYYPYYAQT TABUTAAX MAAPAIATYY]

OHOBUWIOJIBIH MIANTYYP Hb 30PHITHIH TOJOPXOMIONT 66ree 1 MPOECCHIH OHOBWIOTAOX IIHHXHUUT TOZOPXOMITHO.
OHOBWIOJIBIH MANTYYP T3A3TT MOH IIPOLECCHIH Y3YYIMITYYA OOJIOH XYUYHH 3YHiIcIac xamaapax (yHKI 6omox
YAUPZJIarsIH 30PWITHIH MAaTEMAaTHK 3KBUBAJICHT I'9)K OWIT0X OOJHO.
OHOBWIONBIH MANTYYPT Japaax X3/ X3/3H [IaapAajara TaBuraaar. Y yHa:

—  Mam tonopxo# ¢usuk aryysraraii 6aiix écroii

—  Cynanraadsl 0OBEKTHIT OYPIH OHITOMIKTON TOJIOPXOMUIICOH Oaitx €cToi

—  TeXHONOTHIiH XyBb XOMKWIT XHUUX Xs710ap, TOOH yTraap WiIdPXHAIATIIX OOIOMXKTOM Oaix

—  OOBEKTHIT XaHTANTTall OYPAIH, OJIOH Tajgaac Hb WIIPXHUIICIH Oaix
X5p3B OHOBWION Hb SIMap HAT MAITYYypaap sBarjax Oairaa 60J THHM IANTYYPBIT X3CATYMWICIH I3 HIPIIIAT.
XapuH THIM OOUIOTHIT HAT MIANTYYPT I3A3T. OHOBWIONBIH MIANTYYPHIH TAlaapX HOM 30XHOJ MIANTYYPBHIT
TapajThlH XOMKHUIIIXYYH 3CBJT TYCTall I3K HIPIIAAT.

OHOBYIIOIBIH SIMap HAT MIANTYYPBIH COHTOIT Hb TOJOPXOH TOXHOIAON OYPT CyAalraaHbl 30pHiIro, 30PIITYyIaap
TOAOPXOMIOrI0HO. VM1 OJIOH TalblH YHIICIIAIMNT Iaapajar.

SImap HAT IPOIECCHIH Y SBIIBIH TOCOOJIOJ Hb TOTTMOJ 0aiiIarryi, TaHUH M3IDXHIH XPI3P eepuwierix Oaiinar
Oaiina. YYHHIAT TOOIIOX IIaapajaraTaii 6eree 1 M3I33J13J1 XyPUMTIIAriax sBIAJ] JaXHH dPTIK XaHIaX Hb 3YHTIN
IOM.

OHOBYJIOJIBIH MANTYYPBIH YTTYY]] TACPAITTYH 3CBAJ TacpaiTTaid 6aiik 00JIHO. DHD aXKIIBIH XYPIIH] IOOHOTUHH
TYH3THAPIATTIN X0JI000TONH OHOBWIONBIH XaMTHHH OPTOH JRIITIPCIH 3apUM IMAITYYPYYABIT aBY Y39X 30PHIITO
TaBbCaH OOJHO.

XalryyJIslH ©pOMIUIOIT JAapaax YHIIIYYA?Ip XaMruidH ux (xaMmruiiH Gara) yp AYHA HeJeenexyHipsp
OHOBWIOJIBIT X3PATXKYYIDK 00HO. YYHI!

—  IIpomecchia OyTIsMx

—  HprxuiiH 3¢B3J1 HUHT aXJIbIH ©0pUNH epTer

—  AJKIJIBIH YaHap

— Aroyaryi axuiaraa

—  XYp232/13X OpHBI XaMraajair

OHOBWIOJIBIH WANTYYPYYAaa SH3 OYpHIHH XsA3raapiainTyyIbIl TaBblar. AJC X3THHH YUIVIICOH 30pHIro Oyxuit
XsI3raapialITyyJbIl ©preH anmriax Oaina. XXKummns Hb fapaax xs3raapiantyyn 0aix 6010x oM. YyHI:
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— TeonoruiiH IPXKIBNTHHH YHIMIIWIT OalUIbIH HOXIUIOep TOJOPXOMIIOIIOX XaMIMHH Oara Tyiyys
JIKUIH rapi

—  Xaifryyn 3CB3J OJIOOPIONTHIH Y3YYIITYYAI3P TOIOPXOMIOTIOX 6peMATIeruiiH XaMIHifH Oara Xypa,
OYTIIMXK

—  XY4HHH XOTIYYPUHH X3MKUTIPXYYHYYII3P Xs3raapiarjax XaMruiH Ux 4ajfai 3apLyysair

X3zaraapnantelH Oycan Topayyad 9 Oaik 0omHO. Xs3raapmanTyyablr 3YYH Tajaacaa 3CB3J OapyyH Tajaacaa Tk
aHrIIIar. MeH manryypyyasH OypaIIdXYYHI OpK 000X XIMKUTIIXYYHYYIR I XsA3raapiaintyyl 0aiik 00mmor.
JKummms He anMasaH XyUyyH/ 04X TOHXJITUIH adaaiai 139p Xs3raapiaant Oaix 6onHo. YyHL!
—  XaHranTry# TOHXJIITHIH adaajaji anMasyyIblH 3YJIrSTIDITIHA XYPTIAAT 3YYH TajbIH Xs3raapiiainT
—  OHIep TOHXJPIHIH avaananTail yel XyIllyyHbl TOHOTJION] X3BUHH OYC X3T AJIATAI aKUIaraax 0apyyH
TaJIBIH Xs3raapiaiT

2. OHOBYJIOJIBIH HAT WIAJTYYPT 00AI0TyY]

OpeManernitH OyTIsMK epeMITIernitH XypAyyaaap YHIITAH. OpeMUIerniiH MEXaHUK Xyp:

_ dH

v, =2 (1)

yYyHa:  H - ryssruiipant, M; 1 - I9B3p epeMuIerniiH yperain xyramaa
MexaHuK XypJ HaM OOJIOH OHIOp TaBTaAMXKHIUH X0y YAUHH FApMOHHK XyyJrynaap eepunermier yuup (1)

TOMBEOT XIPIMIIX Hb TOXUPOMKIYH oM. MM XOM>KMITUIH 3aBCPBIT UX3CIXK, AapaaXxb TOMBEOIOOP TOOLI00
XUMXUUT 30BIIOJOT.

__AH

Vo=, )

YYHI: AH - rymsraiipanr, M. Xatyy gymyymnart AH = 0.3 — 0.5M, 3eemeH OOJOH OyHA 33pTHHAH XaTyy
yynyynart AH = 1.0 — 2.0m

MexaHHK XypAbIH MIANTYyp X3IUHII3p SHTUIH 00JI0BY peHCHitH T'YH3THHPAIT TOOLOTAOTTYH CyJI TaiTai.
UYynyynar OyTnax y3YypuiH OarakuifH Xuiln GOJIOH epeMJUIeTHIH TOPUMBIT AlIMTIIaXK XYPIX WIYY eHIep
MEXaHUK Xypa OONOMXKTOI OONOBY peHCHITH TYH3THHPINTHIH X3OMXKID OHAep OaiiX XeHIUIOHTHITH TIM33p

OHOBWIOJBIH XyBHIOApTail XapbIlyyiIaxal ad X0oJI0orIoopoo 6ara 6aibk 600X 10M.

PeficuifH TYH3THHPINATIHA Xs3raap TOITOOTOOTYH OOJOH Uynmyynar OyTiax y3YYpHHH OarakuitH epter Oara yen
OPOMJIOTMITH MEXaHUK XYPJIbIT OHOBWIOJIBIH LIAITYypaap alluriax OaiHa.

OpeMaIeruitH MEXaHUK XypJIbIT HAT APIITHHH TYH3THIPANITIZP WIRPXUIIDK 600X IOM.

Vi = hspr 'n 3)
YYHA: By - HOT OProiTUIH TYH3THEPOIT, MM; N - SPIOJITUIH JaBTaMK, pT/MUH
X5p3B TIHXJATHHH adaajjaaT TOTTMOJ 00 dyiyyJar OyT/iIax MOXCOH Y3YYPHIH Oarakuir almriiaxaa MeXaHuK
xypn Oyypaar. Har peiicuiin yex epeMUIeTHiiH MEXaHUK XYPIBIH €0pWISNT TOIAYy SKCIIOHEHIHATIh XyyJInap
ABaraaHa.

— V. .p-at

Vi=Vy-e (4)

3CBI V; =V, - exp (—at) (5)

yyua:  V; - yperan xypa, Vy -9XHuU# XypH; o - TOZOPXOH HOXIIeJ TyPIIMITaap TOAOPXOMIoraox OyypanTeH
JEeKpeMeHT; 1 - Har peiicuiiH yeuilH epeMUIeruiil ypcerai xyramaa

(4) rombéor H HIBTPAATHIH XOMKHUITIDXYYHHI XYBb] Japaax X3Ja63p33p OH4rK OOJHO.

H=[{Vo-e ™ dt=2(1—e%) (6)
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a=— (7

ByTaomkuitH nityy OYypaH Wanryyp Hb €peMIUIOTHHH pEHCHITH Xyp IOM.

H
V, = = max (8)

yyux:  H - rynsruiipant, M; T - eprenr Oyynrair O0JIOH Tyclax aKHJUlaraaHyyAblH Xyranaa, t- Har peHcuitH
1[PB3P 6POMAJIOTHIH Xyraraa

OHD XOMKHITDPXYYHUHT allMINIaX OprenT OYyJTalThlH aXKHujularaar TOOLOX ©POMIUIOIHHH OYTIIMXKHUIT MK
OYpaH YHIIX OONOMXKTONH. OpeMIeruiiH XyramaaHaac TYH3THHPANTHHH XaMaapiblH Tpaukuir 3ypar.l-m

xapyynas. (tge = 1;)

HA

1 myra9p 3ypar. L[[383p opomonocutin xyeayaa, yooOHOUUH
2YH32UUPINMUIH XOOPOHOOX XAMAAPAT

t1, t2, Hi, Ho yrryymaac xamaapu peiicuiin xypayya su3 Oyp OaiiHa. ['yimyy3 a3k ramax, aamas 3yJrariox,
HUJPPIAH LYYUMUH TYAryyp, TOHOIJION 3J3TIPX IDX  MAT TOXHUOJUIyyAaJ peHCcHiH OHOBUTOM Xyramaar
TOAOPXOMIOX0 PEHCHITH XYPABIT allTUrIaxX 000X IOM.

Yyuuii 33porma3 OaraHaT epeMUIeIT YaHapTail Tylyy3 99K aBax HeXIIeep peHCHHH ypT Toiayy
Xsi3raapJiarjiaraac OHOBWIOJBIH IIANTYyp Oalyaap peicuiiH XypIblH allMIiIanT Xs3raapiaraman oM. bara
rysna (T—0) tyc TombEo maap/uiara XaHraxaapryi yp IyH eraer. OpemMaeriex 33praapad YeJICoH 9yayyiaryyaan
(YHKIHIH OJIOH TOOHBI SKCTPEMYM YYCU pEHCHIAT 30rcO0X YHIICIINTIHN MU rapraxag XyHApanTdH. [IpakTukt
OpPOMIOTIOX 33PI33P33 HAT3H TOPIIMHH TyITyyITyyAa] pOTOPOH 6peMJIOr HiiH OHOBUJIOJIBIH YEI PEHCHITH Xy pIbIT
aIIuIIIa/Iar.

Haxwiraad ryHIguitH Xax33H 13X OMBIH XyyJIuap percuiiH Xyp/ 3arBapuiaraax 000X oM. JHD 3apuuM J39pD
TYITYYpJaH X3/ X33H TeCOeTdH 3arsapyyasIr caHall 00JIrocoH Oaiiaar.

OHOBUJIOJIBIH TapaaruiiH OyJIdT MANTyypyy/.l 9JUIH 3aCTHIH XOMKUTIDXYYHYYAIC OypHd. Toaranpuiid TOOH
Ep WHIDKYYIICOH 3ap/Ulyy 1 XamaapariaHa.

Ep =k E+E. > min 9)
yyun:  Ej - cyyps 3apanyyn; E. - yperan 3apanyyx; K - HOpMUniicoH ko3pduuueHt
(9) TomBEOr OpeMIUTOrHiH TEXHOJOTH OOJIOH X3PIriMK Oaliraa TEXHWK XOPITCAVYAWNH SH3 OypHiiH
XyBWIOApyyIa YHIIIDD eTeXe]l alluriiaaar. [ 39X a3 uxsHXI33 1M epeManeruiiH eepuiiH epTIUiH MaNryyphlH
TOOLOOT00P AMNH 3aCTHIH YHINI33T XUIIAT.

_ q(t+T)+4

c - min (10)

yyua:  C - 1M epeMuieruiiH eepuiiH epTer; ( - OpMHUIH TOXOOPOMKHHH | Iar amuriacHbl epTer;
1] -3apllyyJicaH uyiyyJjar OyTjiax y3yYpuilH Oarakuiit yH?
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OnoBunosisiH C manryyp Hb WK OYpIH Y3YY/IIIT 06ree]i ©pMHUIH TOXOOPOMKHWH allUIIalTHIH 3apIulyya,
IIBTADX MaTepUaTyy IbIH 3apIlyyJIITHIT MOH aXKJIbIH OYTIMKHHT TOOLIOT.

OnranpuifH 33parid3 OHOBWIONHEH C manryyp OyTarjaaryd Oum oM. OpeMaierniH XypH eepwIeraexen
XyraaaHaac xamaapax TyC LIaIryypaap TOOLOTIAOT 3apUlyya TOAUNTYH epMUITH TOX0OPOMKHIH aluuriariax
Xyranaa, TYYHHH KUIHRH OYTMK, MOH OTI'erICOH XyTallaaHa TyXaiH ayKJIbIT TYHIDTIIXA/ Maapaaraax e pMUARH
TOXOOPOMXKYYIHHH Too eepwiergmer. Uitma eprer Oyypyyiaxaa YHAICIATIACOH OPOMIJIOIHHH TOPUMYYH
OpeMIIeTHiH XypAbIr Oyypyymnaxan XYprak Ooimox oM. MHISCHI3p erericeH XyramaaHa TyXaiH aKIIbIT
TYHIPTIIX3] HIMINT aXWUIAX XydY, OPMHHH TOXeepeMK Iaapaarjax OoiHo. Taraxasp eprert 4HIidCIH
OHOBWIOJ XyTralaaHbl XY4YMH 3YWIMHr AyTyy YHDIIX3J XYPraK O0JIOX IOM. DHY JyTarjajl epeMJUIerHiH
IIPOIIECCHIH OHOBWIOJBIH acyyJIajj] TOAOPXON HOXLeNTIH XaHIaX TOXHUOJJIOA TyXainban XalryysblH aXJbIH
TOJIOPXOH X3MK3I3 Orer[CeH, Xalryya XMHX Xyranaa Hb TOAOPXOH, 3apan Hb TJIOBIOTICOH yen Oaibk 600X
IOM.

OHAPAC YHIPCIH aXKIIBIH 30XHCTON 30XHOH OaliryynanTTail HoXIela XaMIuiiH 0ara epTITHH Y3YY/IITYYATIH
YeIl TeIeBIerACeH XyralnaaH | ererCeH XOM)KI3HUH aXIIbIH TYHIPTIUIMAT OaTanraaTaid XaHrax epeMIIerniiH
OHOBYTOH TEXHOJIOTHHT TOJOPXOMIIOX IIaap/iara rapHa.

2,3, 8, 9,10 manryypyyn HHTErpal Mairyypyyl YIUp epeMIIeruiiH yyI-TeOJOTHIH HOXION, XIPATIK Oaliraa
TEXHHK X3P3Icas, TEXHOJOTHOC xamaapaar. ['ypaB naxp OYJdr INANTyypyyAa OpeMIIeTHHH YaHaphIr
WHBPXUALAST. X5P3B OKUIIDY Hb CyJalraaHbl MO aryylJaM)KHHr [AP3IUTYYIdX IIaapiigaraTtaii 6oi
OHOBYJIOJIBIH IIANTyypaap Tyilyy3 A33XKHUHH rapl, OIaM aBaiT IdPX MIT Y3YYIUITYYA Oaibk Gonno. Yurmar
OPOMJIOTMITH XyBb/] TUIM IIANTyypaap HOOHOIMIHH Xa3aiJITBIH 9PYUM X MAIT Y3YYIMITYY X Oaiik 000X 1oM.

3. OHOBYJIOJIBIH HUIJIMAJI IHAJITYYPYY
TexuukuitH sH3 OYpWHH cambapT X34 X3I9H Y3YYIRITYYOMHT HOT Y3YYJISITI HOITIAX OOJOMXK ONrOAOT
OHOBWIOJIBIH HUIJIMAII MIANTYyPHIT ©pTreH amuriaaar. OHOBWIONBIH 3H? X3C3T BEKTOPBIH 3CBAJI OJIOH IMANITYYpPT

OHOBUJIOJIBIH 0OIOTYyAaj] Xamaaparaana [1].

HuiinMan mwanryypyyasIr aluriaxaj Xs3raapiaiTyyIslH X3COTYWIICOH MaNTyypyyAbll maapiaar. Y yHHHT
Japaax TOPIUIH HUMIMAI MIAITYyPBIH JKUIIZH 33D aBY y3be.

1, max (min)
w2

yyHa: Wi, W2 - OHOBWIONBIH XACATYMIICOH MAITYYPYYI

X3paB 3Ar33p MWANTYYPYYAa TOTTOOX XsA3raapialTyyAbll TOOLOXTYH OO 9H? MIaNryyphlH alllUIIANT COper Yp

. W, N

JaraBapT Xyprax 6onox roM. XXwummns ue: Wr—0 yen muitnman manryyp Wl — 0000JDK OHOBWIOJIBIT YTraryu
2

6osrono. HWitM TOXHMOJIION Wi, W, X3COrymicsH IManryypyyOslH YTIYYIOaX Xs3raapialT TOTTOOX
maap/yiaraTain.

Bb.M.Pe6pak 6otoH Oyca Cyaaauna yp allilHiH MK HIPJIATAdX MANTYYPHIT caHal 6onrocoH [3].
Q=W-t (11)

yyua: Q- yp awruiid manryyp; W - HOOHOTHIT OYX3JJ] Hb 3CBAJI TypXallH X3CTHUT OpOMIOXe/] aapariax
apunM xy4, kBT; t - epemzaex xyranaa, nar

XoapaB nyHnax yagan 3apiyynant N mmpxuii 601 (11) TombEo qapaax x3n63pTait baiiHa.
Q=N-t? (12)

MexaHukt Q Ianryyp HOIKMHH XyBbA XOJOJIOOHHH XOMXKIICYYIRH SpUrajgar [ aMuIbTOHBI 3CBAI
JlorpamKeBbIH TK HIPISTIAX VMWL Xxapram3aHa. Q Imanryyp XxapblyyiDk Oyl TeXHHK X3parcal,
M9

TEXHOJIOTHIH MPOIECCYYAbIH “BOTOBCPOHTYH” T9K HIPIIK OOJOX XIMIKIICUUT WIBPXUAIHI.Q mranryyp Hb
LIOOHOT Oalryysax Xyranaa 00JIOH epeMIerT 3apIlyyJICaH dPUNM XYIHHAT TOOIIOT.
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2
12

Q=W it} (13)
yyaa: |- epemnex untepsan; ls - epemmex cyypp untepsan, ls=Im

ToHOr TexeepeM)XHIH MeTana OarraaM>k HIMT YyXadl XYUHH 3YWIMHT TOOMOXBIH Tysa G HIMAIT MIanryypsir
AIIUTIIAXBIT caHaT OONTOMOT.
G=Q-M (14)

YYHO: M - TOHOT TOX00peMKHIIH HHHIOIp Macc, KT

Q, Q1 YHACHH WaANTYYpYYZ YUUP €POHXHUI IANTYYPT TAArIIPUHH XOMXK33¢ 0010H W, t XaMKHUI IDXYYHYYAUIH
XYBb HOMPHHT YHAICIIDITIN TOTTOOX IIaapaararaif. Toraxryit 60 TyyHHH alluriianT TOAOPXOUryl O0JHO.

OpMHUIH XyIIlyy TI3X MOT sH3 OYpHHH TOPIMHH X3PATCIYYIOMHT Xaphlyyjlaxal 3 HAWIMAI IHaNryyphir
aIIurIIaar.
3=V, 'H (15)

yyea: V- epemaneruiin nyHaaxk MEXaHHUK XypA, M/Iar; H - Xynryy 3¢Bai nyyIPHA HOOTJOX TYH3THHPAIT, M

(15) manryyp epeMuieruitn 6yTaoMK, dyinyyaar 6yTiax 6arauitH IyYH3THAPAIT 33p3T X0EP dyXal y3YYIITHHAT
eepTee aryyngar. ['YH3THHpINT Hb epTertdil HAIT KOppesIUMiH XamaapanTaidl y4up 5H? Manryyp I
OPOMUIOTUIH OPTIUIH MIANTYYpPT WIYY OUp IOM.

(15) TomBEOroop XWX TOOIOO WYY SHTHIH yYUp MPAaKTHUKT miyypxail ammriax Oomomxkroit. OXY-biH
MypMaHCKHUITH Te0JIOTH XalTryynbiH sKcreanuna (15) manryypeir anmMazal XymyyHsl sH3 OYpuUiiH Tepinyyada
YH3JIT33 6TeX/1e6 alluTiacaH.

OHOBYIIONBIH HAWIMAI MIANTYYP apaax X3103pTaid 6aix 60IHO.

Wyn (PimQ...) =@y (P;n;Q ...) » max (16)

YYHA:  Vwex - epeMmieruiin mMexaHuk xypa; Wiy, - dynyynruiir OyTnaxajn mraapiariax XyBHHH aXni
P; n; Q -T3HXJISTHIH avaaal, prajTHIH 1aBTaMK, yraaJll'bIH IIMHIIHUIN ereiT

TouxJoruiiH avaanan OOJOH DPrANTHHH JaBTamKaac Vyex, Wy, XaMaapiblH epeHXHud X3103puiir 3ypar.2;3-1
Xapyynas.

A n 4
V,>V.,>V, W..; W,0s>W,,,> W,
wvn.v
1 - T W,
3 A%%
1 ol W”_,
Ve
Vit /
r T T T T T T t —P
T L T L Ll T T >
P P
2 myraap 3ypar. Tonxaveutin ayaanan 6010H IP2IIMULH 3 myraap 3ypar. Touxnoeutin avaanran 6010H
0asmamaicaac epomMoIO2uliH MEXAHUK XypOHbl IPSINMULIH 0A8MAMICAAC  UYAYYAae OYmaazoax
epoeHXUll Xamaapa XY8UUH AYAaLIbIH ePOHXULL Xamaapan
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P XoMKHUTIDXYYHUHT ©0pUMIIK 3CBAUT N -T 00pUHIDK Vyex, Wy; a1mi1 yTryya rapu O0J0XbII aHXaapax XdparTail.
Ia3pbiH TOC, X¥id, YCHBI IIOOHOTHIAH AIUTIIANTA] TOXHPYYJIaH OHOBWIOJBLIH IHAnTyyp /3;/ mapaax x3103pa3sp
WIBPXAIITAIK 00JI0X FOM.

Q
= (17)
yyEa:  Q - onOOpIOCOH ammrT ManTMAalbIH XaMTHiH X ToOo X3Mk33; XK - Oapuira GaiiryymavxwitH 00JI0H
OJIOOPIIONTHIH ©pTOT

(17) TomBEOHT YHmApPTHIT Oyypyyhdax sBII OOJOH IOOHOTHIH AIWIJIANTHIH Xyraraaraii XoibooTod 3apum
XsI3raapialTyyabll OpyyJiax Imaap uiaratail 6onmor. Miima 3, manryypsIT alluTriIanTeiH Togopxoi T xyranaany
aBY Y3/09T.

3,= fOT 3 (t)dt » max (18)

[IpakTUKUIH acyyUTyyAbIT MHRAIX 30pmiaroop XK y3yyIdaTHHT epemasier 00JI0H alllUIIaiaThIH @PTerT XyBaax
)KIJIBIH TOPOI OYp A33p 3, IIAITYYpPHIT TOOILOOTHO.

I'yHuii ycubl xaiiryyneiH ye marann A.B.JlaHkoB YHIIrsHMM wanryypaap XyBUHH YHIAPIbIH ©PTIHNAT
aIIUIIaxelr 3eBaeger. A.M.JleMu10B ©peMITIeruilH aprblH 3AUNWH 3aCTHIH Yp alUTHWAT YHAJIIXA33 XaWTryysblH
HIMDKYYJICIH 3ap UTyyABIH IAITyYPBIT caHal O0JITOCOH.

Y Cp+Tp'E'K .
Cop = Ty T min (19)
yyua: C, - XallryynslH axJbIH epTer, Ter; T, - XalryyJblH YprajDKIdX Xyramaa, >kuwi, E - yp amruiin
HOpMaTHBT K03 durment; K - xaliryynbH XepeHTe opyyJanT, Ter; X3- TYHHH YCHBI HOOIIMUH CPOHXHIA ©COJIT,
3
M

I'yHuii ycHBI HeeLHMir sH3 OYpHilH XOMXKIHI sIH3 OYpHilH 33parmamap Oatangar yuup (19) manryypsir
aImriaxag XyHIpauTai Oaiinar. HeeruitH epeoHXHI HAT Y3YYJIT TapraxblH TYJ[ SH3 OYpHitH XYUUH 3YHITHIT
TOOIIOK HOOIMIHH yTTYya]l 33P3IJI3I1 TOTTOO0X OO0JIOX IOM.

4. OHOBYJIOJIBIH X3M:K3ICTYH IIANTYYPYYO

WIX3HX TOXHOJII0IT OHOBWIOJIBIH XOEP 3CBAJI X3/1 X3/A9H HIANTYYPYYABIT HAT TyCcrany opyyiax 6oamoro 6010xox
xypragor. TuiiM akwiniaraanbl XYHAPIATAH Tal Hb MANTYypyyAa sH3 OypuitH GU3uK yTraTtaid, sH3 OypuiiH
XIMXKIITIH Oaitnart opmmHo. TUIAMA 9HA Tycrai apryybIT alliuriax maapjara rap/ar.

V1, Vo, ... ¥n TOIOPXOMIOX rapaliThIH N MApaMETPYYATIH CynanraaHsl 0OBEKTHIT aB4 y3be. 0 0010H 1 racaH X0ép
yTraac OypadX XyBaapbT OpyyJiaX SHTHHH XyBHpranT xuite. Y yrra OypT Yi —1 36BIIOeperaex yTryyabir
TOAOPXOMIHO. ["apaiThlH mapaMeTpuiiH Ccyipax Tal pyy Xazalx Toxuoiaonj xysaapbT “0” TaBuHa. X3p3B
mapaMeTp 36BIIOOPerIeX YITHIT XaHTax OaiBam “1” Toor TaBuX oM. Jlapaa Hb HATTIICOH MIANTYYPHIT Aapaax
TOMBEOr00P TOJOPXOUIHO.

Y=Yy Vv = /H%'Z? (20)

X3paB XyBHPTacaH HapaMeTpyYyAuitH HAT Hb 0-T31 TIHITYY O0IBOM HATTTACIH manryyp MeH 0-T3i TIHIYY OaifHa.
OH» Hb CyJanraaHbl 00bEKTO ] TABHI/IaX Iaap/ularbil XaHraxryi O0aifHa IacoH YT IOM.

Kumro 1. [NonmmmepaH 03XAITI3HUN SHIAHTMHH YaHAPHIT Japaax § mapamerpaIdp YHIIIX TypIIWIT XUHB. YYHA:
—  XuHUuiH aynaaH TICBIPIAX YajaBap Y1, MUH
—  XaHBIH 3y3aaHbl angargan Yo, %
—  XYHT2H TCBIpAIX yaaBap, Y3, rpai.c
—  Yau xapumxaiin moxyns (20°C yen) Vi, MITa
—  Cynanrtea 6at 69xuitH xs3raap ¥Ys, MIla
—  XapbuaHryi yprcair Ye
—  DBApana Xyprax HyranapibH TOO, Y7, H3K
— HemenTmx wynyyraii 6apeiangant ¥Yg, MIla
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OMHOX TypUUIATyyA A93p TYIATyypIiaH Japaax Xsi3raapliajirtyy]l, YHIIMHYYARNT amuriast. Y YHI

VY1>100 6om 1 V1< 100 601 0
V>2<10 601 1 VY>> 10 601 0
V3>-18%o0u1 1 V3<-18° 601 0
V4> 12 601 1 V4<12 601 0
V5> 130601 1 V5< 13 601 0
V6<20 601 1 V6>20 601 0
V7> 18601 1 VY7< 18 6011 0
Vg>0.15 6o 1 Vg>0.15 6ox 0
TypUIMITEIH YTTYYIBIT 1apaaxX XYCHATTOH OpyYJiaB.
Xycnorr 1
Xyeupeacan myxaiin myceanvin ymeayyo
No TyxaiiH TycrajblH yITYyA XyBHUpracas TyCcraiyyn
Vi | Y2 | V3| VY Ys | Vo | Y7 | Yo | Y1 | Yo | V3 | Ya | V5 | Y6 | Y7 | Vs
1 [170 | 7 19 11611204 | 18 | 25 |0.16| 1 1 1 1 1 1 1 1
2 [190] 15 | 24 | 198|103 15 | 18 | 019 ] 1 0 1 1 0 1 1 1
3 | 131 ] 13 | 25 | 123|209 | 14 | 30 | 021 | 1 0 1 1 1 1 1 1
4 204 8 29 [127)107] 19 | 32 |017 | 1 1 1 1 0 1 1 1
5 23] 9 20 |125)1320| 13 | 27 |016| 1 1 1 1 1 1 1 1
6 | 129 | 12 | 21 | 149|228 | 15 | 29 |019 ] 1 0 1 1 1 1 1 1
7 1308] 5 19 11171241 | 16 | 30 | 023 | 1 1 1 0 1 1 1 1
8 | 247 | 8 28 | 1451238 | 17 | 30 |082 | 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1120 ] 8 25 |140)200] 16 | 25 |030| 1 1 1 1 1 1 1 1

SHnanruitH 9 133KARH TYPIIMITHIH YP AYHI TAAII3P33C 36BX6H 4 Hb TABUTJICAH MIaapIaryy bl XaHrax OaiHa.
DAr33p A3KYYIUHH HATTIACOH MIANTYYpP HATTIH TOHIYY.

y=¥1-1-1-1-1-1-1-1=1

JP3pX sKHUII39HIAC Xapaxal TyXailH X3MKUT JPXYYHYYIUIH 360BII0OPOr 16X XWINKT YHIICIIITIM TOITOOX Hb Malll
gyxajl oM. OICT Hb AYTHIX3J TYPIUMJITAHI XaMparicaH SHAAHTHHH JPIKYYA Y3YYIATYYIAIIPID HXIXIH
sraarait 0aiiHa. DHd Hb TAATIIPHUAT OAITIAIX TEXHOJIOTH Ilaapjjiara XxaHraxaap OOJIOBCpyyJarnaaryir HiTrax
OaitHa.

3opwiro, 30pHITYyyAaacaa xaMmaapd CyJUlaX XAMXKHITPXYYHHH TOOT MX3CIK 3CB3J Oaracrax OoiHO. DH3 Hb
XYHUH XYYUH 3YWIMAH HOJOOIUHHH MIWHXHUUT aryyijar 0ereej COHIOX aBCaH JMRIKYYIUNH TYpUIMITHH YP
JQYHTYYZI33p YHIIIITAIX ECTOM.

TaMAryymmasc camax 30pWITOOp TIATIIPUMH Xapbliaar KBagpaT 33pArT JPBIIYYJAST. T3rB3J1 OHOBWIONBIH
HOITIACOH MIAITYYPBIT Japaax TOMbEOr00p TOLOPXOUIIHO.

2
imn (Y0~ Vi
y= Xiz1 <0y—01> (21)

XspaB Ay; = 0 rapBay TyXaiH rapajiTblH HapaMeTpUIH YHIH Oaijana OHpXOH YTIBII WIDPXHIIHA. X3p3B 3HI
IAITYyp XaMI'MidH 0ara yTrataid rapBajl TYYHHHT OHOBUTOH '3 Y33 OOJIOXBIT aHXaapax X3p3rTiH.

OH? aprbIH CyJl Tajl Hb TapaIThIH MapaMeTpYYIUHH TOMJIT TOOLOTIIOTTYH sBai oM. [IpakTHk 133p 3Ar33p Hb
TUIM 9 Q1M1 YHAITIOTIH Oaiinarryil. OH3 AyTar Uikl apuiraxblH Ty XOMKUTAIXYYH OYpIl 3apyUM KHUTHAJITHHAT
OpyyJIK erzer.

—y\2
y= Sifa - (202 22)
0;

YYHA: =g, =1 6a a;>0 Oaiina.
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8 — IAITYYPbIH HOJOOUIMHH XYYMHTI WIDPXUIIDX 06reej TYYHHHI X3MXI3I TOTrTOOXOJ Oaiiraa
TyplUIaraa TooLoX Iaapjajararai 0oamor. DHJ YHACOHIRA Cy UIaaqMifH Typluiara A33p TyJIryypiaxaji XypraJior.
OH?3 TOXUOIAO UXIBWISH IKCIEPTYYAUNHH YHIITI3HUHN aprbIT alliuriaiar

“XYCOMXKHIH XyBaaph~ T3K HIPJIATIAPX aprbIl allWIIaX OHOBWIONBIH HATTIACOH MIANTYYp Taprax aprawiai
(U3NONOTH-COTIN 3YWH apryyaan xamaaparfgada. lIpakTUkT XappuUHTTOHBI XyBaaph XaMTHUHH ©preH
XopanraK OaiftHa. TyyHHE TON YHISCIDI HB Yi TapanThlH MapaMeTPYYIUHH OOAHMT YTIYYIBIT XyBaapHiiH
XIMXKIICTYH d yTIryynan XyBUprax caHaa oM.

XyBaaphb Japaax TATMUTrI39p erernede (3ypar 4).
d=e 7 3CBIII

d = exp[—exp(—y)] (23)
YYHI[Z exp = OKCIIOHCHTHBIH TOMADTJIATII

XYCOMKHIH XyBaaph TAII3C HAT XypTaJ 3aBcapT OaitHa. d=0 yTra Hb rapanTblH HapaMeTPUIH TYHIbIH Oaiixk
Oonomryit TyBIIMHA Xamaaparnana. Xapud d=1 yTra XaMruiH 1931 TYBIIMH] XaMaaparaax oM.

XyBaapuifH JapaaX CTaHAAPTHIH TOMIRIBTIBHYYH TorrooracoH. (Xycuart. 2) Xysaapuiin 0.37, 0.63 33por
yIryyn

1 1 . . N
-= 0.37,1— o= 0.63 yuup TIArIPHUIT TOOLOOIOXO0 Xsu10ap Oaiiaraap taimdapiaraaHa.

XappuHITOHBI XyBaap Hb TACPAITIYH, HITOH JKHIJI, TATHI 0alX 33par ammrrail IIMHXK YaHapyyartaid Oaiina. O
00110H 1 —71 O¥pXOH 3aBcapyynal TYYHUH M3APIX YagBap JyHJ TajblH 3aBCApyyATall Xapblyynaxa J00Tyyp IOM.

d 4
1
0,2
0,63
0,5 . .
037 4 myra9p 3ypar. XappuHemonsl XyCoMA*CULH X)8AaApUliH epagpux
02
>y
4?0 700 5
70| 90 i
XycHart 2
Xycomoicuiin xysaaputin cmanoapmsiy maM0O321971
Xycamx XYCOMKHIH XyBaapHiH TaOMAIIRI, i
Marn caiin 1.00-0.80
Caiin 0.80-0.63
Aysan 0.63-0.37
Myy 0.37-0.20
Mam myy 0.20-0.00

XyBaapuiiH COHTONT Hb CyAaDK Oaifraa NMpOLECCHIH TajlaapX aHXJard MdP3JUTYYIPIC Xamaapiar TyJ SHTHHH
acyyzaan oum oM. JKurj XyBaapuir alIMIiaxsil 3eBJeier 0ereej TYYHUH Oalryynant xaMruifH Oaranaa xo€p
TOTTCOH IIAT 0aiiX maapuiaraTai.

lapanTeiH mapameTpuiiH XyBaapb Oyp XOMXKIICTIN, MacTabTal, 36BIIOOpOrIexX yIryyarai 6aitHa. XycoMKuiiH

XyBaapb TapaiThlH MapaMeTPYYAMHH YTIBIT XYCOMKHIH XAICOTUWICIH (DYHKIYYABIH XyBHPTAITAHA WIYY
snraBapTail xaHaax 60JIOMXK OJTOJIOT.
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di, d2, ds, ... dp—uiiH yTryya WIpXHH Yyeo XYCOMXKHHH HATTMICOH (GYHKI MK XappHHITOHBI HIPIICIH
OHOBWIOJNBIH D HArTracsH napamerpuiir ok 6oHO. Tooroor qapaax TOMbEOTOOP XUHUH).

D =" [NiZid; (24)
=1

XalryyJblH 6peMAJIOIT XYCOMKHUIH XyBaapuill jKUII33 Hb €0J0TU-TEXHUKUNH TOAOPXOM HOXUOJA I'YHLIDTIIK
Oaiiraa a)xJIbIH 4aHap OOJIOH OYTIIMIKHIH Y3YYIIANITYYI33p OPMHUIH OpHUrabIH XKWL YHAIITD) OreX 100 allnuTiax
60J10X 1OM.

XKuurs 2. Oreracen HOXIONT 6pOMATOTHAH OyTIdMK (Y1), TYIyy3 Ad2KuiiH rapi (Y2) rICIH X0Ep mapaMeTpaIsp
X0Ep OpMUIH OpUTaIbIH QXKWIIJ YHIITID Orbe.

Hbrasx Opuramsia 34r93p napaMeTpyYAuiH gyHaax y3yymar 410m/cyyps mar.cap, 88% Oatican 601 xoépaaxs
opuragan 500m/cyyps mam.cap, 73% OaiiB. Typuutaraac xapaxan 700M/cyypb Mami.cap OYTIIMKHHT ITyHI
33pTUiH y3YYmIAT34 ToonHo. 90% -uilH Tynlyy3 I93KUiH rapuslr Mam caiH, 70% -MiH rapusir JyHZ 33pATT
TOOIIOT. DHY HOXIOJ]] XYCIMKUNH XyBaapuir Oaiiryyink xapransax yTryyasir onbé. (3ypar. 4)

Hoarmx Opuraaeie XyBbI m193px mapametpyyx 0.39, 0.78 GaitHa. xapuH Xo€p maxp Opuran m33p 0.47, 0.4 rom.
Harrracsn mapametpyyauiir (20) Tombséoroop Tomopxoin6on: Harmx oOpuraman 0.3042, xoépaaxe Opuraman
0.188 rapaB. DHaPC HAITAPX OpuUTan WYY CalfH akujuiaraataid T3CoH AYTHIAT XUIDK 000X OM.

Kumms 3. OMHeX HATIPX OOUIOTBIH OrerUIMIT allluIiax sH3 OYpHHH Y3YYIITYYAdL XYCOMKHIAH XyBaapHir
TOTTOOXK, YP AYHT XYCHITTI3p xapyynas. (XycHorT. 3)

XYCOMKMIH XyBaapuilH 1aryy HAI/9X I3KUUH HATTI3CIH HAMKIYH YTIYYABIT OJIBE.
d;=0.77, d2=0.52,d3=0.5,ds =1, ds = 0.48, ds = 0.63, d; = 0.37, ds = 0.45

Hbr m3x 133:K0iH HITTIICH Y3YYIIIIT:
D; =0.77-0.52-0.5-1.0-0.48-0.63-0.37 - 0.45 = 0.01

Xo€p Aaxp I33KUIH HATKIYH YTIYYA:
d1 = 1.0, dz = 0.5, d3 = 0.5, d4 = 0.5, d5 = 1.0, de = 0.6, d7 =0.45

Xo0€p Aaxpb I33KUITH HATTIICIH Y3YYJIIRIIT:
D, =10-05-05-05-1.0-0.6-0.45 = 0.32

D1:D; y3yy/IdpaTyyauir XapbliyyJDK Y3B3J TEXHOJIOTHIH MapaMeTpyyaddpad sSIHAAHTHHH X08p AaXb J39K
0.32>0.01 yuup HITIIXA3CI3 WYY CaifH 'K Y33k OOIHO.

Tyc xxunmanag 6un D-T s3ryypaac rapracanryid. THracH33p YHAUITI3HUI Yp IYHA SMap 49 HOJIee Y3YYYJIIXTYH
IOM.

XycHart 3
Booum ymeyyovie naemeacon uaedceyti ymeyyoao wuadcyyacon yp OyH
HarrracoH HIDKIYH yIIyya
Y3yymar JTyH]T calH Mali caiiH
d=0.37-0.63 d=0.63-0.80 d=0.80-1.0

VY1 100-140 140-180 180-200
Y> 10-8 8-6 6-4
VY3 18-20 20-22 22-24
VY, 12-13 13-14 14-15
Vs 20-21 21-22 22-23
VY 20-18 18-16 16-14
VY7 25-30 30-45 45-60
Vs 0.15-0.18 0.18-0.21 0.21-0.24

OH? TOXHOJIOJT HITTIACAH Y3YYIIUIT Hb raprax aBcaH OyTISIIdXYYHHUIT YHIIDK OaiiHa.

MDb122)UIHHT HADKTYH YTTyynaja XyBUprax apryyn siH3 OYpUiH TEXHHK X3PArcall, TEXHOJIOTHYABIT Xapbllyyax
I'9X MAT OJIOH acyyUTyyIbIT IIUH3X OOJIOMIK OJITOJIOT.
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5. OHOBYJIOJIBIH 0/10H wianzyypm 6007102yyo0

Xapunmad OyyaT XUk IMAABIP Taprax apryyIsir OJIOH IANTyypT OOAJIOTyYAbIH OHOBUJIONBIH IPAKTUKT 6PTOH
X3PITI3IAT.

DXJ1931 THIM OO TOTY YIBIH ITHHAUTAIH EPOHX U aCy YTy yIBIT aBY Y3be. DHI OHOBWIONGIH manryypyyasir (Wi,
Wo, W3 ... Wy) ad X060TIIo0p Hb TOIOPXOMITHO.

ToArapuidH Tyc OYpPUAT MHHUMYM 3CBI MAaKCHMyMI TAOMYYJH? TK y3be. DXi3a oHOBWIONbH ron (Wa)
HIANTYYPBIT MEHUMYM (MakCUMYM)-J XaHAyyjiaxX Iuianir onbE. Japaaruiid axuiuiaraa Hb HapuiB4IaI 00JI0H
npaKkTUKaac yprad rapax 3apum Hor AW; Oyynt xuiicorsap W xo€p naxp manryypsir 0yypyyiax (ecrex)
6010MXKTOM 60JTHO.[4]

W1; W2 napameTpyyauiiH yTryynaja TaBbCaH Xs3raapiaiTyya:

W; < minW, — AW,
Wz 2 maxW2 - AWZ (25)

HWiim 3amaap W1-33¢ Oycaj OyX Y3YYIATYYIUHAT 0 6I6TICOH HOXIUTYYAUNHH 33PN HIMDKYYIH?. 25-T TOOoK
W, mranryypsld xamruiin Gara (xamruitH ux) yTreir onHo. Llaam He witm axwmmiaraar yiaacon Wi, Wa... Wy
HIANTyypyyaaa sABYYJIHA. DHD XaHJJIATbIH JIBIIMITTIH Tal Hb HAT Y3YY/IITIH siMap “OyyiT’-bIH YH I[3HI3P
HOTree Y3YY/IITIH/ allurtail 60Jpk Oaiiraa Hb WIIPXUI Xaparjiar.

“Byyar” XuiiX 3H3 aprbIr OHOBWIOJIBIH OHOJII XapPHJIIAaH OYYyIT XMIHX apra rsK 0ac HIpI3I3T. DHD aprblH CYJI Tal
ep Hb OyX XapwilaH OyyJaT XHiX apryya CyObeKTHB HIMHXKTAU Oaiimar. [IpakTHKT OHOBWIONBIH HAT OWII X3
X3JIPH IMANTYYPYYATail aXwusax Iiaapjjara rapiar Hb OHOBYTOW MIMUAMHAH COHIONTOHA HX33X3H XYHIPAI
yupyyingar. UiiM TepiauiiH OJIOH manryypt OOJIOryYJ, BEKTOPBIH OHOBWIOJNBIH Cy[UIaX 3y oM. DArasp
00TOTYyIBIT IIMAIPX apTyyAbIH HAT Hb [lopeToruiin apra om [2].

OH? aprHIT apaax KUIISH 13D XapyyTbs.
Onounonsin W1, W> manryypyyasl XaMTHifH UX yTraTail 6aiiBan caifH raxk y3be. XaMruiiH MX33C XaMTUHH
Oara pyy HIH/DKYYJI9X Hb Malll SHTUiH 3yit. Typrmnteia yp ayHa Xi, Xz ... Xio apBaH UM rapcan 0eree;y

iy 6ypr Wi, Wo -siH Tomopxo#t ytryyn xapramsana (3ypar. 5). byx mmiinyymasc 3exen Xi, Xa, Xz
HIMATYY9A XaMIHHH Yp OYHTH Hb OaiiHa.

WIA

5 myraap 3ypar. Onosunonvin W1, W waneyypyyowvie xaneax
OHOBYUMOU WUUOYYOUliH batiparanvin Oy0yyeu

[ToperoruiiH 3apunM HAT MHUAAMNT TOZOPXOMIIOITYH XapHH 36BX6H 3CPIr OOJIOMXKYY/IBIH HITHUT COHIOX TOOT
Garacragar. OIPCT Hb TOMISIIDXSA OPOMIJIOIMHH TEXHHK TEXHOJOTWHH sH3 OYpuiH XyBHJIOApyyablH
XapbLYYIAIT THAMIIPUIH X3pIrIArIdX (YyI-TeoNornilH HOX1OJ, HOOHOTHIH T'YH, TEXHOJIOTHITH TOPHM I'3X MIT)
HOXIUTYY/ WKW OaiiX HOXIUIMWAT XaHTacaH Yea J auil TYBIIMH] OaifHa.

Xapwiman OyynaT XHWHAX apTbH XAPATIIHA YVHICIH TypBaH XaHmnara Oadpar. IIumk wgaHapyyIelH xapbljaa
XaArajaraax Walryypyyzx X3C3T4wiICiH aNTyypyyAblH HOPMUMWIOTACOH YTITYYIBII H3MAX 3amaap 30pWITOT
(YHKII YYCTIXHHT aBY Y3/3T. DHJI 00T MANTYypyyATai OWII YHACHH IaNTyypTairaa axui HITKI3P XIMKHATIIX
HOPMYMWJIOTJICOH XA3MXK?33 OO0JIOH “O0IUT’ XOCOTUWICOH IIANTYYPHIH XOOPOHAOX Xapbllaal HMIIPXHIINX
HOPMYMJIOTJCOH X3COTYMICOH HIANTyypyyATal yinasn XxuiHn.
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Hapaaxp x0€p xXaH[uIaraj TyJITyypJiaH HOPMYMJIOTJICOH Y3YYJIATHHH X3MXKIIT COHrOXK O0OJOX IOM. DXHHMA
XaHAJarajJ HOPMYMWIOTJCOH IIANTyypaap 3aXuajarddifH XYCAAT Masraap ererjceH YTThII aBaXbil CaHal
6onronor. DHY XaHIJIArBH CYJI TaJl Hb THHM OrerICOH HOPMUYMIIOTACOH yYTra OHOBYTOH OaifHa M3I3TT APTraa333TIH
caHaj Oaiix TajaTai.

Xo€p maxp XaHmaraja XyJIddH aB4 000X MHHAIYYIUHH XYPIIHA XYPCIH XaMTHHH UX YITHIT HOPMYHJIOTICOH
XyBaardaap aBax caHal IoM. HopMUmiIoricoH xyBaardaap XapuinaH OyyiT XUiX XYPIsHA IANTYYPbIH XaMTHiH
uX, 6ara yITyyAbIH SUITaBPHIT aBY 00JI0X 0ac HAT XaHIara 0aiik 00JI0X FOM.

OHOBUJIOJIBIH 30pMIITOT (PyHKII Aapaax Xay09pTai OaitHa.

FG) =35, G 2B~y ¢ fi(x) (26)

F (%)

Yyna:  C; - i 19X XOCOTUMIICOH MAJTYYPBIH KUTHACOH Kodbdurment; FP(x) - i mX HOpMunmmk Oyii xypaard;
fi (%) - i 13X X3CIrYMIICOH WANTyypsIH HOPMYMIOTACOH YTITa

(26) dyHKI HP HAT MIANTYYPBIH caibkpanT Oycaj MANTyypyyablH YTIYyIbIH Oaracaiaraap HOXOTAIer XapilaH
Oyynt xuiix Oomomx onroxor. JKUrHscoH KO3(QQUIMEHTYYH X3CITYWICIH IMANTyypyyAbIH ad XOJIOOTIUIBIT
TOOIIOT. DKCHEPTYYAMHH YHIIr33 O0JoH Oycan XWHCBIp YHIAIYYOUHH apryyAblH YHACOH 133D KHIHIX
K03(hUIHMEHTY Y AT TOJOPXOWIAOT YIUpP CyObEKTHB MINHXUIT aryyJijar.

[umk yaHapyyAbIH Xapbllaa XaArajarjax MaITyypyyAblH eep HAI AyTardgaiTail Tal Hb X3CITYHICOH
HIANTYYPYY XapWilaH 6ue OMeH? Hexzaer sBianl oM. JKMIIS Hb WMAITYypyyAbIH HITUHT 0 XYpTdI HX39X3H
Oyypyyiaxan Oycal MauryypyyIblH ecelTeep Hexeramer Oaibk O0NHO. DHY CyJ Talbl CyJpYyyIaxblH TYyJJ
X3COTYUIICOH IIANTYYPYYAbIH Oara yTryynan OOJOH TAAIIIPHHT KHUIHAX KOI(PPHUIMEHYYId XsA3raapiairt
TOrT00XK OomHO. Mitmz (26) GyHKIMA HOPMUHMIOTACOH XICATYMICOH MIANTYYPYYABIH 3apUMBIX Hb MYYAAIT Hb
Oycaj manryypyyIblH caikpanTaap HOXOerAer XapuilnaH OyyT Xuix 3apuuM X9parKikK OaiiHa.

umx 9aHApYYABIH Xaphllaa XaAraaarjax MairyypyyA Hb OOIOTBIH MIHAIRI TOXHPOMIKTOH XAI03PT OpyyiIax
XHUICBIP MaTeMaTHK apra oM. X3pdB IMUHK YaHAPYYABIH Xapbllaa XaArajariax Malryypyyd HOPMUUIOTICOH
X3CATYMIICOH MANTYYPBIH OOAUT YTTYYIBIH IIyAapTa XapuiaH OyyiIT XHiX 3apUMBIT alllUriIaxal YHIICIICIH 00
XHUHUCBIP MIANTYYPYYI Hb XACOTYWICOH MANTYYPYYABIH OOAUT YTIyyIATail OWUII XapuH TIATIIPUNAH XapbIaHTyH
©OpUJIeNTYYATIH Y3 XUNUIAT.

[ynapra xapuniad OyyJnT XHiX T9:K I0yT X37I9X B3?
Hbor acBait X5 X3/19H WANTYYPYYABIH YTIYYIbIH XapbliaHTyl OyypasIThIH HUHAIO3P TYBIIMH Oyca]| INANTyypyyAbIH
YITYYAbIH XapbIIAHTYH ©COITUIH HUIIO3P TYBIIMHIIAC WIYY rapaxryil 6aix TuitM xapuinaH OyyiThIT IIygapra

'K TOOILUIOT.

Xapwinad OyyaT XHHAX 3apYuM 93P YHIICIICOH OHOBYTOW OalIUIbIH HOXIUIMHH MaTeMaTHK TOMBEO napaax
X3I03pTHii OaifHa.

S =0 (27)

=10
Yyum:  AF;(x) - i manryypsia ecresep; F;(x) - i manryypbia oXHHii yTra

AF;(x) < F;(x) toHIPTr0 Outmuaiir Toonox (27) Tombéor HaTypai jorapudMeit quddepernman Xu03pT Guube.

A _ym d(InFi(6) = d(In T Fi(x) =0 (28)

=Ry

(28) WMAPXUIIUIMIAH [IMHXKUI? OHOBYTOM Oaif[UIbIH HATTIACOH XHMHCBIP INANTYYphIr Hapaax Oaiimiaap
TOMBEOIOXO]] XYPIIAIT.

F(x) = ITizy Fi(x) (29)

X3CArUmICOH WANTYypyYyIblH SHIUMMH YP)KB3pUHH apraap XUIHCBIp LIAITYYp TOAOPXOMJIOIIOHO.  X3p3B
apaMmeTpyya eep eep ad XoooraoaToi 601 C; )KUTHIX KO3DUITUEHTYYABIT OPYYJIK OTIer.
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F(x) =TT, ESL () (30)

OrerynceH WAaITyypyyAblH YHICOH TOJ JyTarjal Hb XKUIHOX KOI(GQHUIUEHTYYIABIH TOOH YTIYYA TaBUX Hb
CyOBeKTHB IIMHXXTAH Oaiinar. JHA eMHOX CyAairaaHyyIblH TypIUIATbIl yAUpAiara 00iIrox nraapararai.

Kumra. 3. OreraceH yya-reosloruitH HOXIeJI] HAT TOPIINIH OpMUIH Oarakaap epeMICOH XOEpP FOPUMBIT YHAJIbE.
DXHHI TOPUMBIT X3PITIdX YeaA Aapaax y3YYIITYYA rapaB. Y YHI: ©pOMITIOTHH TyHIaX Xypa 4M/I, XyIIyyHbI
HABTPINT 20M, TyiTyy3 A33KuiH rapn 80%.

XapuH Xx0€p Iaxp FOPUMA Japaax yp AYHTYYZ XapramsaHa. YYHO: 6m/m, 15M, 70%. Darsp y3yymaryyauir
XICOTYMIICOH LIANTyypaap aBbs. TorBai qapaax y3yyJIdiT rapHa.

F(x;) =4-20-80 = 6400

F(x;) =6-15-70 = 6300

DHIPAC Y39X31 OPOPMIIIOT UiTH AXHUH TOPUMJ ad XOJI0O0TI0JT 6TY O0JIOX FOM.

Omo0 X3COrYWIICOH IIANTYYPYYIBIH HAIOHJA OCBAJI 3apUMI Hb WYY OHIOP MHUIHAX KOI(PPHUIHUEHT erex
TOXHOJUIBIT aBY Y3be.

OrericoH 30pIITHIT XAPIKYYIIXA TYIyy3 AKUIH rapusr OycanTail Xappllyyjaxaj WIYY 4yXal IapameTp
'K Y3b€. YYHHUUT YHIDCIOH 3HD XICOTYUIICOH MIANTYYPBIH XYBbI )KUTHIX K0dhpuipeHnT C=2 raBai:

F(x,) = 4-20-80% = 51200
F(x,) = 6-15-70% = 44100

Witmp surasX K03QQUIHEHTBIT OPYYIICHAAD WYY OHIOP 39PATIIAI OPOMJUIOTHIH HATAX TOPUM WYY 000X Hb
TOIOpXO¥t OaifHa.

XuicBIp MaNryypyyn HOpMYHIION IIaapaarryid 00J0BY HAT XICATYMIICIH MIANTYYPBIH MyTarjax Oairaa yTrbir
Oycal MaIryyphlH WYY yTraap HOXeX TIATIIPUNH aHXHbI a1 OUII YTTYYIbIT TATIIHTIAX CYJI TAITaMH.

Huitnman cymiax 3yWauir aBd y33X31 OOJOH X3COTYMIICIH MIANTYYPYYIbIH TOO UX YeI TIArIIPUNRH XOOPOH]I
IIUHXKUITIOHUHN XaMaapall TOTTOOX Hb XYHAPANTOIH, 3apumMaa Oyp G0JOMKIYH IOM.

OHOBWIOJNIBIH XaMI'MHH MX HIAITYypYyAbIH 3apUuM OYX X3CATYWIICOH IANTYYPYYIBbIH HOPMUMIIOTJCOH yTIYYI
X00POHI00 TIHLYY Ooimor X=(Xi, ... Xn) XyBbcardyyaslH THAM YTTYYIBIT OJOXO YUIIAIIIX KU OyyIT XUHX
CaHaaH]| CyypuIIar.

fix) =K, i=1n (31)

A4 XONOOTAJIBIT Hb YHAIIIX KHUTHIX KO3 GHUIMEHTYYIbIT opyynan (31) uispxuidinan aapaax Xau03pTaid 00IHO.

Cfix)=K,i=1n (32)

MakCMUHHUIH 3apUUM Hb SXHHI IaATaH] TOOH YTIYY/ Hb XaMI'MiH 0ara 6aiiX HOPMUYHJIOTICOH XOMKHUIIDXYYHYYA
JpC napaatail ecaer X XyBbCardyyAblH YTITYYAbIH ©OPWIONTHIH 3ap4uM I0M. DHY Hb YIICIH MANTyypyyAblH
YTITYYOBIT 3alIIITYH Oyypyynaxam Xyprazor.

WiiM yiln axkujularaaHyyAblH TOAOPXOHM JaBTaraajj 3CP3r TAICPIT XACOTUWICOH IMANTYYPYYABIH TATIIHATIAI
sBargana. Mitma MakcMUHUITH 3apUMBIT apaax Xa3J03pa3p TOMBEOIOT. XICITYMICIH HIANTyypyyAbIH XaMIHIH
6ara yTryynaac XaMmruiia ux ub xaparamr X (DeX smap war yrrer conrox maapiaratait. X @ conrox sapumpir
3apHM/1aa TOIJIOOMBIH OHOJIOOC 333JIICOH Oaranraakcal Yp AYHIHIH 3ap9uM IK HIpIIOT [2].

fi(x) XacorumncoH maNryypyyaslH XaMruiiH 6ara ytrarai 60J10X yea XaMruidH “cynr’” mairyyp Hb XaMIHAH HX
yTraraii Hb 6aifHa. AJTMJI TATII HOXOI/AeX 3apUMBIH TOMBEOJION Aapaax Xano3pTaii OaiiHa.

F(x©) = minmax, [f;(x)] i=1Tn x=(x .. x,) (33)
N X3cardmicon manryypyyarait cymiax Gaiiraa syin 6yp En opon 3aiin A! ipryyn xan63pasp erericeH, xapus

cylnax 3YWIYyAMHH OJIOHJIOT TYAIdp Tafapryyl OpoX A LIYYAUHH TOrCreyMiH OJIOHJIOIT AYPCISIARK
60J10Xx00p 001 MUHUMAKCBIH 3apUMBIT' TEOMETPHHH XyBbJ TainOapiiax 000X 10M.
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Jyrmsar

ANrBaa OHOBWIOJNBIH INANTYYp Hb TONOPXOW (H3HK aryyirartai, cymairaaHbl OOBEKTHIT OYpIH OMITOMIKTOM
TOIOpXOiIoxoop Oaiixaac ragHa TEXHOJIOTHHH XYBBA XAIMKHIT XUHX3 Xs0ap, TOOH yTraap WIDPXHAIATINX
6omomxrort Oaiix €croil. CynanraaHpl OOBEKTHIH OHINIOTOOC XaMaapd OHOBWIOJNBIH MIANTYYPT TOAOPXOU
XSI3raaplialTyyJbIT TOJIOBIOIET.

Hor, o0710H, HEAIMAII MWANTYypyyATaid OHOBWIONBIH OOUIOTYYZ Oaiik OONHO. DAr33p33C TagHa OHOBUWIONBIH
X9MXKIOCTYH MIANTYypyyIbIT TEXHOJIOTHIH CyJaliraaH]] OpTreH alluriax OaiHa.
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Abstract

Three drill core samples collected from the Heuksan Mud Belt off SW Korea have been used to characterize
sediment properties in relation to seismic units and to interpret geotechnical properties as a function of burial
depth. The physical property data were readily classified into seismic units: Unit I, Subunit 1l-a, Subunit 11-b,
Subunit I11-a, Subunit 111-b, and Pre-LGM (last glacial maximum), in descending order. Thus, the variations in
physical properties reflect the relative characteristics of the seismic units. Moreover, the relationships between
physical properties are well grouped by each seismic unit. These results suggest that the physical properties of
these sediments are mainly controlled by depositional processes related to sea-level change as one of dominant
sedimentary processes in the study area. Interestingly, the shear strength and velocity of Subunit I1-b are
characterized by cyclic variation. These characteristic patterns are likely related to periodic variation in
sedimentary environments (e.g., wave- or tide-dominated environments) in the study area. Clay fabric
investigations with depth using scanning electron microscopy are characterized by different clay particle
arrangements (e.g., from edge-to-edge to face-to-face contact with depth) owing to compaction effect caused by
overburden pressure with depth. The geotechnical properties of the Heuksan Mud Belt suggest that the shallow
regions are apparently over consolidated probably due to the flocculated fabrics at shallow depths and that the
regions have moderate compressibility’s in spite of the high mud content in the sediments.

Key words: Drill core, geotechnical properties, sediment.
Introduction

The physical and acoustic properties of sub-seafloor sediments are important parameters for understanding the
geological history of marine sedimentary environments (Hamilton, 1970; Hamilton and Bachman, 1982). Porosity
in unconsolidated marine sediments is largely determined by sediment composition, texture, and clay fabric
(Richardson et al., 1997; Stoll, 1977, 1989). The values of related properties such as bulk density, shear strength,
and velocity increase as water content and porosity decrease owing to overburden pressure after deposition.
Sediment texture is also an important parameter for understanding the physical characteristics and acoustic
properties of unconsolidated marine sediments (Kuster and Toksoz, 1974; Hamilton and Bachman, 1982; Kim et
al., 2001, 2007; 2011; 2012). The orientation of clay particles (i.e., clay fabric structure) with burial depth can be
considered as a critical factor for understanding geotechnical and mechanical properties of unconsolidated marine
sediments (Bennett et al., 1981; Bryant et al., 1990; Kim et al., 1998, 1999; 2007). In particular, shear properties
(e.g., shear wave velocity and shear strength) are largely controlled by the orientation of clay particles with burial
depth (Kim et al., 2007). An understanding of the physical nature and consolidation behavior of clay-rich
sediments can be gained by improving knowledge of the microstructure of the components (Bennett et al., 1977;
Bryant et al., 1990; Kim et al., 1998). Kim et al. (1998, 1999) reported on the relationships between mineralogy
and changes in clay fabric to examine how they affected the petrophysical properties of marine sediments. They
explained that most clay grains develop a face-to-face contact arrangement and are well orientated with increasing
burial depth. The Yellow Sea (Fig. 1), where the Heuksan Mud Belt (hereafter HMB) study area is found, is
known to have had a completely exposed shelf during glacial times. The paleo-shoreline here was located about
120 m below present sea level during the last glacial maximum (LGM) (Bloom and Park, 1985; Pirazzoli, 1991).
Subsequent sea-level rise during the Holocene has largely affected the formation of sedimentary units in the study
area (Jin and Chough, 1998; Jin et al., 2002; Shinn et al., 2007). The origin of sediments in the central Yellow Sea
is relatively well reported (Milliman et al., 1987; Alexander et al., 1991). However, the origin of sediments in the
HMB is still debated (Park et al., 2000; Lee and Chu, 2001; Lim et al., 2013; Cho et al., 2015; Um et al., 2015).
In particular, the geotechnical properties and clay fabric of the HMB sediments are poorly understood (Kim et al.,
2000; Narantsetseg et al., 2014).
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Fig. 1. (a) Physiographic map showing the distribution of current patterns and mud belts in the Yellow Sea
and East China Sea. BCC Bohai Coastal Current, KCC Korean Coastal Current, JCC Jiangsu Coastal
Current, TWC Taiwan Warm Current, YSWC Yellow Sea Warm Current, CSSM Central South Sea mud,

ECSDM East China Sea distal mud, HD Huanghe delta, HMB Heuksan mud belt, OHD Old Huanghe deltaic
mud, SMW Shandong mud wedge. (b) Map showing seismic track line and drill core locations used in this
study:

HMB-101, HMB-102, and HMB-103 (modified from Lee et al., 2015). The blue line indicates the boundary of

HMB. (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader is referred to the web

version of this article).

For example, no studies of physical properties using drill core samples have yet been undertaken. However, this
study, in part, supplements the previous study of Narantsetseg et al. (2014). The objectives of this study are to
interpret depth variations of the physical properties according to seismic units for drill core sediments in the HMB,
to investigate clay fabric structure with burial depth as caused by overburden pressure, and finally to roughly
summarize the geotechnical properties of HMB sediments.

Oceanographic and geological setting

The Yellow Sea shelf, showing the characteristics of a low-gradient epicontinental sea, was completely exposed
in a subaerial environment during the LGM. As sea level suddenly rose, the weathered late-Pleistocene units were
unconformably overlain by transgressive deposits (Shinn et al., 2007). Above the ravinement surface in the eastern
Yellow Sea, these transgressive deposits are composed of retrograde tidal flat and channel facies overlying sand
ridges and sheets (Lee and Yoon, 1997; Kim et al., 1999; Shinn et al., 2007). The shelf ridges evolved from muddy
tidal deposits of Pleistocene age to ridge surfaces covered by a thin sandy Holocene layer during the transgression
(Jin et al., 2002; Shinn et al., 2007). Shinn et al. (2007) proposed six transgressive depositional units based on
seismic data collected from the southeastern Yellow Sea. Generally, fine-grained sediments dominate in the HMB.
There are two main hypotheses for the origin of these fine sediments: they were either (1) sourced from the Geum
River (Lee and Chu, 2001; Chough et al., 2004) or (2) largely transported from the Changjiang and/or Huanghe
rivers around 7 ka, followed by significant erosion and reworking (Park et al., 2000; Lim et al., 2013). Shinn et
al. (2007) also suggested that the transgressive deposits in the HMB were significantly controlled by the magnitude
of sea-level rise, which is related to global flooding events (e.g., melt water spikes). In addition, the oceanographic
regime in the Yellow Sea is likely to have largely influenced the distribution patterns of the transgressive Holocene
deposits.

Based on high-frequency seismic profiling (chirp sonar and sparker systems), the subsurface sedimentary strata

of the HMB can be classified into four seismic units: Unit I, Unit Il (divided into two Subunits I1-a and 11-b), Unit
I11 (Subunits I11-a and I11-b), and Pre-LGM (with the sequences in descending order) (Fig. 2) (KIGAM, 2013; Lee
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et al., 2015). Unit I, the uppermost depositional sequence, is characterized by a semi-transparent character and
weak reflections; it is cut by a strong erosional reflection, and restricted to the northern part of the study area (Fig.
2). Unit Il is found in the southern part of the study area and shows inclined reflections that indicate sediment
progradation towards the south and east. Subunits I1-a and 11-b are separated by an erosional surface and the dip
direction of the internal reflection. Unit 111 is mostly covered by Unit I. It is restricted to the northern part of the
study area with low-angle inclined reflections (KIGAM, 2013; Lee et al., 2015).

Materials and methods

Three drill core samples (Table 1; Fig. 3) were collected from the HMB using the Chinese drill ship KAN 407.
The drill core sediments contain various facies such as massive gravels, shelly sand, laminated mud, homogeneous
mud, bioturbated mud, and sand-mud couplets (Fig. 3). The drill core samples were analyzed to characterize
sediment properties in relation to clay fabric. The pulse transmission technique suggested by Birch (1960) was
applied to measure the P-wave velocity (laboratory velocity) of drill core samples. Transducers transmitting of
pulse are piezoelectric type. A resonance frequency of 600 kHz was maintained to consider both the greatest
particle size in specimens and the wavelength of the transmitted pulse (Kolsky, 1953). The velocity measurement
system was constructed by the Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources (KIGAM). The laboratory
velocity data were measured under laboratory condition (23 °C and 1 atm pressure).
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Fig. 2. Seismic units and impedance profiles for the three drill cores used in this study. Note good
correlations between acoustic impedance and seismic section.

Table 1
Summary of three drill core samples collected from the Heuksan Mud Belt
Station Latitude Longitude Water depth Cored depth
HMB-101 33°56'06.89 125°43'47.21 67.5m 42.6 m
HMB-102 34°07'57.30 125°40'56.35 57m 279 m
HMB-103 34°43'30.05 125°37'30.52 48 m 39.4m

Physical properties (i.e., water content, porosity, and density) were measured using the weight-volume method
(Boyce, 1976). Each sample was dried for 24 h in an oven at a temperature of 105°C and then cooled in desiccator.
The volume of the dried sample was measured by a helium-displacement pycnometer (Model: Ultra PYC,
Quantachrome Instruments). The correction removing the effect of salt in the sample was made assuming about
35% salinity (Boyce, 1976). The undrained shear strength of the soft cohesive sediments was measured on each
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core sample with a Wykeham Farrance motorized vane shear device. The physical properties were mostly
measured at intervals of 10 cm. The Sedigraph 5100 (Micromeritics) was used to analysis grain size for the mud
fraction (>4 O). A Ro-tap sieve shaker were used for analysis of the sand fraction (<4 O). The relative amounts
of sand, silt, and clay were determined using the classification methods of Folk and Ward (1957) and Folk (1968).
Clay fabric in sediments and rocks is defined by the orientation and arrangement of particles and particle-to-
particle contacts (Bennett et al., 1991). Clay fabrics were observed by scanning electron microscopy (SEM). SEM
observations were performed with a JEOL JSM-5610LV (30 kV and a beam current of 80-90 nA) at Yonsei
University, Seoul, Korea. The sample pretreatments were carried out according to the procedures of the LR White
(LRW) resin impregnation method reported by Kim and Peacor (1995). The interstitial water in the samples was
removed by being replaced by 100% methyl alcohol for 24 h. Then the samples were further kept with a mixture
of methyl alcohol and LRW resin for 12 h. Finally, the samples were dried in a 60°C oven for 3 days. The samples
were smoothly polished using a diamond paste and then coated with gold. The samples for clay fabric analysis
were taken from depths of 0.16, 11.25, 21.26, 31.75, and 36.66 m at site 13HMB-103. Clay mineral analysis was
conducted for five samples taken from the same depth sampled for clay fabric analysis at 133HMB-103. X-ray
diffraction method was applied to air-dried and ethylene-glycolated clay samples with a Rigaku Miniflex Il using
CuKa radiation at the Department of Earth System Sciences of Yonsei University, Korea, as used in the previous
study (Narantsetseg et al., 2014). In addition, two samples taken from the same depth sampled for clay fabric
analysis at 13HMB-103 were used for a consolidation test to investigate the geotechnical properties and behavior
of sediments with burial depth. The consolidation test was conducted using analysis equipment at GEOTM
Company, Kyung-Gi Province, Korea.

Results

Variations of velocity and physical properties

Site HMB-101 (Fig. 1) is the southernmost of the three drill cores. The water depth is 67.5 m, and the cored
depth is 42.6 m (Table 1), which corresponds to a penetration of Subunit Il1-a and 11-b, and the Pre-LGM, as
identified on the seismic section (Fig. 2).
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Fig. 3. Schematic lithology of three drill cores HMB-101, HMB-102, and HMB-103. Radiocarbon ages are
also displayed (modified from Chang et al., 2015). Note that cyclic variation of lithology with burial depth
reflects physical property variation.

The average values of the physical properties for each unit are summarized in Table 2.
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Table 2
Average values of physical properties for each unit in the three drill cores
Station/Unit Unit | Subunit Subunit I1b Subunit Subunit Pre-LGM
Il-a I1-a 11-b
n: 60.88 n: 57.0 n:42.3
p: 1.68 p: 1.74 p:2.01
pg: 2.71 pg: 2.70 pg: 2.71
HMB-101 - Vp: 1514 Vp: 1532 - - Vp: 1543
SS: 10.53 SS: 154 SS:23.0
Mz: 6.53 Mz: 6.34 Mz: 4.61
D.l :~225 D.1:22.5~38 D.l: below 38
n: 66.5 n:61.9 n: 61.8 n: 45.1
p: 1.58 p: 1.65 p: 1.66 p: 1.93
pg: 2.68 pg: 2.68 pg: 2.68 pg: 2.68
HMB-102 - Vp: 1508 Vp: 1525 Vp: 1502 - Vp: 1615
SS: 8.42 SS:11.24 SS: 145 SS:19.0
Mz: 6.41 Mz: 6.20 Mz: 6.32 Mz: 4.64
D.l:~7 D.I: 7~175 | D.l: 17.5~22 D.I: below 22
n: 61.3 n:47.1 n: 49.7
p: 1.66 p: 1.90 p: 1.86
pg: 2.67 pg: 2.67 pg: 2.69
HMB-103 Vp: 1522 - - - Vp: 1591 pg: 2.69
SS:8.21 SS:16.1 SS:13.2
Mz:5.91 Mz:5.75 Mz: 4.94
D.I:~13 D.I:113~21 | D.l.: below 21

n: porosity (%), p: wet bulk density (g/cm®), pg: grain density (g/cm?), Vp: P-wave velocity (m/s), SS: shear
strength (kPa), Mz: mean grain size (O), D.l.: depth interval (m), Pre-LGM: pre-late glacial maximum.

As shown in Fig. 4, the physical properties gradually change with burial depth. Below Subunit 11-b (depths of 38
m), the values are significantly changed by increased gravel and sand content (4.61 O in mean grain size, Table
2, Fig. 4). Above 38.3 m, silt dominates the recovered sediment. Sand shows a gradually increasing trend with
depth. Gravels are found at the bottom of the core. Generally, the physical properties change distinctly at
boundaries between seismic units. Interestingly, unlike most other profiles of physical properties, the shear
strength and velocity are characterized by cyclic events (especially within Subunit I1-b) exhibiting high peak
values with burial depth (e.g., look at the profiles of shear strength and velocity in Fig.4). HMB-102 (Fig. 1) is
centrally located within the three drill cores. The water depth is 57 m, and the cored depth is 27.9 m (Table 1).
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This core penetrated Subunits 11-a, 11-b, and 111-a, plus an 8-m-thick Pre-LGM deposit as identified on the seismic
section (Fig. 2). As shown in Fig. 5, the physical properties gradually change with burial depth. Below Subunit
I11-a (below the depth of 22 m), the values suddenly change as a result of increased gravel and sand content (below
4 O in mean grain size, Table 2, Fig. 5). Gravels make up more than 80% of the sediment at a depth of around 25
m (Fig. 5). Generally, the silt content dominates throughout the core. In general, the physical properties are
distinctly reflected from seismic boundaries. Similar to HMB-101, the shear strength and velocity are
characterized by periodic variation, showing high peak values within Subunit I1-b (consider the profiles of shear
strength and velocity in Fig. 5). HMB-103 is the northernmost of the three drill cores (Fig. 1). The water depth is
48 m, and the cored depth is 39.4 m (Table 1). This core penetrated only Units I and Subunit 11-b plus 18 m of
Pre-LGM deposits as seen on the seismic section (Fig. 2). As is apparent in Fig. 6, the physical properties show a
clear variation with burial depth. Below Unit | (below the depth of 13 m), the values are suddenly changed by the
increased sand. Gravels are significantly increased (~50% of the sediment) below a depth of 25 m. Generally, the
silt content dominates throughout the core. Similar to the previous drill cores, the physical properties are distinctly
changed, reflecting the seismic unit boundary.

However, unlike HMB-101 and HMB-102, the values of shear strength and velocity do not show periodic
variation, probably owing to absence of Unit I1b.
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Characteristics of physical properties corresponding to seismic units

As shown in Fig. 2, seismic unit boundaries match well with variations in acoustic impedance with depth in the
three HMB cores. This pattern indicates that seismic unit boundaries reflect variations of physical properties.
Similar types of sedimentary sequences are known to exist throughout the stratigraphic sections around the
southeastern

Yellow Sea including the HMB (Jin and Chough, 1998; Jin et al., 2002; Shinn et al., 2007; KIGAM, 2013; Lee et
al., 2015). However, various suggestions for the classification of the sequence are still under debate (Jin and
Chough, 1998; Park et al., 2000; Lee, 2012; Lee et al., 2015). Generally, physical property with burial depth in
unconsolidated sediments shows gradual variation (e.g., increasing density or decreasing porosity) as a result of
the dewatering caused by compaction and/ or consolidation after deposition. In addition, a significant variation in
sediment texture significantly affects physical property variation (Hamilton, 1970; Hamilton and Bachman, 1982;
Kim et al., 2001, 2007, 2011, 2012; 2014). As shown in Figs. 4-5, the general physical property patterns of HMB
cores with depth follow the previous trend. However, the property variation of HMB-101 and 102 cores (especially
velocity and shear strength) with depth are characterized by cyclic events. These patterns are likely to relate to
sedimentary processes and environments experienced during deposition. The HMB area is characterized by tide
and/or wave influenced environments (Chang et al., 2015). This typical sedimentary environment is likely to affect
the variation of physical properties with depth. In particular, velocity and shear strength are sensitive to the
structure (especially, microstructure) of sedimentary layers caused by changeable sedimentary processes. The
characteristics of cored sediments are recorded in the core image and structure (Chang et al., 2015). Overall, cyclic
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event characteristics are more frequently found in tide-influenced environments rather than wave-influenced
environments (Chang et al., 2015). However, further study is needed for more detailed interpretation in
conjunction with tide and/or wave processes. The relationships between mean grain size and physical properties
for the three drill cores are grouped in accordance with the seismic units. Generally, the relationships between the
physical properties can be used as parameters to predict sediment texture such as mean grain size (Hamilton, 1970;
Hamilton and Bachman, 1982).

Therefore, correlations frequently occur among the observed physical properties. That is why the Pre-LGM
sediments are composed of large amounts of sand and/or gravel deposited mainly during the LGM, in contrast
with other units that consist largely of fine-grained sediments. Nevertheless, other units also group well by
themselves. Overall physical property variation according to characteristics of seismic units support well the
previous result (Narantsetseg et al., 2014) investigated partly from piston core samples. No relationship is found
between shear strength and porosity/mean grain size. This suggests that the composition of sediments may be
different in each unit. However, more research is needed to identify the origin and composition of sediments. As
would be expected from physical property data, the mean grain size shows similar values (5.9-6.5 O) except for
the Pre-LGM (e.g., <56 O in mean grain size). This suggests that sediment texture plays an important role in
physical property variation. However, the variability of physical properties in sediments with similar mean grain
sizes is probably because of dewatering caused by compaction and consolidation with burial depth (Hamilton and
Bachman, 1982) and different hydrodynamic processes (i.e., sedimentary environment and processes) controlling
deposition. In addition, biological effects and the presence of shells in HMB cores (2015) may contribute to
changes in physical properties (Richardson et al., 2002).

Conclusions

Several conclusions were obtained from this study. First, significant variations of physical properties with depth
determined from observation of three drill cores (HMB cores) match closely with seismic unit boundaries
characterized by interpreted seismic reflections. Second, the variation of physical properties seems to be controlled
by various sedimentary processes and systems caused by changes in oceanographic conditions. In particular, the
cyclic variation of velocity and shear strength may be indicative of sedimentary processes such those occurring in
tide and/or wave dominated shelf environments. Third, the sediment texture as well as dewatering caused by upper
compaction plays an important role in the variation of physical properties. With clear evidence, the characteristics
of clay fabric identified in SEM images clearly reflect a compaction effect with burial depth that is related to
variations in physical properties. Fourth, the geotechnical properties of the HMB suggest that shallow regions are
apparently overconsolidated, most likely as a result of flocculated soil structures at shallow depths. Compression
indices determined for the HMB suggest that the region has moderate compressibility in spite of the high mud
content in the sediments.
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AJITHBI IIOPOOH OPJ/IbIH OPOM/IJIOT UVH
TEXHUK TEXHOJIOTUWH CYJAJITAA
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Xypaanryii

Mawnaii yacao 1960-aad onooc anmmusl ye 0asxapabii YOOHOSUUH 0324CIINMIHO Xazac 6embe1eoH xasxiazamatl,
X27IM3U X0800 AHOAH AUUeNaAXC UPCIH 662000 1980-aad onooc 2 byayypmal, Oemben26H Xa8xaazamai X0800
SAHOAH2 OP2OH XIPI2NIX 60COH baliHa. DHI yed yooHno2ulin OyHoaxc 2yH 40m batis.

Cyyauiin yeo anmmuvl wiopoor opowin xaveyyavin 2yn (100m) HOIMISOCIHIIP OIIXHCAIIMULN MEXHOLO2UT2
bon08cpoHeyll 60a20X waaponaza myieapy Oauxa.

Hocoo manaap yoxunmom opomonecutin mexeepomM;cCuilh  Xyeb0 aimHbl WOPOOH OPObIH XAU2YYI0 UXIGUAIH
OXV-vin VKC mopauiin opmutin  mexeepomdxicuiie opeon awuenaxc oOatna. Laawud s> mepauiin
mexeepomicuiiz 60108CPOHEYU HON20X ICE3L YOXUIMOM OPOMONOSUIH WUHI  3A28APbIH MOXOOPOMA*CYYOIIP
WUHIYIDX waaponazamaii batieaa 1om.

Tyc ecyynsn0 yoxunmom OpOMONOSULIH MOXOOPOMIUCULIH OPUUH YeulH XUUYULH WUHIYUICIH 3a28apyyo,
X9PI2NIOIX XYPII, XAUSYYNbIH SYHUU YOOHOSM CYYA2aX OIXINSIIHULL AHOAHSULIH XOIO00CHI2 WUHIUIIX, MYPMAaH
Xo1000cbie HUNNeIb X01000CO0pP COMUX ICBIN WYYO AHOAH AHOAHOAA XON6020002 0OA20X, X0800 AHOAHIULIH
Xutiyutic  60108CPOH2YI  00120X 33P32 YOXULMOM 6POMONOSUUH  OIIHCIIIMUUH  YAHAPBIZ OIFUTYFAIXIO
YULIIEOCIH OP2OH XYPIIMIU MEXHUK MEXHOIO02UIIH ACYyOIyy0ble XOHOCOH DOJHO.

Tyaxyyp yr: Texeepemxk, Oaraxx X3parcai, IeojorH, Xauryyi, apra.
HoxnaToT 6peMAIeruiiH TOXe0POMIKMIiH XMIiMITH 6HOOTrHIiH 0aiinan

I'agaanelH OpHYYIaa HOXHITOT 6PMUIHH UX3HXH TOXO0OPOMKYYA HHXKCHEP I€OJOTMiH CyAaraa, FHIpOoreoJiory,
TYTI3M3J1 TapXalTaid allurT MaldTMal, 3aM OapuWirblH HHXKCHEPHHH OaliryylmaMXHHH YUTIAII3p aIluriariax
GaitHa.

JanxuitH XAaMKIH] HOXHITOT OpOMIUIOTHIH TexeepemMkuitH 70 rapyit 3arBap 0aiix 0ereeja TAATIIPIIP MOH
aryyn OOJNOH YpBYY yraairaTaid SpraiTdT epeMjuier Xuix Oonommooroi. WMitM TepiwiiH TOXeepeMKYYAUHT
"Brrocaiipyc Aiip", "Cannepcon Huknon Hpumn", "Crapapuni-Keiicron-®pankc", "Banskep Huiip" (4HY),

"Bupt","Llemtep mammucdadpux", "Tpayuens" (Aécmpu) 33par hupmyyn yitnasapiax Oaiina [6].

XOCOJICOH 6pOM/UIOTUIH TOXOOPOMIKYYI LIOXUITOT OPOMAJIOrUiH CYyypb MAalllMHbl XUHIUNAH €POHXUN TOPX
Xyy4yHaapaa XaArajgarfaxk YJICOH. XapuH 3pIauITdT apraap epeMAexnee 3pryyisrd OOJOoH JapanT erex
MEXaHU3MBIT JYYKUIK TOTTOOCOH 3aHTUJIaaHyylaap TYHLIITIIH).

NxX3HX TOXeepOMKYYZ TIHIBIPHUIH XypIITOH IMOXWITHIH MEXaHHU3Maap TOHOTJIOTJICOH Oaiix 0a 3apum
TOXOOPOMKYY/I U6JIOOT IIUADITHIH MeXaHu3MTail. Mepreuer A33p aXJIbIH CYMBIT 6preX eHAep, IaTyHbl Xypyyr
LOXUIITBIH MEXaHHM3MBIH apaaHbl Xd3J X3JPH HYXHYYIUHH HOTIHI IIWDKYYJRH O03XJPX 3aMaap TONIAYYy
Toxupyyaaar. UM 3aMaap CyMBIT ©prex eHIPHIT T'ypaB, 16peB Xaasa 3ypraas Mamiaigaap eepumwnK OaiHa.

3apuM TOXOOPOMKYYID/] HOXMITHIH MEXaHU3MbIH XYY JaMXKyyiraap IUHIHUN MUIMHAPUNAT alluriacan 0anx
601tHO. LIOXMIITBIH MEXaHU3MBIH HIMHIIHUHN XY4 IaMXKYyJIra Hb ©pTeiT OH/1ep OO0JIOH OXMITHIH TOOT IaTIaaryn
TOXUPYYJax, CYypb MalIMH I33p UPIX TUHAMUK a4aaJuTyyIsIr Oyypyyinax, TOHOT TOXOOPOMKHIH aIlluTIaIThIH
HaliiBapTaif ayKuutaraar JI33IUTYY/IdX O0JIOMK OJIT0I0T CaliH TalTai IoM. DHD TOPIUIH ToXxeepeMxul [ epmaHbl
GTB-2000 TexeepeMKHUIT HIPIIK OOJIOX OM.

[{oxuiThIH MeXaHM3M aXWJUIaXajJ TaH Tariara cyjpaxaac COPrHHIIIX 30pWIIT00p 3apUM TOXOOPOMKYYII
HOXWITHIH MEXaHU3MBIH Jamap J93p Tycrail TOOPMOCHBI X3parciuiir Oadipiyyncan Oaiimar.OnoH
TOXOOPOMKYYI3/I [IOOHOTHITH TYH3TUHPANTHITH SBIAJ TaH TaTJIATBIH OTOJITHAT aBTOMATXKYYJIcaH OaitHa. IX3HXH
TOXOOPOMKYY/ XKIIbIH, [PBIPIITIIHUM, TATUIH TICIH IYPBAH OPTOX PrYYIIrTIH FOM.
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3apuM TOXO0OPOMKH LIOXUITHIH MEXaHU3MbIH @XJIbIH YeJll AMHAMUK adaasulyyIbll' 300JJI0XUHH Ty MauThIH
OpOi KPOHOJIOKMIH JJaMap TYJTyypiaraax pe3uH KUHPTYYIUAT alluriaiar.

OpuuH yeuilH TOXOOPOMKYYId[ TyCiax aKWIIaraaHyyIbll MIMHMHUN yIUPATIAraxyylax axul dpUuMTIi
XAWUrI9K OaiHa.

Mamaii OpHBI XyBB]{ aJITHBI IIOPOOH OpAbIH XalTyynn OXY -biH 30BxeH YKC TepmuitH TOX00pOMKUNAT aluriIax
Oaiiraar mMUHAIWX Imaaparatail 6omk Oaitra. Tyxaiin6an Isexnitn GTB-2000 TexeepeMkuiir ammriiax
60J10X 1OM.

IoxHJITOT 6PpEeMII6rT 63X3ITr3HMI THAAHT OOHOIT CYY/Irax aKUJjaraar XeHreB4J1eX 00J0M:K

ANTHBI TYHHH JaparaMan MIOPOOH OpPIBIH XalTyynJ LOXWITOT ©epeMIIerHiH OyTI’IHiir caibkpyynax,
TPIKIDITAHH YaHAPBIT IIAIUTYYIRXUHH TYII OPMHHH CYMBIT OOJIOBCPOHTYH OOJNTOX, O3XANTI9HHUNA SHAAHT
LOOHOTT CyyJirax aXuularaar XeHreBWIOX IIaap/ularaTair 3aaMapblH aITHBI MIOPOOH OPIBIH JKUIIIZH 133D
OMAHUI XMHCOH cyanraa xapyyJcaH.

3aaMpbIH aaTHBI IIOPOOH OPAYYABIH BasHTOJIBIH X3CTHHH XalTyyJIbIH ©POMIIOTT 09XIITI3HUMN SHIAHT [IOOHOTT
Cyyiraxjmaa ©pMHIMH CyMBIT alllUriiax OOJCOHTOW XOJOOTAYYJIaH OpMUMH CYMHBI OYPIJIDXYYHIIC XaldwiH
IITAHTHIT XaccaH CYMBIT ammuriaB. WHIBCH?3p OpMHUNH CYMHBI TyClaMyKTaraap Tycrail 30pHYJIaThIH
TOJTOMBYYYABIT AIIUTIIAK O9XAIITIHHUN SHIAHT IOOHOTT CyyJrax, IIOOHOTOOC CyTajliaX aKuyiaraar XHiX
00JIOMXKTOM 00NTrOCOH OOHO.

BaxanrasHuil SHAAHTHITH My TaH X0JI00OCHIH OPOH/I HUIIIETb X0JI000C XIPITI3CHIIP TYYHHMT IIOOHOIT CYYJIrax
QKJIBIT XOHIOBYMICOH. My(ThIH rajgHa royid sHIAaHIMHH UX OMEeHiiH rordooc 26 MM-33p ux OaiicaH Hb Gapar 1TH
rapyi JKMHT{ HOXWIJITBIH MYHBIT' X3PAIJIXI3C 0ep apraryil 0ok OaiiB. Heree Tanaap 1OOHOT XaacHBI Japaa
SIHAAHTaa CyrajbK raprax axujuiaraa MX39X3H XY4, llar Xyranaa mraapacaH axuil 00oipk 0aiB. DHIPIC Xxamaapy
O9XNIM33HUI  SHAAHT epemMuIereec TYPYY/DK Cyyiaraxajg XYHAPII Tapd  “‘epeMIuIer-03X3iariad-maddskiniaT’
OYyZIYYBU?3p epeMjuler sBaraaxag XYpraK 6peMUIeTHHH Y€l alTHbl MeXJeTYYAWHH NIMDKUAT 3PUYUMTIH
sIBarlaXk, 3apuUM XO3CAITI? HATTPald YYCU XOBOOJOJNTBIH Y€ MOPreLerT alTHbl MOXJIOTYYAUNH TOM X3CTYY[I
Yo OaifHa.

BaxonrasHuil sSHAaHr cyyiaraxmaa TYYHHH P31 Y3YYPT 3P33¢33p XOJ0OTIOX TOITOWBYMA O3XIATICIH XOEp
X3crance OypAsX opyyira A33p Xarac WITAaHTHHH [33]] Mepeep LOXWIT erd Cyyjrax cyrajax axuularaar
TYHLITIOH).

bun mydrryil, sHpaH sHIaHIaa OIyyA XoMOOrJoX XOJI0OOCTOM 3y3aaH XaHaTal OdXdJIIIdHHUI SHAAHT
TypUIMITAaHaa X3P3TIIICIH OOJIHO.

LooHormifH XaHBIT O3XJIIX Yex O3XANTI3HMU IyBaa SHIAHTUHH OO Y3YYPHHT NIaMINHMXaac XaMraaiax,
LIOOHOTHHT ©precreX, MOprelrHiiH YyIIyylarT HIBTPAX, CYyJIraxX asKJIbIl' XOHIOBWIOX YYPIITAH 30pHyIalThIH yiI
xopanmB. TyyHuE  3ycax  y3yypuwidr 25mMm-uitH eHzept 45-50HRC xaryymar xypTdan xaraacan Oaifx
H1aap/yiaraTair MpakTHUK XapyyJcaH. BaXairasHuil sHAAHT Cyyirax X3parcayYIuitH OypaIoXyyHT X0EpP Xacraac
Oypmdx opyynra opHo. SlHmaH sHAaHIaa XOJOOTAOX O3X3Ar35HMH SHAAHT X3P3IdX Yel Japaax Tyciax
GaraxxyyIpIr XOparidxuiir caHai 6osrox Gaiiraa rom (3ypar 1, 2). DHd TepiuitH 63X3IrI9HMI SHAAHT OOHO'T
cyynraxjaa gapaax XUHIHUHH TOJTOHBY OOJIOH OPYYJTHIT alllUIIaX Hb TOXUPOMXKTOH OaifHa.

240

97

1 ayrasp 3ypar. baxonesonuti Anoane cyyneax moaouey

77



The Journal of Mongolian University of Science and Technology (JMUST) 2019 Volume Ne 4/234

245
155

85 _45

2 myraap 3ypar. baxan2asHull AHOAH CYYeax X0ép X3cedr3c
Oyposx opyynea

Cyynrax TONTOMBYMIH OHIVIOT sUITaa Hb HAT Y3YYPT?D rafHa Tajjgaa 3pi33CTdH, Tyrkux O0oontryi. MxsHXId3
IIaBapJiar XypAcaH/ XapbLaHTyl XeHIeH epMHUHH cyMaap OOTHMHO sBasTaap LOXWIT Ord SHAAHT CyyJlrax ydup
opyyJara TOJITOHBYIOOC MyNTPaxTyi Oaix OOIOMKTOM.

LlooHorooc 6IX3NrIvHMI AHAAHT CyrajDK rapraxjiaa japaax IIHHIYHICIH X3PITCIAYYAMNT aIllUriIaxbil 30BIOXK
6aitna (3ypar 3, 4).

LT A T4
' ke f ? C1] 3
o~ N
g 97 g S
b= { 1 1+© {
; ‘ 2| t ¢}
. J ™ =
205
$
5
2 2 ?
\\,/’ /
~L
3 myraap 3ypar. baxaeoonuil AsH0au cyeanax 4 nyrasp 3ypar. baxaneoonuil aHoau cyeanax
Hunnenb x01600c moneousy

SHnaH sHIaHgaa XoMOOraoX O3XAUMIPHMEI SHAAHTUIH 3371 Y3YYPT SHIAH Cyrajax HUIMIENb XOJOOX 6rHe.
TyyHuit moop xo€p X3cranc OypAdX cyrajgax TOJITOMBUMMT XOJOOXK ©TCHOOPO® 6MHOX XHHIPAC suraarail.
Cyranax TONTOHBYHIH X3CTYYIRI TYC OYp X0Ep TOBIOrd CYI033pYYAUNT rapraxx erceH oHIpIOrTol. MHracHI3p
SIHAAH cyTrajlax LHOXMITBIH Ye 9PI3CIH X0JI000Cyy ] 139p UP3X JUHAMUK auaajal 0aracax oM.

3aaMapbIH anTHBI AYYPTUHH BasHroNIBIH anTHBI MIOPOOH OPABIH TYHUH HAPUHUBYMICAH XaWTYYIBIH YeA II3pX
caHan Oonrox Oaiiraa apra, 0arax X3parclyYIUHT TYpPIIMX 30pUATO0p XauryynbH 19, 20, 21 myramyym 133p 6
TYPIIMITHIH IOOHOT 6POMJICOH 06eree ] TIArIIPUIH 3 IOOHOT Hb My(PTaH X0JI000CTOH O3X3ITHNH STHAaHTaH, 3
Hb SIHJIAH sTHAaHaa X0Ja00TI0X 09X3ITI9HUHN SHIaHTal Oaifxaap TeseByiex epemaceH 6omHo. Huiit 520 rapyii
TYyII METP ©peMJyIer XHUICHAIC MmaBapiar xypiacana 270 rapyi Tyym epemMIceH Hb HUHT epeMuIeruiiH dapar
50 opunM XyBHHT 333JDK Oaiiraa Hb MyQTIyi 03X3IT39HNH SHAAH X3PATIdX OOJIOMKTOHUT XapyyJicaH.

Opemuteruiii SIBIA XPOHOMETPAXHMNAH Cymanraa XHik HATTrH AyrHsB (3ypar 5). Cymanraanaac y33xs1
09X3ITIHUHN STHAAHTHITH X0JI000CHT 00PUYNICHOOP HAT IIOOHOTHIT epeMaexea AyHmIKaap My(hTaH 03X3ITI9HUN
sHAaHTa yem 136.6 mar, Xon00O0ChIH 3JIEMEHTIYH O3XAradHui sHAaHTtai yen 96.7 mar Gomx Oapar HAT
11ooHoTrooc 40 mar X3MHIX O0JIONII00TOH OOJOXBIT OMIHUN CyJaNTaa XapyyJcaH oM.
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t,ugo |,
0 A
70 A ——— Ll3B3p epemaner
e BaXaArasHUi AHAAH
50 -+ cyyarant
LlooHoruniiH
40 - \ LIMIINT
30 - B3x3anrasHuii AHAAH
cyranant
20 Tycnax axkun
10 +
/
O T T T T T }I
[ I 1] v % vl LlooHoruiin

avraan

5 myraap 3ypar. Opomonecuiin axdcivblh mopos OypIsp yaz 3apyyyiaimeit spapux

Loxuaror epeManeruiiH yen sHIAH SHAAHAaa XOJOOTAOX O9XINIr39HHMH SHIAH X3POTVIACHIIP LOOHOT
HABTPAITHIHH TeXHUKUITH Xypa 0.58m/11 —aac 0.82m/11 Xyptan eccen. [llaBapiar xypacana 03X3I39HUN SHIAHT
XypIaH cyyjrax cyrajax 0OJICOHOOp XapbL@HTyH I'YH LOOHOT ©peMIeX OOJOMIKTOH 00JCOH. XaMIUifH roj Hb
LIOOHOT HAIBTPAITHHH yen OdXdiarad TYPYY/DK CyyiracHaap IDPKIDITHHH 4YaHap 3pC CaibKUpy alTHBI
MexXJIeryyauir 90-usc Joomryi XyBuap aganryit 6apux 6010MI00TOH OOJICOH 33par IaByy TalTau.

BaxanrasHuii sHOaHT cyynrax, cyrajax a)Xuiaraar XeHreBUWICHeep AyHIaxaap HOXMITOT 6pOMUTeTHHH I[3B3D
OPOMIUIOTUIH XypX 6CY YPbIUMICAH TOOI00T00p 590 opurM cast Terper XaMHIX OOJIOIII00TOH OaifHa.

J3:K13aTHIH 0YJ1YYPT X0BOO SIHAAHTMIIH COPOJITBIT CAMKPYY/IaX IWHHAIT

X0B0O SIHIAHTUHH JYYPTAITHHT cailKpyyJICHAap XOJ6JIMOPHIH OYTIIMK CailKUpy, J3K aBaiT 00aAuT Gainann
OMPTOXK, OPAbIH CyJaJIraaHbl aKJIbIH YaHAP A3IIIMIHY. ByyypT X0BOO SSHOAHTUIH Y YPI3ITHHT CAlKpyyJlaXblH
Tynza Gynyypuiis copox xyuuiir (F¢) nxacrax umraapuiaratait. OHee1ep HOXHUITOT OPOMIIOIT OPTOH XIPITIIIIIIK
Oaiiraa P-JI’)KA-4Y x0B0O sSIHIaHTUiTH XyBbJl OYJIYYPHIHH MIMIOUAT SOMM rOJIYTOM IITAHTaap CONIBXK, TYYHHH 133/1
Y3YYPT YPJI9H XaBXJIATHHT HAIMXK OpyyJax, OyJayypuilH TOOT TypaB 00Nroxooc ragHa IITaHTaH IIWIOHHH 1007
Y3YYPT OYyityypuita 133p XyHApYYRruTaii 6onros (3ypar 6)

L
‘)*
)

=

ol S N __z r]{

= G;’;" Ii =

-l
|

B =

L ;‘-é 6 nyraap 3ypar. I ypsan Oyayypm x0800 AHOGHUNH XUiYyuiiH OyOyyey.
:@ 1-yn, 2,12-ypnsu xaexnae, 3-ux oue, 4-6yayyp, 5-yen, 6-spae, 7,9 -pesun

~J % N, 3e61nyyp, 8-wun6s, 10-scutipse, 11-xynopyynseu, 13-conoc

w_ Ef;‘

NG R [

BynyypT X0BOO SIHIAHTHIH XURIR 333D €0pWISNTYYIHAT XHICHI3P XOBOOJONTHIH Ye 1 OyIYYpUIH MIHIDKAIT
XO/10JITOOH 4eJIeeTdH 00K, OYIIyyp MX OMEHIH XOOpOHJ 36BLIOOPOrIeX 3aBcap YYCIX SBLBIT YIaalIpyyiDK
TYYHUI alIUTIanTeIr caibkpyyicadn. MeH XOBOOMOJTBIH Y UyJIyyITHilH YPTICTH IIUHTIH 46166T3i1 COPOraox
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HOT yJlaaruiiH XOBOO/IOJITHIH OYTIIMXK caixpax Hex1es 0ypacaH 60omHo. buanuii canan 60arocoH 6yinyypT XoBoo
SIHAAHT 3aaMapblH aJITHBL AYYPTUHH BasHTroJIbIH OpABIH XalTyyJ aMKHITTal Xdpariak OaiiHa.

XapuH XYUTHHH yIHpaja X0BOO SHAAHTUHH OYJIYYPHUAT MyIITHPaa TPOCCOH OYIYYPI3P COIMHXBIT caHall O0IT0ox
Gaitna (3ypar 7).

7 myraap 3ypar. Tpoccon Oyayypm X0600 AHOGHSUUH XUUYUUH OYOYY6Y.
1-yn, 2,10-yprsu xasxnae, 3-ux oue, 4-mpoccon oyayyp, 5-spae, 6,8-pesun 30011yyp,
7wun6s -9-conone, 11-xynopyynseu,

WHracH?3p XYHTHBI yaupaia OyJayyp Xenaexeec COPTUMIK, XOBOOIOTHIT XIBUIH sIBYYJIax O0IOMKTON OOJICOH.

Pe3un GOMOH TPOCCOH OYIYYPTIH, MIMIO3HA? YPIdH XaBXJartail OyiyypT XOBOO SIHAQHTHIH a)KHIUIAraaHbl
OHOJIBIH 3apHUM TOOII00 XuiiB (3ypar 8).

8 myraap 3ypar. byayypm x0800 AHOAH2UH AXNCUILLAX 3APUMBIH OYOYY6U
1-yoonoe, 2-uynyyaeutin ypmacmau wuHedH, 3-X0800 AHOAHSUUH UX
oue, 4-ypasu xasxnae, S-wun0s, 6-youx, 7-0yayyp, 8-xynopyynseu, 9-0330
ypasu xasexnae, 1 0-wunbuiin youx, 11-conowc, 12-mpocc

o

~
('/-

2

4

XOBOOJONTHIH Y& OyJIyYpuiH T00J XOHAUWH aapant P, , OymyypuitH moapx Pa atmochepsin gapanraac 6ara
Oaitna. AP = P, — P, napantbIH 36pYyTa3p copox Xy4d F¢ TomopxoinormaoHo. X0BOO SHAAH OPCOH UyIyyJITHIHH
YpTaCcTH mmHMHENN Fyx  XYHAWNH XY4HHH YHTWm3p h eHnmeptsit OynuHrelH P, mapant yycHd.
X0BOO SIHIAHJ OPCOH OYJIMHIBIH THAPOCTATUKHWH JlapanT.

P=PF+p-g-h 1)
Yyua: p- OyJMHIBIH HATT; ( - 46JOOT YHAITHIH Xypaarrai; h - OyJIuHTbIH OHIep

X0BOO SIHAAH]| CHHPIMKIIT YYCIIX AapanT.

Po=F_p-g-h 2
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XoBoo ssHAaH COPOTA0K OPpCOH 6yJ'II/IHFI>IH OHIOp

_ Pg—P,
pg

h 3)

bynyypuiin raguer [l ; romuumir ux OMEMHH JOTOP TajbIH TOJYOODP aBHA. BylyypuiH INMIDKWITHHH yen 1931

YpIPH XxaBxjar 9 mmiaOWiH XeHAWHA YYCCOH AapainTyyAblH sUITaBapblH YHIWIIIIp Xaarmana. x OuewnitH
OYIYYpHIiH JOOX XaHIMHI Aapant Oyypd, TOJOPXOH armuHI 4 XaBXiar HrAdH?. L{oOHOTHITH yC, 9y IyyIaruitH
YPTCHIAH X0muMoT (11am 6yroy OyIMHTa) XOBOO SIHAAHTHIHH UX OUEl COPOTIOR OPHO. DHI Hb XOBOO SIHIAHTHIAH
copouTsiH ye fom (3ypar 8).

CoponTBIH Ye1 XOBOO SIHIaHA OPCOH JAD3KUIH 333JIXYYH OYITYYPHIHH IIHIDKUITIOP TOAOPXOMIOTJ0X 333JIXYYHTIH
TOHIYY TIPBA1 HAT XOBOOJOJTBHIH YE€A XOBOO SHIAHA OpOX JIKHHMH 7333JIXYYH Japaax TOMBEOr0op
TOAOPXOMIOT IOHO.

i 3

L (4)

%4 256

Yyua: F-X0BOO SIHIAHTHIH WX OMEWH XOHIJIOH OT'TJIONBIH Taja0ai, M2

2
Lz

4

F= (®)

Yyun: s - ux OueniiH OTOp TalbIH TOYTON TOHIYY OYIYYPHIH TOId, M; Sg- OYIYYpHiiH ABaiT, M

LoonorT 6aiiraa A33KUiH XyBHITH )KUHIIIC XaMaapy TOAOPXOWIOTAIOT XOBOO STH/IAHI OPCOH A33KHIH eHIep h,
OYJIYYPHIH SIBAJITBIH XOMMKIIH] XYPAATTYH.

DH/1PIC YHIRCIPH XOBOO SHAAHI OPCOH OOJUT JP3KHUIH I33IIXYYH Japaax TOMbEOTOOp TOAOPXOMIOr 0K OOIHO.

n-ﬂz
Vb' =n- 46 B M3 (7)
JToxuita 6oaut 333mxyyHuir (Vs oHombIH 333xyYHI (Vo) XapbllyyJICHBIT XOBOO SIHAAHTHIHH IYYPraJITHHH
KO3(D(DUIMEHT TK HIPIIK OOJIOX FOM.

n=- (8)

Vo

XO0B0O SIHAAHTUIH AYYPrIATHIH KOI(GOHUIMEHT Hb IIOOHOTHIH MOProlIreec I33KUIH COPOTIUIBIH YeI XOBOO
SITHIAHTUITH UX OMEUITH qYYPTIATHIH 33PTUAT WD PXUITHD.

X0BOOZONTHIH Yen OYAyyp XaMmruiiH moox Oaiipianaac A33I193 MIMUDKIK 3XJIOX3A TYYHHH 001 XOHIWHA
CHUHpIMKWIT Yycd, napantbin AP = P,_P, yHaNThIH YilT4Io/95p ypau1 epreraex XdMKI9HA OyIyyp TOA0pXoii
3aif TyynHa. MeH COpOJT yycd XOBOO SIHAAH/ OPCOH I3MKUIH Aapajraap XaBXJar Xaarjaax XypTail TOJIOpXOon
XOMXKIOHHUH 193K Oylak rapHa. MHIICHI3P XOBOO SHAAHJ OPCOH JIP3KHMNH TYBIIMH Oyypd TYYHHH XYYprair
Garaciar OaiiHa. Too0Oroop XOBOO SHIAHT'MHH IYYPTaJITHHH Kod(duimentoin yrra 0.5-0.7 Oaitna. Xapun
ycTail saHrysia AapainTTaid ycTail HOOHOIT YCHBI TYPAIATHHH YIUIWIAINP XOBOO SHIAHTHHWH AYYPraJITUIH
kod(dumreHTsH yTTa 1.0 6aiix 601HO.

XO0BOO SHAAHTMHH IYYPTIITHHH KOI(DOUITMEHTHIT TOZOPXOWIOX YHACOH XYUMH 3YWI Hb yC, WyNyYyITHHH
HYHTaruiiH XOJIMMOTHIH XyBHWH XHH Oaiix 0ereeja XOMMMOTHHH XYyBUIH JKHH WX, ©TTéH 0aiix TycaM XOBOO
SSHIAQHTUAH AYYPTIATHIH 33paT OaracaHa. MIHMICHIIp 6peMIUIOTHIAH Ye I 9y IyyJITHIH HyHTar YYC3X XOMXKIIHIIC
Xamaapu LIOOHOIT XUIX yCHBI X3MXD3T XOJIMMOTUIH XyBUMH JKUHI Xapraja3aH y33)K TOTTOOX HIaapjaiaraTair
cyJanraaHsl Yp JYH XapyyJpk Oaifraa rom.

V¢, uynyyAruiH HYHTTHHH 333)IXYYHUH xapbiaa 3:1 Oaiix mraapuiaraTaiir cyiaadquja TOTTOOCOH Oaimar. DH)

yen xyypail uyiayyJiruiH HYHTTHHH 93351XyYH Oapar 3.83 maxuH ecieruiir OumHW CymairaaHbl yp OYHII3P
TOI'TOOCOH OOJIHO.
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Bynyyp, ux OueniiH XOOpOHIOX 3aBcpaap rapax 333JXYYHHH ajmargan d4yxajd yyparmi. DHd  anjariuibir

OyypyyJaxblH TYJI OJ00 XIPIMNIMK Oaiiraa XOBOO SHIAHTMAH OYIyypuiiH Toor 3 Ooirox OOJOH TPOCCOH

OYITYYPa3p COJUX 33PAT CaHAIBIT AIBINYYIDK YHILABIPIAII HIBTPYY 1337 OaiiHa.

AnTTall ye JaBXaprblH A33AUI3ATUIH YEI HOOHOTUNH JA3KUIMH 333JIXYYHUUT Japaax TOMBEOTOOP TOAOPXOMIHO.
2

Vo=H- ”fu M3 (9)

Yyua: H - npaxuiin ennep, M; [, - HOOHOTHIH roiad, M

XOBOOJOATHIH Y€J LIOOHOTOOC Opreraex HUMT uydyylruilH HyHTTHHH 332JIXYYH JKMHT TOOLIOXJ00 3apHM
CYAJaauul OOHOTHIH XaHbIH @precenTuiir Toouaor. [3]

vV, =07854"L-K,m®
P=p-V,

A=0.5(11+/12) (10)
Yyuan: /I - 69Xoar33Hul SHOAHTHHH YITHEI TOM4, M; L - H9BTpanTHitH XaMk33, M; K - 03X3nrIsHMi SHAaHTHIH
CyyJIraiThiH Y&l OOHOTHIH XaHbIH OPreceITUHT TOOLCOH KO3 (HUIUEHT; p - XypAac 4y yyIruifH HarT, Kr/mS;

a1, 1> - 69X3r39HUHN SHIAHTHIH TaJHa, JOTHO TOTIYYI, M

[{ooHOTHIAT OYP3H IPBIPIIDXUNH TYJI [IaapAariaX X0BOOJAOITHIH TOOT TOOPX TOMBEOTOOP TOIOPXOMIHO.
n=-+ (12)

BynyypT XO0BOO SHAAHTHIH ammrryid opoH 3aift /Vo/ madrr ux OuewitH 3331nxyyH /V./, OynyypuitH moon
Oaiiprmanaac a3 OaiipiaiblH XOOPOHIOX 333IXYYHHH /Qo/ sIraBpaap TOIOPXOMIOTIOX OpOH 3aiir OMITOX
00IHO.

Vo= Vﬁ — Qo (12)
X0B0OO SHIAHTHIH JOTOP XaHa, OYIAYYPHUIH KUUPTUIH XOOPOH[ YYCIX YPIIATIIC XamMaapd KUUPTHHH 3TN
rapcHaap 333JXYYHUH anjgaraan rapaar. Miima Hor Tanaac Oy/nyypuilH NIMDKUITHAT XOHTOBWIOX HOTee Tanaap
XOBOO SHIAHTHITH UX Oue, OYIYYPHIH >KUHPTHIH XOOPOHI OWUTYYMKIIHUAT XaHTaxal TAATIIPUHH XOOPOH]

YYCOX YPANTHHH XYy4 Frpayxan yyparmil.

I'ypBan 6ynyypTaii XOBOO SHAAHTUHH XYBBJ YPIIATUHH XYY apaaXx TOMBEOT00P TOAOPXOMIOTIOHO.

3
FTp = z up'Ni (13)
i=1

Yyun:  3-Oyayypuiin T00; [, - PE3MH, METAIUIBIH XOOPOH/IOX YPAIITHIH K03 duument; N; - X0BOO AHIAHTHiiH
nx Ouern HAT OYJIYYPHIH Y3YYIDX HOpMal XYd

XapuH TPOCCOH OYIYYpTaH XOBOO SHOAHI OYJIYYPHHH YPIITHHH XYY JOOPX TOMBEOrOOP TOHXOPXOMIOTI0K
6omox oM (3ypar 9).
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9 nyra3p 3ypar. Tpoccon 6yayypuiln Xuiyuin
oyoyysu

Fpp=

nN; (14)

n
™M
i=1

YyHA: N - TPOCCHIH OPOOJCYYIBIH TOO; [, - METAJLI, METAJUIBIH XOOPOHIOX YPIITHIHH K03 duuuneHt; N;-X0B0O
SIHIQHTHIAH UX OMeH]] TPOCCHIH | OPOOACHIH Y3YYJIdX HOpMAJ XY4

Tpoccon OynyypuitH ypT rypBaH pe3suHHUH OYIYYpHIH ypTTai ToHIyY OaiiHa
3ypar 10-x OyayypT XOBOO SHAQHI LIJIaM COpPOTIOX YW aXKM/ularaael OyayyBUMHr xapyynas. bymyypuita

LIMDKWIT YPJI9H XaBxjaraac ux OMEWiH LOHX XYPTJIdX 3aifHA sBarmax 0ereej TYYHHH X3MKIATr OyIyypuitH
SIBANITBIH S5 YPT T HIPIDIAT.

(@) (6) (8)

Ss

Y

10 nyraap 3ypar. Xo8000oambin yeo wiaam copo20ox yeuir axcunoapuvii 6y0yysuyyo
1-yoonoe, 2-x0600 andaneuiin ux bue, 3-0ynyyp, 4-ypasu xaexiae, S-uunds, 6-0330 xaexniaz
a-oyayyputin 0000 6aupaan, O-uiam copocoox ye, 6-0yayyputin 0330 batpaan

Xo0B0O SHAaHTHAH OyIyyp moox Oaipiann Gaiixan (3ypar 10a) TyyHHiA 19311, 100 XOHAUNH AapajiT TIHIYY
YUHp XaBXJIAT [193p HApaJITBIH 30pYY Trapaxryi. XaBxJaryyl ©epuilH >KHHII3p xaanTtrail OaitHa. Copont
sIBarJaxryi.

3ypar 100-1 Oynyyp [A99LI33 HIWDKMXK TYYHMH 100X XOHIAMHH napant OyypcHaap J00A XaBxXjar JId3p
JapaiTyyablH 36pYY YYCY, [IJIaM XOBOO STHAAH/I COPOTI0K OPHO. DHA YeIl 193] XaBXJIar XaalnTTai 6aiHa.

3ypar 10B-1 X0BOO SIHAAHTUIH OYIYYp Ss3aM TyyIDk UX OMEHiH IIOHX OHrepexe/] OYJIyyp I33p YYCIX JapaiThlH
36pYY TArTI# TIHIIK, COpoT 30rcoH0. COPOrACOH MKHIIHMIH TYBIIHH Ny, 3aiiy upHd. [llnambia qapanrtaap 1001

2
“ T, o
XaBXJIar XaarjaHa. X0BOO SHIAHTUITH ©preIT sBarjaHa. JH? ye X0B0oO sHuaua V = —f - hy, X3MXKIIHUI HIIaM

OpOX FOM.
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Jyrmsar

1.OpeMaIernifH ye I alnTHB MOXJIOTYYIUHH MHDKIIT XOIeJTeeHHIT XI3raapiaaxslH Ty MyPTaH X0I000CTOM
09XNIT33HUI SHIAHT HUIIIEIbh X0JI000CTOH 3CBAI SIHAAH SHAAH/Aa Iy Y X0JI00TA0T STHAAHTaap COMIbX, OPMHUIH
cyMaap TYYHHUIT LOOHOIT CyyJjrax, cyrajgax TEXHOJIOTMHT YHIIAB3PIIAJA HIBTPYYJICIHAIP “baxanras-epemasner-
TPIKIBIT Japaaiaap epeMaser sByyiaax 00IoMK OypAcIH.

2.1{oXHUNTOT OpeMIUIeTHITH AKIITHIHH YaHAPBIT I3IUTYYIDXANRH Ty OYIYYPT XOBOO SHIAHTHHH COPOITHIT
caibkpyysiax 30pWiIroop OyJIYYpUHH 39D XYHIPYYJIATY XOJIOOK, TYYHHH TOOT HOMAIAYYIDK, MIHIOWHT
SIHAAHTaap OpJyyJaH, JOTOp Hb YPJIOH XaBXJartail OONroH MIMHAYWIB. MeH XYHTHWH ynupan] TpOCCOH
OYJIYYPT XOBOO SIH/IQHT X3PATJIdX Hb HIIYY OOJIOMIKTOUT caHas OOJToB.
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XYHJAPAJITAN HOXLOJLI XOPIIJIAI 1K BYIl OPMUNH
YYCMAJYYJBIH TEXHOJIOTWHH AW IDJT

L. Y nBanxopinoo, XK.L3B33H%kaB
HIVTHC. I'VYC. I'TOC

udvalkhorloo@must.edu.mn, btseveen@yahoo.com

Xypaanryii

T'ypasoaey maneanvl 2XA3MUUH Yeuln 6PMULH Y2AaicblH WUHSIHYYO Hb OJIOH MOPIULH 30pUYIAAIMMAl, OJIOH
OYpOYYA22uYYOMIU HULAMIL XIMACULOIXYYHYYOMIUSIIPII OHYL02 IOM. XaAU2YyAblH HANYY YUSAINMIU, YHUl
YOOHOSULIH OPOMONIOULIH Yed YPMICIIC YOOHOUUR YIBIPIIX, OPOMONOSULH OFMIIMI*C, OIFNHCULIH 2APYbLe OHOBD
baiineax, YOOHORUUH XAHAMbL MOSMBOPICUNMbIE XAHSAX Hb UHICEHEp, CYONaaqOblH WUUOIX XAMSUUH YYXal
acyyoan om. 20233p acyyonyyosie wuii08Ipasxs0 OVI0y 6pOMONOULH MEXHUK — IOULH 3AC2ULIH Y3YYAIImYyyoutie
HOMI2OYYAIX XAMRUUH 201 HOXYOJ DO MO2C MO2O100P OPMULH YYCMAT XIPI2AIX IOM.

TyJxXyyp yr: LOOHOTMMH XOHWM, aH LIABIIUIT, TOTTBOPKUIT
Opuna

OpunH yen epeMIUIerMiH Oarak TeXeepeM)KHHH INHHIWIAISAP XaTyy UyJyyJIrHidH Te0JOTH-XaWTyyiblH
OpeMIJIOIT YraaJr'blH IIMHIIHUK ypcral Mall HapuiH 3aBcpaap IOOHOT ypyy HIaxarjax OoJICOH, MeH T'a3pblH
TOC, XMIH I'YHUH 6peMIJIeIT 6pMHIH yraax IIMHIIHMH [JOOHOTHHH XaHaa TOITBOPIKYYJIaX YHMIJIAIAP TaBHIAaX
HIaapuIaryyst yJaM eCeH HIMAIIIPK Oairaa, ra3pblH JOOPXH YCHBI XalTyyl alllUIJIAITHIH ©POMAJIOI T [IOOHOTHIH
LPBIPIIBIIIH] MIMHIIH IIXAICII XO6C, XUIKYYIICIH IIMHIIH, XUHT 6preH X3p3ridX O0JICOH 33praac IaiTraaja
yraax MIMHMHUA 6peMIUIerT Y3YYJ3X HOJIOO/UIMHT HapuHBUIAH CYyAJIax, SCPAT TICPAT LIaapiiaryysir HAT3H
33p3T XaHrax yraajirblH IMIWHTIHUHA Tepesl, Halpiara, >KOpBII TOITOOX, yJIMaap YPCTalblH TOPUMBIH 3arBaphbil
raprax Hb OHOJ, apra 3yH, YWIOB3pII3a MPaKTUKUIH 4dyXan ad XoJa0ornoiToi 6ereex cyulaH LIIMAIABIPIIBIII
30XUX TyJITaMJICaH acyyzaa oM.

OpeMmIeruitH HOXIUIMHH OJNIOH Tepesl Hb OWPBIH YeA JAMNHH 3aCTHMH XYBBA X3MHAITTIH, OJOH TalbIH
YITIUITIATIH OpMUIMH yycManbIl rapraxk Ouil 60oiroxsIr maapaax OaifHa. OHee yell OOHOTYYABIT UX TYHI
OpeOMIIOK TYYHHI ©CONTUIHH XUPIIP IOOHOTHITH XOHIUIH YyIyyJar 03X radryi 6aix Xyraaa uxcax, IJOOHOT
Jaxb TapaJITBIH X3JI03J133J11 XYPra/I3T 6predT, OyyJIranT UXcax, TYYHWISH 6pMHUIH YYCMAaJIbIH SPrITHIH 30T COIT,
COPIIATHNH Japaanantail XoI000TOH TyIIyyITHIAH XOMHUHH YEIHIICOH 00PWIONT Tapax Yl sBIyY] UXCIK OaifHa.
Jdypnaracan XY4uH 3YWIYYI Hb X 0ara X3MK33T33p [IOOHOTHIHH XOHIMIHH OYCHIH 4yITyyITHIH XY9a3T Oatima,
(M3MK — XMMHUHH IIMHX YaHap HAIyy IOOHOIT OHLIOi HeJIeesHse.

OpMuilH yycManblH TyXall MIMHXKISX YyXaaHbl XOIKWI Hb OpOMJUIeTHMIH MpakTUKaac ypraH rapud Oy#
acyyUTyyIbIT TapaayiajTairaap MUHABIPIIK Oaiiraa BaaN FOM. DXJI33] EpOHXHUNI06 TOTTBOPKYYJIard OpMHUNHH
yyCMallbIl' OyT33COH. OpMHUIH yycMajblH TOTTBOPHIT XaHracaH NUCIEPCUUH acyyman muiadracoH. Jlapaa Hb
IaBPBIH yyCMaJblH I[OOHOTHHH XaHaTalh OOJIOH YPTICTIH XapwilaH YHTWDIMAT yAHpAAX 30pPHIT00p
maapJyiaraTai XajayyHI TICBIPTIH TOTTBOPXKYYJIard TUCTIEPCUNAH OWII CHCTeMYYIUHT Omii 6osrocoH. OpasiH
gyxall QYTHATYYIWHT IOOHOTMHAH XaHBIH O6rjiepeir epMHWH YYCMAllbIH JUCICPCHIH OPYHBI JaBXapral
IIYYPAITHHAT YYCT3AIT, 3CPIT MAPANTHIH YHAITHIT OWHA OONTOMOT IIOOHOTHIH XaHa JaBXapra XOOPOHMBIH Iy
IIWDKIWITARH MEXaHU3MYYABIT Cy[UlaX YeJ rapracaH. DHJ Hb I[OOHOTHHH XaHBIH TOTTBOPTOH Oaiiman
agaramarrail Xoa000ToN XYHIPPIYYIUAT YPbIUMIaH COPTUMINX OOIOMXK OJITOCOH.

HooHorniin XaHbIH HYPAJIT 02 X3B FaKWJITAH] OPYYJIaX XY4HH 3Yyilic
1. TeomormitH Xy4WH 3YWI — 4YyIyyJITHHH XYYAIT TejeB Oaiijan MaBXaprblH AapaiT 0a MIMHIIHUI
(maBXaprbIH yc, Ta3pbiH TOC, XUil) aryyiaMiK, YyJIblH dyJIyyITHiHH GU3HK —MEXaHUKUIH IHHX YaHap,
qyayyaruiiH OaiipianTeiH HexIen 0a MUK Oalimal, JaBXpaachlH ©HIeT, XOJHUMOT OYp3iIdXyYHHHA
33p3T, aH MaBIIWIT, JABXPAAKWITYY,
2. TexHHK — TEXHOJOTHHH XY4YMH 3YHJIC — OPOMIUIOTHIH YyCMalblH TOPOJ 0a Y3YYJIITYYA, YYJbIH
qyJIyynart xamaapax (GU3uK- XUMHHH UIPBXKWITHHH 33p3r 0a XMMUITH O0JI0BCPYYJIANTBIH TOPOII, HATT,
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LIOOHOTMMH XaHBIH ACPAT AapalT, 3yypajlara, yc ereiT, CTaTUK XYYIIUIH €epuiient, 3Ar3dpaIic
XaMmaapax epeMJUIeTHiiH YyCMaJIbIH PEOJIOTHIH O0JIOH OYTA1 — MEXaHUKHIH IHHX YaHapyya, laBapTai
xepc 6a dymyynar I3BT3X IIUHX YaHAP, OPOMIJIOIHIH YyyCMaJIbIH ypcax YEHHH IIOOHOTHWIH XaHaHBI
AIBTIRI, OPOMIUIOTHIH YYCMAallbIH YPCAIThIH AABTAT/ICaH YW SBLTAH XOIOOOTOH THIPOAMHMUKUIH
X37109:13371 0a IIOOHOTWITH XaHaHBI XOMHUHH €epwIenT, epeMaier OOJOH eprenT OyynranThlH Yl
KWJUIaraaHbl 0araxyyIblH MEXaHUK HOJIeeIell, 6peMUIeTHIH apra, Y3YYpUilH OaraxHsl Tepel, 0col
XYHIP3JUIH yea JaXUH OMPOJIL0O epeMaex.

HapwiicanT, ypcant, HypaiT 33par JOTOJIOX Y SBIYYJ Hb OaraxHpl CyHAIIT, CYYyJT, YraajirblH HIMHIMIHUH
ypCrajbH anjarjai 33prasp WdpY LOOHOTMHH XOHIUWHI 3acBapiiax Iaapjylara rapaar. MeH X»B TaKWITBIH
Y33TUTYYA Hb LIOOHOTT ©PMUIH SHIAHT ralaaxaj XypraHj.

Xycnoart 1

X526 2adcunmuli XyHOIPAYYOUliH QHSUNIAT

IlooHoruiiH XaHaHBI
TOTTBOPTOH OYTOH
OalJITBIH aJIIarIbIH

TOPIYYO

Hasraax Oyit uynyynruiis Tepen,
XaphlyyJICaH OHLUIOT HIMHXKYY

Yp narasap (Henee)

BbaliranuiiH aH HaBBIT
H?9X OOJIOH UIMHA3P

YYCIX

HooHor pnaxe THUAPOJWHAMUK JAapainT Hb
93311 yen OaliranuiiH aH HaBIIAITTAl TOpe
OYpHiTH UyyyATHHT HIDX

VYraanarelH IIAHTOHUKA — ajagargain
00JI0H LIOOHOTHIHH XaHa
TOTTBOPTrY# 00JI0X Hypax

ynxa31 yycax

LHooHOornilH XeHAWNJ ©pMHUIH SHAAHTUHH
IOXHJIT OOJIOH YyCMaJTal Iy PraJipdX HOXIIO]T
rafaprblH 3J3TA3J yraaraan XuMH, (pU3HKHiiH
Yin SBUBIH Yp AyHI Ouii OoJicoH cCyn
X0JI000CTOH CIBCTIP XYPIAACHIT HIIX

OpMUiIH YyCMaJIbIH X66JIreoHUN
Xypn Oyypax, 30rcoHrd Oycyynd
YYCOX, LYHXIJIMHH Oycn ypTac
TyHaxX, Od9X3JrIdHUN SHAAHTHHH
LHEMEHTJIYIT 4YaHapryd Oouox,
LIEMEHTHUIH 3apIyyJIainT ux 000X

XoBui yyesx

Hanyy epemuner, xeHauilH Xxa3alit, epreirt
OyynranTelH yeJ IIOOHOTHHH XaHaHJ ©pMUITH
SIHIAQHTMHH yJaaH XyralaaHbl YIUTWIBI 33par
HOXIIONI TOpen OYpHHH YyIyyArdir HIIX

9CBAJI TOMOPXOH HIT YHIIANI  IIOOHOTHITH
XOHIWWH  TONYHUT  Oprecrexe;x  Xyprix
OpPOMIUIOTT

Opmuitn 1yBaa rauax,
0dXPNraHM  1yBaa  TYHIDI
CyyXryH Oaiix

Hapuwuiicant (xaB

TaXXWUJITBIH TGpGJ’I)

[HooHorHiiH TOMY Oaracax, Oarax
CyyX, TaTarjgax, 3apuM yex IyyI
00JIOH OAPXD3JITI3HMI SHIAH Talax,
JIapalThlH YHajJTaac IajaTraaink
OpMUIH SIHIAHTUHH ranaiT YycaX
HeXI11e1 0uii 60710X

Ypcan rapant

Yp AYHTIH XYYIRIUWH  YHAWIIR3p  ypT
XyTanaaHbl TypII X3B TaKWITAHJI OPCOH ycaap
XaHacaH XY4TdH OWTYMXKCOH eHIep YsH
Halapxai 4yJayyiarair Hanx

Lloonoruitn XOHIUUH roiay
Oaracax, IyYyIl Tamax, 03X3JIr33Hui
SIHJIAH TYHLA CYYXTI'YH,
OpOMIOTUIH TEXHOJOTUIH
XYHIP3IT LOOHOT Hypax,
LOOHOTHHH  XOHIWH  OuTyy
Oernee YYCIX, IOOHOTHIH
XOHJAUUT  yJaaH  Xyraraaraap
3acBapiax

Uynyynruir yraax

TeKTOHUKUIH TrapJiblH 6HAep JapaiTblH 0P
OplIMX YsSH Hajapxail LaBapjar 4dyJyyJruur
HI3X

Mam eHIep HArTTall ©pPMHUIH
YyCMaJbIH Y€l 4 4yJIyyJIHiH
yraarJanThIl apuirax O0JIOMKIYH
Gaiiar.

Hypant

VYcaap XaHacaH LIYYPIITHIRH
TapxaiTTai  OyTpasiblH  YeyITdd
XYpZIachIl HI9X

epreH
CIBCTIP

Berneec yycax, yraaiarsid IUHIOH
anjaraax

XycHArT 1-WHT X3PATI3CHIIP IOOHOTHHWH XaHAHBI TOTTBOPXKWIITHIT Xajranxax OOJIOH yraajirblH IMAHTIHHHA
ajarisr oaracrax a4 XoJIOOrIoJaTOM.

86



The Journal of Mongolian University of Science and Technology (JMUST) 2019 Volume Ne 4/234

OpMUIH yyCcMaJIbIH YaHapBIT' YAUPAAH YUIIIYYJIDX 0O/I0TO0 Hb OPYHMH YEUIH HOXIOJ TOTTBOPXKYYJax, MyjlaaH
JIaBCaHJ| TAICBIPTIN OCMOC WAIBXUIH OTOIr/ICOH TYBIIMHI XaMI'MiH 0ara xartyy (a3blH OyTAUTIH H1aapuiarataid
OyTe1 peosorn OOJNOH HIBYWITHHH YaHAPHIT JBMXKCIH Yyl TEOJOTHHH HeXUeIYyA OOJNOH THAPaBIHK
MIpOTpaMMBIH HATARI OaifHa. [IpakTrkaac xapaxas SX3T9UXCIH 0aliraa X3B TAXKWITHIH WIDPIAYYITIH TIMIX MaIl
XYHA 0ereej; MXPHX TOXUOJIIONI TYYHHHT 30TCOO0X OOJOMXKTYH. BIX3Irasryit HOOHOTHITH XaHBIH TOTTBOPKUIT
OypaH OYTIH OaliIBIH anjariaac ypbIauiIaH COPTHIIIX apTra XAMK?) aBax Hb Yp AYHTIH Oaiinar. Uitm masraap
LOOHOTHHH XOHAWHH X3B TAXWITTAH TOMIPX MHHKIDX yXaaHbl apradiail]l YHIICI3CIH OOJIOBCPYYIIalT
AIIUIIIAXBIH 39PATIPY X3B TaXKWITBHIH TOPIUHH OONOMXXHT XYHASPIMHH OYCYYAMHr ypbIumiaH TaaMariax
HaliiBapTail aprawianyyabir Ouit 60JIrox ImaapiaraTai.

OHD HP SIaHTysa IyJBIH YyJIyyJdart OallHra YWIYHIIST TpaBUTAlMac TajHa TEKTOHMK XY4YHUI TanbaiH
YWITWIIMIH yen gyyxai oM. ['9BY IOOHOTHIH XaHBIH 0aT 03XHMIH TOOLIOOHBI Y€l 9HY Oal/UIblr aHXaapIarryi.
OpurH yeuiH XaWTyyJblH I[OOHOT ©POM/UIOTHHH JPBIIMI Hb XOPATJIMK Oyil yraanrslH IIMHISHHUHA YaHapaac
oHUro# mantraangar. UXsHX TOXHOIAONYYAal YHICIH OYpayyJIdry3s3p yc, aBap, XMMUIH peareHTyy 00J0H
Xaasga XYHIPYYJATIyYd OpIor. YcaH cyypbTail Tepen OypHilH yraairsiH IIMHTIHTIH CyII XaprulaH YHT4IdIIa
opmor Oycaz TepJIMiH yyJblH 4yJyyiraac suraaTail Hb IIaBapiar 4ylIyyaryyJ ycaH OpYMHTOH XapbLax yex
06peep XA UM CHCTEMHUH INYYITYYPYYIUHH XYBBA (PU3UK XUMHNHH MAISTIIXYHII ©0pWIeNTYYAUNT Owii
Goinrozior. YcaH cyypbTaid yraairslH IIMHIIHYYAXNH IYYPHHH 3aarT MaBapiiar 9yIyyiaryya Har Oaiiiaac Heree
Gaiimany WWDKAHA. XaTyy OMeT33C aH maBapxar X3JI03pT 3CB3J XaTyy ILyJaac IPIUIYH ANCIEPCIA MIMIDKUX
33pra3p MOOHOTHIH XaHaHBI TOTTBOPTOI OaIIBIH ceper yp JaraBapyyl yprat rapHa. /Hypant, ypcant, myHX33:1
yYcauT, 6erneec Ouit 600X r3x mMaT /

Cyy/miiH yex yraainrslH INUHIMOHUA HAOBYMIT TOTTBOPIYH HIaBapiar uyiyyjiartail Gpu3MK-XMMHIH XapuilnaH
YIITWIBAA OpoX YHI SBUAJA WX aHXaapibll XaHAyyiDk OaiinHa. Jlapaax TepiuifH dynyynar Oyxuil IiaBapiar
yyJlyyJarrail XyHAPITOH X3COIT ©€POMIOXeJ 30pUYJICaH TOITBOPXKYYJard yraajirblH INUHTOHYYAUMH OpLbID
00JIOBCPYYIDK, TYPLIMH HIBTPYY/DK OaitHa. Yynz: IlloxoiH 4yimyyH, XJI0pT KalublIuWiiH, O6ara cHiInMKaTiar, THIIC
LIOXOMH YylyyJiar, TUIC XaJaH, allOMOKAJIUIH, alI0TOKAIbIUHH, aTFOMOTHIICUIH I'M.

OAra3p yycMaiyyIslH Tepel OYp eepuiiH cys OOJNOH AaByy TalyyATail 0eree reosord TEXHUKHIH TOMXOPXOH
HOXITYYA3A ammriaraaHa. lllaBapmar TorrBopryid OycHiH HIBTPAIATHHH OYX TOXHOJIAOJNZ TOTTBOPXKYYJard
YYCMaJIbIT X3P3ridxK, OCHTOHHTOOC TajHa OpPMHMHH YYCMalblH YHJIICOH OYpAYYJISTU33p IMIABPHIH XOITHHH
TOTTBOPXKYYyJard Oai Laalu/ Hb YC eTeIT, 3yypalljiara TOXUpyyJiard, TOCJIOrd HAMAITYYA, XYHAPYYard, pH
TOXHUpYYJIard Tepes OypuilH XUMHHH 3JIEMEHTYY] OOJIOH Kallblli HATPUIH MOHYYJ XOJOOT4yYIbIT aliuriax
mraapangarataid oM. OpunH YeHiH HOXIeNA XYHAPIATIH YeuilH epMHUIlH yyCMaJIbIH YaHaphIl 30XHIlyyJax
00JI0r0 Hb ©POMJIOTHIH THIPABIHKHIH MPOrpaMM OOJIOH YyJI T'€OJIOTHHH HOXIOITIH XOCOJICOH OCMOTHK
HI3BXIDKIIITTIH TOTTBOPIKYYJIard X3paridX, ererICOH TYBIIMH XaMTUitH 6ara xatyy (as3yyIsIr aryymicas 6yTaI-
peosioruiiH 00JI0H HABYMITHIHH YaHAPYYAbIT TOITOOH OapHX Yl sIBI FOM.

Hdyrnaar

OpMHUiiH yyCcMalblH XUMUIH Halpiara 00JIOH TyyHHU myypanT (GUIbTpar) Hb YHACOH XYYHUH 3y OOJNOX Hb
TOIOPXOH 06reex 3HIXYY YHICOH XYUUH 3YHIIMHH TyclaMKTalraap [OOHOTHITH XaHaHBI TOTTBOPTON OaiiIsIr
XaHrax, JIP9KUHH rapll, epMUHH YyyCMaJIbIH aJlJar/ulblH OyypasiThIl XaMIHiH Oara Oainrax OGOJIOMX ONromor
OaiiHa. SIH3 OypHiiH 4yJyyJart TOXMPCOH, IIMHX YaHAPBIT Hb CAIDKPYYJICaH Y3YYIMITTIN YraanrblH HIXHIIHUANT
Ouii 60NITOX CyaNTraaHbl AXKJIBIT XUHCHIIP OPOMIUIOTHITH TEXHHK - DJIUIH 3aCTHIHH Y3YYIITYYIUHAT caibkpyyiax
qyxaj HeX1eJ OYpAdH?.
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SJCOH UYJIYYH JAXb YPAHBI
OPJIbIH OPOMIVIOT MUH HOXIVIMUH CYJAJITAA

b.Capanxyy, O.Humra»
OP/[I'EO XXK

E-mail: ordgeo@ordgeo.mn

Xypaanryii:

Mamnaii yiic, Y paHBI HOOLIHIH XIMKIITIIPID IINIXUHH OpHYYaaac 15-pt xxkarcaar 0eree, 3H? alIdrT MaJTMAJIBIH
cynanraar, HIAT HyTar IPBCTIpUitHX?3 70 opumM XyBBA XUiicIH Oadpar. Cynmanraanel Yp AyHI, [ant yymisiH
xympxxwir oyxuit Jopron, I'ypanOynar, Mapnaiia ron, HoMpuiie opayya, DIICIH 9yITyyHBI XYIIPKIIT OYX Ui
Xapaat, Xalipxan, Omn3uiit, [lynaan yyia, 3eeB4 0BOOTHIH opayyad Torroornox, 100 rapyit mipan 1000 rapyi
3PAACHKCIH LT OYPTrArAc H OaifHa. DAr3sp OpAyyAaac OZOOr00p 3JICIH YYIYYHBI XYAIPKHIAT OYXHH POt
¢bpont tepnuiin 3eeB4-OB0o0, [ynaan-Yyn, Jlynaan racaH OyJIdr opi, MaHai OPHBI XOMKIIH] XaMTUHH TOMI
Toonoraox 6aiHa. Tyc Oyiar OpabIH 0J00THIH Heell 65,65 TH 6eree 1 SHA Hb MaHal OPHBI HUHMT ypaHbl HOOLIMHH
45 opunM xyBUHUT 33351H3. Opareo XXK Hb TyC OpAyY/IbIH XaUTyyJIbIH OOJIOH THAPOTEOIOTUIH MOH OJIOOPIIONTHIH
TypPUIMATHIH OOHOTYy eIl 2006-2018 oHyynan epemMaex aXJbII aM)KUITTall IYHITIACHH.

DJICAH YyIyYyHBI XYAIPKUIT OYXU OPJBIH, aHXaH IMATHH CyJalraaHaac 3xumd1 onoopiox ['IYO, onbopaonTeH
Jlapaax aKHUIJIANT, XSHANTBIH YT SBI OYr[ 4aHapTaii epeMIerIceH MOOHOTHHH TyClaMKTalWraap XHHIIHD.
Oepeep x>10511 MaapIara XaHraxy i epeMIUIeTTYHI3p 3H? TOPINITH OpbIT HA3H WIPYYIIX, CyUIaX, alluriax
60oMXKTYH. POt ppoHT TOPIUIH XYAIPKUIT OYXHIA JICIH HYJIYY, JJIC Xaiipra Hb 00JI0H OPIBIH XYAID XsTHATY
IIaBPHIH Y€ Hb 6POMASTAOX 33p3T OOJIOH I3IKIBTIAX YaHapaapaa eep eep OalATHIH 339paTid3 3J1c Xaipra Oyxui
JaBxaprajg ycT yeyl Taapalfax Hb OSHIHMHH Y33TI31 TyJl ©pOMIJIOTHHH aKNIbII YaHapTail cailH T'yHIDTIIXd[
HUX?39X3H XYHAPAAYYA Toxuonnaor. MM Tyn TyxailH HeXLeNJ TOXMPCOH, TEXHHUK, TEXHOJOTH, 3alyIuryu
mraapangarataif 0erees TOXHPCOH TEXHMK TEXHOJOTHHUI ©peMANIOrHiH HOXIUIMHH CyHairaaHbl yp JYHA
TOAOPXOMIOX OOTOMKTOM.

Tyaxyyp yr: [IYO (ra3psid 100p yycrad oabopiiox) poiut GpoHT (XaBI/IpFaH cap)
Opuuin:

XYH TOPOIXKTHUIT 6COH HIMATIK Oaiiraa s;punM XyUHHH X3parudd, Oaiiranb 3KOIOTHITH TOHIBIPUIH acyyaai ar
YYPBIH HOXOTAOXTYH ©6puiIeNTeeC COPTrUMIIIXI/L LIOMUNH IIUHKIDX YXaaH, LIOMUIH 3PUUM XYY, OHLIOW YYypar
TYHIPTrK OaliHa. DHD YYpar OMPBIH UPIdAYHUI HIMATIAIXUNH 39PITIDd, OHEOAPUIH Oalyiaap MaHail IIIXui
139p 450 meMuitH peakTop aXWwUIaK HUUT 3punM xydHuil 10,5 xyBuiir yitnaespnak Oailiraa Gereen mpax
JKWIYYIPA peakTopbiH Too 17 yican 54 eep HAIMAIIBHA. MaHail ypbpa xepums 24 HOMHUIH PEAKTOP IIMHIAP
Oaiiryynargax OaitHa. MitM mar yex Oup, NOMHIH SpYUM XYIHHH TOJ TYYXHU 37 000X YpaHBI OPABIT CYAJIax
0JI00pIIOX acyyalll aHXaapal XaHAyyJax Hb 3yHH X3par Oui3.

MaHaii OpHBI ypaHbl OpAyyJaac 0J100ro0p almuriaxas 03:15H 6osoon Oaiiraa Hb JJopHOrOBb aiMIHifH HyTar Aaxb
CaiiHmaneia Oycuitn 3eeB4-OBoo, [lynaaH-YyibiH poiut GpOHT TOPIHIHH OpryyR 00IHO. DHA TOPIUHH OPIbIT
T’AYO (ra3pblH 100p yyCran OJIOOpIIOX) TEXHOJOrOOp alluriagar 0eree; SHY TEXHOJOTH Hb, XOPOHTO
OpYYJTaNTHIH 3ap/aj Gararaii, Gaiiraib OPIHH/ XaMTHIH 6ara HOIeenIer (Xepc Xyyaaxryi, TICIIrId XUHXTYH 1t
HYX, OBOOJITO, T3BIPJIITHIH 3aM YYCOXTY#) raaranpas aaByy tantaid. ['IYO mpoiecc Hb ©pOMIIOTHIH [IOOHOT
aIIMTIIaH SBaraar TyJl OJOOPIONTHH YeI 6peMUIOTHITH aXXIJI MXI3X3H ad X0JIOO0Tr10aToi O0IHO.

300B4-OB00 OPIBIH YYCIJI, F€0JOTHITH TOBY M3

DJICHH UyIJIyyHBI XYIAIPKHUAT OYXHi ypaHbl opXl Yycd Ouid 60stoxoz Gairaib OJIOH cast )KWIMHT 3apliyyJicaH Oanx
Oerees, SH3 OJIOH IKWIMHH XyranaaHa OOpOOHBI yC Hb Uyjyyjar jaaxb OalraJMiiH ypaHBIT yycrax, yi
HABUYYJI3IY [IaBap, HABUYYJIATY 3JICOH UYJIYYHBI CAJIaaBUMIICAH Yeyaddc OypAdX TyHamall XypicaH jJaBxapraap
JaMXKyyJlaH, 306BOPJIOH ypclaar. YpaHTall yC TOJOpXOW XMMHIH Haipiara Oyxuil OairanuiiH OpYMHA HPIX3]
ypaH Hb TYHaX YJI19X 0eree;, sH3 Y1 sBI] OJIOH JaBTarJcaHbl IYHA, YpaHbl XypuMTian Ouil 60K, posut GppoHT

(xaBHpraH cap) TOPIUHH opa YYcIar. 3e0Bu-OBOOTHITH ypaHbBI O/ MOH 9HY Oaljtaap YyCCoH.
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XaBupraH cap TepnuiiH ypaHbl opa

Yn H3BYYYN3ary aasxapra

['yHWiA ycHbl yperan

Z s /'/’ 1 ayra3p 3ypar.
- 30664-O800 0pObIH
WcanacaH ancaH cxem
yynyynar

Yn HaBYyynary gaexapra

300B4-OB00 ypaHbl OPAbIH OPOMIIOTHIH HOXIJIUIH cyAajraa

HooHoruiiH Gaifryynantaa Helee Y3YY/Idrd, Oalraip Iar yypblH, ra3ap3YiH, SOUHH 3acar IpA OYTLHHH, yyiI
TEXHUKUNH XY4YHH 3YWIYYIUUT ©pOMUIOIHiH HOXLOJ T3H).
OpeMINerHitH HOXIIJIHIAT,

e Tapmapryyruita (Llar yypbiH, razap3yiH OalpIIUTEIH, aXITEIH XIMKIIHHIA)

o  Taspon ryuuit (['YHHIA TeONOTHITH, TEXHUKUIAH) T9K aHTMIIaHa.

1. Opemujeruiin ragapryyruiin HOXue.
1.1 Ilar yypsIH HOXIIOJ

Opemyier siByyiax OOJIOMIKHT araapblH X3MUIT, HeabcuitH +40 XaMaac -30 XOMUITH XOOPOH]I MK CYyph OOJITOH
aBy cynairaa siByynHa. Llar yypsiH Hexiumite urrantyyp K1 Hb araapeis xam -20%-0oc +25° xoopona Oatixan
K1 up 0 opuum 0Gaiix Oyroy araapblH HOXIUIMIH XYHAPAIATYH TK Y3HI.
Xyittuuit yiupang K1x -30 xam 6o xamruita xyHapanai oyroy K1x 1 pyy ToaMyyiHo,
Hynaansr ymupann Kla 6on +40 xaMm 60 xamruiiH XyHApaITai Oytoy Kl 1 pyy TamyymHd,
300B4-OB00 OpPABIH AT YYPbIH HOXIOJI : oBeee -28°C 3yHnaa +40°C Xypmar. DHY Y3YYIATIIP
tooroonoxox:  Klx=0,8 Klxg=1.0 racou y3yymuar rapaa. Jumac K1=(0.5+1.0):2=0.9

1.2 Tazap3yiiH 0alipIIIBLIH HOXIOJT

Iazap3yitn Gadipuutsr ntrampryyp K2 ue 100-3000 xM-H MHTEpBaina, Xup anciarjacal Oaiiimaap Hb TOTTOOJOT.
VIICBHIH 3aM XapuiIllaaHbl TOB R3¢ (TeB mryyaaHruidH mpraadac) 100 kv pagnyct K2 Hb 0 opuum Gaiix Oereen
razap3yitH OalpIIbIH XYHIAPAITYH I3k y3HI. ['9x133 K2 x3333 1 TarTii TOHIYy Ouir O6aiiHa, Xs13raapblH yTra Hb
HapuiiBwianaap 0,01 GaitHa.

Baiipun 3000 kM xypTana anciaargaxan K2 ve 1 ypyy TOMyyIHI, I9XI33 X3333 4 HICTOU TOHIYY Ouin OaiiHa,
XsI3raapbIH yTIra Hb HapuiiBuianaapaa 0,99 Gaiina.

300B4-OB00 OPIBIH ra3ap3yiiH OalPULIBLIH HOXIO: YiiaanOaaTap XOTOOC 3YYH yparil, yICHH TOB I3r33¢ 560
KM 3aiig JlopHOTOBB alMTuiiH Y aaHOaIpax CyMbIH HyTarT OPIIJIOT.

2 nyraap 3ypar. 3eegu-0goo
OpObIH 2a3ap3yun datupuun

Joapx y3yyamarop 3e0B4-OB00 OpblH razap3yiH OGapiuibiH HeXIUIMIr Toonooabon: K2=560/3000=0,19
00K OaifHa.
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1.3 AKJIBIH XOMKIIHHUI HOXIOT

AxteIH XoMK9HUH K3 urrammyyp He HAr TanOaiin sBarmax epemmneruiia axiasiH 1000-10000 Tyym MeTpriin
HHTEPBAI] XUP XIMKIIHUNA ©peMUIer sSBYyIJICHaap Hb TOrTooHo. K3 urrammyyp 0-1 xoopoHn ytra aBax Gereen
yIra Hb aXJIBIH XOMXK33 6CoX QyTaM Oyypd, 3Cpar TOXHOJION 6rcex XI0133H3. Har epemmreruiin tanbaiin
10000 Tyymr MeTpa3¢ 13311 OpeMUIeT XUHX TOXHOIIOI aXKITBIH XAMKIHAN XYHIAPINTYH T'9K OMITOHO.
Kumsd He:

- 1000m epemmex 601 K3=0,99

- 2000m epemuex 6on K3=0,80

- 5000m epemaex 601 K3=0,50

- 8000m epemaex 601 K3=0,20

- 9300m epemaex 601 K3=0,07
10000m epemaex 6on K3=0,01 rax moaT...

360B4-OB00 OpPJBIH A:KJIBIH XAIMAKIIHUHA HOXIOJ Hb KUJ 00JIr0OH XapuilaH aauiryi oaipar oereen, 2014
onbl XyBba HUHT K3=0,01 Gaitnaa.

360B4-0B00 0paAbLIH Opoemieruiin ragapryyruiin nexuea K ranapryy=3/0,9 * 0,19 = 0,01 =0,12 Gaiina.
2. OpeMUIerHiiH I'YHHIl HOXIIOJ

OpeManerniiH TYHHH HOXION Hb TCOJOTHMHH HOXIION, TCXHUKUIH HOXIUTYYIWWH CyIalraaHbl yp IOYHTI3p
TOAOPXOMJIOTIOHO.

2.1 T'yHuii reoJIOruiiH HOX1OJI

306B4-OB00 OpP/ABIH I'YHUIl re010THITH HOXIVIMIAT TOJOPXOUIOXBIH 6MHO, TYC OPABIH I€OJOTHIHH TajJaap TOBY
TaHWILYYJIbS.

3e00B4-OB00 OpA TrazapT XYI3p TIIBIPIATY IIHHTIH Hb 0apyyH, OapyyH XOia OOJOH XOUI Tajaacaa TIKIITIAIK
XYI3p XypUMTIAricaH Oaiimar 0ereel, 3HY XICTYYI ASX XYIPPXKHIT Hb HCAIIDI-aHTHOKPAIBIH 33alrT YYCIX
xaBupran cap xan0spuiia (roll front) xympskunt Gaiina. OpAblH XIMKIIHA XYIIPKWITYYI Hb TYPBaH €6p
TYBIIMHJ TOTTOOTOOA Oaiiraa 4 rapall YYCIMHH XyBbJl OYTI THOPOTEH rapairtaii 0ereeja eep eep TYBIIWHI
YYCCOH IIaNTraaH Hb YyIyyJITHAH Halpiara, TEKTOHHK XOTXIIMHH AYHI XAJIO3PKCIH MOPQOIOTH 33pITTIH
X01000TOMH OaifHa.

OHd TepIHUitH ypaHbl O/l Hb XY/I3P aryyink Oy TyHamas Xyp/ChIH HACKWITTal 1yy/| Oyc xamaapaitai yycu Oyi
Hb 1aarm MOHIOI OpHBI 3yYH OOJIOH FOBHUH OYCYY/I3/ OPIIMX ME30-KallHO30MH XOTrop CTPYKTYPYYAS JHD
TOPJMHUH ypaHbl XypUMTIAI WIPIX OHIAeP 00i0MKTON oM. 300BU-OBOO OpJ Hb “JICIH UYJyYy”’-HbI, OyIOy
“mIBIp TyHaAMaJI”’-bIH OPJOJ Xamaaparaax 0ereea MaHail OpHBI 9HD TOPIMNH OPJABIH HAIH A Hb Ta3pbIH
ramapryyraac teauition ux oum ryag 200-300 metpT Gaiipiax Gereem epeMaernex Xypaac Hb UXIBUWIDH 3JIC
mIaBap, JJICIPXIT-Xapra, 3JICOH UyIyy 39p3T TOITBOPTYH CIBCIIp, Cyn OapblaiicaH XypAac dyiyylar
TOXHUOJIIOHO.

Baiiranwitn ypa
® ® 0 ®

WMeangan  Yycanr Jessepnent Xypwwtnan |

3 myraap 3ypar. 30064-0O800 0pObIH 2e0102UliH ePOHXULL 3YCINM, OPOMONOUIIH Mandau
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YpaHbl XYIPPKUIT Hb raiapryyaaa auparkKuiITHIH 3ypariial, TYHA9) [OOHOIT XUHIIdX LalparuifH KapoTaxaap
HalBapTail TOrTOOr/0X OOJIOBY, ypaH Hb IJICIH UYJIYY, JIC Xaipra 3ipar yycrairblH apraap suiraH aBax
00JIONIIOOTON XypHacHh aryyiarjaxk OaifHa yy? 5CBAJI mIaBapJar XypAaac-I aryyilarjax OaifHa yy TdATHHAT
HapUBUYJIaH TOTTOOXBIH TYJIJ HOOLUHH LOOHOTYYIBIT ©pOMIEX, I'yldyy3aH IP3KJIDIT XUIX LaapiajgaraTtai
Oaiimar. DHY TOPNUIH OpJI Ta3apT TyIyy3aH I3k OyXuil epemaier Xuiik, Teneesen OYXHuid 33K epreH raprax
Hb SIpBUTTall Oaiimar Oereen epeMIerdieec HX3IX3H MIIPIMXK, Typlulara maapaax Oaiimar. DHY yewiH
©pOMIIIOTUIT GOrMHOCTOCOH AKIIITTIAIIIP Mall HIyypxail siByyJiaX, TypBaH JaBXap XaHaTal CyM allluriax
HB WIYY YP OAYHT34 O0ITHO.

4 myraap 3ypar. Catin yanapuvin 2ynyy3an 0323c 3ee6u-0800 opo, Opozeo XXK-nvl opomonezutin manbaii

YpaHbl OpJIIH ©POMUIOTHIH I'YHUH HOXIIeJ Hb XYHAP3J MXTIii, 3H1 Oaiiutaapaa Oycan metamt 00JI0H MeTall
OyCc aIUIT ManTMalblH OpA OOBEKTYyIbIHXaap 30TCOXIYH HYYPC, JKOHII 33p3T ©PeMJUIeTHMHH HUHIMAI
HOXILIONTIH Op/ O0BEKTYYIbIHXAAC HITYY XYHAPIITIH HOXLONTOH, OPOM/JIOTHIH CTPATEr TAKTUKUIH XYBb]I IPC
sJIraaTa om.

OH? TepPINHH OPABIH ©POMIOTHH I'YHIH HOXIUTHIT TOZopXoi 601rox yyaH33¢ 306B4-OB00 OP/ABIH HOXIUIHHAT
HapUHBYIIAH CyAaK, TOITOOTZICOH apradjajblH Aaryy TOOH YHIJII33 erjee.

Yyayyaruiin epemaeraex 33pruiin K1 uTraJnyyp Hb Xypaac, 4yayyiaruitn epemaeriex 33par (03)-1ait separ
xamaapanTaiiraap 0-1 racaH TOOH yTraap WIBPXHIAIAIIRHY. XypAac, dylyyIruilH €peMAeraex 39par HXCIX TycaMm
OpOMIOTNitH HOXI®J XYHJIPPHI T'ICIH JIOTUKTOH OaifHa. ©3 Hb 1-12 33prsp Tomopxoiaoraaor.

- ©3=6 6on K1=0,50

- ©3=8 6ox K1=0,67

- ©63=10 6ox K1=0,89

- ©63=11 6oa K1=0,94

- 63=12 6oa K1=0,99 6aiina.

300B4-OB00 OpPABIH XypJac YyIyyJTHIHH ©peMIerJex 33pTHil 4 TIXK TOIOPXOWJICOH Oaljgar Oereej

9H/IIAIC YHARCIOH epemaeraex 33pruita K1-t 0,3 rsk Torroonoo.

Xypaac 4yJyyJruifH Torreopmuiarein K2 urrjnyyp Hbe Xypjac, 4ylyyAruilH TOTTBOPIIMAT T-T3H ypBYyY
xamaapanTtaiiraap 0-1 T3CoH HUTTAIIUTYYP33p TOMOPXOWIOTIOHO. XypAac, YydyyIrHiH TOTTBOPIIMIITHIH 33P3T
Oyypax Tycam epeMIJIOrHiH HOXIIeJI XYHJPAH? TICOH Jorukroi 6aitHa. T Hb 1-3 39prasp TogopxoitnorioHo
(1r3caH 33par Hb XaMIUitH CaifH TOITBOPLIMITHIT WIDPXUIITHD).

- T=160a K2=0,01

- T=260a K2=0,67

- T=3 60a K2=0,99 Gaiina.

300B4-OB00 OpABIH Xyp/Aac UyIyyJTHIHH TOTTBOPIIMIITHIH 33PAT Hb 3-C UX 'K TOJOPXOMIOTJACOH Oaiar

Tyn K2-1 0,99 19:% TOrToomoo.

Xypaac 4yJaVYJArHiiH A39:KI3019X YaHpsIH K3 MTrJnyyp He Xypaac, 9yiayyJIruiH I39KITAX 9aHap J-Tou
separ xamaapanrtairaap 0-1 racoH UTTAIITYYPIIP TOAOPXOMIOrIoHO. UynyyIruitH I39XKI3T/I9X YaHap Caikup,
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JPKUMH Tapl WKWI TOCTIH HOXLOJ 6COX TyTaM epeMJUIOrHHH HOeXLeJd XsUIOapLIMHA, SCPIT TOXHOJIOJT
XYHAP3IH? TICIH JIOTUKTOU OaiiHa. [ Hb 1-5 33prasp ToHOPXOMIOTI0HO.
- J=1060a K3=0,01
- =2 60a K3=0,40
- =3 601 K3=0,60
- =4 60a K3=0,80
- J1=5 60a K3=0,99 6aiina.
300B4-OB00 OpABIH XypAac UYYNYYITHHH IPIKIBTIAIX 33p3T Hb TyC OpI Ta3zapT epeMaex Oaiiraa
OpOM/IJIOTUIH KOMIaHU OYpUHH XYBbJ XapWillaH aJuiryi rapu Oaiican Tyl KOMIAHU OYpHIH epeMJICOH
XOPb XOPUH IIOOHOT JI93p CyJaliraa sByyJaH AYHAAX Y3YYJIITHHAT aBaxaj I39KUKH rapi] 85 opuuM XyBbTaii
Oaitmaa. DumIac Jlymaan yyieiH 13xmrmx 33par( ) #e 4, xapus K3 #b 0,80 133 TOrTo0rmioo.

- OpemaerniiH TeXHUKUIH HOXLIOJI:
Loonoruiin ryHuil XyHapaauita utraaiyyp Kl (Opuun yeuiin xamyy awiuem mMaimmanvli Xa2yyivih 0poMOIom

yoonoeutin 2yw H=50-2000 m opuum baticaa 662660 yooHo2uliH 2yH 6COX OYMam 6pOMONOSULIH HOXYOL XYHOIPHI

ab 3C6371 ICP32IIP 23¢3H aoeuxoop K1=0-1).
- H=50 m 601 K1=0,01
- H=500 m 60n1 K1=0,25
- H=1000 m 60s1 K1=0,50
- H=1500 m 601 K1=0,75
- H=1800 m 601 K1=0,90
- H=1900 m 60 K1=0,95
- H=2000 m 601 K1=0,99 Gaiina.
300B4-OB00 OpABIH ILIOOHOTYYABIH AyHAaX TYH Hb 150-300 merp Oaiimar Tyn I[OOHOTMHH TYHMH
xyuapanuita K1 sb 0,25 GaitHa.

[{ooHoruitH romumiid xyHapaiuitH utraanyyp K2 (Opuun yeuiin xamyy awiuem manimmanvli XaieyyivlH

epemoneem yoonoeuun cory D=AQ, BQ, NQ, HQ, PQ 6aiicaa 662000 yoonocuiin cony mompox oymam

OPOMONOSUTH HOXYOL XYHOIPHI 23CaH no2uxoop K2=0-1).

- D=AQ 601 K1=0,01
- D=BQ 60sx K1=0,25
- D=NQ 6o0x K1=0,50
- D=HQ 6on K1=0,75
- D=PQ 601 K1=0,99 Gaitna.
300B4-OB00 OpPABIH IIOOHOTHITH ro4 Hb UX3BWIPH HQ Gaiinar Tyn OOHOTHIH roTUnMiH XYHAPAIHiH K2

Hb 0,76 Oaiina.

306B4-OB00 OPABIH 6POMIAJIOIHIH XYHAPIJIMIHH HITACIH Y3YY/IIT alIMIJaH XapPUHITOHBI IIAJATYypaap
AYHIKIAH 051001 0.54 r3caH uTraJanyyp rapy 6aina.

XycHort 1
["eonoruiin HeOX1OI TexHUKHITH HOXIOJI
. . . OpeM/ieruiin
epemJierie JIXKIBTID OT'TBOP ryH romd urraanyyp (K)
33par 33par 33par
6oauT | xmitcBap | Gomut | xmiicBap | Gomut | XwmiicBap | OoaMT | XHMHCBIP | OOTUT | XHICBIP
0,59
3 0,3 4 0,8 3 0,99 225 0,25 96 0,75

Japaax maTjaajpir aliMrjiad epeM/IJ6ruiiH HOXIJIHIAT YHIJIIB.

0<C<0.26 TaajJaMKTal
0.27<C<057 X3BUITH
0.58<C<0.78 XYHAPIJITIIi
0.78<C<0.99 mam XYHIAPIJITIIi
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Jyrmsar

300B4-OB0O0 OpIBIH OPOMIUIOTHUITH HOXIUIMIH XYBBA YHIITISHUH HATACOH MIANTYYpHIH Toorooiuioop C=0.59
OyI0y XYHAP3JITIH ICIH AYTHIIT rapy Oaifraa Oereen sH? Hb Hapaax Oaiimmaap taitmbapmarmana. 3eesu-OBoo
OPABIH ypaH Hb 3JICIH 4YJ1yY, JIC Xaipra, 33p3r epeMIerex 33par CyJIaBTap dyllyylarT aryynarjax oaiaar Hb
caifH Tantail 0aifBU 3H? TOPIUIH Xyplac 4yiyyJar Hb IPKIBIIPX YaHap Myy Oaiimar cyn tantaid. TyyHWIdH
PO GPOHT TOPIMHH OPIBIH XYAIP XSHATY IABPBIH Y€ Hb AIMKIDTIIX 33P3T calTail 4 epeMAeraex 33par eHaep
OaifHa. ©epeep X303 epeMIeraex 33pradpa3d 3-p 33pruiH Ic Xaipra, 6baraBTap MaBphH Ye OyXuil TyHaMam
XypAac Hb AIKIBIAIX 39par MyyTaid Oaifmar Oon O9KJISTIAX 33p3r caiitail XaTyy HSIT HIaBPbIH Y€ Hb
OpeMIeraexX 33p3r eHaep Oaijar OHIUIOITOW. ODHA MIMHXKIIP3? 300B4-OBOO OpIBIH OPOMIJIOTHIH TYHUM
T€OJIOTHMIHH HOXLOJ Hb XYHAPAITIH HOXLOJT TOOHOraoxK O6aiina. OpIblH HapUHBWIAH XaWTyyJbIH Yell HOell
00/10X 30pHITO0p Malll HAMOAH IPIKIRAT OYXHH IOOHOTYYABIT OpeMIIeOr 0eree] YHI Yel TyIyy3aH I39KUHH
rapi OOJIOH YaHapT OHAep Ilaapjajara TaBbJar Hb ©POMAEIYua Hb TP XOMKIIHHMH Yp HaaBap, MIIPIMIK,
TYPIUIATHIT XapyyJiax OHIIOHM YYpar XYJI39X X3parTai 00JIHO.
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HYYPCHHI OPJBIH OPOMIJIOI MiAH HOXIIO.JI, TEXHOJIOTH
I1.T'an6aarap’, XK.1[3B3HKaB"
" “Tanan umnexc"XXK, " LLIVTUC-I'VYC

prv ganbaa@yahoo.com

Xypaanryii

Hyypc 6onon 6yx21093 wamax awiuem mMaimmansin HOOYule mo2smooxo0 epemMonee 30HXUIOX a4 X01002001mol
062000 oHeopcon 90 eapyil HCUMULIH XYeayaaHO X OPHbI HYYPCHUU OpO 00BbeKmyyoao UXIIXIH XIMHCIIHUL
6peMOonee 16a20can 0601084 HYYPCHUL 6POMONOSULIH MO39, Yp OYHO CUCTHeMMIU CyOanedd Xutie0332yi,
YOOHO2 HIBMPIX, 0IINHC ABAXAO MOXUOIOO0X HOXYIUUH MANAAP YHIN2ID 02020002Y U, MOPONICYYAINM XUL20IICY
bauna. Hecee manaac 6yx mepautin auwuem mMaimmaisii, MyYHUL 00mop, HYYPCHUUL opoyyOblH 3p31-XalieyyiblH
YOOHOCUH 2YH OaiiHea 6cedic, Xatizyyn-0100pIoImbIH HOXYO XYHO3pY batieaa 6uns?.

DH3 OYX2H Hb Y2 Cy0aneaansl axcavie A8yyaax YHOICA 601CoH 662000 IHO MAHAL OPHLL HYYPCHULL bapae Oyx cas
2asap, manbaii, opoyyOblH 2e0102UIH MO2MOY, 2apall YYCAl, HAC, OOPUILOIN XYGUPAIMbLH OOJIOH YAHAPbIH MALAAp
MIOIINYYOUlle IMXIMSIH CUCEMHUINC, MYYH 0P YHOICIIH OPOMONOSUNH HOXYOLO YHIIEII 626X,
MOPOIIACYYAIX, YIMAAD OPOMONOSUIH MEXHONIOSU-MEHEHCMEHMULIH aCyVOTYYO0ble OHOGUMOU WUTIOBIPIIX MANAAD
CAHAN, 306]IOMI’C OIBULYYIIX OPONOTI020 XUUSOCIH OOIHO.

Tyaxyyp yr: ©pemMuteruiiH HOXIOJ, YHIII33, TOPOIDKYYIUIT, HYYPCHUH OpJI, ©pOMUIOIHiH TEXHOIOTH
Opuma

MaHaii OpoH HYYpCHUH apBUH HOOITAU, X OPHBI TYIII AyJlaaHbl X3PATIPIHA HYYPC 0J00 OOJOH OWHpPBIH
UPIdIYHI 30HXMIIOX ad XoJbormonroii Oaifraa. MaHail OpHBI TYJIII AyJiaaHbl X3PATIIAT XaHTaxaj HYYPCHHH
reosioruiiH Heell 170 opuum TIpOyM TOHH, YYH?3¢ Oatanraat Heel Hb 20 rapyi TopOym ToHH. MaHaii yncan
KUY ayHmkaap 20 rapyit cas rapyil TOHH HYYPCHHT OJIOOPJIOXK JOTOOJBIH X3PATIRIH] HUWIYYIdX OO0JIOH
rajaanaj 3KcropTiox OaiiHa. Hyypc GosoH OyXamass marax ammrT MajJTMalblH OOJOH HOOIMHI TOI'TOOXO.
OpeM/IJIer 30HXWIIOX ad XOJIOOTJoNTON 0ereej eHrepceH XyramaaHa MX39X9H XOMKIIHHUN T.M epeMUIer XUk
TaBaun-tonroi, bara-nyyp, lllne33-oBoo, lllapein ron, AnyyHuyiayyH, Yanarana tan, Xap-tapBararaid, Xeueer,
XeoT, Moroiia roj, Anar 33p3r HYYpPCHUIl TOMOOXOH OpAYYABIT H39H WIPYYJDK, HOOLIMUT TOITOOX, HUUT yJIC
OpHBI OOJIOH OPOH HYTTHHH X3MXKI9H]] OJIOOPIIOINT ABYYIDK OaiHa.

HyypcHuii caB razap, tan6aii, opayyIslH T€OJOTHIH TOTTOLL, rapai YYCaJl, HaC, @6pWIeNT XyBHPAITHIH O0JIOH
YaHApbIH Tajlaap HUJIIDJ] CyJairaa XUUTIIK, 30XUX TYTHAITYY TapcaH O0JIOBY DHJI SBATACAH UX XOIMKIIHUN
OPOMIJIOTUMH M3/I33J13J, YP AYHJ CUCTEMT CyJajiraa XUWrIddryHd, epeMjjier XuUix3/ TOXHOJIAO0X HeXLJIUNHH
Tajaap YHIJI) ereraeeryi, TopesnKyyIdIT XUuUTaaaryi 6aiHa.

VYpba 6MHe XHMHIACIH CyAanraanbl aIyy[l A33p YHIICIOH HYYPCHHUH MY>KIaiblH (opMmaiyyablH JaBXaprblH
YyIyyIaTyyaOslH (QU3HK-MEXaHWKWWH IIHHX 4YaHap, ©epeMIeriex 33par, TeoJOTHHH HeXIUIeec XamaapaH
OPOMIUTOTHIH VeI YYCIK 000X XYHAPINYYH (090dicutin 2eapy, uyayyieuilh mo2meEOop’CUL)-uir TOOIOH
AHTWIIIBIT Taprax, OpeMUIOTHiTH TEXHOJIOTHIHH OHOBWIOJBIT TOOLIOX Hb Yyxaj OaifHa.

Cynajaraansl X3¢3r1

Cynanraansl XypasHI MOHTOJIBIH HYYPCHHH MYXJajl TYJIATYyplaH caB Ta3pyyIbIl TOJeeNYYIdH 25 opapIr
COHI'OH aBY aryyJsard 4yJIyyTHiH TepeJl, HaC)KHIIT, 3y3aanar OOJIOH epeMUIerT HeJleesloxX yNyyJIrHiH (HU3HK-
MEXaHHUKHITH IIMHX YaHAPBIH cyaanraar seyynas (XycHort 1).
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XycHorr 1

Momneon opubl HyypcHUlLL 3apum OpObIH 2€0N02UTIH AHSUNAT

Cas ra3pyyn

OpabiH HIp

T'eosoruiin
HAC

Tepe.a

AryyJaard 4yJiyyJruiiH TepeJ

Bapyyn Mosrosnsix
npoBuHI (MoHTOTI-
Anraii, Ux

HYYPYYIBIH XOTTOD)

Xap TapBaraii

C1-2

qyIyyH

Konrnomepar, rpaBenur, 3J1C3H
qyIyy, HYYPC, aJICBPOJIHT,
ApTHILINT,

XapTapMaCcTan

J2-3-K1

qyIyyH

Konrnomepar, 35caH uyinyy,
HYYPC, aJIEBPOIHT

Xe1meeT

C2

qyIyyH

Konrnomepar, 31c3H uyinyy,

HYYPC, HYYPCI3T aprHiLINT,
ICBPOJIUT, apTHILIUT,

Xyp3H roa

C1-2

qynyyH

Hyypcnar aprusinut, aneBpour,
3JIC3H UyIyy, HYype

OwmHuen Xanrai, Ux
6ora, OHrMifH roJIBIH
ca razap (Omnon
HYYPBIH X0HUH)

Xotrop

J1-2

dyIyyH

Konrnomepar, 35caH uynyy,
AJIEBPOJINT, HYYPC,

basHTI9T

J1-2

qyIyyH

Konrnomepar, 31caH uynyy,
AJIEBPOJIMT, HYYPC

OMHeOTOBUIH CcaB
razap (OMHen
Mownrour)

TaBanToJroi

P3

dyIyyH

Konrnomepar, rpaBenur, 37C3H
4yIyy, aJIeBPOJUIUT, apTHILIIUT,
HYYPC

Hapuitn
CyXauT

J1-2

qyIyyH

I'paBenut, 351c3H uymyy,
QJICBPOJINT, KOHIJIOMEpaT

10

11

12

13

14

15

OpxoH-CamHTUiiH
tanbaii (Tes 6a xoiin
Mownrour)

CaiixaH-oB0O

J1-2

qyIyyH

AJNEBpOIHT, JIC3H UyIyy,
HYYPC, KOHIJIOMepat

VYnaan-OBoo

J3-K1

qyIyyH

OICXKKH, aNeBpOIHT, HYYPC,
ApTHILINT,

IIapein ron

J3-K1

XYp3H

Kosnrnomepat, rpaBenut, 31¢3H
qyI1yy, aleBpOJUINT, apTAIIINT,

HYYpPC

Hanaiix

K1

XYp3H

I'paBenut, 351c3H uymyy,
IIaBapJiar maTaar 3aHap,
AJIeBPOJINT, apTUILIINT, HYYPC,
KOHIJIOMepaT

basnnyypxu

J3-K1

XYP3H

DICIPXIT aNeBPOIIUT,
aJIeBPOJIUT, LIaBap, HYYPC,
HYYPC aryyJicaH aJICBPOJIUT

Moroiin ron

J1-2

dyI1yyH

Konrnomepar, 35caH uynyy,
AJIEBPOJINT, HYYPC, apTHILTUT,

basgnuaraan

J3-K1

qyIyyH

APrUUIT, 3JIC3H 1YYy,
KOHIJIOMEpaT, HYYpC, HYYpc
aryyJicat 0a3aJibT, aprHILINT,

16

17

18

19

20

21

22

HopHon MoHrossiH
npoBuHI (JJopHOI
Mownrour)

Bbaranyyp

K1

XYp3H

Konrnomepar, aneBpomur,
ApTHJUINT, JICOH 4yJyy, HYYPC

Iatigam

K1

XYp3H

Konriomepart, 311cKuH,
QJICBPOJINT, HYYPC, apTHILIHT,
TpaBeJINT, MEpresb, IOXO0MKIH

uBr3-OB0OO

K1

XYp3H

Konrnomepar, rpaBenut, 31¢3H
4yJlyy, aJI€BPOJUIUT, apTHILIUT,
n1aBap, IOXOMWKHH, HYYPC

TaBuIMIH TOBB

K1

XYp3H

Konrnomepar, 3ncan uynyy,
aJIeBpPOJIUT, TPaBEJIUT, HYYpC

Terper Hyyp

K1

XYp3H

Konrnomepar, aneBpoiur,
HYYPC, apTHILIHT,

Yauarana tan

K1

XYp3H

ApPTUIIIHT, aeBPOIIUT, JICHH
YyJyyJar Hyype

AnyyHuynyyH

K1

XYp2H

DJ1caH vyiyy, KOHIJIOMepar,
11aBapJjar 3aHap, masap, Hyypc
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Kounrnomepar, a11caH uyiyy,
aJeBpPOJIUT, HYYPC, apTHILINT,
TpaBeJUT,IaTAar 3aHap,
IIOXOMKUH

23 Tan Gymnar K1 XYp2H

AJIEBpOINT, apTHILIUT, JICOH
XoeoTnitH qyJIyy, TpPaBeInT, HYYPC

24 K1 xypou | VYV TP > HYYPE,

XOTTOp [IaBapJiar 3aHap, HyypcimT

3aHap

OJICoH YyIyy, HAaaHTHKHH,
25 Basu-Yc K1 XYp2H XOP36H, 3aHyyKUH, HYYPC,
HYYPCJII3T 3aHap, CHJIEPUT

Hyypcuuit myxmang xamaaparnax mnanxe3oitd J{pmumite mana, me3o30iiH HoéH, Caitn cap, basa spxat, Tapmmiin
TOBUHH (popMalyyAblH AABXAPTBIH UyIyYyIryyJdaJl OOHOTWHH 3YCINTHHT Tyc Oypasp raprax dyiayyiardHiH
OpeMIeTAOX 33P3T, XaTyyJar, epeMIerIeX YaHaphlH HATJIC3H Y3YYIITISp Hb aHTHIDK, yIMaap dylyyJITrHiH ye
JIaBXapTblH 3y3aaraac XxaMaapyyJaH J33K aBax XYHIPIJIIdpP Hb aHrmwiIcaH (XycHIrT-2).

Mpaniinmann popman (P2ds). [IanmuitHmana popMansiH HYYpe aryyJicaH TeppUreH TyHaMall Xypaac 4yJyyJiiar
Hb caapaj, Xap caapaj, 5p33H, YJIaaH XYPIH 6HIeTdH aleBpOJINT, ApTHIUIUT, BJIC3H 4yIyy, TpaBeluT,
KOHIJIOMEpaT, HYYPCHUH naBxpaacyynaac Oypayk OaifHa. J[337 mepMUH XypACHIT 3P33H OHTHIH aJIE€BPOJINT,
yJlaaH XYpaH 0Op OHIeTdil rpaBequT KOHIJIoMepaTraac OYpICOH 00j 3y3aajar, Oop caapai, OapaaH caapai
OHT'OTIH AJICOH UyJIyy, TPaBelluT, KOHIIIoMeparaac OYpJICIH 1331 3y3aajar rIcaH Xo&p 3y3aanart surajar 6ereen
HYYPCHHI aBXpaacyy Hb 30BX6H 133/ 3y3aanart yyccaH 6aiaar. Jlooa 3y3aanar He 1200-1800 M, 1951 3y3aanar
Hb 1300 M, Gereen HuUILIO3p 3y3aaH Hb 3100 M Xyp/oT.

Cypanraann xaMmparicaH 25 OpIAbIH YyJIyyJATHHH 3YCOATIIC Y33XdJ uylyyiarudH epemuergex 33par II-VII
33prUiiH, JPkuH Tapiy 60-90%, aneBposuT, 3JICOH YyJIyy, apreiiT, TpaBelIuT aryyjicaH HYYpCHUH ye
JaBXapryy 1 YEeJIdH TOI'TCOH OaiiHa.

YpbI eMHe XHHIZICOH CyJalraaHbl aXIyy[d O33p YHIACIPH HYYPCHHUH MY’KIaJblH (popMaIlyyAblH JaBXaprbIH
qynyyinryyapiH (U3UK-MEXHAaHMKMHAH LIMHX 4YaHap, OpeMIeriex 33par, TIeoNIOTHHH HeXIUIeec XamaapaH
OPOMIUIOTHIH Ye I YYCIHK 600X XYHAPIIYYA (02904cutin 2apy, wynyyieuilth mo2meopuCcUuim)-uir TOOIOH aHT UK
OTrCOH.

Cypanraanj xaMmparjcaH HYYPCHUH My»KJIall, OpJIoJl XUHCIH OpOMITIOTUIH HOXINIOOC Y33XA rapax XyHAPAITYY/T
XapWIlaH aguiryil HexIes, IIMHX 4YaHapTail Oaiiraa Hb MOHroJ OpHBI HYYPCHMH OpPAYYIBIT ©peMIIeTrHitH
HOXIUIOOP Hb YHIJIIX, TOPOIDKYYJIIX IIaap/iaratai oaiHa.

AMIATT ManTMaJblH OpA OOBEKT, IIOOHOT OPOMIUIOTHHH HOXIDIMHAT TaIapryyrHiH, TYHHHA T 2 aHruiax
nraapsararaii 6eree 1 rafapryyruiiH HOX1eJ 1 0airajb ar yypbiH, GU3KK ra3ap3yiH, 131 OyT1L, 5AuiH 3aCTUiiH
XYYHUH 3YHIYY 0pox 0eree]i peMIIOruitH TYHHUI HOXIJIMIHH YHAJITIAT TOOLICOH OOJIHO.

HyypcHuii opibiH epeMuIeruiiH I'YHUN HOXIUIMMIT:

1. Teonoruitn Hexuem:
e epemaernex 33par I-XII
e rtorrBopmmit -1l
®  J93KHIH rapiy caits, xyna, Myy (60% - 100%)
2. TexHUKHUITH HOXIOJ:
o opemaex auametp (PQ,HQ, NQ,BQ,AQ).
e ryH 50-2050 meTp
e  Hanyyruidd eHuer 45°-90° ( reosoru XairyyJsbiH LIOOHOTT )

I'eonoruiin HeXIYY]

Opoemaernex 33par: (uyayyiaeutin 129X YaHAp, OUHAMUK XAMYYI2adc Hb Xamaapyyaxce epomoox zopeutie I1-XI|
33pa2 601201 aneundaz).

o  UynyynruiiH epeMIerIex YaHapblH HATICOH Y3YYIIT (Py)-HHT 1apaax TOMBEOTOOP TOAOPXOMITHO.
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pMZSFgO'g*Ka6p

YYHA! pu- dyIyyIATHHH €peMIer1eX YaHapblH HATACHH Y3YYIINT; Fg- dynmyynruitH QuHaMHMK XaTyyJnruiH
Y3YYymaaT; Kagp - 9ysryylruifH 3135X 4aHapbIH UTTHIIYYP

e  YynyynruiiH epemMaeriex 33pruiiH HOXIUIMHH YHAIIT Aapaax TOMBEOTOOP TOAOPXOMIHO.

i 1 o3
+ =17 7

12
Torrpopmmat: UynyynruitH GU3MK MEXaHWK IIWH)X YaHAp, TEOJOTHHH TOTTOI, TEOJIOTHITH Xarapall 33pr3ac
XaMaapaH epeMIJIerHiiH sBLAJ IIOOHOTHIH XaHa Hb Hypax Oyroy Hapuiicmar. YYHI3C XaMmaapaH 4yiIyyJIruir
torrBopmrToop He I-111 33par Honron aHTHITHA.

YHIOBIpIAAMAH HOXUeN[ XypAac UyNyyITHHH TOTTBOPUIMITHIT ©POMIUIOTHHH sBIaX OOJIOH TOHOPXOH
LOOHOTHHT ©peMIeX IIyycCaHbl Japaa IOOHOTMHH XaHBIH ©PTeCeNTHHT X3MXKIK IIOOHOTHHH ©preceiTHIHH
k03 dunment [K]-uiir Toqopxoiiox 3amaap TOrTOOIOT.

KK: (Vﬁo}:[m/V TOOH):(D260}Z[MT/ DzToou)

Yyun: K- 1nooHoruiis eprecentuitn Ko3GGuiueHt; Veomr - HOOHOTHIH OOINT 33MIXYYH; Vioon -IIOOHOTHIH
TOOIIOOHBI AI3XYYH (UyNyyJdruilH rajaaji TONYTOM TIHIYY TOMY OYXuil UMIMHAPUHAH 33I3XYYH);
D?6our - IOOHOTHIH GOAUT romd (XaMKIWITIIP); D2 100y - HOOHOTUIH TOOLOOHE! FOJTY (XyLIYYHBI Iaaaj FOIYTOM
TIHIYY aBHA)

TorreopmnT Hb 0-pyy TIMYYIIX TycaM XYHIAPAITIH, 1-pyy TOMYYIdX TycaM TaaTaid T9K Y3HD.

Kk<1 LooHorHitH X0HIUH HapUicanTTal

Kk 1 [{oOHOTHIH XOHAMIA X3BHITH

1< Kk<3 I{ooHOrHiiH XOHAUN TYP 3yypPbIH TOITBOPLIMWITTOM
Kk >3 ooHoTHIAH XOHIUIA TOTTBOPTYH

Ja3:kmitn rapu: HyypcHuit opayynan Hyype, aryyiard Xypaac 9y Iyyiryy I39KIBTI3X YaHap XYAPUIH YHACOH
OpAyyIbIHXaaC MYY, XYHAPANTAH Oaiifar. ApruiuinuT, aleBPOJIHT, JIIC)KHUH, KOHTIIOMEpAT, TPaBIIUT, MIOXOIKIH,
HYYpC, IaBapiar XypACyyA MX3BWISH yraarjiax, J93K Hb yraarmax, OyTpax Marajianrtail Oaiimar. Xyppaac,
YyIYyITARH I39KIATASX YaHap Hb TYNyy3 [P%K Cyrajardraid OpuydH YEeHHH epeMIUIeTHitH Oarax, XypIaH
SPTANTAT TOXOOPOMK alIHWIIaH TEXHOJOTHUHH aaryy epempaexen 60-100% Oaiimar rask y3BII AIKIDIAIX
yaHapbiH Y3yymnt 0.01-0.99 Gaitna. Oepeep Xai0311, KU TOCTIH Oarak TEXHHMK, TEXHOJIOTH X3PATIdX Yea
JIPKUNH Tapi ux Oaix ayTam epemiex Hexien Taatail (1 yTra pyy TaMYYJdX), 3CpaT TOXHOIION XYHAPIITIH
(0 yTra pyy TOMYYIJI9X) K Y333K 000X IOM.

TexHUKHHH HOXIOJI

Hoonoruiin romy: TyxaliH OpaoA X3pAridTadX epeMIIerHiiH apra, TEXHOJOT Y, LIOOHOTMHH XUHLPAC Xamaapaa
OpOMJIJIOrUiiH oY Xapuian aauwiryil 6ainar. LloonoruitH romu ecex aytam (AQ - BQ — NQ — HQ - PQ)
OpOMIOTMIH HOXLOJ XYHIPPH? T3MK Y3B31 xuicBapimdcoH yrruir 0.01-0.99-nitH xooponn aBu GoiHO.
Cynanraanj xamparjcad opJl Ta3pyyabir ux3BwinH HQ romuoop epeMiceH Oalican. ©peMIeruitH IIOOHOTHITH
TYH3THAPAIT MAAIIU/ SBaraax O0JOMKIYH GOJICOH (YooHO2m HYpaim YYCCIH, YC AN0CaH, OPMULIH CYM 2AYCAH 29X
Mom) TOXHOIION MIaappiaratait rask y3eaia NQ roixd pyy OImnKyYIdH epeMIUIOTHIH akITBIT ABYYIDK OaiicaH.

Hoonormiin ryn: Cynanraana xampariax 06aiiraa opayyablH HYYPCHUH TaBXaprblH OaipiuibH ryHuir 50-2050
METPUIH XOOPOHJ X3J037139H) TIX V3BT Hmin= 50M-uiiH TyHa OalipmmnTail OpAbIH ©peMIIOTHiHH HOXIe
taanamxkrail (+0.99), HaalgpIH TYH3MHEPIITIH OPOMUIOTHIH HOXION XYHIPY Hma= 2050 M IyHI XaMIHidH
taamamkryit (0.01), epeMIIernifH HOXION MXI9X3H XYHIPIITIH K Y3HD. OpOMIUIOTHitH HOXIION] XaMmaapax
LIOOHOTUHH T'YHUUT Japaax TOMBEOTr0OP TOAOPXOMIHO.

ky =1— —— 1/200
2050
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XycHoart 2
JI22]] ITAJIEO30H (C1-2-P3) XYPHACBIH JJJIMHHIIAH]] @®OPMALIBIH (Pds).

Yynyyneutin opoMONO2UtIiH 39P32, 0IINHC A8AX XYHOPITUNIH AHSUNAT

©PBMIVIBIT 4y.JIYYJTHIT 6P 8MIBT 8K

UyJIyyJITHIAT 1334 aBaX XYHAPIIIIP Hb aHTHIIAX
33pradp Hb AHTHIAX ¥ P

No | JIuromoru YynyyrysH GrEurmi o > 3y3aaH M
e Il pefiHepuiiH | Opemaeriex
ay Y e apraap vaHapbH | J3vaHui | UystyyarewiH | Tpommed | Uyny yoriiH,
Pﬁxﬂp“ﬂ TOTTOOCOH HICJICIH rapu % TpyIm rapi % TpyTI

xaryysar Mila| y3yymr

llafieap mapran eHreTsd OYHN TOM IWMMPX3ITSH, Xaiprar
KOHITIOMEPAT, LAXUYpPIAr SJC3H YyNyy, XyWIIST Hapiararai VI 2800 15.2-22.8 60-70 I 0-20 I 125
sdysupssc bypaxk barHa.

™ ®» » @ |LlaiBap IIapral eHreTsH OyHA TOM INMPX3ITSH, Xadprar

2 o |FOPICH HYMY, LAXHYPIAT SNICOH UMYy, KYHHIITOT Hafipnararait VI 3100 15.2-22.9 60-70 II 0-20 I 50
| bdysussc bypmx GaiHa.
3 Hyypcunit I jasxpaac: I'anra caiftait uymyyH Hyype v 1400 4.5-6.8 80-90 v 40-60 I 53

4 e 1 Konrnomepar dynyynruiH sysaanar. JyHE TOM MIHPX3IToH
XalipraT KOHINIOMEpAT , Xaipra Hb I yeuHHXToH amiil

3 Hyypcunii II fapxpaac v 1300 80-90 Vv 40-60 111 83
.ILYHJJ WHPXSITHH  XOIMMOr HallpyiaraT B5IIC3H 4yIyy, Myy|

VI 1700 6.8-10.1 60-70 II 0-20 I 180

6 v 800 3646 80-90 III 15
Xa[TANargCcaH YpraMablH VI [T aryyicas v 40-60
) ® @ |Xep3eH-TpaBneTbiH ey, Illap, naiiBap caapan eHTeTsH cailH
I W
7 i ] PO JTLST, HAGLPIAT SNCOH WYY, PHOTATRH| gy 3900 228342 | 6070 i 0-20 I 9
B c cm |XafipraTaif XONMMOT 5NIC3H UYYYHB! HAPUAH Ye, MALUTYY] HX
D ® ® @ |raspangax baiiHa
= cm o | XOMMMOT BIICOH 4yNyy, LaiiBap MAapral IPABENMT, SKHKHI|
8 afpraT XepieH uymyyHe! 0.5-2.5M 3ysaaHTail ye MMIUTYYH VI 1600 10.1-15.2 60-70 I 0-20 I 175
ATYYIICAH 5HY YesH]T TAIIYY YeIsIT TOff axuIIarfax OaiHa
9 Hyypcunit III nagxpaac v 1300 80-90 vV 40-60 111 31
e TeICE BopoBTop caapai, LaiBap WApTan eHIeTsH Xep3eH Uymlyy, caitH
1015 o cp ||MO/ITEPIKCEH KBAPUMT, BMIC3H YyMyy XYWMNT Hafipnaratait v 2800 15.2-22.8 60-70 I 0-20 I 98
V. ., ||[Pdbwus, xaasa uadiap GopkuHIUAH Mexnerta. 0.5-2.1mj
3y3aaH SIIC3H HYIYYHBI Yeyn Taapangak batina
11 Hyvypcauit IV gasxpaac v 1300 80-90 IV 40-60 IIT 4.1
™ B B | Tyan TOM MOXTOIT Xep3eH UyMyy, Araad Tysarait Gop caapan
12 SHTOTHH JKIDKUT MUPXSIT SMCOH YyMyyHbl 1-2M 3y3aaHTait yeyn VI 2800 101-152 60-70 I 0-20 I 50
» » @ |raapangax GaiHa. Xep3eH UyNyyNTHAH Xafpra Hb Mall CaifH
MeNTepokceH MOPOUPHT, LAXUYPNAT BIICSH HUYIYY ANEBpONUT,
pHONKT, LalBap HopxuHrooc bypask baiHa.
13 Hyypcuui V jaBxpaac v 1200 80-90 v 40-60 1T 538
> W » B 5 4 )
14 op mapran bapaaH caapam eHTeTsi XOMIMOT HAHpIarar MMcsH v 1700 65-10.1 70-80 m 20-40 m 7

@ ® O & |YWIyYIIMAH 3y3aanar, SHY 3ySaanarT TpaBeNuT, Xep3eH
YYYYITHAH HApHHH Ve, MALIMITYYA HUTS Taapanmak bafiHa

> B P
(e Jia

Jyep TOM XaHpraT XepseH YyNIyy Araad Tydatail lafBap map
15|% B ® W |eyremit, xafipra Hb TN T6N6E PUONUT, LafiBap GOPAMHIOOC v 1400 45-6.8 60-70 I 0-20 I 3

B ® B |Gyprok GaliHa YeuiH NYHO X5C3IT HYYPOKCOH apTHIVIHTBH
B B B B | pprH Veyn Taapanaak baiiHa.

16 Hyypcuuii VI gaxpaac ¥ 1100 80-90 vV 40-60 I 2:3
s XonuMor Haffpnarar IaiiBap caapal eHTHAH OyHI TOM W 900 SEds 96100 v 0.0 W i
IHPXSIT HIIC3H TYIYY.
Hyypcunit VII gagxpaac v 1100 80-90 IV 40-60 111 2
JPopX YeTsit af 3IICoH YyIyy. IV 900 3.6-46 90-100 v 60-80 18
20 Hyypcuuit VII fagxpaac v 1100 80-90 v 40-60 I 3
21 IlafiBap caapan eHTeTsil AYHA WMPXSIT XONMMOT Hafprarar W 200 3646 90-100 v 60-80 v 68
SIICOH UYITYY.
22 Hyypeunit IX maexpaac v 1100 80-90 v 40-60 IIT 0.9
23 CUIIEPUTRICIH SIICH UYITyY. IV 700 3.6-4.6 90-100 v 60-80 IV
Xex caapan eHIMHH TOM MOXNOIT Xep3eH UyIyy, ol TeleB
e TR | P e Sy, ANeSpOTMT,  KBEpUMTEH caits
24 o p |VETTOPKCEH xajipratail, LaiBap OOpKMH Mall XOBOp VII 2800 15.2-22.8 70-80 I 20-40 I 144
N o |reepanmax Oafiia. OH> YeSHI TANYY YeNsm Mam  Tom
AKUITATAT.
25 DpsoH, WIaaH XYPSH OHTUHH aNEBPONMT, BIICOH HYMyYIIHiH 900 1646 50-90 o o
axuieiassasa {3ysaanar, v v 40-60
3YCITTHIH HMIAT 3y3aaH /M/ 14122

Loonor epemaJierniin Haxyyruiin enner: HyypcHuii 1aBxaprsid yHanT 6aracax Oyroy LIOOHOTHIH HaIyyTuitH
ener ecox 90 % ytam epemyieruiin Hex1e xanbapiuHa. J[aBXaprbiH TOPeIL XaMparax HyypCHUii opayyaan
HX3HX/I? HMX3HX OpIyynax ori 00coo epemaex OailicaH OOJOBY TEKTOHHK Xarapajl HMX33X3H HIPBITAIK,
XapbIIaHTyH 60C00 yHaNTal O0JICOH abJl 3CBIJ 3apUM OPAYYABIH KUTYYPUHH XOCOTT 45° XYpTAII HAyyTairaap
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OPOMIICOH TOXHOINON Ouid Ty a=45° 6oa epemaneruiin Hexue:n taasamxkryi (0.01), acparasp mooHor 60coo
6aiix 90° epemaneruiin HoxXuen x3BuitH (1) I3k TOOLOB.

JPapX Y3YYIINTYYAIIC Xapaxaj, allurT MalTMall, Xyplac 4yJyyJruidH epeMaeraex 33par ailb Oonox Oara,
LOOHOTHHH XaHBIH YyJIyYJITHHH TOTTBOPLIMJIT CaiH, TyJyy3 IPYKUNH rapu ux Oaiix TycaM epeMujIeruiin
T€OJIOTMIHH HOXIIOJI XOHI'OH, 3CPIT TOXHOJIONA XYHIPANTIN K Y39K 00IHO.MOH TYYHWISH LIOOHOTHIH TYH,
royd anb Oonox Oara, HalmyyruilH eHuer Oara 0aliX TycaM epeMIUIOIMHH TEXHHUKWIH HOXIeJN Xsudap, 3cpar
TOXUOJIAOJI XYHAPAITIN IIXK Y39X YHIICIIITIH IOM.

HyypcHuit opayysablH reonoruifH OOJIOH TEXHHKHMHH, OYXdJI33 ©peMJUIerHiH HOXIUIMWH YHAIJITI9HHUN
Y3YYIRATYYAUMAT Japaax XyCHIrTIH HArTraB (XycHart 3).

XycHart 3
OpoMONOUlIH HOXYAUUIH YHIASIIHUL Y3V YAINM
O/ | Y3yymnTyyn boaur XUHCBIPIICIH
Joon plkck)is Hoon Hoom
1 Opemaeraex 33par I Xl 0.99 0.01
2 T'ynyys3 maxwuiiH rapi 60 100 0.01 0.99
3 TorrBopmmnT 1 3 0.01 0.99
4 HooHorwitH TyH 50 2050 0.99 0.01
5 I{ooHOTHIAH TOTY 59 123 0.99 0.01
6 LlooHOruitH Hanyyruifn eHuer 450 90° 0.01 0.99

J35p XUHCBAIPIIACIH yTIyyAaa epeMUIeTHHH HOXIIMUAT XYHIAPAIMHH HATACIH Y3YYIITI3P HAITISH YHIDX 0a
XappHHTTOHBI MANTYypaap AyHAAXIaH OJIBOJI:

C=S/H*D¥g ¥T ¥ T * K

kk=i/k1'k2'k3'k4,'k5'k6

0.7

0.2

<3

LGS S A S LA A

OpasbiH HIP

1 nyrasp 3ypar. Hyypchuil 3apum opoyyobin OpOMONO2UTIH HOXYIULIH YHII2ID

JPapxu mwanryypaap TyC TYChIHX Hb apraujajiaap OOAUT yTIBIr Hb OJDK TYYHHHII) XUHCBIP YTTaH[ LIMIDKYYJISH
6-H Wanryyp y3yy/IRATYYAURH YPIKBIPIAC 6-H 33PTHUH A3TYyp aBY YTTBIT TapraH YHIIIIAT TOOLHO.
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MOHron OpHbl 3apum HYYPCHMIA OpAYYAbIH ©POMANSTMIH HOXLONITH YHIAT3

T'eonmoruiin HexieI

TexXHHKHMIH HOXIION

T"eonornitH HEXIEIMIH YHIT33

TeXHUKIIAH HOXLOIHHH

Ne OPI[HH H3p ©pemzeraex Toxs g Jaaxuuit | L{ooHor ryH | [{ooHor rony | HamyyrmitH | ©pemaeraex oot JaamHmi Iooxor | IlooHor |HamyyrmitH OHY KOBCb
33par rapn %o M MM OHI[eT 33par rapi I'YH M TOIM MM OHIIer

1 | Xap rapparait 4 2 85.0 410 96 90 0.677 0.34 0.85 0.800] 0.5995 0.45 0.591

2 | XapTapmacTi 4 2 80.0 410 96 90 0.677 0.34 0.80 0.800] 0.5995 0.45 0.585

3 |Xemeer 5 2 85.0 280 76 90 0.593 0.34 0.85 0.863| 0.7621 0.45 0.6095

4  |XypsHron 5 2 90.0 250 96 90 0.611 0.34 0.90 0.878| 0.5995 0.45 0.5958

5 |Xotrop 5 2 85.0 220 76 90 0.573 0.34 0.85 0.893| 0.7621 0.45 0.6094

6 |BasHrasr 6 2 80.0 150 96 90 0.510 0.34 0.80 0.927| 0.5995 0.45 0.5720

7 |TaBanTonroii 6 2 85.0 500 96 90 0.510 0.34 0.85 0.756 0.5995 0.45 0.5585

8 |Hapwmiin cyxaiit 6 3 90.0 350 96 90 0.543 0.01 0.90 0.829 0.5995 0.45 0.3210

9 |CalixaH-0BOO 5 2 80.0 540 76 90 0.593 0.34 0.80 0.737) 0.7621 0.45 0.5876

10 |Ynaan-Oroo 6 2 83.0 480 76 90 0.510 0.34 0.83 0.766| 0.7621 0.45 0.5803
11 [[Tapsm ron 9 2 87.0 750 96 90 0.248 0.34 0.87 0.634| 0.5995 0.45 0.4830
12 |Hamnaiix 6 2 85.0 150 96 90 0.510 0.34 0.85 0.927| 0.5995 0.45 0.5778
13 |Basguayypxu 4 2 80.0 360 96 90 0.677 0.34 0.80 0.824| 0.5995 0.45 0.5880
14 |Moroiin ron 6 2 85.0 380 96 90 0.510 0.34 0.85 0.815] 0.5995 0.45 0.5655
15 |Basuuaraax 9 3 80.0 280 76 90 0.260 0.01 0.80 0.863| 0.7621 0.45 0.2917
16 |Baranyyp 6 3 85.0 200 96 90 0.510 0.01 0.85 0.902| 0.5995 0.45 0.3191
17 [Maiimam 6 2 90.0 400 96 90 0.510 0.34 0.90 0.805| 0.5995 0.45 0.5698
18  |MIue33-Oro0 6 2 80.0 250 96 90 0.510 0.34 0.80 0.878) 0.5995 0.45 0.5669
19 | T»Bmmniia rops 6 2 85.0 160 96 90 0.510 0.34 0.85 0.922] 0.5995 0.45 0.5773
20 |Terper Hyyp 5 2 80.0 480 96 90 0.575 0.34 0.80 0.766 0.5995 0.45 0.5653
21 [Yanarana Tan 6 2 90.0 200 96 90 0.510 0.34 0.90 0.902| 0.5995 0.45 0.5808
22 |AfyyHUYIYYH 6 2 80.0 100 96 90 0.510 0.34 0.80 0.951] 0.5995 0.45 0.5745
23 |Tan Gynar 4 2 85.0 150 76 90 0.677 0.34 0.85 0.927| 0.7621 0.45 0.6304
24  |[XeetuitH xotrop 7 3 80.0 780 96 90 0.427 0.01 0.80 0.620[ 0.5995 0.45 0.2880
25 |basn-Yc 6 2 80.0 150 96 90 0.510 0.34 0.80 0.927| 0.5995 0.45 0.5720
CailH HeXUeN 1 1 99.00 50 47.6 90 0.927 0.68 0.99 0.976 0.993 0.45 0.8043

Myy HEexXuen 12 3 75.00 2000 123 45 0.010 0.01 0.75 0.024 0.38 0.23 0.0765
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Opemaerniin HOXIWINITH YHIJITI)

OpemmiernitH HoXIIMHH YHAITHUHA (OHY) aprawnansa kodddrmenTrir 0-1-nitH X0OpoHT aBY Y33 TyXaiH
ra3peiH OHY - Tonopxoitngor 6a:

e 0.1<k<0.26 Myy (xyHn)
o 0.26<k<0.56 Iyun (x3BHiiH)
o 0.56<k<0.84 Caiin (xeHreH) Oaiixaap aB4 y3BAII

Dnrasp 25-H opaein OHY-Hb epeHxuiiiee MyHA, X3BHWH HOXIION]] OarTax Oaiiraa 6eree eep X00poHI00 Oara
39pruiH suiraarail OaiiHa. XaMruiH ux kod(@uUUeHTToH OyI0y 3Ar33p OpAayyl AyHA XapbLAHTYH TaalamKTal
HeXIeNTIH Hb Xap Tapsaraii 0.59, Xaptapmactaii 0.59, Xypau 'on 0.6, Basunyypxu 0.58 , Tax Bynar 0.63 Gaiina.
Xapun basgnuaraan 0.28, Xeetuitn xotrop 0.30, baranyyp 0.33, Hapuiin cyxaiir 0.33 opayynan
OHYKosdpounent xamruita 6ara O6aiiraa Hb 3AT33p 25-H OpA AyHIAA OPOMIUIOTUNHH aXIIBIT TYHIPTIIXA WIYY
MYy HOXIIONTAi OaifHa.

Hyypc Hb apruimr, aneBpoJiWT, IaBap YEJICIH aryyjard 4dyiayyiarT Oaiipanaraac mraiarraanaH — XYApHHH
OWeTHITH XyBbJ 6POMIIOTHIH IP3KUIH YaHAp Hb XapbLaHTyHd Myy Oaiimar. MeH IJOOHOTHIH HAYYTHITH OHIIOT
90° 60710BY ©pEOMIUIOTHIH ABLA]] Xa3ainT rapar.

Onrasp 25 HYYpCHHE OpAyyA Hb TOTTBOPIIMJIBIH 33pI33p TYP 3YYPHIH OyI0y 2 p 33parT Oartax Oaifraa Hb
OpeMIJIOTNIH Y€/ IOOHOTHIH XaHa Hypax 3pCAdJ OHAep TYJI HYYPCHHUH OOHOT epeMATerdiiH TeXHOJIOTHHH
TOPUMBIH TOJl OHIUIOI Hb HIBTPIJITHHH XypA eHaep Oaiix maapanaratail. MiMd33c HYYpCHUR OpAYYIbIH
OPOMIJIOTNiTH TEXHOJIOTHIH TOPUM, TOHOT TOXOOPOMK TEXHOJIOTHIHH Oara’KMitH COHTOJTHIT OHOBYTON COHTOX Hb
yyxan OaifHa.

MoHros OpHBI 3apUM HYYPCHUN OpPJBbIH ©POM/UIOTUHH HOXLJIMIH YHIMI3HA3C IYTHOIXDJ UXOHXM OpAyYyHal
OpeMJUIeTUITH HOXIUTYYA Hb AyHA OOJIOH TaaJaMKIyil aHrMiaja xamaaparjax 6aifHa. DH3 Hb HYYpC Hb TyHaMam
rapairai opon xamaapargax Oairaaraac manrraaigHa. DAr39p OpayyAbIH 4yJIyyITHHH epeMaeraex 33par He 11-
VIII 6aiix Geree/ 3H? Hb MaBap JIC, APTUILTUT, 3aHAP 33PAT XOHTOH CIBCTIP HypaMTrail XypJac uynyyiaryyaaac
TOTTAOT.

TyHaman qynyyiarair Oypayyidrd XdoMXIDCYYAMMH XapwilaH Oaifpiax Oainjaap Hb XyyJcapxar, cynaajiar,
YEIUIAT DX MITUIH OHLUIOT TEKCTYPBIT srajar. Y ycrax CTpyKTYPBIH XYBbJL SIIAHTYsS1a YYCI3X TEKCTYPBIH XYBbJ
SUTAHTYSIa XOMXIICYYIUMH IMHPXATUIH aHTWJIaIbIH XyBB MarMblH UyJyynartaif aaun 60JI0BY THArIIPUNH Type
X3JI03p XOOPOH/IBIH XapUJIIaaHbl XyBbJI ©BOPMOI] OHIVIOTYYIBIT TYHaMAaJI TapalTail 4y yyaryyj Xaaramk oaiiar.

DAr’9p opayyAan A3 KHAN TapIbl HalABapTail aBax YYAHIIC JIP3K Cyrajardrail ©pMHH CyM XdPI3riidX O0JICOH.
KepH cyranaruraii cymana anmasan 00yion PCD epMuiin Xyiiyy X3paridk OaiiHa.

Baranat epemanieruiiH TEXHOJIOTMUH IOpUM]] ©POMIJIOTUIH CyMHBI 3PI3ITHHH TaBTaMXk, TIOHXJIOTUIH adaasall,
yTAaJITBIH IIMHIHUHN 3apIlyyJlanT, YraanrslH MHHMHAN [IUHX YaHapyyd Hb Tojl y3yymaiar Oonpor. Hyypcuuit
Op/bIH 6POM/IJIOTUIH TEXHOJIOTUHT:

1. Aryynard uynyyJnart epeMieX TEXHOJIOTH
2. Hyypcann epeMaex TEXHOJIOTH I'3XK CaITaX Y33X Hb 3YHTIH.

XycHorr 4
Hyypchuii opovi 0pomMOonrecutin mexHoA0SUlH 20PUMbIH OHYL02
/1 TexHonoruiin N N
OpeMIerniiH TeXHOJIOTUIH [aapaiara
TOpPHM
Aryynard 4yiyy Hb TYp 3YypBIH TOTTBOPTO# OyIOy TOTTBOPryH Oaifmar Tyi
qynyyIaruiiH QU3HK, MEXaHWK IIUHK YaHApaac Xxamaapd 3PTIJITHIH JaBTaMK
5 N Hb 200-1000 spr/muH OaifHa.

1 ZlaBTaf\)/Il;zH;HII:I/II{VH/IH OHeernitH HEX1LeJ IUHIIHUNA APTYYIrYTIH 6pOMIOrHiH MAIIMH AU
- 9P " | Oaiiraa Tya OpOMAJIOTMHH HPIaNITHHH JNaBTAMXKHHMI TEXHOJOTHMHH TOPHMJ

32aCHBI JIaTyy TYHITIX OOJOMKTOM.
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HyypcHuil opablH epeMAnerT MxX3BWIPH KEpH cyrajardrail gaBxap cyMm
amurIax OaliHa. DAra’p cymaHja 30pHysicaH anMmaszaH OosoH PCD epwmuitn
TOHXIJIPTUIH Xymwyyr ammriaax OaiiHa. TyxaWH dyJdyynruidH IOMHXK 4YaHap OOJIOH
ayaanai, KH OpOMUIOTUIH XYIIyyHBI TOPIOOC XaMaapaH TOHXJIOTHHH adaallallbll XYCCOH
XIMIKIIIIP 6TrexX OOIOMKTOM.

HyypcHuil opaplH aryynaard 4yiyyiar Hb MXIBYI3H TOTTBOPIYil, HypamTrai
MOH X06X LIMHX YaHapTail Oaiiar. ['eosoruiiH naaiaraBpblH Aaryy TOITOOCOH
TYH XYPT2JI ©POMIOXUHH TyJJ LIOOHOTMHH XaHBIT TOITBOPTOH Oainrax Hb
gyxall ad X0JOOTIONTON. YTaanrblH MIMHTIHUHN IIUHX YaHAPBIT caibKpyylax
YYZH33C OCHTOHHUT XUMHHH YpBaJDKyyJaap 3aiiImryii 00JI0BCpyyIanT XHHIAT.

Yraanreln

IIMHTAHUH

3 3apIyyaauT 00JIOH

IIMHX JaHap,
JI/MHMH

J»5pxu MaapAnarslr XaHraxblH TyJI Aapaax apra XoM>K33T aBHa:

1. HyypcHuii opAbIH 9yJyyJIryyd Hb HX3BWISH TYP 3YYPHIH TOITBOPTOH 2-p OYJIBIT Xamaaparmaar Tyi
OpPOMIJIOTNITH TEXHOJIOTHHH TOPHMBIT OOJOBCpYyJIaxjaa XypJaH XyralnaaH] epeMIex Ayycrax Oyroy
OpOMIJIOTNIIH MEXaHHK XypABIT ©HIep Oaliarax OHOBYTOH TOpWUM OOJOBCPYyyJax IIaapuiaraTai.
WiiMdsc d4ynyylruifH [UHX YaHapT TOXUPCOH 3PIIATUMH JaBTaMXK, TOHXJISTHMH ayaaliblH XaMIHiH
OHOBUTO TOPUMBIT COHIOX X3P3ITAi Oaiar.

2. OpeMIUIerT LOOHOTUIH XaHbIH TOTTBOPTOM OaWANBIr XaaraiaxblH TYJJ ©POMJUIOTHHH yraajrblH
LIMHTIHUN OHOBUYTOM OOJIOBCPYYJIANTHIT XHIMX Hb YyXal a4 Xoa0oraonToi. YyHu:

- ITooHOruiH XaHbII HypaJITaac XaMraajuaax
- ITooHoruiiH XaHblH HapuiicanTaac COPrUMIAXUKH Ty TyXaliH Op/IbIH YyJIyyJrHiH INUHK YaHapaac
XaMaapd yraaJirblH IIUHMH TOXUPCOH 00JIOBCPYYIANThIT XUHH?.
3. Tyxaita opapIH HYYPCHUI OIMHX YaHap Hb SH3 Oyp Oanmar.
- XaTyy HYypc
- YraanrslH MIMHIOHA yycaar HYYpC
- TexToHMKHIH 3BApAII, Xarapala OpCOH HYYpC

J39pxX HYYPCHHH IIHHX YaHAPYY/aac XaMaapaH epeM/IJIeriiH yraairblH IIHHTIH Hb yC OreT 0ara, OOHOTHItH
XaHBIT HAPHUICraxryil, Heree Tamxaap TOrTBOPTOH Oaifnrax EcToi.
4. HyypcHuii opabH epeMuIerT anmasal 6010H PCD epMuiiH XyInyy HX3BWIDH X3pAIiIxk OaiiHa.
- Anmazar xymryy. UynyynruidH DIMHX YaHapaac XamaapcaH Tepey OYpHHH XaTyynartaid XUl
3arpapTail epMUIfH anMaszaH XylUlyy X3pariax Oaifraa. Heree tamaap anmasan XyIlryy Hb TyHamall
OpJbIH IIaBap YEI epeMIeXe]] TOAUNIOH TOXUPOMKIYH.
- PCD epwmwiiH xymryy.DH3 XyIIyy Hb HIBTPITHIH XypJ caiTaii 00J0BY TyHaMall OPIBIH XOMXJIIC
4yIdyyH] €6pee 3BI3p4Y 6peMUIOTHIH MEXaHHUK XypAal Myyraap HeJleeer.
- Xaryy xalnmmuH xymryy. JaH I39KHUH SHOaH X3PATIIDH epeMaex Oairaa yen X3pariaradxisp
xuiraceH. HyypcHuit OpAbIH epeMulerT X3paridxk Oalfraa naBxap KepHHMHH sHIaHTal
OPOMJUIOTUIH eI XOPIridX O0IOMXKIYit Oaar.

J33px 3-H TOPIUIH 6peMIIeTHIH XYIIyy Hb 66p €6pHIH JaByy Tal MOH IyTarfjanTai taixrail 6anmar. Uitvaac
JP9pX OPMHHH XYIIYYyHBI CaifiH TaJyyAbIl HITTIICOH LIMH® OPMHUHH XyIIyy OYT33TIB3I M39KHUH TapIbIH
TEOJIOTHIHH IIaap/ularbll’ XaHTaX OpMHUMH MEXaHWK XypA eHIepTdil OalicHaap OOrMHO XyramaaHj LOOHOT
OPOMIITHIH aXJIIBIT TYHIPTIIX O0JIOMXKTON. DHI YYIHIAC AyH] 39pTHIH XaTyyJjararail XaMxa3¢c Oyxuit TyHama
XOpC UyJIyyITHHH OHIUIOTT TOXHPCOH Y3YYPHIH Oarax, XynryyHUH XHMHIL, 3arBapbir Ouii 00JIrox, epeMuert
TYPILIUX, X3P3TJI3X [Iaapuiaratai rax y33x OaiiHa.

Jyrmsr

1. HyypcHuii OpayyAblH TEOJOTHMIH TOITOL, HAac, YYyJNYYyJIHHH (U3UK-MEXaHUKHHH IIHHX
YaHapyyABIT CyUIaX, OPOMIJIOIT HOJIOOJNIOX Oalaal YHIIrI3T XUHCIH.

2. Teneenen OONTOH COHTOH aBCaH HYYPCHHUH OpAYY/bIH I'€OJIOTHIH 3YCAITHHT TapraH, 4yTyyJIrdiH
epeMIeraex 33par, I3KUKUH rapll, HOOHOTMIHH XaHbIH TOITBOPUIMIATHHAT TOOLCOHBI YHJC3H 133D
MoHron opHBI HYYPCHUH OpJBIH ©POMIJIOIMHH HOXIUIMHH YHIIID3r XHUHH, TOPOIDKYYIIITHHAT
rapras.

3. Hyypcuuii opayyman epeMaex YeWiH TEXHOJOTHHH XYHIPIIYYIHHT TOOICOHBI YHICOH 93P
OHOBUTOM TE€XHOJIOTMITH FTOPUMBIH 36BJIOMKUIT rapras.
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4. HyypcHuil OpJIbIH ©POMUIOTHIH TEXHOJIOTHIH OHIUIOTMHT Xaprai3aH Y39)K TyHamall 4yilyyJIruir
OpeMJUIOIT alllUriax HIBTPINTUNH XypH eHAep, UyJyylITrdilH MHUHXK YaHapT TOXHUPCOH Y3YYpUIlH
OaraxuitH XMHII, 3arBapbIl rapra, YAIIBIPIAIA TYPIIMH YP AYHT TOOLOB.
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HYYPCHUI JABXAPI'bIH METAH XUWH 6POMJIJIOT BA XUIH
ATYYJAMKHUAT TOIZOPXOMJIOX TYPIHIMJITBIH AXKAJI

b.luxtynra
Mouron ync, “Opaau3apuidnuar’ X XK

E-mail: Shika@erdenedrilling.mn

XypaaHryi

CBM 6yroy memar xuilk 9paJ, Xau2yyiblH aXCul Hb O3JIXUL HULMIO XO2UHCUIIC, 6COX YUe XAHOIA2amail carbapvlt
H22 boncoH Ounda. Men xaiieyyn, onboproimein OyX wamano Xuiie00de YOOHO2 OPOMONOSUUH ANCUL Hb MAU
Haputin mexHono2ulin oazyy xutieoose. Hiumo sH3 carbapvin epomonecuiin axcivie MoHeoabiH KOMNaHuyo
CManoapmoin 0az2yy YaHapmail Xuuxc 2yuysmesode bonox apea apeaunanvie Ho Moneoi000 HISMPYYANC AXHCUL
X2p32 OONICOH X3PISHCYYAIX Hb OUOHUTL UPIDOYIUO XIPISMIUL TOM.

Tynaxyyp yr: Xuit, Hoonor, Typumnr, Hyype, Xaiiryyn, Onbopont, 33T
Opuma

HyypcHuit naBxaprslH MeTaH XU Hb YIaMKIIANT Oyc OairauitH XuiiH 3X YYcBap Oereen 1970-aan oHOOC X0
WIPBXUTIN cyiargax Oaiiraa. HJIM Hp ynamknant OairanuilH XMHH OpIOOC sulraaTaii Hb MaTPHKC TIK
HOPJIATIRPX HYYPCHUM HYX CYBOHJ Oapar IIMHTSH TOJ6BT OPIIIOTOOp suiraatail oM. MeH HYYPCHHI TOMOOXOH
XIMIKIIHUMA Xarapiayynaj uyejaeeT Xuid Oaiiaap, JaBXaprblH YCTal XOJHIJICOH Oaiiiaap aryynargax OOJHO.
Men HJ/IM Hpb ymamkiaanT OaiiraluiiH XWiHIIC 0ara XdMKI3HUH mpomaH OyTaH aryyniiar. VIX3BWidH 1166H
XyBHHH HYYpcTeperduita nasxap ucai (COz) azoteiH ucnyya (NOX) aryynargana. DHIXYY XOJIUMIHIAH Xapbliaa
Hb HYYPCHMH AaBxapraac myyxa xamaapsaa. H/IM xuiir 0160pIoXbIH Ty HYYPCHUHN TaBXapra XypTaJl epeMaex
JIaBXapThIH JapaiThir OyypyyJaxblH TYJI MX33X9H XOMKISHHH JaBXaprblH yC IIaBXJar. YJMaap JaBXaprblH
Japant Oyypd MeTaH XMW Hb JaBXaprblH yCTail I[yr T'a3pblH rajapra ms3p rapHa. MeH 3apuM TOXHOJIOJ
HYYPCHHMI AaBXapraj 30XMOMOJI Xarapai Yycrans. Miimz sH? TepiuiiH epeMuieruir axislr MoHron yicnaa
JOTOOJIBIH KOMITAHWYJ] alOyJITYH aXuiularaa, 3eB 30XHOH Oairyynanraap TYHIPTI3I3T 4dajgamkTad 00J0X Hb
gyXxall FOM.

1.MeTaH XHiiH AIIUTJIAIIT, 0.]'[60pJ'IOJ'ITbIH OJIOH YJICBIH Typuuiara, Yur xaHjajara

ABcrpann HyypcHuil naBxaprelH MeTaH XMiH YHACOH Heeoll Hb Queensland and New South Wales-x 0aiipnax
caB Tazapt opmuHo. AHX 1996 ong HIAM-bIr on6opiioxk 3xamcoH. 2014 oHbl Galijyiaap TyxailH caB Ta3pyy/iaac
ABcTpayiiH XUitH XoparmsHuil 10 opunm XyBuidr xaHrax OaiicaH. barmaracan Heer Hb 2014 oHbl 1 capbiH
Oarimmaap 33 ux Hasg KyO ¢uidT OaiicaH.

Kanana British Columbia caB rasapt HyypcHHI JaBXaprblH METaH XHIWH Heell oiipoimnooroop 90 ux Hasa KyO
¢uiiT (2.5 nx Hasx metp KyO) rax ToononoracoH. 2013 onsr Oaifyuraap AnGeprax (mopsiH rany HJAM xuiiH
LIOOHOT'TOH MYK) oriposooroop 170 ux Hasx ky6 uidt (4.8 ux Hasy MeTp Ky0) caprasradx HIAM xuitH HeenTait
'3 TOOIICOH.

AHY 2011 oug AHY-s10 HIAM-ub1 ontbopiont 1.76 ux Hasa ky® GuilT Oaiican 6ereej HA Hb TyXailH OH J1aXb
AHY-bH xyypaii xuita 7.3% 6aix33. ['989 303 ToOoH y3yYymar Hb 2008 onbl 1.97 ux Hasg ky0 uittasc 6araccan
y3yyiar oM. Rocky Mountain states of Colorado, Wyoming, and New Mexico 3arasp razap up H/IM xuiin
osiboprionroop AHY-T Tapryymmor.

Kazakcran Kazakcran yncern HJAM xuitH canbap 3p4MMTIH ©CHe T3K HpIX apBaH KW calOapbiH
MIPIOKWITHYYA Y39k Oaiiraa roM. Yppauwican cypanraaraap Kasakcram YJICBIH TOJI HYYPCHHH Opnayynan

oitpormooroop 900 Tepoym metp ky0o HIM xuitH Gaiiraa ra TOrTo0Xx?3.

ImTXar Great Eastern Energy (GEECL) Hp 23 60c00 0100pJI0JITHIH IIOOHOT ©pOMAOX AyyccaHsl aapaa 2007
OHBI 7-p capbIH 14-eec 3XJI9H 3ax 39371 193p onbopiaocoH HAM xuiir CNG xa163pasp 30 pyneerasp 6opiyyink
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9X3IDKID. DX3H yen33 HuiiT Huinyymaracod CNG-biH 90% Hb aBTO T9BIpT amuriarjax 6aixss. Men GEECL
Hb 3YYH eMHea A3uj anx yaaa H/IM-up crann Gaiiryyicas.

2.TeceJ X3pa3r:KyyJ/adX 3IMiH 3aCTHIlH YP alUrHiH YHICIH Y3YYJIJIT

HyypcHuit maBxaprslH MeTaH XWUHH OJMOOPIONTHIH IWIH 3aCTHHH Yp AUl Hb Japaax XY4HH 3YHIyYId3C
XaMaapHa.

1. AmMraanTelH HOOHOTHHH 6pPeM/Jer O60JIOH TOHOIJIOJBIH 3apaan: [a3peiH TOC, OaiframuiiH XWiH
OPOMIIOTNITH XyBB/1 €pAUIH XaiTryyJIbIH IIOOHOI'TON XapbllyyJiaxaJl I'YH epeMeX Iaapararaii 6aiaar. YyHTo 1
X0JI0OTyyi1aas epeMUIeruiH sSBIa XYHIPAJI YYCIX, 3apall eceX XaHajararail Oaiimar. ['eonoruitH Hexuesn
Oaiian, TyxailH Hy TTHIHH OHIUIOI'T TOXMPCOH OHOBYTON OPOMIIIOTHITH aprawiaibir 00JI0BCPYYIIaH, ©pOMUIOTHHH
TOHOT TOXOOPOMXK, Oarak XIpIrCIUIH COHTONTHII 36B XMHCHI3p 3apAai 00J00J mHar Xyramaar X3MHI3](
30TCOXTYH, HaalIu XUUTIX TOHOTIION, OJIOOPIIONTHIH XU MX9X9H YP 6reexTdH OaiiHa.

2.91ucuiiH OYTIIIIIXYYHHIAT OOPJIyyIax 3ax 333J1, XIPIrRryadja oiipxoH 3¢dx: Onbopront xuiicHU mapaa
Tyarapaar Tojl acyynal Hb O3J9H O0JCOH OYTIIIIPXYYHI? XaaHa XdPXdH XYPIakK, XdHA OOpiayynax B3I I3A3T
Oarimar. MOHTOJI OpHBI XyBBJl OalramuitH XUH JaMKyylaxX I3A OYTAII, IIyraM XOOJOHH CHCTEM OalXryd Tyl
OJIOOPIIONTHIH TAJI0AWTaac TIIBIPIIITUAT XUUXD] MaIl OHAep 3aplHain rapax Maramiantail. baifiranwmiiH xuitH
cas0apblH OHIep XOTKIITIH OPHYYAAT TIIBIPIIITUMIT X3T X0 XUIX MIaapuaraTail TOXHOJIAOIA XUHT alliuTIaH
3PUUM XYY YIILABIPI3K, TOBUIH 3pUUM XYUYHUN CUCTEM HUIMITYYJI3X 3aMaap 3AMKMH 3aCTUIH SPraITIHA OpYYyJiar
MIPaKTUK OaiHa.

3. XuiiH TYJIHUE 32X 393JIMIH YHIJITI), YHI IPHI: JIPIXuiiH Aynaapai, ra3pblH TOCHBI calOapbhlH yHaAITTal
X0J000TOHTrOOp yIAMXKJIAAT OyC Ta3phlH TOCBHIT XIPITUIXHUHUT ypualcaH, Oaiiraab OpYMHA 33T3H Oaiix
XaHUIATYy] UIPBXIDKIDK Oaiiraa Hb OaifralnitH XUHH SPINTHAT HIMITAYYIDK, YHD? ©COXOIT IEpAT HOJIee Y3YYIDK
Oyii. DHY Hb XUil OJOOPIONTHIH canxbapT Yl a)KUiUiaraa siByyJbK Oyl KOMIOaHWyx OYpaH OONOMKHHT HIXK erd
Oaiiraa 0eree raruxyy TEXHUK TEXHOJIOTUHH MIAHATHIT alllTIIaH YHIABIPIDIIUITH XYIUH Ya BT HAMITIYYIIX,
3apAyyabr OyypyyJax acyynal TOAHHUN eMHe COPIIT 00001 OaifHa.

JPapX XYUHH 3YHIYYI33C Xapaxaa HYYPCHHUH JaBXaprblH METaH XUHH candapT YUl axxumiuiaraa sByyiax OypaH
GosoMxTol Oaiiraa 6eree 3JUIHH 3aCTUIH YP OrOOXK JKHJI MPIX HIMATIIX OOJNIOMIKTOUT Xapyysnk OaiiHa. ['on Hb
TIIBIPIITUIH acyyAmbIT Xsu1bap, eprer Oaratail Gaimaap MIMHIRX, YHIABIPIAINIH eHIep XYUUH yajanrtait
QKWIIAX, HIMK OYTIITIPXYYHUN 3ap UIbIl Oyypyylax 3aMaap TOCIUITH Yp allllMHAT HAMAIAYYIIX OOJIOMXKTOI.
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3. CBM epemaieruiin Tepayya

TecnuiiH sBII, Ye IaTaac XxaMaapaH Japaax 3 TOPIHUHH [OOHOTHIT ©peMIIer.
1. YynyynruitH qaBxaprslH 33K aBax OOHOTHITH epemMurer (Stratigraphic chip hole) 3 apraa gyraapmax
2. Dpoan xairyynsiH noosor epemmier (Exploration and gas desorption test hole)
3. Amurnanteir noosor (CBM production hole)

1. YyayyaruiiH AaBXaprbiH 133K aBaxX HOOHOTMIH epeMJIer: JHd IIOOHOTHIH epeMIJIeTniiH 30pHIT0 Hb
Ta0aix XUHCOH YMUMPXUHIUTUIH XOMKHITUHIH Yp AYHT Oartanraakyyiax, ypbIumiIcaH TaHAAIT XUIX, IPCATIIIC
YPBAUMIAH COPTUIIIX I0M. DH? TOPIUMH OOHOTMIT HX3BWIAH XUIH HOXMITOT, JaBXap SHIAHT YPBYY 3PTUITIT
OpOMJIOr I'9X MAT HIBTPAITHHH XypHl ©HAep, 3apiayl Oarataii apraujaiayyIbll COHroJOr. BuaHWi XyBbI
XaHXUHTUMH MYJITH TOpJIOCE epeMIUIOTHiH aprsir x3pariank 3xHuM 180 m-uiir RC epemanereep epemuex
09X3rI3HUHN SHAAH CYYIrax YPraJDKITYYIIdH KepHTIH epemyier xuiicoH. Aux PCD epeMIyieruiiH apreir COHI0kK
epemzexeep TeseBneceH 601084 400-600 M-MifH XOOPOH/ 3y3aaH KOHIVIOMEPAT YyJIYYJITHHH Y€ HIIPCIH Tyl
I93p aprbil ©OPWIeH KEPHTIH OpeMINerdiiH apra pyy IMIWDKCIH (Tyc apra Hb GapbLanganT MyyTaid Cyi
YIYyJIarT I39KIBIT XAHX GOTOMKTOM) GOITHO.

2.9p3J1 XalryyJabIH HOOHOT 6POM/JIer: DHA TOPIUIH IIOOHOTHITH 6peMITIOTHAT HYYPCHHUH ITaBXapraac eHIep
yaHapTai Iyjyy3 A33K aBaX, COHTOCOH MHTEPBAJIbIH J33KUUT alllUIJIaH TyXalH OpJbIH XUHH aryyiaaMiK, IIMHXK
YaHaPBIT TOAOPXOMIOX. OpeMIUTeTHitH apradiaibll HYYPCHUH YHIICOH JaBXaprajl alMaa3ad A33KHAT epeMIjier
XHUHX 0a 13IKTIH epeMyIer maapyiararyi Xacaort TOXMPOMIKTOH apraunianaap epeMaeHe. OpeMUIeTHiiH sBLA/
aBCaH TyIyy3 JI33XKH]I YHIICIOH TyXailH OpJbIH XMUH aryyJaMyKHHT TOJOPXOWIOX, HYYPCHHI OOJIOH XHitH
HapUMBYMIICAH IIMHKMITIO XUHXK HATJCOH TalnaH O2NITraX, Heell 00J0X, alllMINIANTHIH IIOOHOTHUT epeMIeX,
TOHOIJIOX TeJIeBJIereer 00moBcpyynax. HyypcHuil naBxaprslH METaH XMIAH SPJIHHH OOJ0H AeCOpOIM TECT XUHX
LIOOHOTHHT epemMiexee ABcTpainu 6010 AMepukuitn CBM epemieruitl cranaapThir GapuMTallk 6pOMIOHO.

TyxailH epeM/UIeruiiH OHIUIOT Hb!

1.1100HOTHITH TOTTBOPTO# OANIBIT A3 30pTI3p XaHTaXK SIBAX

2.DpAcHiiH OHIUIOT00C MIANITTAANIAH TYITYY3 I93KUT ©POMITIOT HiiH SBIIBIH HOJIOOIITHHAT OOJIOMKXHUT T00] TYBIIHH
Oapux

3.HyypcHuit naBxapraac ryiyys3 J33KUHH Tapubll XaMTUHH 1331 OOTOMKHT A3 TYBIIMH] Oainrax
4.11oOHOTHIfH amcap X3CTHIH O0JIOH 03X3ITIHHHN SHAAH CYYPIIIYYJIANTHIT TOTTCOH CTaHAAPTHIH Jaryy XHixX
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5.'ynyy3 mooxkuiir epemaex, TaTax, AAKIIT XUNUTIIX Xyrauaar Mall HApUMH TOOLOXK, XUNH aryynaMKUiH
capHHX Xyramaar 0aracraxaj aHxaapax
6.1{ooHOT ©peMICOHNI Tapaa MOOHOTHITH OUTYYMKIIDIIMHAT CTAaHAAPTHIH AATyy XHIX

3.AIIUTIAJTBIH HOOHOT 6PeMJIer: DpaJl XaUTyyNblH aXJIBIH YP AYHA YHAICIIK TOXUPOMKTOH apradianaap
LOOHOTHHT ©peMIeX, TOHOINIOX, MIaapiyarataii Xy4dWH 4Yajantaili TOHOT TeXeepeMK CyypuiIyynax.
OpeMmmylernifH aprawian Hb TEOJOTHHH HeXIen Oaimaln, YylyylrHiH Tepiieec XamaapaH TOXHPOMXKTOU
aprawianbll COHT0XX epeMIeHe. Ll0OHOrMHMI TOHOTJIOXK IIaapajarataid IIaBXaldTbhlH aXJIBIT XUHCHAIIp XHUWH
0JIOOPIIONTHIH aXKJIBIT HXYYIIIX.

4. XuifH 0J100PJI0JITHIH Ye IATYY/]

OnGopnoNTHIr HYYPCHUH AaBXapThIH YCBIT MIaBXaxX 3aMaap XMHHI. MIHrIX135 maBxanThlH XyraaaHaac xamaapy
3 ye marTaii 6aiiHa.
1-p mraTaHx 36BX6H yCHBI ypCray aKUriariaHa.
2-p maTaH[A ycaH XeeCcpeT YYCIK IXIBX 0eree] 3H? Hb XUITH ypcran Ouid 00mK OyHT HITTIHD.
3-p maTaHx XWil, YCHBI XOJIUMOT ypcrai Ouit 000X Gereel surapd TOX0OPOMKHIH TyciaMiKTaiiraap
aHTHJIAX 3aMaap 0JI6OPIIOHO.
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S5.HaM3JIT33p XMAAIT XIMKHJIT, TYPIIHJITBIH XYY

1.1{ooHOTHIiH re0(pU3UKUIHH XOIMKWITHIH aXKHII:

- GAMMA - ACOUSTIC TELE VIEW
- RESISTIVITY - TEMPERATURE
- CALIPER - DENSITY

2. Hoepuyymantuitn xsmokmir, TypumiateiH axmwt DST/ IFOT: HyypcHuit maBXaprslH HIBUYYJIIX YaJBapBIT
tonopxoitox, OPIOJ] ATYYJIATJAX BYU HIMHI' OHNU IHNHX YAHAPBIT" TOAOPXOUJIOX.
3. LlooHOTHIT TATII ©pOMIEX, TeODUIUKUIH O0IOH HIBUYYIIITHHH XIMKIIT TyPIIHITHIH aXKIIBIT XUHX3]] YYCIX

XYHAPIIYY A
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6.XuifH XOMKHUJITHIHH TeCTHITH YHICOH Ye HIATYyA

TeneBnent 6OIOH OINTTAIT AKIYYT

Opemier, 4yIIyyITHiH A3KIDITHAH aXKUIT

XHIH XOMKHWIT XAHX JI39KIIDITHIT COHTOX SIBII

Jp3xuir OOPTTOHA XUIK, XHHH XOMKIITANRH aXUTBIT TYHIDTIIX
XwuitH 00JI0H, HYYPCHHUI I3KIIIT XUIDK, Ta00paTOPHI IMTHHKIYYIIX
XUiH X3MKIITHAH M31337137 00JI0BCPYYIDK, YP IYHT TOIOPXOMIIOX
CyypuH 0G0JIOBCPYYIAIT M3A33JI3J1 HATTIIXK TaiaaH Ouaux

7.XWifH XOMKWITHAH a:KHJT AIIATJIATAT TOHOT TOX00POMKYYT

1. Iaxuuit 6optoro Hb 0.3M, 0,5M 6010H 1M-UITH X3MKIITIA. DNOKCUIBIH TOTOP OYPXYYJI Hb XUMUIH ypBa
opoxooc capruinaar. XuitH xaBxiuar 6osi0H 200xIlac napant MaaparyTHi.

2. lynaan 6apurdraii cas Hb 6-12 G0pTOTOHBI TyJaaHBIT 6apux 30puyanTTai. Jlynaad Tycraapiaard MaTepuanaap
JOTOPJIOCOH, aBTOMAT FOPUMBIH aXKHJLIaraaTail.

3. 3 OyprOTKEHBI CHUCTEM Hb XHHH XAM)KWITHHH YHIICIH TOHOT Texeepemk oM. 50mi, 250wy, 1000mi-uitn
TypBaJICaH CHCTEM XHHH 333JIXYYH, AapaiT 00JIOH TEMIIEPATyPhIH XAMKHITHIT XUHX OOIOMKTOMH.

4. Y nmerapn XuitH XSM)KIIITHHH TOHOT TeXeepeMK Hb A3 OyTiard, A33KHuH 6opToro, Gpuirepasc OypAdH?.

5. Jlymaan Oapurdyraii BaHH Hb YCBHII XajlaaX, ypcraj Yycrax 3amaap OOpTOTOH AaxXb JI3XKHUH IyJaaHbIr
TOTTBOPIXKYYJIIIar.

6. DIeKTPOH HapUiBUIANTAMH KUHIYYP

7. XuiiH 199K aBax marajigax XOparciayyd: MIKHAN yyT, I3KHUH umn (XUidH O0JOH YyTyyIrditH J395KIDIT
XMATIJIOT)

8.XuiiH X3MKMJITHHH TeCTHITH YHACIH Ye IIATYyA

. TeneBnexT 60JIOH OIIMTTAIT AKITYYT

. ©OpOMINIOrUiH aXKUJI, A3IAKIDATHIH aXIII

. JI?2)KMiT COHIOH aBaXx SBI]

. da3:kuiir G0PTOTOH] XWX, TyTaaHbIT Oapux

. Tonopxoii xyramaana XuiH XdOMKWIT XUNHX

. XOMKMITHHIT 30TCO0K OOPTOTHIT CYJITrax, YA XUIHH XIMKHIT XUIX
. HyypcHuit 605101 XuitH 139:KMAT 7a00paTOPUT MIMHKIIX

. CyypuH 00J0BCpyyTIaNT, TaliaaH O3JITIdX

CO~NO OIS WNPE

HyypcHuil HSMAIT HIMHKUITISHYYA!
Bulk Density

Grain Density

Proximate Analysis
(Moisture, Ash, Volatiles);
Total Sulfur (S);

Calorific Value (CV);
Equilibrium Moisture (EqM);
Vitrinite Reflectance (VR);
Maceral Analysis (Coal Petrography);
Adsorption Isotherms

XuitH HapUHBYMIICAH MIMHKHITI)!
Aszor

Ycreperu

Hyypcreperu

Metan

OtaH

IIponan
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Jyrmsar

CBM 0yroy MeTaH XUitH 3pJIHANHH aXKITBIT OJIOH YIICAJ XOPX3H alIUTIIAar, CyJalTaaHbl a)IIbH YYC3I XOTKIII IMap
mIaTaHg SBXK OairaaTail TaHIIIIAK, SHIXYY aXJIBIH CYAalTaaHbl OyX MATHBI aKJIBIT XHIK TYHITIIX 0OJIOMXKTOM
oM. UyimyynruitH OyTa11] TOZOPXOIIOX CTPYKTYPBIH ©pPOMATIOT, 3P3JT XalTyyJIbIH 6PpOeMJIer, alllUTIAITHIH [IOOHOT
OPOMUIOTUIH aXJIyyJbIl OJIOH YJICBIH CTaHIAPTHIH AAryy XWIK I'YHLAITIAX Hb MaHail YJICBIH ©peMUIeIHiH
canbapbIH YaIBaphIr CallKpyyiIax MIBIIMITAT anxaM OOJHO K Y33k OaifHa.
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TOMPHUIH OPAYYJIbIH OPOM/IJIOT UITH HOXIIOJ1
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Opuuia

Mamnaii opon mempuiin XyOpuiiH apeur HeeYmMaU, XasA20al MOMEp Xalllyyi0de, yaauoad memMepiecuiin yiioesp
bavi2yyifc, ANCULLYYIax Xapa2yss waaponazamatil, 6010MA*CMOU OpoH. Awiuem MaTmmansii opo 00beKmyyobiH
6POMONO2ULH HOXYAULE CYONAX, YHIIIX, MOPOIHCYYAIX CYOANAAHbl YUSAIT, WABL CYPRYYAULH XYPIIHO OUO
MOMPULIH XYOIPAICULMUUK MaAnOall, OpOYYObIH 2e0N02UlIH MO2MOY, 2apai YYcal, HAC, 66PYUNIONNM XYSUPAImbIH
0O0JIOH 4aHAPBIH MANAAp HUNII0 CYOaAIeaad Xutie0dxc, 30Xux OYSHIIMYYO 2apcaH 001084 3HO A6A20CAH UX
XOMMAUCIDHUL OPOMONOSUTIH MIOIIAA], YP OYHO CUCEMM CYOanead Xuiie0ddeyu, epemMoNee Xuuxao moxuoioox
HOXYIUUH Manaap YHI293 02020002YU, MOPOJXICYYAIIm Xutieodseyu o6auna. Heeee manaac byx awuem
MANMMARLIH, MYYHUU 00THOP MOMPULIH OPOYYOLIH IPINI-XAUSYVIbIH OPOMONOSULH XIMIAHCID 6a 2YH balinea 6CodiC,
HOXYOJL XYHOIPY batieaa Ounzs. DHd OYXHIIC YHOICAIH IHI yOaa 6u0 memputin opo, 00beKmyyoblH 6pOMOLOSULIH
HOXYAUH MAaap MI0ILIUUR YY2AYYIdiC, CYOLAH MOPOIICYYIIIX OPOLON020 XUUIC, IHIXYY O2YYANUL2 MYYD 8UIIC
batieaa 601HO.

TeMpuiid opa 00beKTYYAbIH CyAJIaracan 6angan

Mamaii OpHBI HyTar J3BCTIPT TOMPHITH XyApuiH 60 rapyit opa 350 rapyi mwipai TOrTOOTICOHOOC Heeneepeo 10
TOM opj, Oycam Hb AYHI XKIKHI OPHOJ, YIIPX X3C3T Hb XYAPHHH WIPITYYASA Xamaaparjax OaiB. OHJ
Temepronroii, basHron, OpB3H XYApUHH OPIYYABIT XaWTyynmaH Cyaiak YHIABIPIDIUMH 33pIadp HOeIMHr
TOTTOOCOH OaiiHa. bapyyH, TeB, 3yyH 3 XyBaajar.

TeMpuiiH XyApUAH OpJ, WIPANYYAUNH TUAIIHX OJIOHX Hb KOHTaKT-METacoMaTo3 rapajiTail cKapHbl TOPJIUNH
XYApUiH OueTyyn OOJloX Hb TOTTOOIZCOH OaiiHa. MeH MeraMop(KCOH XeMoreH-TyHamaj 0a JKCIIISIMAH
TyHaMal XYAPUHH XypUMTJIAN HHIIAJ TOXHONAAOT OaifHa. TeMpHHH XYIPPXKHUAT OYXHH AYYpar HyITyyAaac
XaMTHUAH UX UPIdAYHTIH Hb TeB MOHTOJIBIH METaJoOreHud Myx (nposuny) Oereen yyHui motop basHromsiH
TOMpPHIH XYIpUiiH 3ypBac ra3ap Oyoy XyApHiiH Oyc 1oM. DH3 3ypBac HyTarT basHroJIbIH TYHHH XarapibH Aaryy
Gaiipiracan TOMOPTIH CKapHBI X3/ X3A3H OPAYY, OJIOH TOOHBI HIIPAIYY M3J3TIIK CyAIarjax UpcoH 0a MaHan
YJICBIH TOMPHIH XYIpHIH TOTTOOTICOH HUHT HeeniiH 80% OpurM Hb 9H3 TOPIMIH OpIyyaal XaMmparjax OaifHa.

TemepT3iiH TOMPUIIH opa

TeMepTdiiH TeMepuitH XyIpUiHH OpA Hb HYTTHHH XOHA X3CarT JlapxaH X0TOOC 3yYH THHII 95 KM-T OpIIHHO.
TexTonuk cTpykrypuiiH xyBbJ Tapuar-CaydHrUilH reOaHTHKINHAT OprerAiNiH Xoiin X3 HTUIIH epreramneec
TycraapiaH 3aariax Oyl 3YyH XoHm 9uridnTsit BasHroislH permoHan xarapiielH OycoHA Oalpiax TeMpHtH
OpAYYyIBIH HIT Hb TeMepTdHH oph oM. ['eoJorWifH TOTTOIl Hb HEONPOTEPO30HM-KEeMOpHITH YeuilH TyHamai
MeTaMop( dyIryyJiar, 3B3p)KUH 3y3aaJdTHHT 3yCIK rapd UPCOH J00/] IIEPMHUITH HACTall TPaHOAMOPUTHIH HHTPY3HB
MacCHBBIH 9K30KOHTAKTBHIH OYCOH/ OalipIIMX KOHTAaKT-METacoMaTo3 rapairtail Omeryymssc OypainnucaH OaifHa.
OpablH XynpuitH Tan0ail Hb 3YYH XOWII YMIIINTIW XYIPPKUIT OYXWH HAIBH 3ypBac raszapr 2.5 kM 3aiitait
Gaiipiacan “bapyyn”, “3yyH” XaM33X X0€p X3cra3c OypadHI. 3yYH XacruitH XypasHn 3yyH, bapyyH, XolT racan
3 OyJor OMeTHHr sutraH cypancas GaiHa[1].

3yyu 6ymsr 6uet Hb 1.3 KM ypramkimdx 6a Guerwiin 3y3aan b 10-90 M, myHmkaap 50-60 m xypmr (3ypae-1).
Aryynard xypaac 4yiayyJdTuiH OalipmmnTaid ysuigaH XyApHHH OWeTYYZA Hb yHad OOJIOH CyHaJbIHXaa Aaryy
HUIAI eepuwiernex xoin 3yrr 18-70°-aap ynacan OaiinHa. XyapuiiH OueTHiiH TOB 0a 3yYyH X3CITI A6POBIOTY
ranBbiH 15-20 M-39¢ 50-60 M Xypax 3y3aaHTail XeBCrep xypiacaap Xyuwmraana. bapyyH Oymar Ouetyyn
cyHanbIHXaa Aaryy 520 M ypramkimx 0a 3y3aanaapaa 12.0 m-33¢ 60-65 M xypH?. Bueryynuiin yHan Hb 3yYH
yparur 55-68° OaitHa. buerniin 3y3aan ryuass 80-100 M XypTai OHII @epwIeriexryii 6a XapuH TYYHIIC Haall
Hapuiicaxx TeBHIH X3car Hb 200-250 M-T, 3ax ypyyraa 130 M-T nryBrapu Gaiina. Xoi Oyiar 6uers 3 sKmkur
Xyapuiin Oouer Oarrax 6a 2-3 mM-33¢ 25 M-uiiH 3y3aanTtaiiraap 60-150 M ypramkunger 6a emse 3yrt 60-70°-b1H
yHanTai. DHd XKIKUT OUETHHT I'YH YPYY Hb CyAsiaaryi Oaiina.

110


mailto:monzol55@yahoo.com

The Journal of Mongolian University of Science and Technology (JMUST) 2019 Volume Ne 4/234

OpapiH OapyyH X3carT Xoua XynpuitH Ouer 6a ©OMHe XYIpuilH 3ypBac sirax y3coH. Xola XyaApuidiH OHeT Hb
TOM X3MXKIITI, 1,6 KM-T Ypramkiax 0a 3y3aan Hb 20-120 M, nyrmxaap 50-60 M, yHai Hb 3yyH yparmaa 80-87°
XYP3X 3ruayy 0a ryH ypyyr?d roisH x3¢3r Hb 300-350 M-T OHITBIH €6pWIeNTIYH YPIIDKIDK, 3aXbIH XICTYY Hb
10-15 m-33¢ 200 M XYypTa:1 3y3aaHTail JOPOBASTYMITH CIBCIIP XypAcaap XyduriacaH Oaiinar. DHI XyApHiAH OMeT
OJIOH cajlaa cambap YYCTICIH, MHPOKCEHUH, aM(prOoI-mupokceHnid 0a TSITraHyypT XYIIPKCIH dyiIyyJiar, MeH
0.1 M-33¢ 10-15 M Xypax 3y3aaHTail CKapH)KCaH IBIPJIAT UyIyyJar YYCTdX 33p3r OHIUIOITOW OaliHa. OMHe[
XYAPHIH 3ypBac Hb 33pP3TL33 OaipiacaH X3 X3[3H XYAPUHH OHeT33C OYPAIIPH HAT KM OpPYUM YPIIJDKHIH).
Camanran xyapuita ouetyyn #b 30-400 M ypramkimax, 3.0 Mm-33¢ 20-30M 3y3aanTaii toM. Epenxuiinee Xyapuita
OMeTYYA HUIIMAI, X3BTI3 XaBTrai 33D JIMH3 X3/09pT3i, 60C00 3YCONTIH] 3y3aaH Hb XyBUpamTrail XaBTrai
ouetyyn OaiiHa.

OpapiH XOMXKI9HA OYyX XynpuitH OmeTyympa ragapryyraac 12-50 M XypTan TYHA MapTHT-MarHeTUTHIH Oa
WCOJIJICOH MarHeTUTHIH XY/I3P YPIIJDKINX 0a 9HY UCALIUIH 0ycIac 1001 aHXard CyJib(HI-MarHeTUTHIH IOMYY
aHXJIard MarHeTUTBIH XYI3PTIM, MX3HXI3D LyJl XYASPXKWIT TapxcaH Oaiaar. Mcanacsn Gereexn 6ara xyxapraid
XYA3p Hb HHUUT XyapuilH HeeuwiH 10%-mHr 33m3Xx Oereej royiayy MapTHT-MarHETHUTHIH XYI3pP, WCHIACIH
MarHeTUTBIH XYAP33C OYPAII9HA. DAr3dp XYAIPT 6repuiceH XYApUiH Oyc 3pAdC, TUH3, IUTTIIAT XYAPHHH X319H
cM-73¢ 10-15 M Xypoax 3y3aaH yenain aryyiaarnada, OpAblH rol XyApURH 3pA3C Hb HUMT XYAPHIH 3313XyYHuUl 20-
95%-wuiir Oypanayy/k Oaiiraa copoH3oH Xymp (macnemum) rom. OpABIH XYI3PT HUIIOSP TOMpUITH aryyira
30.03%-aac 69.5% xypTaa Xa563m33:K, AyHmwkaap 51.15% Gaitna. OpAbIH roi X3CTHAT OYPIIAYYIIAT Iy XYI3PT
TOMpHIH aryynra 55-65% Oaifna. Xynpuita OalranuitH Tepiayyassc HUHIO03p Temep 50%-aac A3311 aryyacHBIT
Hb Oasiiar XyJIdpT XaMaapyyJsDK TOIHHHT OaspKyyliax Iiaapjararyi 0a myys 'oMyy 3CBaJI arjioMepaly XuiCcHUM
Japaa IOMEHBI YHIIBIPIAIII OpYyJiaX OOJIOMKTON FOM.

bapyywn xacar t \
Xowr Guer
Bycant /144

3yym Guer
Sycant -4
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1 nyraap 3ypar. Tomepmsiin mompuiin XyOputiH OpObIH 2e0I02ULIH MOSMOY

1-0epesdecuutin xypoac, 2-5-neonpomeposoti-kembpuiin OypoLyyo0, 2-3aHapbil Yerdimai dJCHCUH,
3-0onoMumatcudic Xyeupcan UWOXOUNCUHSULIH JIUH3, 4-963PACUH, S5-CKAPHICCAH 38IPAHCUH, 6-0000 NepMulin
2panHoouopum, cuenum 0a paHocueHum, 7-ouopumvln nopgupumoein Oaukyyo, 8-9. mapmum-macHemumoii
xyoap. 8- 50%-aac 0vsw acyyreamaii yyn xyoap, 9-wueyy wuemesd moemoymoii, 30-50%-utin mompuiin
azyyneamati xyoap, 10-11-0epeedecu cansvin xypoacuvi 0002yyp mepoecocon xyopuiin ouemyyo. 10-50%-
aaco’’dumempuiin azyyreamat Xxyosp, 12-oepesoezuuiin xypoac 0002yyp maamazinazocan Xyopuiin ouemyyo, 13-
MeKMOHUK 380pan, 14-epmutin yoornoe, 15-uynyyneuiin 6atipuiivin snemenmyyo, 16-xaiieyynvin wiyeam

baanzonvin mempuiin opo

OH3 op Hb JlapxaH X0TOOC 3yYH-Xoim 75 kM-T, Epee cymaac xoim yynapxar ra3apT opmuHo. Opa Hb HUHTI?
BasaroneH ryHuit xarapnsiH bapyyH xoiin, 3yyH eMHOI TCOH Xo€p cambapiiacaH XdCATT HEONPOTEPO30HH
KapOOHAT-3JIC)KHUH-3aHAPBIH 3y3aanart Oaipiiax KOHTAKTHIH METACOMATO3 TapasTail CKapHBI TOPIHIH op.1 oM [2].
XYIPPXKUATHWH 3ypBacyyA XOHIJIOH Xarapiyylaap OTTJIOTACOH, OPJABIH OPYMMA 1337 KEeMOPHHH IHODHT,
TPaHOJMOPUT, TPAaHUTHIH Haiipiaratail MHTPY3UB OueT OOJOH XYIPPXKHITTIN NMaiikyyx TapxcaH OaifHa. YT
Tanbaiin AByyJCaH TEOJOTMHH CyJairaaraap JHH3 0a maBxpara X3103pTdi xyapwitH 15 Omer mmpciH Oa
aar3puiiH ypt 150-2800M, 3y3aan 10-80M, ryH ypyyra3 200 M XypTas yprapKuiasT OaiHa.
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2 myraap 3ypar. baauzonvin memputin Xyoputii opobiH 2e0102UliH MO2moy

1-0epesdecy eanasvin xypoac; 2-T-neonpomepo3oti-0000 kembpuiin xypoac. 2-3-0330 3y3aanae (2-
20UIIOH INCHCUH, 3-KoHenomepam); 4-1-0000 3y3aanae (4- memamopghoccon anesponum, yaxuypiraz-uasapiaz
ba uanum maseuiin 3anap, 5-mMemamoppiHccon anespoIUmaoe dCHCUH, aneepoIumyyo 6a wasapiaz 3aHapbit
ye, 6-memamopoiccon ACOH  uynyyaaz, 7-woXouH uyayyreuir JuH3yyo), 8-9-0yno-xoorcyy kembpuiin
unmpysugyyo, 8-xoépoyeaap ¢hasvln buomummou, JeuKokpam epanumyyo, 9-xeapyam Ouopumyyo,
niraeuoeparnum, 1-p ¢haszvin epanoduopumyyo,; 10-muxpoeabbpo, ouopumsein nopgupum, ouabas, ouadasvi
nopgupumyyovin 0aiikyyo, 11- macnemumvin mapmaz wuemedd 6a cyoraHyapyyo azyyican Keapy-KaoauHum-
SNUOOM-MPEMOTUM-AKSUHONUMbBIH ~ 3aHap;  12-macnemumuvin  Xyopyyo, 13-Oympanvin 0yc, 3anap 6a
MUTOHUMU3AYULIH 3ypeac, 14-xazapnyyo: a-eyHutll momooxoH xaeapan, 6-6ycad; 15-uynyyneuiin ye dasxpaarul
oaupuwinbin snemenmyyo, 16-copon3on eaxcurm

Tamup zonvin mompuitn opo

Tamup ronsiH opt Hb ApxaHrait aimart Lpippisr xorooc 3-3X 70 KM-T opIIKHO. [ €010TH-CTPYKTYPUITH XYBb]
XaHraiiH OJIOKHMIH 3YYH-XOH]] X3CTHUT 33J19H Xap XOpHHBI XOHIJIOH eprerien 133p Oaipimk 6aiiHa. XyApuitH
OueTYya Hb aryyjard 4yjyyJjartairaa HUdmasr Oaiipsiantait 6a 50-70 Mm-uifH 3y3aaHTail qaBxpaac YyCracoH
Oaiiraar 1975-1976 oHyymam sByyjIcaH Te€OJIOTH-TEO(PHM3MKHIAH Cyaairaaraap TOITOOCOH OaifHa. XymdpTait
JlaBXpaac Hb cajnaaBuwiaH 0alpiacaH MarHETUTBIH, TEMAaTUThIH, FeMAaTUT-MarHETUTBIH XY IpUITH O0JIOH CyjanTcaH
KBapUIUTHIH YEHYYI33C OYPIIdH).

YernmoH maBxpaaTKcaH X3JI03pTdH XYApHMH OWETYYI Hb MarHeTHT, TeMATHT, MarHETUT-T€MAaTHTBIH, XJIOPHT-
MAarHeTHTHIH OYPAII3XYYHTOH 6a CymanTcaH, 3aHapiiar, xaasa Xac, KBapIuT, XJIOPUTTOMN 3aHAPBIH OpEKY MasTHitH
TOTTOITOM Oeree 1 50 M 3y3aaHTaiiraap CyHaIBIHXaa Jaryy X3/3H 3yY, 3apuM/iaa MSIHTa Tapyil METpP YPIoJIKAICOH
Oaiina.

OpMUiTH 1OOHOTOOP TapracaH YyJdyyITHHH TyJyy3 I33KUNHH dpACUNH CyJairaaraap XyJIpuiiH 6a XyapuiiH Oyc
SPJACYYIUHUT TOMOPXOMJIOH TOTTOOCHBI YHJICOH J33P MAarHETUTHIH, T€MATHUTBHIH 0a XOJUMOT T3COH 3 TOpJIHiiH

XYIPUNT SUITaX y35K33.

MarHeTuTBIH XYI3p, TYYHHH 3pA3CIIAT TOPIYYA Hb X0XOBTOP, HOTOOBTOP TysapaiTaii, Xxap 6apaaH eHreTaH, 1y
HATT 06ree]] Xy4Tdii COPOH30H YaHapTail. Xyadp Aaxb TeMpuiiH aryynra 40-45% OaliHa.
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3yconr | JycanT 2 TaHHX ToMIOT

3 myraap 3ypar. Tamup eonvbin memMpuiin
XYOPULIH OPObIH MO8 XIC2UUH 2e0I02ULIH 3YCITM
(xoép yoonoauiin mamepuanaap)

176
203 fors

1-maenemumuoln Xyoap, 2:a-
MazHemum-2emMamumsl.  Xyodp, O-yaxupirccan
MazHemum-zeMamumul  Xyosp,  3-eemamum-
MazHemumvlh — Xyodp,  4-maznemum-xaopum
3anap 6a anamum-xa0pum-maeHemumult Xyoap,
S5-xyopuiin Opexu, 6- xac, 7-HapuilH wupxsem
cemamumely  XYOpUtiH ~ HAPUUH  yeyyomail
Keéapyum, 8-xyospeyii cydarmcan Keapyumyyo,
9-cepuyum-xnopumom 3auap, 10-anap,
ouomumeou 3anap, 11-cyonvin xeapy

50,14~

933 -
95 64

104 ¢

111.94

IpB3H XyI3puilH TOMpPUIHH 0pAg

OpB3H XYAdp TOMpHIH opA Hb MoOHTON-ATHYYpEIH atupaar OycuitH ['oBb-Auraif, CyxOaatapbiH OYyTAIT
XONOIPIIMITHIH OYCHITH XAMKIH] Oaiipiana. DHAXYY TeMpuiiH opn Hb Cyx0Oaartap aiiMruitH TeB bapyyH-Ypr
xoTtooc 3yyH xoim 110 kM, JopHox aiimruita TeB Yoiibancan xorooc 6apyyH yparm 100 kM 3aiig opmzaor. YT
opa Hb JlopHoa MOHTOJIBbIH MeTaJUIOTeH uX MykuitH Cyx0OaarapblH XYIpUIH 1yyparT Oyroy ApsiH HYyp, Myxap
SPrUiH 0BOO, DPB3M XOLIYYHBI XYPHUIH 3aHrHIaan ] Oaiipiazaar.

Lake Baikal

Mongolian Railway Route Map -
:

Chita

Ilkutsk 3

Sukh-baatan

Lake Hovsgol

Erdenetgy

Mongol

Sain-ShandQ)
Zuun-bajan{d

Zamyn-uud & Erenhot

Gobi Desert

Hohhot

4 nyranp 3ypar. Ipesn Xyopuiin opovin 6atipuiu
OpabIH 0yT311, reoJIOrHiiH TOrTOI|
Opnon 5 xyapuitH 6umer opmmHO. OpapH TanbaitH 3yyH X3¢arT 1-p xynpuiiH OueT opmmx Oereej SHTHITH

TOTTOLITON, MAIIIMII, XaBTaH X3I03pHUIH OMeTHHTr yycraHd. buetniin ypt cyHansH aaryy 290M-33¢ 300M, eprex
Hb 12,2M-00c 90 M GaiiHa. YT OHeT Hb YHAJBIH Jaryy TYHPYYT?? 150M XypTain ypramkiax Oereex TYYHHUI 3y3aaH
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Hb XapbLaHryi TorrBopToit Oaiinar. Xynpuitn OneTHiiH cyHaa 3yyH xoiimoo 80-aac 85 rpaayc, yHaJIbIH YUTIIAIN
Hb 3YYH yparmaa 65-aac 75 rpanyc 6aiinar. CkapH Hb MarHETHT, UCAJIICOH MarHETHT aryyJicaH rpaHat-amMmduoo,
TPaHUT MUAOT-aM(UOONBIH Halpiarataii 0eree MOXONUIOT 3PASC HAIII XIMKIIIIIP aryyngar. JH3 XYIIPT
Xasa XaJTbKOIUPUT, MHPUTHHH IIUT T3 OOIOH MaTaXHUThIH 3PAICKIIT aXHUITIaraHa. YT XYApUiH OHETHHT 3YCCIH
©preperuift Jaryy Yuridi CyHaX TOI'TCOH JHOPUT-TIPOGUPHIH CYAyy. TOXHOJIOHO.

2-p xyapuitH 6mer 1-p xyapuitH Ometsdc yparm 35 3aiipg Oaifpmax 6a 10,6-aac 38,7m eprentoii, 40-eec 50M
YPTTai M3 XABTAII XAMO3PHUITH OMeTddc OYTHA. DHY OMeT Hb MarHeTHTTal CKapHBI Halipiaratait 6eree ] TYYHI
xasia rpaHar-aMm¢u0oI1, TpaHaT-3MUA0T-aM(PUO0I CKapHBI Y€, MAIIUI X3JI03pHUIH OUeTYY1 TOXHUOJIIOHO.

3-p XyapuiiH Ouer Hb TasnbaliH OapyyH Tang Oaiipnax 6a ypt Hb 30-40Mm. Tyynuit cynan BX 330 rpanyc 6ereen
3YYH TaJlaapaa xarapjaap X3p4uriacaH Oaiinar. Haiipnarsin 2-p OuerTsii TocTaid.

4-p XyapuiiH OueT Hb 3-p XYIpHUiH OHUETTHi 3anraa ypa Tana Hb Oaiipnana. Ypt Hb 100M, cyHansH yurina bX-
320 rpamyc Oaitra. XynpuitH OmeTniiH 3y3aaH 6.5M, MarHeTHTTall CKapHBI Haipiaratail 00JOBY ypx y3Yyp
X3CT3I3P33 MAarHeTUT aryyJicaH rpaHaT-aMpuOoI, rpaHaT-3Mua0T-aM(pUO0I CKapHBI Haipiarataid 00JICOH OaiiHa.

5-p Xyapwuita 6uet Hb TanmbalH OapyyH XOUT X3¢arT mipax 30-35Mm yprraif, 10-12M epreHTdi# XIBTAIII XANOIpHITH
OueT?3¢ TOrTOHO. YT OHET Hb TONAYY IpaHaT-aMpuO0I, TpaHaT-3MUA0T-aM(UOONBIH Halipiarataii 0eree TYYHA
Xasa MarHeTUTTal CKapHBI MALIHI XAJIOAPHIAH )KIKUT OHETYYA TOXHOJIIHO.

Cynanraansl TanbaH 6apyyH xdcruiiH ayup Ilameo3oiiH Xypaac 0oyox caapan, OapaaH caapall @HTOTIH sH3
OypuiiH HaiipiaraTaii naxuypiKcaH TajcTaT 3aHapyya, LIaBapjar 3aHap, 2JICOH 4uyjyy OOJIOH HIOXOIH uyiyy,
TAHTUTUIAH X3COTUUIICOH 3YCHITHHT TOOPX CUHPYYIIO0AIT: (I00pOOC A331II)

XycHart 1
JU/n | Xypnac 3y3aan/metp/
1 [afiBap caapai eHrUiH X0€p TSUITraHyypT 3aHap 5
2 HaitBap caapan eHTHifH OMOTUT-MYCKOBUT-KBapII-TIATHOKIIA3aT 3aHAp 36
3 HorooH caapan eHruiiH KBapi-OMOTHUT-TpaHAT-IJIATHOKIIAa3aT 3aHap 34
4 HorooH caapai, xap caapai eHTHilH OMOTHT-KBapI-X33PUIlH XKOHIIUT 3aHAP 76
5 [{aiiBap HOrOOH, HOTOOH OHTHIH aJIEBPOJIUT NIOXOIH YyIyYHBI OpeKdH 40
6 Bop caapaui, mapraj @HruiH OXOKHH 18
7 Bapaan caapan, HOrOOH caapaj OHTHITH KBapLIUT-OMOTUT-TPAHAT- TUIArHOKIIa3aT 25
3aHap
8 Bop Xyp3H eHruiiH JOJOMUTKCOH HIOXOWKUH 17
9 CaapaJi, HOTOOH/IYY caapajl OHTHIH I1aBapJiar 3aHap 35
10 3yConTHIiH HUHT 3y3aaH 295
Cynanraassl TanbaiH 3yYH X3C3I'T XMHC3H 33D AyplCaH HACHBI XyPACHIH 3YCIITUHIT Y3YYJI03T:
(moopooc m31)
A/n | Xypnac 3yzaan/metp/
1 [laraaH caapa, mapraJ caapaj eHI'HiiH TaHTHIKCaH IOXOMKHH 20
2 Xap caapaa eHTUIH METaICKHUH 50
3 [ITapran caapan eHTHHH TAHTUTKCAH MIOXOWKIH 60
4 Caapaur, maiiBap caapaj OHTHIH CEPUIMT-KBAPI-XIIPHIH XKOHINT IIaBapJiar 3aHap 610
5 Horoon caapaii, Xxap HOTOOH OHTHHH METadJICKHH 40
6 [aiiBap HOTOOH OHTMHH aKTHHOJUT-3IHIOTTON 3aHAp 40
I Xap caapaJi, HOTOOH OHTHIH 210
8 Bbapaan caapan eHruiiH OMOTUT-IIAXUP-TIJIATHOKIIA3aT 3aHap 15
9 Xap caapai, 6bapaaH caapaj OHTUHH OMOTHT-IIAXUP-TIJIArHOKIa3aT 110
10 BapaaH caapas eHrHHH OHOTHUT-IIAXUP-XIIPHUHH SKOHIITUT 3aHAP 20
11 BapaaHn caapasl HT'HHH aKTHHOJIUT-3IHIOTTON 3aHap 20
12 Bapaan caapai, Xxap HOTOOH ©HTHIWH OHOTHUT-aKTHHOIUT-3IHI0T-TUIAaT HOKIIa3aT 5
3aHap
13 BapaaH caapall, HOTOOH/1yY caapall OHTHIH MeTadJIC)KUH 10
10 3YCANTHIHH HUNT 3y3aaH 1210
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XycHoart 2
“Opesn Xyosp” mempuiin opooo Xutie0CsH Xatieyyiblh
2YNYY3aH 033I4CUM OPOMONIO2O0
Y3yymar 2009 2010 2011 2012 2013 Huiit meTp
1{0OHOTHIAH TOO 4 3 27 15 17 66
OpemceH TyyI 542.6 405 4110 1000 1700 7757.6
MeTp

50Z

00Z

507

00Z

S0Z

00Z

507

6 myraap 3ypar. /[2901c

XyIpuitH OMEeTHHT TYH] Hb CyAiax, TYYHHH YPIIJDKIIHHAT TOTTOOX, COPBINIOX, 2005 OHA TOrTOOCOH HOOLHIT
GaTtanraaxyyiax, €Crex, HapUHBUWICAH XaWTyyJl XWX, XaWT'yyJblH TanOaiH Oycan X3COIT IIMHIAP XYIpHUHH
6uer onox 3opuiroop 2009-2013 onn GaraHaT epeMJUIOTHMHH @XJbIT sByysncaH. OpaAblH T'HIPOTEOJIOTHHH
HOXLOJIMHT CyU1aX 30pHIroop 60c00 HOOHOTHUT 150M rYHTIHI3p epeMIceH. XalryyJIbIH IIaTHBI ©pOMUIeTHIHH
axJypIr SAnoH yincax yinasapiaacsH NL-55WT mapkbeiH epMUiiH Texeepemkeep TYHIPTIICIH. DT yHAITTal
Xyapuiin Omersn 60-75 rpamyc, Hanyy yHanTTail xyapuiiH Omersn 90 rpamychlH HalnyyTaidl IIOOHOTYYIBIT
epemuceH. CaBcrap 00JOH erepuiceH 4dyiayynart 5-60m xypran rynn Kawam ymcan yinaeapiadcsn Safari
Diamond HQ muamerptait 11-15-p 33pruiin xaryysartai XaiImnH epMUIH XOIIyy X3pITIdH epemaceH 6a PQ
JMaMETpIi XaMraajalTblH SHAAH Cyylrax LOOHOTHHI Hypanraac ca3pruiiiacadH. 60M —a3dc moomn aryynargax
qynyynar 0ojoH Xyxpuitn Ouersn HQ nuamerpTsit anmasaH epMHIH XOIyyraap epeMjceH. YT axJbH Yes
OpMUITH XOIIyyT Xeprex, OyTapcaH UylyyJlarHir raprax, OpMHAH sSHIAHTHIH caBajraar Oaracrax, [IOOHOTHIH
XaHaHbl yC AJAITBIT 30TCO0X, HIBTPAITUHT CaiiKpyyax 30pmwiroop ABCTpanu yiacan yiasapiacan Ausplug,
Austrol, CR-650 33par 6ouc, yycMmai Xaparidk Oaiican. Byx m0oHOTHIH XyApUitH OHETHIT OTTOICHOOC XOMIITXH
20-58M xypranx aryynax uynyyiart epemuceH. lloonorwmitH xsmkmnryyauidr IIBex yicein Reflex Garax
amuraad 20-50M ayTtaMJ CYWLDTIOCOH. DHOY XOMXKUATYYAUHH Yp AYHID9D OPOMIJIOTMHH aHXHBI Hajyyraac
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ryHuTrIMiH Hanyy 0,5-1 xaM 3epik Oaiiraa Hb XYApUHH OMET XaTyy UyJyyJarT aMas3aH Xollyyraap epeMIex
TEXHUKUWH CTaHIapTTail oiponmoo Oaiican 00mHO. OpIBIH XIMKIIHJ OPOMICOH HHUUT YOMOTOH IINKUNH
TapIbH TyHJaX Hb 82 XyBb OaiicaH.

7 myraap 3ypar.
Opesn Xyopuiin
OpObIH XYOPULLH
buem /Gpomonezuiin
Yp OyHe33p/

& x

K.I'spantnapxan 3axupanraii bpuinmmant XXK-uiin 2009-2013 onyynan Huiit 66 noonor oywoy 7757,6 metp
OPOMJICOH HIMAIT OOJIOH HapuiBYMIIcaH XaryysbH yp Ay JORC Oon YichiH cTaHIapThIr OypaH XaHTacaH
HOOIMHH 39P3IiIII33p TOMPUIH XYAPUITH HOOIUIT 0JI0H yJIcal XYJI39H 36BII6ePerICoH XOHTKOHTbIH MaraijiaH
UTTOMKITICOH ayIUTHIH KOMIAHMAp OaTajiraaxyyjlaH TOITOOITOCOH. DHAXYY TOMPHHMH OpPIABIH HAIMAJIT
XaWTyyJbIH @XKJIBIH Yp IYHA Oara HeeUTIH KMWKUT OpIYYyIblH TOOHA anbaH coop Oarrtcan Gereen basHrou,
TemepTaii, TaMHPBIH TOJ 33pAT OPAYY ATl XapbIlyyJiaxa Heell 0araTaii 9 r3CH, 3aX 393JI OUpP, TOMPHIH XYIIPT
aryynaranar Xyxap GochopsIH aryyiaMx 06ara yuup OaspKyyiaax YHIABIPIRI AByYIaxa 3apAall Oara rapax yaup
SAWIH 3aCTHIH Yp aIlIUrTai 3K TYTHIXK OaifHa.

Jyrasur

TempuitH XyApuiH OpAYYZ OpOMIUIOrMHH TI'€OJIOTMHH HOXIUIMIH XyBbJ Mall Xaryy 0ereeji 333X dYaHap
OHJIOPTIH UyJIyysartaif, eepeep x50, dyayyIrdHiiH epeMaeraex 33par eHgepmii (Ke=9,5), raxm xymasp
GOJIOH aryyJjiard 4yjyyjar Hb JI39KISTI9X daHap caiitail (Bk>75-80%, yycanm, 6ympanm 6azamaii), HOOHOTHIAH
XaHa XapblaHryi Torroproit (Kx=1-3), xapuH epeMITIOruitH TEeXHUKHUIH HOXIUTHIH XyBb/] TOMUMIOH UX TYHHH
6umr (L<200m), xapbIanryii 6ara romuuiid (D<80mm), ooHoruiin epemuier Hanyy (a=70-85) Gaiiraa Gereesn
OYX2J1/193 6pOMJIOTHifH Fe0JIOTU-TEXHUKMIHH HOXIIOJI Hb ©POMUIOTHIH HOXIUIMHH YHAITI9HUN HATJICOH Y3Y YT
(€=051-057)-33p XYHIOPIIMIAH XyBBJ JTYHJ 33par OaiiHa.

XycHort 3

Mownzon oprvl memputin XyOpuiin opoyyoao 6pemoneceep mocmoo20CoH 2e0102U MeXHUKULH

y3yyaaam
Y3yymaryya Temeptaii basinroa Tamup roJbix Ipsou Xymp
Heew, cas TH. 229.3 110 84.6 13,5
®  XYyIpuiiH 51,15 51 45.69 56,6
° JyHJIaX aryyniara 117,3 561 3865 764
e IDBIp TOMOP 1.07 0.14-1.5 4.75 0.026
e xyxop % 0.04 0.01-0.15 2.64 0.016
e docdop % JIMH3, 1aBXapra JIMH3, JaBXapra JIuns, naBxapra JIun3, naBxapra

XOMIXKI3

XynpuitH Ouernita xanosp,

(10-20)*(10-
90)*(1000-1300)

IX-X

(10-80)*(10-
200)*(150-2800)

IX-X

(10-20)*(50-
70)*(600-1000)

IX-X

(10-20)*(50-
70)*(600-1000)

IX-X
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1.YynyyniarsiH epemMuIeriex 60-65 75-85 75-85 75-85
Xaryynra
2.1p3kHuit rapir, % 1-2 ~1 1-2 1-2
3.Koappunuenr 150 200 150 200
KaBepHOOOpa30BaHUS
4.1]00HOTHIH TyHAAX T'YH, M 59-76 59-76 59-76 89-114
5.1100HOTHIAH AHATMETD, MM

75-85 70-80 70-80 70-80
6.LlooHOTHIiH HaITYy
OpeMIervifH HOXILJIUIH
YHJITI3HUN HATIICOH 0,51 0,55 0,57 0,55

y3yymnr-C

OpBoH Xymp TempuiiH xyapuita opron L[.HoposcamOyy, H.['anbaatap HapeiH 2005 OHA XUICOH XaWTYyIBIH
XKJIBIH YPp AYHI TOMPHUIH XYApPUIAH 5 OueT suiraH Heeuwir 6omut B, 6omomxroii C 60JI0H yphAYMIaH YHIJICOH
OasuITHIH 39PATJI3JI93p TOOLOOICOH. TyXailH OpJBIH XYBbJ XaHUTyyJIBIH aXIIBII 30XUX KHUIIMIHHH NIaap/iarsr
XaHracaH I'3Xx y3331 xyapuid ouer 1-P-1, 1-P-2, 1-C-3, 1-B-4, 1-C-5, 1-C-6, 1-P-7, 1-P-8,1-P-9, 2-3-9, 2-P-10,
2-P-11 rax MoT HUUT 11 XICOWIDNTHHIT SUTaX XYAPUIH HOOUUHIT OOAUT OOIOH OOJIOMKHUT HOOLIMIH 33PATIIAIIIIP
6,152 cast TH 33K TOOLIOOJICOH 0a XYAPUIH OMETYY A33p 3 XICIrwId, 4 eJIrel] X3¢ar SUIraK YPhUMICaH YHIJICOH
Gasuruiid P 33parmapasp 1,73 cast TH TOMpUIH XYAPHIH HOOI] TOTTOOTACOH.

8 myraap 3ypar. Ipesn Xyoosputin opo 033p 2012 onvt 0pomonecutin mamMydasHULl 30Xu02008.
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SAIIOH VJICBIH XOK!(AFII[O APAJL 9P9MI[C9H r EQTEPMAﬂHﬁH
HOOHOI'MUH YYJYYJII'NUH 1293 KUJI XUUCOH
CYIAJITAAHBI 3APUM YP IYH
b.Meux-DOpmma*, J1. Tesxee*, Kaneko Takao **

LIYVTUC-TYYC*, “Mauu Oxowm Sneporcu” XXK**

*U-maiin: muugii55@must.edu.mn
tuvkhuul100@yahoo.com

Xypaanryii:

Manaii yac no apuum Xyruiixas uxaux xyeutie oan eany JL[C, nyypcuaac, daecaxawn xysuile capeddoax dpyum Xyu
CanXu, YCaH Yaxuieaar CmaHyuac 2apeaxic agoaz 662660 2eomepmaib Oy ea3pblH 2YHIIC YAXUI2AAH S3PUUM XYY,
oynaamn on6OPAOX AJNCUN CYOAN2AAHbL MYBUIUHO XUtle0ddic baina. Oud e2yynano Anou yiacein XoKKatioo apiviH
Komabetsu-0 epemocen caspein eynuii dyraanvt xaii2yyivin yOOHOULH OPOMOLOLULIH OHYLO0Z, AP2a MEXHOL02U,
YYIYyASUlH MOPOa 39p2utic OHYIOX00C 2A0HA OJIXUL HUUMULUH 2e0MePMATUlH IPUUM XYUHUL MAIaap moey
o2yynsxuite xuus8. Xokkatioo apavin Komabetsu-o easpwin eynuil oynaansl xaieyynvin sopuneoop 2019 ono
OPOMOCOH UYTYYAUUH 0IINCULIH OPOMOO20OX 39p3e, Xumulin dnemenmutin cyoaneaae LIIYTHUC, I'VYC, I'a3pvin
moc epemonecutin carbapvin Yynyyneuiin epomoe20ox 3opeutin aabopamopu 6oron Hazosia ux cypeyyautin
X2IPULH CYOaneaaHvl Moo XUlCIH 60IHO.

Tynxyyp ye: moxeopomic, opomonoe, napamemp, 6azaxc, MaopaIey,
Opuua

“Geothermal” 23032 y2 uv “geo” 6yroy xepc, 0anxuii 6a “thermos” 0yroy Oyraar 23¢on ymeamaii I pex yeHyyo3sc
Oymcan HUAMIT y2. YHOCOHO3D “09aXutiH Oyiaar”’ 23CH ymea uidpxXuiiizx 602600 021XUtiH 00mooo Oyaaau 0yoy
2a3pbiH SYHUU OYIAAHbLe AWUSTAH IPYUM XYY YUA08IPIIX 23CIH canaa rom. Anowu yacein “Mauu Oxowu snepoicu
“ KOMNAHU Hb CYYAULUH JHCUAYYOIO 2aA3PbIH 2YHULL OYIAAHbL XAU2YYil, 0JOOPIOIMbIH YUSAILIIP CYOAI2AaAHbl YLl
adicunnazaa a8yyuic batieaa 662000 313 MOPAULH 30PUYAATINIMAL YOOHO2 OPOMONOSUUH MEXHOI0SUUH WULOULLE
60106CpOH2YI 6OI20X MA 03P UXIIXIH Ay X01602001 624 batieaa om. Tyxaiin yic OpoH, Oyc Hymeuiin yyayyiazm
TMOXUPCOH OPOMONOSUNIH OHOUMOU 20pUM DON0BCPYYIAXbIH MYNO UYAYYASUUH OPOMOO20O0X 33P2Ulic MOOOPXOUIOX
Hb Yp OYHMOIU apeyyoOblH HIE 29M4C CYOAAaqud Y3092 oM. Apavii OpoHO O0pemMOex Hb COHUpPXONMOU bOaticaw
meoutieyi Moneond agy upcon 6azaxan 022:4CUHO AAOOPAMOPULH MYPUULIMAAC 2A0HA XUMULH IAEeMEHMULH
WUHIICUTIZOHULL YD OYHO 39C, XOH2OH YA2AaH 39D MEMALL UIIPCIH Hb COHUPXOIMOT baliead oM.

I"a3pbIH TyHMH TymaaHbl X3parind

["a3phIH TYHUIA qyTaaHBIT 3X3H YeI33 [aXUITaaH, TyJaaHbl SPUUM XYYHUHA YIIIBIPIAI aluriaaar Oaiican 60
TEXHOJIOTH XOIKUXHUHH X3p33p axyHH X3p3riddHA myya 0ojoH myya Oycaap X3parmadr 00icoH. [lymaaHst
miaxyypra Hb Ta3pblH T'YHHH TyJaaHbl 3pYdM XYYHHH aHrmiann Oartaar. JlymaaHel maxyypreir TyjaaH
XaHTaMKUJT alliATIIaaar. XapuH ra3pblH T'YHUH JAyJlaaHbl CHCTEMHUHIT oHIep 0a HaM TeMIIepaTyphIH T9K aHTHIIaH
OJIOH TOPIHHH 30pHyJainTaap X3parmdadr. 3ypar 1-33¢ Xapaxaja raspblH T'YHHHE TyJaaHBIT TeMIlepaTypaac
XaMaapaH Maxwiraad, AyJlaaH YIIABIPIIXIAC TafHa YHIABIPIAI, XOIAeex 0a copyYUYYIdX, pamaad CyBUIam,
OapWIITBIH XaJIaalT, 11ac XalIyyiax, XyJIdMK, 3aracHbl &K aXXyW][ amuriagar oaifHa.
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Geothermal @~ = ::31%%%3%%

power plant | R R WO R .

1 myraap 3ypar. [ aspuin eynuti
O0YIaansl Yaxuneaan cmany

Geothermal
reservoir

Magma chamber

T"a3pbIH r'yHU qyTaaHbl 5pUUM XYY Hb I[PBIP, CIPTIFTAIX, MOH TOTTBOPTON 3PUHMM XYUHHUH 3X YYCBIP I3Ar33p33
HOTOOH 3pYHM XYYHHI TOPOIIT Oartaar Te JUiryi Oycaa coprasradx dpunuM XYUHHH 3X YYCBIPYYIIIC HIYY dAMHH
3aCTUHH XYBBJ Yp ammrrail rmr Hb 2016 OHBI 3puMM XYYHUH YHUHH CymanraaHaac xaparjgaHa. Xd7 X3I9H
OOJIOMXKUT Ta3pblH TYHHI MyJaaHbl 3X YYCBIpYYA OaitHa. YyHa: XepcHuil mymaaHbIr amuriax, Janxuiin
rajapraac X37X3H METPHIH TYH]I OPIINX XaIyyH YCHBI OOJIOH Xaj UylIyyJIrHiH AyJIaaHbIl X3pATidX, Janxuiin
T'YH J9X XaJIyyH MarMblH OHJOP TEMICPATyPhIT allUriax 33par OarraHa. DPASMTIIUIH TOOI[00JICHOOP JIIXUIH
LAPLIACKIH 9yIyyJIruita remmepatyp 1km—uita ryan 200°C—ac¢ ux Oaiinar OaiiHa. [anT yyibIH HIDBXKHIT UXTIH
OYyC HyTTyy, XaJllyyH painaaH 0OJOH rei3epyyAuiiH OpYrM/] ra3pblH T'YHHI AyJiaaHbl HOeI[ ux OaiiHa . MaHait
OpOHJI Ta3phIH TYHHUH JyjIaaHbl HOOIl razap 3yHH Oaiprianaac xamaapd Oycaja OpHYyATal xapbllyylaxan Oara
Oaifard sHY TOPJIMHH CyJairaa Mam 0ara XHUTIIST oM. SMOHBI 3pIdMTI Ta3phiH TYHIIC 180°C—33c mynmaaH
0JIOOPIIOX Hb DJWHAH 3aCTHHH a4 XOJIOOTJONATOM T'K Y3I3r 0a JIIXHHH XaMTHHH TYH epeMICeH IyjaaH
0100pIIOATHIH HooHOr Hb Mcaanman 5000 meTp xypcedH Oaiipar. Smon yicein Xokkaiino apisin Komabetsu-ug
©POMJICOH I'a3pbIH 'YHUI AylaaHbl XaUTyyJIbIH LIOOHOTHITH ©pOM/UIeTHiH OHLIJIOT, apra TEXHOJIOTH, UyIyyJIruiH
TOpeJI 33PTHHT OHINIOX00C TafHA IRIXUH HUHTHIHH re0TepMalIMiH SpUMM XYUHHH ©HOOrHmiH OaluIbIr cymamk
y33B. Xokkaiimo apisia Komabetsu-m raspsi ryHuil qymaaHsl Xairyynsia sopuwiroop 2019 oHn epemjcen
YyNyyIATURH JOKUAUH OpOMIOrAeX 33par, XuMuiH snemeHTuitH cyaanraar LIHIYTUC, TYYC, TI'a3peiH TOC
epeMIeruitn candapsia UynyyiruitH epemMIernex 33pruita naboparopu 6onon Harosia ux cypryyiuita Xaspuita
cyJanraaHbl TOBJ XUUB.

Estimated Geothermal Resources

United States | 30,000
Indonesia | 27,791
Japan | 23,470 ]
2 nyraap 3ypar. [ azpwin eynuii
Mexico | 6,000 oynaanvl HOOYEEPee OIIXULI)
Philippines | 6,000 mopeyyoae yicyyo
lceland | 5,800
New Zealand ’ 3,650
haly | 3,267 4 _ _ . i
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Hirofumi Muraaka (2009)
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Installed Capacity of Geothemal Power Generation

United States 3,596
Philippines 1,929
Indonesia 1,590
New Zealand an 3ypar 3. ['a3puin eynuil Oynaanst spuum
Italy 916 YUROBIPAINIIP OBIXUUO MIPEY YN0
Mexico 907 yacyyd
Turkey 775
Kenya 676
Iceland 665
Japan [ 544 | ‘ MW

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

BP Statistical Reviewof World Energy June 2017

2009 onbl Oaiinyaap ra3peiH ryYHUil aynaadel Heereep AHY tapryymnmsr Oereen sxuwuii 8-1 Munones, SmoH,
Mexkcuk, @umunun, Ucnann, Hluus 3enana, Utanu 33par yucyya opaor 6aiina (3ypar 2). Haaum gamxuitH yic
OpHYY[ Ta3pblH T'YHHH JyJaaHbl HOOLOe HAIMOIIAYYJIX, alllMriax XaHJulara HIMAITAPXI3p Oaiiraa oM. ['a3pbiH
TYHUH OyTaaHbl 5pUnM XYIHHU YHIABIPpIAmmIp MmeH AHY Tapryynmsr 6ereen sxuuit 10-1 A93pX yICYyA 33D
Typk, Kenn opaor (3ypar 3).

MaHail yJICBIH XyBbJ Ta3pblH TYHHH JyJlaaHbl TapXalThIl CyIJlax, HOOIee TOITOOX, I'a3pblH T'YHUH JylaaHsl
SPUMM XYY YHIABIPIAXA/] 9XHUH TYPIIMATYYABIT XUk Oaliraa r3 JYTHIK 000X I0M.

[« in Operation
* for Private Use
r
Mori 25,000KW
*Ohnuma 9,500kW
Sumikawa 50,000kW
. Matsukawa 23,500kW
Uenotai 28 800kW
e 7 Kakkonda 80,000kW
Onikoube  15,000kW 4 nmyra3p 3ypar. [ azpuin eyHutl oynaansi
o* Xatieyynvin epemones saeazoaxc baieaa
Ohtake 12,500kW i Tsuchiyu 400kW Komabuyyauiin baiipwiun

Sugawara 5,000kW
Yanaizu Nishiyama

Ohgiri 65,000kW
30,000kW
- « Hachijo-j 3,300kW
U0 T wesuginol 1,900kW oma
Takigami 25,000kW
AN *Kuju 990kW
Vinakanve Hacchobaru 110,000kW, 2,000kW
30,000kW *Kirishima 100kW
Geothermal Power Plants in japan
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5 nyraap 3ypar. TeneeneceHr yooHo2uin xuiiy 6 myraap 3ypar. pomocon YooHO2UIH 3yCIm
OYNAAaH XIMA*CUTMULH VP OYH

7 myraap 3ypar. Opomonoe 8 myraap 3ypar. Yeaanevin wiunesn, cucmem

2019 onbl Hamap b.Menx-OpadH> axnaryraii MoHronbslH epeMaeryauitn Oara fmnon yiceiH “Maun Oxomm
OHepkU~ KOMIIAHUM 3axuanraap TyC YJChIH XOKKaiJo apayj ra3pblH T'YHUH TyJaaHbl XalUTyyJblH LJOOHOT
epemueB. Tyc moonoruiir HYDX-6P epMmuiiH TexeepemMkeep epeMIceH 0ereen moOHOTHHT 8" romyoop 3Mm
opeMIeX OdXAIrIdHUH SIHAAH CyyJrax, IIOOHOTMHH XaHa, OdXdIradHUH SHAAHTUHH XOOPOHZOX 3aBCPBIT

7 o o o
neMeHTdB. Jlapaa Hp 5 3 " - wiH romgoop 200M XypTaT epeMaex, 03XINr33HUHN SHAAH CYyITax, [OOHOTHIH

XaHa, SHIAHTHAH XOOPOHIOX 3aBCPBIT MOH IEMEHTIB. MHracHuil mapaa 4” -uitH romdoop 600M XypTan
epemjiceH 6oiHO (3ypar 4, 5, 6). Lloonoruiir (SHX-6) 3arBapbiH TOBpYyT LHYYLIP OPOMIOB. OpoMIIeruiiH ye
oJIMMep OEHTOHUTBIH XOJIUMOT OYyXHid yycMalt XaparmdB. [looHoruitH epemaneruitn SOM TyTama TeMrnepaTypbiH
XIMKHJIT XMIK Ta3pblH TYHHUH TyJTaaHbl 00 pUIOATHIT OYpTrak Oalican 60HO. Cynanraaraap OOHOTHIH AylaaH
nenbcuite 50-uac 110 rpaxysin xoopoHa Oairaa oM. [{aammn SImors! 6yX apiayya 133p Ta3phlH T'YHHH TyJaaHbl
XaWTryyIsiH 3-4 OOHOT ©peMIeXeep TeJIeBIeX Oairaa oM OaifHa.
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1. YyayyaruiiH epemMaeriex 33p3r ToA0PX0i0X 1a00paTOpHiiH cyJajraansl yp AYH

OpMUIH XyIIyy 4yJIyyJarT H3BTPIXdA TYYHI yJyyJraac y3yyidX 3CIPTYYIUISpP TOAOPXOWIOTAOX LOTHOIO0p
Y3YYJIITUIT epeMaeriex yaHap rau3. TOOH yTraapaa 4yiyyJArHiiH epeMIeraex 33par Hb 0peMIeTUH MEXaHUK
XypAaap TOJOPXOUIOII0HO.

Opemzeraex 4aHap Hb T'€OJOTHHH, TEXHOJIOTHHH, TEXHUKHUIH 33pAT OJIOH XYBbCAX XYUYHH 3YHIIIC Xamaapax
¢byHKI 6ereen TYYHI UyTyyAruiH (HU3NK-MEXaHUKUHH IIWHX YaHAPYY, TOATIIPHUIH OPIINX HOXLeN, Y3YYPUilH
OaraxuitH XMHULI, X3J109p, XIPArNINK Oyi TEXHOJOTHIHH FOPUM 33p3T OJIOH XYUHH 3YHIIC HOJIOOIHe.

UynyylruilH epeMaeraex 33prUUr TOAOPXOH HOXLeJJ TOITOOX Hb MaTepUalIblH HOPMWION raprax, Xypnaac
YyJIyyJITHAT ©pOMIeTreX 33pradp Hb aHTUIIax, 3H? aHTHJUIBIT YHAICIIIK 6POMUIOTHIHH TEXHHUK, TEXHOIOTHIH OYX
aCyyUIbIT OHOBYTOWIOOp UIMHABIPIAXdA IIMHXIDX YXaaH, YHIABIPIIMHAH 4YyXal ad XoJOOTr/IONTOMH,
TOAOPXOMIOX 3aMIIIITYH IaapuiaraTai oM.

YyyyaruitH epeMaeriex 33pruir ToA0pXoijiox apraq/ani

OpuuH yel 9y yyJIrHilH epeMIeriex 33priir TOJOPXOMIoX 0JIOH apryyn Oaiiraar napaax 3 GyJarT XyBaaH y39:K
6o1HO.
1. Opempmermex 3dpruiir xypaac 4dyJIyyJruifH nerporpaduilH Tepei, 3pACHHH OypaiadXyYHIIC
XaMaapyyJiaH TOITOOX I'€OJIOTHIH apryy/I.
2. OpeMernex 3PprUir TypIIWITHIH ©pPeMIereep XPOHOMETPUHH aXHITIANT XHUIK TOTTOOX
YILOBIPIIIAKH apryy/.
3. Opempernex 339pruir TOXOPXOW HEXIeI]] OaraKuifH TycilaMKTaiiraap TOrTooX J1abopaTOpHUiiH apryyn

Oaraspasc 3xHUK OyIdrT Oarrax apryyn Hb epeMuler siBaraax OOBEKTOJ IEOJIOTHUYH] XypAac 4yilyylIrHiH
OpeMIeTAeX 33PTHIT TIArIIPUIH neTporpaduitH Tepe, s3pAcuitH OYpAIAXYYHI3C Hb XaMaapyyJiaH COHIOMOJT
JPKYYATIH KUIINX 3amMaap OapuMkaaraap TOTTOOXO OPIIMX Oeree HApUHBUIAT MyyTal, XaMI'HHH TOJ Hb
OpOMIIOTNIH TEXHWK, TEXHOJIOTHMHH acyyMIyyAbIl IIHUHABIPIAX3J IIaapiajaratail roi  y3YyIdATYYAWIr
(xaryysnar, 3)193X YaHap I'9X M3T) TOOLOK TOTTOOAOTTYHI3p33 yUHp JyTaraajiTai oM.

Opxa 00beKTyyAaa uyIyyiIriuiH GU3UK-MeXaHUK IIHHXK YaHaAPYY] UX39X9H XyBUpaMTraid 6aiX Tyl TYpPLIMITBIH
OpPOMIOTOOP UYIYYJITHITH 6pOMIOTI0X 39PTUNT TOITOOX Hb MXIIXIH XAJIOII3TIH Oaiix 600X 6eree MeH I
Y3YYPHIH Oarak COHTOX, OPOMIUIOTHHH TEXHOJIOTHHH TOPHUMYYIBIT OOIOBCPYyJiaxaj IaapjjiaraTai roj
Y3YYJIITYYIUUT TOOIIOK TOTTOOX Hb AyTarjaanTai Oaiimar.

UynyyaruiiH epeMaeriex 33pTHHAT TOITOOX MX?3X3H YHIMIIWITIH apra Hb jJabopaTopuiiH apra Gereen 3pai,
XauTyyI1, o00pIIoNT ABarjaxK Oyl TOMOOXOH OOBEKTYYAa/ Uy Iy yITHHH ANHAMUK 0aT 63X OOJIOH, 2J193X YaHAPHIH
33PTUHT TOMOPXOMIOH YYHHIT VHIRCIDH TOAOPXOH Xyplac YyITyyJITHHH epeMIeraex 33pTruir jadopaTopuiiH
HOXIIeJI/I HAPUHBYIIAH TOTTOOT'00/]1 Iapaa Hb YHIIBAPIIAIIA TYPIIMITEIH @peMuIereep OaTanraaxyysiar.

J33pX YHASCIDI AYTHAITI TYATYYpIAH YyIyYITHHH ©peMIeraex 33pTHHT TOITOOX JIA0OPATOPHIH X3 X3IPH
apryynaac OXY-sin [IHUI'PU (LleHTpanbHbI Hay4dHO-HUCCIEAOBATENBCKUI TOPHO-Pa3BEJOYHBI HHCTUTYT
LBETHBIX, PEAKUX M OJaropoJHBIX METAJUIOB-OHIOT, YHAT, XOBOp METAUIBIH Xalryyn, Yyl yypXalH spadMm
UIMHKWIMYHUI TOB MHCTUTYT) UHCTUTYTH] OosioBepyyican YCT41-89-74 canbapwin craHiapraap OatiarjcaH
aprbIr COHIOH aBY CyAajraaHbl aXKIIBIT XHHX Hb WYY OHOBYTOM I'3K Y33B.

Tyc apraunanaap 4yayyJaruir JUHAMHUK 0aT 09X33p Hb 1-p XYCHAIITHIH Aaryy 6 aHTHIIAr.

XycHart 1
Junaamuk 6at 69X UynyynruiiH Tog0pXoiionT
33parman Y3yymaTuiiH ytra
I 8 bara Oat 69xToM
I 8-16 barasrap Oart O9xT3H
Il 16-24 JyHn 33pruiin 6aT 69XT13i
v 24-32 bat 69X uxToH
\Y 32-40 Mam nx 6aT 69XT13M
VI 40 2571 33pruitH 6aT 69X THH
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9 myra3p 3ypar. Yyayyaeutin ounamux 6am 63x OOLO0H 139X
YaHApbIe MOOOPXOILIOX XIPISCAINYYO

1 — yuenyynaeu xoonoii, 2 — KopyHObIH HYyHMAR,
3 — auaannax yunundp, 4 —xap myaanean ypar,
5 — xysaapomaii Oynyyp, 6 — 939Xy YH X2 MAUCUSHUTIH
YUIUHOp, 7- myyxai, 8 - asea.

Yynyylruir 219X 4aHapaap Hb 6 aHIWIICHBIT 2-p XYCHITTIA Y3YYJIDB.

XycHoart 2
Om199X gaHaAp UynyynruiiH TogopXoiionT
3oparma Kaep
[ 0.5 D193X yaHap Oararai
1 0.5-1.0 D1193X yaHap OaraBTap
11 1.0-1.5 DJ193X YaHap AYHJI 39PATTIH
v 1.5-2.0 DJ193X YaHaApTaH
Vv 2.0-2.5 DJ193X YaHap HXTIH
VI 2.5-3.0 DJ193X YaHap Mall UXTIH

10 myraap 3ypar. Yyayyneutin 2195X 4anapwvle mooopxouiLox 11 myrasp 3ypar. Ananumux scum
TIOAII-2M 6azasnc

DpranTaT epemMyIertT UyiIyyIrHiH epeMIer1eX YaHapblH HATJCIH Y3YYIIUITHAT TOOLOXK 12 33pariany XyBaajar.
Xokkaitno apipiH Komabetsu-n raspblH ryHHd OynaaHsl XadryynbiH 3opuwiroop 2019 oHn epemiaceH
OPOMIOTNIH YyIyYJITHHH J3KUHT alluIiiaH I39pX aprawiajiblH Jaryy 4dyJyyirHiH epeMIeriex 33prHir
TOJIOpXOiIoB. JlabopaTopHiiH cyianraaHsl yp AYHII3C Xapaxas Ty, aHIE3UT 33p3T' IOOHOTHIH 3YCAITI/ OpTreH
TapxcaH YyIyyATyyIblH 32X 33C, XOHTeH LaraaH, MOJHUOJEH 39p3T METaUIyyAblH aryyiraac xamaapd
epemeraex 33par Hb |V-VII -uitn xoopoH x21631133:k Gaiina (XycHart 3).
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Yynyyneutin opemoo206x YaHaAPbIH HIOCIH Y3V YA,

6pOMOO206X 39P2ULIH XaMAapal

XycHart 3

pM Opemmeraex 33par pM OpemIeraex 33par
- I 10.2-15.1 Yl
- I 15.2-22.7 Yl
2.0-3.0 Il 22.8-34.1 IX
3.14-45 Y 34.2-51.2 X
4.6-6.7 Y 51.3-76.8 Xl
6.8-10.1 Yl 76.9-115.2 Xl

12 myraap 3ypar. Opemonecutin 0334

Yynyyneutin 6pomMo620ox Yanapvii HI20CIH Y3y YAdIm,

13 myraap 3ypar. Yyayyreuiin epemoezoex 39pautiz
MOOOPXOULOXbIH MYIL0 OINOCIH 0IINC

OPOMOO20OX 33PSUNIH XAMAAPIbIe MOOOPXOULCOH MYPUUIMBIH YD OYH

XycHart 3

I/n o Junamuk xaryymar Dm33X yaHap Opemaernex 33pruitH
§ 2 TOOI00
k= 51 E n h, Fg Qs, Q2 | Q, | Kausp p, HOTACOH | Opemueriex
= E E MM MI MI MI Y3YYJIDIT 33psT
SR
5| F
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | HK- | 1y | 10 15 | 13.333333 | 12.571075 | 1490 | 1450 | 40 | 0.552 | 0.5405 | 12.2861239 Vil
1 10| 16 125 1480 | 1445 | 35 | 0.483
10 13 | 15.384615 1450 | 1420 | 30 | 0.414
10 18 | 11.111111 1485 | 1440 | 45 | 0.621
10 19 | 10.526316 1410 | 1370 | 40 | 0.552
1445 | 1400 | 45 | 0.621

XHUMUITH 3JIEeMEHTHHT TOAOPXOMJICOH cyaaJiraa

OpeMUIeTHIH YyNyyJITuiH 139kuiH xumuiiH sneMmeHtudr LIYTUC, TYVYC-uiin mpragdx Harosa wx
CYpryynuiiH X33puiiH cynairaanbl TeBuidH Hitachi TM-1000 Gara oBpbIH 351eKTpoH MHuKpockonoop 150-800
JIaXVH TOMPYYJDK YHJICOH 4 X3CAr'T XyBaaH TOJIOPXOWIIOB.
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14 nyrasp sypar. Yyayyneutin xumuiin snemenm mooopxounox Hitachi TM-1000 6aeaoc

Opemaneruiin yyJayyJruiiH 133:KMiiH XMMHUITH 3JIeMeHTHIT TOAOPXO0HJICOH YP AYHIYYI
Spectrum details

Project New project
Spectrum name Spectrum3

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 12.7
Process time 4
Accelerating voltage (kV) 15.0

Cu Spectrum3
Cu Si
Al
Cu
"'T""'l""l""l-'u"l"' LELELELELEN BLELEL AL B AL B UL B
0 2 4 6 8 10 12 14 18 13 20
[Full Scale 167 cts Cursor: 0.000 ke
Quantification Settings
Quantification method All elements (normalised)
Summary results
Element Weight %
Aluminum 12.3
Silicon 20.3
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Copper 67.3

Spectrum details

Project New project
Spectrum name Spectrum1l

Acquisition conditions

Acquisition time (s) 25.7
Process time 4
Accelerating voltage (kV) 15.0
gj Spectrum’
Al
Mg
Ca
? ‘]-_ I 1 1 t T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Full Scale 728 ctz Cursor: 0.000 ke,

Quantification Settings
Quantification method All elements (normalised)

Summary results

Element Weight %
Magnesium 1.3
Aluminum 27.0
Silicon 64.7
Calcium 7.0

UynyyIruiiH 193KUiH XUMUWH IUHXUITI9HANA Yp AYHIIIC Xapaxal X3IUiri33p HOOHOTUIH 30pHyNIanT ra3pbiH
TYHUH JynaaHbl Xalryyn OOJIOBY OpeMICeH YyINyyIrHHH A33K 33C, XOHIeH [araaH, MOJHMOAEH 33par
METaLTYyIbIH aryyira eHjep Oaiiraa Hb COHUPXOJ TaTax Oaifraa oM. MitMa Tyc apan 135p XalryyJsH 139K01
OPOMJIOT XUIDK Y33XUHUT caHai 00arox Oairaa oM.

VYnaanaap pyryisicas Hb 33¢

2019111/21 D6.7 x120 500 um
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Jyrmsar

1.5Inonsr Xokkaino apiasiH KoMaOuITy 1 epeMIICeH ra3pblH T'YHUH JyJTaaHbl XaUTyyIJIbIH IIOOHOTHIH TEMIIEPATyp
400M-uitH TyHA Henbcuitn 110° xypu Gaiina. 5H> Hb raspblH I'yHUM dyJaaHbl HEel acap X Oaiik Maraaryir
IpUWDK OaifHa.

2. ©OpeMACceH Uylyyiraac A33XK aB4 epeMIeriex 33p3r OO0JOH XUMHUNHH MIMHXKWITI) XUIHK Y39X37 33C, XOHTOH
Ijaraad, MOJIMOZIEH 39P3T METALIYYbIH aryyjira eHaep Oaiiraa Hb HAalIu] XaHTyyIbIH I33XKH] 6PeMUIer Xuix
LIaap/yiaraTair xapyyJnk 6airaa oM.
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1.  ePOMJIOIMIIH TEXHUK

METAJIJI AIIATI'T MAJITMAJIBIH OPAYY/bIH FEOJIOFPI-’[EXHHKHFIH
HOXIOJ14 YHADCJIICIH OJIOH 30PNYJIAJITAT OPMUUH XYIIYY

JIL.Iyrapxkas*, JI.IaBa3HpaBnan™*

*IVTHC, **Yacein Mapesdiciulin Xanaimoli epoHxull 2azap

MaHaii OpOH aIllUrT MaJTMal, TYYHHH JOTOP METAI allurT MajdTMajl roi Gasiaruir 6ypayymnmr (3ypar 1).
TeMpwuiiH O0JIOH 33CTUIH XYAPHUIH OpAYY A 30HXIIOX Oalp CYyypb I33IATHAT OUA MAIHD.

o - - = - B =

MOHTOJIbIH METAJI AIIHIT MAJITMAJIBIH 3YPAT
Maucra6 1 : 3 000 000

+ w w P » e
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H G - - - - - - -

1 tyra3p 3ypar. Moneon opHvl Memani auiuem MarmMmanbli 3ypaz

Jpmxuiia TOMOOXOH/T TOOLIOTIOX TOMPHIH XYAPUIH basHrobIH OYII3T OpAYyABIH XalUTyy, CyAaldraaHsl axIIyym
aMKWIITTAl XUUIA9K, HOOIl Hb TOTTOOTAOH OJOOPJIONT 3XWICOH 0a OYTISrIIXYYHID IDIXUMH 3aX 3331]
HUHITYYIDK X193 OaitHa. Men Dpeait xomyy, DpiaH3-OHnep, bunyyauiin opryynan ondopionTsiH 031131
KNI 3X3IDK, 0ashKyysIax YHIIBIPHIH OYT39H Oalryynait siBarnax OaifHa.

OpmeHaT, OIOYTOIrOWH 33CTHHH XYAPUHH OpIyyIbIH Heel, OoJ0OopIJodT, OasKyyianT, KaTOABIH 33CHHH
YHIBAPIAI, 33X 333JIMHH HAMITYYJIDAT MaHail 3JI1iH 3acruitH roi 6araHa 60k 6aiiHa. MeH 0JI0H TOOHBI METaII
AIIATT MaJITMAIIBIH OPAYYIal 3p3J1 YHAITI), XaWTyyll, Cyalraanbl aXXIIyya d)PIUMTIN XUUTADK OaiHa.

Oaranp opAyynan XUHTIK OyH XalryylbH aXIyyIslH 6pOMIIOIHHH HOXIUIMHH CyJaraa, pMUANH XyIIyyHBI

corrout, rman IIYTUC-TYYC-uitH XalryynblH epeMJIeTUHH Oarmi, Cy/uiaaduja, IaBb Hap MaaHb
OHI'OPCOH XyralaaH aMKUITTal IYHIPTIK HAT MOp IUHBIPIACOH O1iod [2, 5].
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OnOH TOOHBI OpA WJPAUYYA HOIITICIHTINW YsUIJaH OPOMIJIOTUHH aXuid HIIBXTOU XuUHrAcdH OroyTonroi,
DpIPHAITUHH 33¢, DpBdi Xoulyy, bunyynuiiH TeMpuiH XyApUIH OpAYYABIH T'€OJOTH-TEXHUKHUIH HOXIOJ,
OPOMIUTOTHITH HOXIUTHIH YHAJITIHUH Y3YYIITYY HapuiiBUIaH XUHUTICOH OaitHa [6, 7, 9].

OAr33p OpAYYIBIH HOXIUIMHH Y3YYINTYYAUHT IIUHIYWISH TOAOPXOIDK, TIHA X3P3IIIATACIH XYIIyYHYYIBIH
XUHAIUHH OHIVIOT, JI3TUIHNAT OJIOH KWIIMHH CyIalTraaHbl MaTepUayyl, YHIIBIPISIHNIH aHXaH MAaTHE OapuMT
T3P TYJITYypiaH GOIOBCPYYIIANT XUNTIK, JYTHIITYYA Tapcad oM [6, 7].

Mertajut alurT MalTMajblH OpJyyIbIH T€0JIOTHHH OYTAII, allliIT MAJITMAJIbIH TalaapX XaMIHiH YHATIH, Goaut
MDJIPIIIMAT XalryyJiblH OaraHT @peMJUIerHiiH TyciaaM)KTairaap aBiartail XoH 4 Mapraxry.

Oroytonroit opnon 2013 onbl s1pc mx31 2603 1mooHor epemiex, HUUT 1.115.706T.M HABTPIAT XUIHKI?.
LlooHoryynsid T'yH Hb 316-894M Gaiican Geree OpAbIH X3IMKIIH] AyHIaXK 'yH 525M Gaiis [9].

OpIPHAITHIH XYAPUHH AYYPATT XaWTyyIBIH ©POMIJIOTHIH YUTIRINGP OJIOH CyJalTaaHbl aXIyyX XWHTICOH
6ereen 2015-2018 onyynan anmazaH XyUIyyHbI 3J9T/UIMAH Tanaap OHITOWIOH cyaaicaH OaiiHa [2, 6]. Dua
aIlIUTIIACaH XYIIYyHYYIbIH I3 AIUNH TOPIUUH AyHIXKaap aBd y3BaM 34% Hb JKUT I 3I3TA2NTIH, 66% Hb MaTpHILl
OYpaH 3MArA»K Ayycaaryi Oaifxan ajmb HAT X3CII9p33 TYPYYIDK DIATACSH Oaifimantail GaitHa. Huiit reosnorn
XaWTyyJbIH axJIsIH epTruitH 40-80%-uiir epeMuIernitH aXXxuiny 3apiyyagar 001 3H3 3aputbiH 17%-uiir anMaszan
XyIIyy JaHraapaa 33IATHAT Cyaairaa Xapyyink OaiHa.

Byx yHAC3H MaTepHa, CyaaiaraaHsl axJIbIH TYH] ©pTeH X3P3IIATAIAT, aMapXaH 3JI3TA13T, MaTPUIIMHH 3JI3T133C
Xamaapd OypoH TYHI[ ammriax OOJOMXKIYH Xasrjjar acap YHITOH eHJep 4aHapblH raHraap XUHragdr ux
OMEeHIT XIPXOH allKriax, 0arax XdpIrciuiir COPrIdH 3acBapiax 00JOMIK, OO IIMHY XMHIMHT IIMHIIP 30XHOH
OyT3X GOJOMKHIT TYTHAH Y39X IIaapjjara rapu Gaiina (3ypar 2).

Mertasut amurT MajaTMalbIH OpIyy T

!

MeTamn amurT MaJaTMalIbIH OpAyYyAbIH OPGMHHGFHﬁH
HOXIUTUWH cvialnraa

i

OpMuitH Xymyy -OHJep YHITHH
-TypraH amsraasr
-Ammnoptoop 100% aBaar
-Acap uX MeTaJul Xasraan rapaar

i

Lloo mMH? TOPIHIAH 0JIOH GYHKUT 6pMHUITH DpXuilH Xamraanair
XYIIyy 30XHOH OyT33X XMIX

Typunr

'

Y HIIBIPISILL HIBTPYYIOX __» | OnuiiH 3aCTWiH Yp alruiH
TOOILI00

2 nyraap 3ypar. Opmutin Xyuiyy 30XuoH Oymasx adcibli cxem
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Merajul alIUIT MalTMalblH OPAYYIbIH OPOMIUIOIMHH HOXIUIMHT HATTIH JAYTHIXK, alluriax Oy epMuilH
XYUIYyHYYIBIH 3JI3TAJIUIT OHUTONIOH aB4 Y39H HAallluja YH? epTer UXT3H, TypraH 3marasr, 100% uMmnoproop
aBJar, MeTaJul XasrJall uX33p rapAar TeXHOJOTHHH XIPATCIHUAT X OPOHA00 YHIABIPIIX, ylIaM OONOBCPOHTYH
6onrox ynrmmap “Opmudt” TOYT, “Xaitpxan reomamr” XXK, “Tanan ummnekc” XXK 6omon HIYTUC-uitH
XaWTyyIIBIH ©POMIJIOTHITH XaMT OJHBI OJIOH YKHJIFITH aXKJIBIH YP OYHTI3P HAallIblH YHTIIIINAT TOTTOOX OaifHa.
AHX yaa METaJul allur T MaJITMaJIbIH OPAYYAbIH 6pOMIeT 16X HOXIUIMHH CyairaaH 33p YHICIIH OJI0H (QYHKIT
OPMUIH XYIIYYy 30XHOH OYTIITIK, SPXUIH XaMTraaaanT XHHTAI).

VYr epMuilH XyLIyyr allUrIacHAaap ©HAeP YHAITAH, CallH YaHapblH IaHraap XUMTrQAdr, HAT JI yAaa auiuriaan
XasArnar XyuryyHbsl X OMe-KOPITyCHIT OJIOH JaXWH amuriax OoJOMK HI3T33. TyYHWIdSH y3yYpHiH 3119314
X3CTYYA-MaTpULBIT TyXaifH Te0J0TU-TEXHUKUIHH HOXIIONA TOXUPYYJaH COIMX OONIOMXK onmox OaitHa. Mpamaaxk
LIMHY TOPIMHH OJIOH (DYHKUT OPMHUHH XYHIyyr OyTI9X3] XMHIMHH Mall OHOBYTOW LIMWIAN INaapaargax Hb
oiiromxroii [1, 4, 8].

XappIlyyJcaH YHAJIT33T XHUHCHIIP MIMHD TOPIMHH XYIIyy OYT?9X XUHIWHH IMIWHAIIUHH YHICOH Imaapiara 0a
sUIrargax OHIUIOTYYABIT XapyyJIcHaap TOHOpXoimk 6omHo (XycHarT 1).

XycHort 1
No YHICOH maapaara SInrarmax OHILIOT
2 3
1 1. OprenT-OyynranTblH aXWI XUHX, XyY4HH

XYLIYyT LHAHIYP COIUX

2. Tepein OypHiH XHUHAITIH AJ190rY DJIEMEHTYYATIN
XYyLyy aliuriax

3. Xo€p TepiMHH BNI3rY INEMEHTTIH XYLIyyr
almriax

4. Oprenr-OyynrantelH axJbIH Japaa OOTHHO
XyralaaHsl —CEKTOPBIH OJNEMEHTYYH Oyxui
MaTPULHMIT COIMX

OpeManeruit ABIaJl 4yIyynarT TOXUPCOH
XYLIyyT allnriax

2 1. OprenT-OyynranTblH aXKJIBIH Japaa TOXHPOX
LIMHY XYYy aluriax
Xyuryyr coiamx apra 2. OprenT-OyyJiranTblH @XJbIH Japaa Xyy4HH

XYIOIyyHBl ~ KOPIYC-MX OWEHilH  CEeKTOPBIH

AIEMEHTYYIUHAT COIUX

3 XyIIyyHBI CEKTOPBIH 3JI33TY Wx Ouen MaTpUIUIT TarHax 3aMaap

9JIEMEHTYYIUHUT UX Oues X0I00X apryya 2.  CexTOpBIH 3JIEMEHTYYIUIT COIUX 3aMaap

4 1. OprenT-OyynranTblH a)XWJUIaraaHbl Japaa

TyXailH dYymyyJnarT TOXHPCOH INHHD XYIIyy

CeKxTOpBIH 2JIEMEHTYYAUNT COJINX apra ammriax

2. Oprenr-OyynrantblH aXuJlaraaHbl Japaa
CEKTOPBIH IEMEHTYYIUIT COMuX

5 1. Tarmant-ymaan

CeKTOpBIH 3JIEMEHTYYAUNT COTMXO. .
2. IllmH® CeKTOpBIH 3JEMEHTYYAWHI  COJHX-
HraapJarjaax xyraraa
OOTMHO Xyranaanj

Lo

JPopX MWUHIAIT HE 3aX 393JUHH XsAMJI epTer OyXuil miaapjyiara XaHracaH €pMHUIH XYIIyy 30XHOH OYTI3X3]
YH3JIT33 6rex roj Y3YYJIIT O0JHO.

J33pX TEXHOJNOTHHH Y3YYIATYYAUHH TyHOAX YHIJTIHI XHHCHH MIHWHKXHUITIZHIIC UX OHE-KOPIYCT COJIBIOT
CEKTOPBIH 3JI93TY IIEMEHTYY/I-MaTPHUIITAl XYIIyy XaMIHiH TOXHPOMIKTOM 60JI0X HE Xaparaana (3ypar 3, 4, 5).
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3 nyraap 3ypar. Jaexap aHOaHO 30puynazocatn 70 Mm-utis xyuyy

1. Ux 6ue (kopnyc), 2. Opaac (pesvda), 3. Hx bueutin OyHO xacae, 4.Xonoe, 5. Xaowcyyautin xanviu
2ypsandicun buem, 0. Tyneyyp xaua, 7.2Kuowcue maew enyoem xaceyyo cekmop, 8.Yzaanevin
wiunesnu cyeeyyo, 9. Trew onyoem cyeae, 10.Xaceuin axcnvin snemenmyyo, 11.Mampuyuiin cyyn,
12.Mampuy, 13.Cyszyyo, 14.Tyaoicucu yazupae konvyo
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4 myrasp 3ypar. Typuunmol 3a26ap
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5 nyraap 3ypar. Onow gynkym
OPMULIH XAMYY XAUIUAUR XYULYY

Hdyruaar

OnoH (DyHKUT OpPMHHH XYLIyy Hb TEXHOJIOTHHH MPOLECCHIT ©OPWIOXTYHIIdP TeOJOTU-TEXHUKUIH 06ep eep
HOXIIOJJ KUILIAX OOJIOMKTOM X3PATCa IOM.

Vr Xylyy Hb XaTyy 4yjyyJart OpeMIer XUUX31 MaTePHaIbiH O0I0OH YH? OPTTUHH XOMHIJIT raprax 30pHIroTo,
CEKTOPBIH 3JIEMEHTYYIUIT COIMX OOJOMKTOM, TYCAaa MEMEHT XAJI03P33P XUATACIHIIP WIDPXUKIITIAIHI.

Haammza yr Xynryyr YHIIB3PIAIUHH TYBIIHH TYPIINX, YAIABIPIAIA HIBTPYYIIDX OOJIOMXK HIAIIIXK OaifHa.
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INOBUINABAHE E®EKTUBHOCTTA HA COHAOBUTE AITAPATH 3A
I'EOJIOT'OITPOYYBATEJIHO COHAUPAHE HA TBBPIU IIOJIE3HU

PE3IOME

N3KOITAEMMU

H.JI.Henkos

boneapvin Yyn-I'eonozutin ux cypeyyns

B crartusara ce mocouBa BB3MOXKHOCT 3a IIOBHMIIIABaHE Ha e(l)eKTI/IBHOCTTa Ha COHOOBUTC amnaparu 3a
TeoJIoronpoy4BaTejiHoO COHAUPAHE HAa TBbPAU MOJIE3HU U3KOIIACMHU, YPE3 pasIMPpABaHC HAa Bb3MOXKHOCTUTE UM

3a COHAUPAHE C I10 - TOJIAM AUaMETrbp.

TakaBa BB3MOXKHOCT JaBa CBh3AaBAHCTO Ha CIICHHUAJICH CKajJopa3pyllaBall HHCTPYMCHT. VBennueHusAT
AWaMErbp Ha COHAAKa, 063‘16, yBCiIM4YaBa Bb3MOKHOCTTA 3a Or'bBAHC HA CAHAAKHATA KOJIOHA OT HeﬁCTBHeTO
Ha HATHCKOBHUTC CHIIH. Pa3rnenaH0 € YCTpoﬁCTBO 34 OTCTpAHsABAHC BJIMAHUCTO HaA TE3U CUIH, 4YpE3
BKJIFOYBAHCTO MY B JOJIHUSA Kpaﬁ Ha COHAAXXHHA KOMIIJICKT.

[pemToxKeHOTO HOBO YCTPOICTBO 3a pa3TOBapBaHE HA COHOAXKHHUS JIOCT HE Hajara HW3MEHCHHE Ha
TEXHOJIOIUATa Ha COHAUPAHE U COHOAXKHUTC CHbOPBHIKCHUA.

C'I)3JIaI[eHI/ITe CbOPBIKECHUA Ca O6CJII/IHCHI/I, KaTO AOMNBJIHUTCIICH CICMCHT KbM JIOJIHHA Kpaﬁ Ha COHOa>XHMUA
KOMIUICKT U IPEACTABIABAT CAMOCTOATECIIHA €AMHNIIA.

-

N

S

S NN e

1 myrasp 3ypar.

3a mpeonoisBaHE 3aTPyAHCHUATA TPH T'E€OJIOTONPOYYBATEITHOTO
COH/IMpAHE 3a TBBPAW THOJIE3HH W3KOIAEMH, KOTaTo BB3HUKHE
HEOOXOANMOCT 3a COHJHMpPAHE ¢ TOJISIM INaMeThp, €AHA Bb3MOXKHOCT
JlaBa pa3paboTeHus XUApo(UIpaH cKalopa3pymaBamn HHCTPYMEHT
[1] ¢ romsam mnamersp, mokazaH Ha ¢ur. 1, npu KOiTO MpoMHUBHATA
TEYHOCT C€ M3II0J3Ba M KaTO pabOTEeH €JIEeMEeHT 3a Ch3/JaBaHe Ha
peryJmpyeMo 0COBO HaTOBapBaHe Ha paOOTHHUTE €JIEMIHTH.

Cp3mageHusT cKajlopaspylliaBal] HHCTPYMEHT HMa ChIIECTBEH
HEIOCTaThK, CBBP3aH ChC COHIAXHHUA JIOCT, KOWTO TpH pabora e
HaTOBapeH OCOBO Ha HATHUCK.

ABTOp’bT cyuTa, 4€ TO3HM HEAOCTATBK MOXEC J1a CC I/IS6€FH€, KaTo B
COHJA)XHATa KOMIIAHOBKAa C€ BKJIIOYM CIICHHAJIHO PAa3TOBApBaAIlO
yc’I‘pOﬁCTBO, KOCTO IIO€Ma OCOBOTO HATHCKOBO HATOBAapBAHC Ha
COHAAXHUA JIOCT IIPU COHAUPAHE U NPEBPBIIA CKaJIOpaspyllaBaliusa
HWHCTPYMEHT B CaMOCTOATECIIHA CANHUIIA.

Ckanopa3pymaBamusiT HHCTPYMEHT C€ ChCTOM OT paboTHa KaMepa U
pexxemu enemeHTH. PaboTHata kamepa ce (opMupa OT BBHIIEH
IWINHABD C HulaMoBa TphOa W OyTamo. BHHIIHUAT MWIHHABD €
HECTIOABUXXHO CBBP3aH C MPEXOJHUK, YpPE3 KOHTO WHCTPYMCHTHI C€
CBBP3Ba CbC COHAAXKHUS JOCT. [IpeXOHUKBT € CTEereHHO 0(OpPMEH.
TopHuAT My Kpaii 3aBbpIIBa ¢ pe30a 3a CBbP3BaHE ChC COHAAKHUS
noct. [IppBaTta cTeneH 3aBbpIBa ChC 3aBapeH JUCK, Upe3 KOHUTO ce
CBBP3Ba C BHHIIIHUS [IUINHIBD HA KaMeparTa.
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IMon nucka ca opopmMeHH paauaHi KaHaIK 3a IPeMUHAaBaHe Ha MPOMUBHATa TeuyHOCT. [loj kaHanuTe e Bropara
CTETIeH Ha MPEXOJHUKA, KOSTO € C IIECTOIPAaMHO HAlpEeYHO CEYEHHE M BHPXY Hes € MOHTHpPAHO OyTauoTo ¢
pekenuTe eaeMeHTH. byTaaoTo MoXke HaaTbXKHO J1a ce ABM)KM MEXIy Kpas Ha TOpPHAaTa CTENCH Ha MPEeXOJHHUKA
1 OTPaHUYHUTEIHUS MIPBCTEH, 3aBapEH B Kpast Ha MIECTOTPAMHOTO HAIIPEYHO CEICHHE.

JlonHUAT Kpaif Ha TpeTaTa CTENEH Ha MPEXOJHIKA 3aBbPIIBA C JIATEPYBAHO B HESI KOTBEHO YCTPONUCTBO.

ByTtanoro npencrasiisiBa MeTaleH MIVIMHABP C KyXHHA B CPEAATa, KATO B TOPHHA My Kpaid, OKOJIO TPEMHUHABAIaTa
IIpe3 Hero BTOpa CTENEH Ha IMPEXOJHHUKAa, KOHLEHTPHUYHO ca Pa3MoJIOKEHH OTBOPH 3a INpEeMUHaBaHE Ha
IIPOMHUBHATA TEYHOCT.

KbM qosHUs Kpait Ha 6yTaloTo € MPUKPENEH TUCK, OT BhHIIHATA CTPaHa Ha KOMTO ca PasoyIOKEHN PEXEIUTE
€JIEMEHTH - POJIKM OT jjieTa. Te ca MOHTHpAHU TaKa, ue MPH BPTEHETO Ha HHCTPYMEHTA Jla Ce MOKPHBA IIsijIaTa
IUIOI Ha 3a004.

3a 0YHCTBAHETO Ha 32005 OT [iaM, B AUCKa € PEIKCIIUTE CICMCHTHU OKOJIO OTPAHUYUTCIIHUA IPBCTCH € O(I)OpMCH
OTBOD 34 IPEMHUHABAHC HA IPOMHUBHATA TEYHOCT.

VYIIBTHSIBAHETO MEXK /Ty BBHIIHUS IMIMHIABDP U OyTalI0TO Ce MOCTUTa UYPe3 YIUTbTHUTEIHN IPBCTEHN, TOMECTCHN
B KaHaJIM, Pa3IloJIOKECHHU B TOPHHS Kpail Ha OyTanoTo.

B ropnara cremeH Ha NpexoJHWKA, MOJA pe3dara 3a CBBP3BAHE CbC COHNAKHHS JIOCT, € PAa3MOJI0KEHO
pa3ToBapBalio yCTPOMCTBO BbPXY OMOPEH HCK C HalpaBJIsIBAILY pedpa, 3aBapeH KbM npexoaHuka. [locieanoro
€ Tpe/IHa3Ha4YeHo 3a M0eMaHe OCOBOTO HATOBapBaHE Ha COHJAAXKHHUS 110S TIPH COHJIUpPaHE, KOETO Bb3HUKBA TPH
IOJaBaHE Ha MPOMUBHATA TEYHOCT KbM CKAJIOpa3pyIlaBallysl HHCTPYMEHT.

Pa3ToBapBamoTo ycTpoicTBO, MoKa3aHo Ha (ur. 2, ce CbCTOH OT CICTHHUTE EICIeUTH:
Hocema Tpb0a, CBbp3aHa ¢ KOPIyC, B KOHTO Ca MOMECTEHN (MKCUPAILY KIMHOBE U
3aIbpKAIIH IH(TOBE.

lopHusT kpail Ha HocemlaTta TpbOa 3aBBpIIBA C BBHINHA pe3ba 3a CBBP3BAHE C
HakpaiHUK 3a oBepmIoT. CpeqHaTa 9acT Ha TSJIOTO Ha HOcemlaTa Tph0Oa € o0XBaHaTa
OT CHHpalHa NPYXHUHA, CTHIIUIIA BBPXY OIOPEH IHCK, KOHTO KOHTAKTYBa C FOPHHUTE
KpauIlia Ha YeJTFOCTHTE, IOMECTEHHU B Kopiyca. [IoCIeJHUAT € ¢ MIMHIPUYHA BEHIITHA
MOBBPXHOCT, KaTO B Cpelara MMa OTBOp, Npe3 KOMTO MHHaBa HocewiaTa Tpwdba. B
Koprmyca ca O(GOPMEHH 4YeTHPH NPAaBOBI'BIHM MPOPE3HH JIErNa, PasloNOKEeHH
NPOTHBOIIONIOXKHO €IHO Ha apyro Ha 90° Mmexny Tsx. B mpopesHurte jerna ca
MIOMECTEHH YEIIFOCTH, KOMTO B TOPHUSI CH Kpaii ca OKadeHH Ha IH(TOBE, TPOKAPaHHU B
ropHaTa 4acT Ha Kopiyca. OTBopuTe 3a IU(TOBETE B TOPHATA YACT Ha YEIIOCTHUTE ca
¢ mpoxbarosara (Gpopma, KOETo MO3BOJIABA HAATBKHOTO UM IpeMecTBaHe. JlonHute
Kpauilla Ha YeJIOCTUTE Ca CTPaHUYHO OIPEHM Ha TapupaHd mUTOBE, Taka ue Ja
3aeMaT HaKJIOHEHO MOJIOKeHUe, HACOUCHH HaJ0Nly U HaBbH. TapupaHure mudrose ca
odopMeHH Taka, 4e Ja Morar jAa ObJAaT CpsA3aHU IPU YCHIHE, HEoOXOIUMO 3a
U3BaXAHE Ha CKaJOpa3pyILIaBaIlys HHCTPYMEHT OT COHJaXa.

Jonuust kpait Ha Kopityca e ¢ oopmara Ha JUCK, KbM KOWTO € 3aBapeHa Hocellara
TppOa. B amcka ca odopMeHH deTHpH Jeria 3a 3aJbpiKaluTe IU(TOBE, KOUTO ca
MPUTHCKaHU OT CIIMPAITHY NPYKUHHU KbM IPHCTEHOBHUIECH KaHall, 0pOpPMEH B OTIOPHHUS
JUICK C HampasisiBamute peopa. [IpbCTEHOBUIHMAT KaHal € C TPUBI'BIHO HAIpPEYHO
CEUCHHUE, KOETO M03BOJIABA NP HY’KJa yCTPOMCTBOTO Aa CE U3BAH, KaTO CE IPEOJI0IEB
CHUIAaTa Ha CIUPATHUTE MPY>KUHH.

2 nyraap 3ypar

Pa3ToBapBaImoTo ycTpoiCTBO IpH COHAMPAHE Ce MPUIBIDKBA 3a€HO C HANPEIBAHETO Ha CKAJIOpa3pyIIaBaIiys
MHCTPYMEHT, ThH KaTo € GUKCHPaHO KbM IpexoaHrKa. [Ipn npuaBmKBaHeTo, 3aAbpKauTe KIIMHOBE CE IUTh3raT
IO CTEHAaTa Ha COHJaXka, KaTO CBMBAT CIUpaiHATa MPyKHHA, KOSATO T'M MPUTUCKA U MO3BOJISIBA HATBIHO /1A ce
IPEMECTBAT C yIbJI0OOYaBaHETO Ha COHJaXka. [loj NelicTBMETO Ha HATUCKOBOTO YCHJIME BBPXY NPEXOIHHKA,
KIIMHOBETE C€ CLIETBAT B CTEHATa HA COHJaXKa U MOEMAaT YCUIMETO, KaTo MO TO3U HA4MH 33bp:KaT MPeXOAHUKa
U pa3TOBapBaT CBBP3AHUSA C HETO COHAAXEH JIOCT, KOMTO MpeiaBa BbPTSI] MOMEHT Ha CKAalOpa3pyILIUTEIHUSL
UHCTPYMEHT.
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Paborara Ha XUIPOGUIMPAHUS CKAIOPA3PYIIUTEICH HHCTPYMEHT IPOTHUYA B CIICHATA MTOCIICIOBATEITHOCT:
[IppBOHAYATTHO CE MPOCOHIMPBA MUJIOTSH COHNIAX C AUAMEThpP ChOOPAa3HO HM3IOJI3BAaHATA COH/IOBA amapaTtypa.
JomHuAT Kpail Ha COHOAXHUS JIOCT C€ CBBP3Ba C MPEXOJAHUKA C PAa3TOBAPBAIIOTO YCTPONCTBO, KpasT HA KOUTO
CBOPBXKEH C KOTBEHO YCTKPOHCTBO ce BKapBa B NMIJIOTHHS COHAAX Ha JBIOOYMHA, KOSTO IMO3BOJISBA J1a CE
3ameiicTBa yCTPOHCTBOTO. XUAPODUIIMPAHHUAT CKAIOpa3pylIaBal] HHCTPYMEHT C PEKEIINTE €JIEMEHTH CTHIIBa
BBPXY 320051, KaTO BHHITHUAT HWIHHIED, O] ICHCTBUETO HA TETIIOTO Ha COHOAKHUS JOCT, 3aeMa KPaifHO JOTHO
TIOJIOXKEHHUE, TIPH KOETO KPasiT Ha IIbpBaTa CTETICH Ha MPEXOAHNKA OIMpPa B YEJIOTO Ha OyTasioTo.

[Ipu monaBaHe HAa MPOMUBHA TEYHOCT KbM PEKCIIUTE CIIEMEHTH HAa MHCTPYMEHTA, TS TMOCTHIIBA B pabOTHATa
KaMepa Ipe3 paJUaHUTe OTBOPH HA MPEXOJHHWKA. HalsiraHeTo Ha MPOMHBHATA TECYHOCT B MPOCTPAHCTBOM
MEXIy TIperpajHaTa TopHa CTCHA Ha BBHIIHHS IWJIHHIBD M YEJIOTO Ha OyTaJOTO CE yBEIM4YaBa B Pe3ysiTaT Ha
XHUJIPABITMYHOTO CHIIPOTUBIICHUE, KOCTO Bh3HUKBA MPU U3TUYAHETO U MI0€3 OTBOPHUTE, PA3IIOJIOKCHH B UEIOTO HA
Oytanoro. ['omeMuHaTa Ha TOBa HaJsIraHe CE M3MEHSA B 3aBHCHMOE OT IUION[A HA MPOXOJHHTE OTBOPH M
KOJIMYECTBOTO MMOCThIIBAIIA TPOMUBHA TEUHOCT TO TPsOBa Ha ObJc CHOOPA3CHO C M3UCKBAHETO 32 OYMCTBAHE HA
32005 OT IILJIaM.

M3MeHSMKN KOJIMYIECTBO Ha noJiaBaHaTta OT oMJiaTa IPOMHUBH3 TCYHOCT, MOKE B HIMPOK AUANIA30H Aa C€ U3MCHS
TOJICMHUHATA Ha OCOBOTO HATOBAPBAHC HA CKAJIOpa3pyliaBalldgd MHCTPYMCEHT, HE3aBUCUMO OT Z['BJ'I60‘II/IHaTa Ha
COHIaXxa. Bb3auknanara CHJiIa, Bb3 OCHOBAa Ha KOATO C€ (bopMI/Ipa OCOBOTO HATOBApBAHC Z[eﬁCTBa BBpPXY
nperpajnara ropHa ¢CT€Ha Ha BbHIIHWUA HUJIAHABP, YCJIOTO Ha 6yTaJ'IOTO 1 KOTBCHOTO YCTpOﬁCTBO.

COHI[a)KHI/IHT JIOCT U NPEXOAHUKBT Ca HATOBAPCHU HA HATHCK. TlonBuxeH eneMeHT € 6yTaﬂOTO, KOC€TO IMpcaaBa
OCOBOTO HATOBApBAHC BHPXY PCKEIUTE CICMCHTHU - POJIKUTEC. HpI/I TOBa IOJIOKECHUE COHOOBHUAT amapatr ce
BKJIFOYBa B IBHXKCHUC, ThI KATO OCOBOTO HaTOBapBaHC C€ MMOC€Ma OT pa3TOBaApPBAIIOTO yCTpOﬁCTBO, a COHIQXHUAT
JIOCT MpeJaBa caMO BbPTALL MOMCHT.

HpOHeCLT MNpoABbJIKaBa 10 U3UCPIBAHC XO/J1a Ha 6yTaJ'IOTO. CJ'IG,Z[ TOBa COHAOBUAT alapar ce cnrMpa, COHAAKHUAT
JIOCT €€ yAbJIZKaBa, KaTO BbHITHUAT OUJIMHABP CC MPEMECTBA HAAO0Y, JOKATO OIOPHATA CTCJICH ONpEC B YCJIOTO
Ha 6yTaJ'IOTO. HpI/I TOBA YABJDKAaBAHC HA COHAAXHUA JIOCT, KOTBECHOTO YCTpoﬁCTBO ChIIO CC NPEMECTBA HAAOY B
IWJIOTHHUA COHIAAX Ha JObJDKMHATA Ha XOJa Ha 6yTaJ’IOTO. HpOHeC’bT Ha COHAUpAHC NpOoAbJKaBa B CblldTa
IIOCJIEAOBATCIIHOCT.

XuapopuIUpaHusIT CKaJIopa3pyiaBall HHCTPYMEHT IPUTEKABA CIICAHUTE TPEUMCTBA:

1. OcwurypsiBa NpokapBaHe Ha COHJaXU C FOJISIM JHaMEeThp C HeCTISIUATU3UPaHU COHJIOBH anapatu.

2. KoHcTpykimsaTa Ha XUIpOoQUIMpaHUs CKaJlopa3pyllaBalll MHCTPYMEHT I103BOJIsIBA Jla ce TpaHChopMupa
HaISITaHeTO Ha MPOMMBHATa TEYHOCT B OCOBO HATOBAapBaHE CBhC 3HAUMTENHA CTOWHOCT, C KOETO Ce
OCHUTYpsIBa HOpMaJsiHa paboTa Ha PEeKEIIUTE EIEMEHTH - POJIKUTE.

3. 3a oumcrBaHe Ha 32005 OT IUTAM HE CE M3WCKBA roJIsIM ACOUT HA MPOMUBHATA TEYHOCT, THI KaTO ce
M3II0JI3Ba IIJJAMOBA TPH0A C TOJISM IHAMETHD.

4. CoHAHMpaHEeTO Ce M3BHPIIBA C MUHUMAJIHA YeCTOTA Ha BBPTCHE.

5. OcwurypsiBa ce BHCOKa MeXaHHYHA CKOPOCT Ha COHAMpPAaHE, MOPaIy M3IOJI3BAHETO HA POIIKU 32 PEIKEIIH
CIIEMCHTH.

6. 3ama3Ba ce MPaBONHMHEHHOCTTA HA MPOKAapPBAHUTE COHIAXKH.

7. CoHIaXHHUAT JIOCT paboTH MpH 0OJEKYEH PEXHUM, HATOBApPEH € Ha ONbH M YCYKBaHE, C KOETO OTIHaja
HEOOXOAMMOCTTA OT M3IOI3BAHETO HA IIEHTPATOPH.

8. TloumcrBaHeTo Ha mHUIaMoOBaTa TpHOA OT NUIaM cTaBa OBP30 W JIECHO, ThH Karo TpbOaTa € C TOJsIM
AUaMETHP U MaJIKa BUCOYMNHA.

9. HamansiBa ce CTOHHOCTTa Ha €IMH JINHEEH METhP COHMIAXK.

10. imMa npocTa KOHCTPYKIHS, JIECHA €KCIUIOATalus U TOJIsIMa CUTYPHOCT Ha padoTa.

XI/IHPO(l)I/IIII/IpaHI/IHT CKajiopazpyliaBall HHCTPYMEHT € KOHCTPYKTHBHO PpCHICHUEC, KOETO IIO3BOJISIB IIpU
Chb3AaZICHU YCIIOBHA 3HAUYUTCIIHO Aa C€ PA3IIUPAT Bb3MOXKHOCTUTEC HA ChIICCTBYBALIUTE COHAOBU

JIUTEPATYPA

[1] BypoBoii cHapsin. AnekceeB JI. A., Bopucosuu B. T. u ap. Haydno — HCCIEAOBATEIBCKHA HHCTHTYT
“I'mapomnipoext”. ABTOpCKO cBUIeTencTBO Ne 422847, UHCTUTYT
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CUCTEMA 3A EJHOBPEMEHHO COHIAUPAHE U OBCAKJIAHE
J.H.HenkoB

boneapoin Yyn-I'eonozutin ux cypeyyns

Haii - parioHamHUAT crioco0 3a MpoKapBaHe Ha COHJJAX B HEYCTONUMBY CKATHU (YOPMAIIHH CE ABSBA YKPEITBAHETO
Ha CTeHaTa Ha COHJaka ¢ KOJIOHa 00caJH! TPHOU eTHOBPEMEHHO C YABIOOYaBAHETO HA COHAAXKA.

3a OChIIECTBSIBAHE HA TO3W HAYWH HA COHIUPAHE € HEOOXOJUMO CKAOPa3pyIIABAMIT HHCTPYMEHT MPU HYXK/1a
Jla ce M3BaXKAa Tpe3 oOcajHuTe TPHOU M J1a OCHIYpsiBa COHIMpAHE HA COHOAXKa O TUAMETHP, HOCTAThUCH 32
cBOOOJIHO CITyCKaHe Ha oOcagHaTa KOJIOHA.

CHCTeMaTa € Bb3HUKHAJIa OTAaBHA W MPEACTABJIsIBAa ONMUT 3a JOMNBJIHUTCIHO OINTUMHU3UpPAHE Ha COHAAXKHUTE
nporecu. Ts criecTsiBa BpeMe 3a H3BBPIIBAHE HA PEIUIlA OICpaIiU, KaTO MOJ00psBa TPAIUIIMOHHUS COHAAKCH
npouec. C ToBa ce TOBHIIABA INPOM3BOAMUTEIHOCTTA M HMKOHOMHYECKaTa €(EKTHBHOCT Ha COHAMPAHETO.
Cucremara nmo3BoJisiBa JMPEKTHO Jla C€ COHAMpA Mpe3 NpoOJIeMHU CKalHU (opMaluu 1 Obp30 a ce obcaxaa
COHZIaXa.

HpI/I Ta3n CUCTEMA CC U3II0JI3BaT KOM6I/IHaI_[I/II/I OT TPAAUITMOHHU U HOBU CHOPBIKCHUS, OT KOHTO OCHOBHO CC SIBSIBA
CKaJIopa3pyHmiaBaluAaAT UHCTPYMCHT, KOMTO IpUTEIKaBa peanlla HCAOCTATBIH, YCIOXKHABAIN CUCTEMATA.

BB BpPB3Ka € o0JIeKyaBaHe Ha CHCTEMAaTa ABTOPBLI € Ch34aJ1 HOBA KOHCTPYKIHMA CKAaJIOpa3pyniaBanl HHCTPYMCHT,
KOSATO IMO3BOJIsIBA COHAHUPAHE HA Haii- ToJIeMHUs AUAMETBP Ha TAJIOTO Ha COHAAXA U € Bb3MOXKHOCT COHAAXKHATA
KOMITaHOBKaA Jia CC U3BaKaa 1pe3 O6C3I[H3Ta KOJIOHA.

IMomoOpeHusiTa ca THPCEHU B HAMAaJsIBAHE HA BPEMETO, PE3 KOETO COHIaKHOTO TSUIO Ha COHJAaXKa € OCTaBEHO
OTBOPEHO TMpeau CIYCKaHETO Ha oOcajHaTa KOJOHA; HAMasiBaHE Ha MPOOJIEMHUTE, MPUIMHEHU OT €PO3Hs;
00pyIIBaHe M0 BpeMe Ha CITyCKaHETO Ha 00cajiHaTa KOJOHA M HaMallsBaHe Ha OOIIOTO BpeMe 3a MOJAr0TOBKa Ha
COHJIaXKa 3a CITyCKaHEeTO Ha oOcaiHaTa KojoHa. Te3u mogoOopeHus 1e MoOMOTHAT Jia ce u30erHe HeCTaOMITHOCTTA,
KOSITO Bb3HHKBA, KOraTo CKaJTHUTE (hOPMAIMHU ca PA3KPUTH 10 BPEMe Hs COHMPAHE.

CL3z[a;[eHaTa CHUCTEMa MMa TOBA NPEAUMCTBO, Y€ CC U3IIO0JI3BAT MHOI'O OT CLH.ICCTByBaH.IHTfI CbOPBIKCHUA U HE
HU3MCHS TCXHOJIOTMATAa HAa COHAAXHUSA IMTPOLEC.

B mpakTtukata Ha HE(TEHOTO, XHIPOTCOJIOTMYHOTO W T'€OJIOTONPOYYBATEIHOTO COHAWUPAHE € W3BECTHO
M3MON3BAHETO Ha W3BAXKIAEMH JUIeTa, pasnuuuu mo KoHcTpykiwms [1]. Te, obaue, mMar pei ChINECTBEHH
HEJIOCTaTBhLU: pa3pyllaBaHETO Ha 3a00s1 € HEpPaBHOMEPHO M3KPHUBSBAHE Ha COHJAXa, MO0 — MaJIKO paboTHa
MTOBBPXHOCT, HACUTEHA ChC CKAJIOPEXKEIN eIEMEHTH; HE OCUTYPsIBaT BUCOKA CpeHAa MEXaHUYHA CKOPOCT.

BbB Bpb3ka ¢ TOBa € pa3paboTeHa HOBAa KOHCTPYKIMS H3Baxaaemo jiero (dur. 1), numieHa or Te3u
HEJIOCTaThIN W TIpeIHa3HaYeHa 3a COHIMpPAHe M0 BbPTEIMBHS CIIOCO0 Ha COHIMPAHE C ISIIOCTHO pa3pyllaBaHe
Ha 3a00s1

HoBoTo m3BaxkmaemMo UIeTO c€ ChCTOM OT KOpIyC, KbM KOWTO ca cBBbp3aHM naBe 11 — oOpa3sHm pameHa —
pe3ueabpKaTeIn, apMUPAHU C TBHPAOCINIABHU PEKIIM, TTOCPEICTBOM IIapHUPHA Oc. M3MeHsiiku ab/KuHATa Ha
pamMeHara, 4pe3 BbPTEHE OKOJIO ocTa cH, I1 — oOpa3zHuTEe paMeHa MOrarT J1a OCUIypAT HEOOXOJUMUSI TUaMEThP Ha
COHJaXaA.

Paborata ¢ H3BAXKAAEMOTO JJICTO MMPOTHUYA IO CJICAHUA HAYMH HU3BAKAACMOTO IJICTO YPE3 pe36a CC€ CBBHp3Ba CbC
COHAAXHUA JIOCT, IPU KOCTO BBHHIIHOTO II - o6pa3H0 paMO U BBTPCHIHOTO PAMO CKIIFOYBAT BI'bJI OKOJIO 450
CIIpAMO OCTa Ha JJICTOTO, TBH KaTo IIpH 3aBBbPTAHETO OKOJIO OCTa CHU 11 'O6pa3HI/IT€ paMeHa ¢ KbCOTO CHU paMoO
OIpaT B KOpITyCca Ha AJICTOTO. TaBa mo3BossiBa JUIETOTO C paM€HaTa uMmat CBOC6pa3Ha q)opMa, Ja C€ IIOCTaBHU B
OTBOpAa Ha OGC&JIHaTa KOJIOHa U J1a C€ CITYCHE B COHIaXa.

Cnien nocturase Ha 3a60s I1 - o0pasHuTe pamena, 1Mo ASHCTBUETO HAa HATHCKOBATA CUJIA 32 COHJMPAHE OIHUPAT
B 320051 Ha COH/IaXa U CE 3aBbPTAT OKOJIO OCTa CH, [IPU KOETO 3aeMaT XOPU30HTAIHO MOJI0XKEHHE, T. €. pabOTHO.
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3a cMsHa Ha M3HOCEHOTO AJIETO € HeOOXOAMMO TO [a Ce M3Bajau OT COHAaxa. [Ipu mpuBexAaHe Ha JJIETOTO OT
pabOTHO MOJIOKEHUE B TPAHCIIOPTHO 33 H3BAXKAAHE OT COH/AXa, COHIAKHHAT JIOCT CC M3IUra MalKo Haj 3a00s1.
ITpu ToBa I - o6pa3sHuTE pamMeHa HAMAT OIopa IoX cede CH U MOoJ IeHCTBUETO Ha COOCTBEHOTO CH TETJIO Ce
3aBBPTaT OKOJIO OCTA CH M 3aeMaT TPAHCIIOPTHO IIOJIOKEHHUE.

B ciydaii, 9e ce moxyum 3aKiIMHBaHE OT pPa3pyLICHWTE CKaJTHW 4YacTHIH, I1 - oOpa3HHTe paMeHa 3aeMaT
TPaHCIIOPTHO MOJIOKEHHE, CIIEA KaTo omnpar B 00yBKaTa Ha 00casHaTa KOJIOHA.

1 myra3p 3ypar

+ Ha ¢ur. 1* e mokazaHo IeTOTO, CTHIKIO HA 32005 B paOOTHO MOJIOKEHHE, (DUT.
1° — HanpeyHOTO CceyeHUe Ha JANETOTO, a Ha (ur. 1° - paboTHATa MOBHPXHOCT HA
JUIETOTO.

N3Bax1aeMOTO [UIETO Ce ChCTOH OT KOPITyC 1 B rOpHHS Kpait Ha KO#TO € oopmeHa
pe3ba 2 3a cBbp3BaHe chc CoHAakHMs JocT. [lox pe3bara e opopmen auck 31 a
5 KBM HEro Hoceml HakpaiHUK 4 - ITOCIeHUAT ¢ MePICHANKYISIPEH Ha AUCKA U €
Pa3IOIOKeH MO eIUH OT AUAMETPHTE My, Karo mpe3 Hero e odopmeH oTBop 5.
IIpe3 oTBopa MHUHABa OC 6, MAPHUPHO CBBP3aHA C BHHIIHOTO / M BHTPEUIHOTO 8
IT - of6pasHu pameHa, pabOTHaTa IOBBPXHOCT Ha KOHTO € apMupaHa C

N TBBPIOCIUIABHU peXkeln eneMeHTH 9 u ca ¢pukcupanu ¢ npbereH 10.

A Hpe}:[I/IMCTBaTa Ha U3BAXIAECMOTO AJIETO Ca CICAHMUTE; MMA IIPOCTAa KOHCTPYKUMS

W yBelW4YeHa SIKOCT Ha EJIEMEHTHTE, ChCTOM C€ OT Mallbk Opoil erleMeHTH;
paspyliaBaHeTo Ha 3a00si cTaBa PaBHOMEPHO a HE EKCLUEHTPUYHO, NOpaau
CHUMETPUYHOCTTA Ha paMeHaTa; HaMaJlsiBa N3KPHUBSBAHETO HA COH/IaXa paboTHHUTE
MOBBPXHOCTH Ha paMeHaTa ca HaCHUTEHH C IO - TOoJIsIM Opoil pe3ly; Mo3BoJsiBa
COH/IUpAHE U €HOBPEMEHHO CITyCKaHe Ha 00cajHaTa KOJIOHA.

B cnyqaf/i KOraTto €€ Hajlara M3BaXXJaHC Ha fAJKa OT MIpOy4dYBaHATa I'COJIOKKa
Q)OpMaHI/Iﬂ TOBa HE MOXC Ja CTaHC C KOHBCHIIMOHAJIHA IHMaMaHTCHa SJKOBa
KOpOHa. Twit xaTo IMpyuHaTa Ha MaTpulara € TBbPAC Majlka U HEC MOXKE Ja
OCUTI'ypHU AWAMETHP Ha COHJAXKa, KOMTO Ja IIO3BOJIM ABUKCHHUE Ha O6C&,IlJ'IHaTa
KOJIOHA NIPH CIIyCKaHE€ €THOBPEMEHHO CbC COHIAUPAHECTO.

BbB Bpb3Ka ¢ periaBaHeTo Ha TO3U NMpoOIieM, aBTOPBT € pa3paboTHII MOJBIKHA JHaMaHTEeHa sJIKOBAa KOPOHa,
KOSITO TI03BOJIABA J]a C€ CITyCKa B 0OcagHaTa KOJIOHA H CJe]] JOCTUTaHe Ha 32004 Ja 3aeMe paboTHO MOJIOKEHHE,
KaTo OCUT'YpH HEOOXOIUMHUS TUaMeThp Ha COHAaXa.

2 myraap 3ypar

Ha ¢ur 2* e mokasana noABMXHA MOHOJIMTHA JHaMaHTEHA SJKOBA KOPOHA CTHITNIIA JTHA
326051 B pabOTHO TIOIIKEHUE, a Ha Qur 2° B TpaHcOpTHO TIONOKEHHE. TS CE CHCTOU OT
HOCeIll HaKpaWHWUK, KOWTO MPEICTaBIsABa IMIMHAPUYHO TSJIO, B YHHTO TOpEH Kpaii e
oopMeHa npUCheTMHATENHA pe30a 3a CBhO3BAHE ChC COHAAKHUS JIOCT%, a JTOTHUSAT
My Kpail 3aBbpIlBa ¢ bHO, B KOETO € 0(hOpPMEHO IIEHTPOBBYHO JIETJIO 32 KOPOHATA U
JIBa TUAMETPAJIHO MPOTHUBOIIONIOKHH N3/1aIeHN HaBbH IBUTATEIIHU CEIMEHTA.

JIBHOTO € ¢ 0TBOp, B KOMTO ca MpOpsA3aHU [1Ba CPELLYIIOI0KHO Pa3IoJI0KEHU [Ipope3a
[0 XOPMH3OHTAJHATa T€OMETPUYHA OC Ha HOCEUIWs HaKpailHMK M o(opMAT aBara
JIBUTATENHN CerMeHTa. B TAX ca mpoOuTm OTBOpHM ¢ TpoxbiroBata (opma mo
TeOMETPUYHATA OC Ha HOCELIHsI HAaKPaHHUK.

Ts10TO Ha MOHONMTHATA TUAMaHTEHA sIIKOBA KOPOHA € C TOPEH IEHTPOBBYEH NIPBCTEH.
Ot nBeTe My CTpaHM JUaMETPAIHO IIPOTHBOIIOJIONKHO ca O(OPMEHH YCIIOPETHO EANH
Ha JIpYT paBHUHHY y4yacTblH. B TX ca mpoOuTH 0TBOpPH, KOITO ca U3MECTEHH CIPSMO
LIEHTHPA Ha TEKECTTA Ha TAJIOTO HA KOpOHaTa. B 0TBOpuUTE ca MOMECTEHH OCH, ¢ KOHUTO
TSUIOTO Ha KOPOHATa Ce CBhP3Ba C JBUTATEIHUTE CEIrMEHTH.
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ﬂl/IaMepr’LT Ha KOpoHaTa ¢€ onpeacsl B 3aBUCUMOCT BbTPCIIHUA U BbHUICH AUAMETHP Ha O6C&I[HaTa KOJIOHa
1 BBHIIHUA JUAMETHP Ha BbHIIHATA AJKOBa Tp’b6a.

MoHonmMTHaTa ANaMaHTEHa SAKOBa KOPOHA HpH (YHKIMOHHPAHETO CH IPEMUHABA ITIPE3 CIEAHUTE PaOOTHH
CTaguN: CHCTOSHHWE Ha TPAHCIOPT IPH CITyCKaHE B COHJAXa Ipe3 CIyCHaTara oOcamHa KOJIOHA; pabOTHO
CBCTOSHHE MPH pa3pyllaBaHe HA CKanaTa u ohOpMsIHE Ha SIKaTa; ChbCTOSHHE Ha TPAHCIOPT IPH M3BAXKAAHETO
Ha KOPOHATa OT COHAAXA.

HpI/I MPUBCIKAAHEC Ha MOHOJIMTHATA JUAMAaHTCHA SAJJKOBa KOPOHAa B CbCTOAHMC Ha TPAHCIOPT 3a CIIYCKAaHE B
COHJaXa, KpasiT Ha COHAAXXKHUAT JIOCT C€ KOMIUICKTOBA HOPMAJIHO 3a B3EMAHC Ha A/1Kd, KaTO KbM HCTO CC 3aBUBa
HOCCIIUAT HaKpaﬁHHK C MOHOJIUTHATA JUAMAaHTCHA AAKOBa KOPOHA.

Ilocnennara B CBO6OI[HO MOJIO’KEHHE € HaKJIoHeHa Ha okojo 30° CIIpAMO XOPU3OHTAaJIHAaTa rCOMETPpUYHA OC Ha
O6CEUIHaTa KOJIOHA, mopaan U3MCCTCHUAT LICHTHP Ha TCIKECTTA U TOBA MO3BOJIsIBA KOpOHATA Aa 6’];[[6 BKapaHa B
OTBOpA Ha CIIyCHaTaTa BE4e o0ca/iHa KOJIOHA.

HpI/IBe)KI[aHeTO Ha MOHOJIMTHaTa JUaMaHTCHA SI/IKOBA KOPOHa B pa6OTHO CbCTOSAHUE CTaBa aBTOMATUYHO, TBH
KaTO KOpOHATa € JICKO HAaKJIOHCHA CIPsIMO 33607[, nopaan M3MCECTCHHA HCHTHP HA TCXKCECIa, IIPU CITyCKaHC Ha
COHIAAXHHA JTOCT KbM 33605[, OCHUTC Ha KOpOHATa JIC)KAaT Ha ABHOTO HA MPOABJITOBATUTC KAaHAJIW Ha JBaTa
JABUTaTCIIHU CCTMCHTA. HpI/I YCTAaHOBABAHC KOpOHATa Ha 32005 COHAQKHUAT JIOCT CJIM3a HAAOJIYy U T'OpHUAT
LHEHTPOBBYCH IIPBHCTCH IIOIA/ia B JICTJIOTO Ha HOCCIUA HaKpaﬁHHK, C TOBa KOpOHaTa € rOTOBa 3a COHAUPAHEC.

IIpu paboTa 0COBOTO HATOBapBaHE HA HOCEIIHs HAKpailHUK ce MpeaaBa 4Ypes3 JHHOTO Ha rphOHATA CTCHA Ha
KopoHara. [To BpeMe Ha COHAMPaHE BHPTAIIUAT MOMEHT ChIIO CE MpPeAaBa OT HOCELIHs HAKPAaNHUK Ypes JBara
JBUTaTCIIHU CCIrMCHTA, KOUTO O6XBaHIaT KOpoHaTa U KOHTAKTyBaT CbC CTPAHUYHUTEC paBHUHHU YUaCTbHIIU.

HpI/I pa60Ta, CJICH Kpas Ha peI‘/'Ica, OTKBCBAHCTO Ha fAAKATa CTaBa Ype3 AbHOTO Ha HOCCUINA HAKPAMHUK, BbPXY
KOCTO CThIIBA AAKOXBalla4YHHUA HaKpafIHHK Ha BbIpCIIHATA SAKOIIPUCMHA Tp1,6a.

[IpuBexmaHeTo Ha MOHOJNUTHATA JHaMAaHTECHA SIKOBa KOPOHA B TPAHCIIOPTHO TOJIOKECHUE 32 M3BAXKAAHE OT
32008 Ha COHJaka CTaBa, KaTO IPH IOCIICAHUS PEHC ce TpEeKparsBa BHPTEHETO, OTKHCBA C€ sOKaTa H
COHJKXHUSAT JIOCT C MOHOJIUTHATA TUaMaHTEeHa IKOBa KOpOHA ce m3aura Hax 3abos. KopoHara o neiicBreTo
Ha COOCTBEHOTO CH TerJo, MOPajnu M3MEHEHUs LIEHThP Ha TEXECTTa, CE 3aBbpTa OKOJIO OCHTE CH, KOWTO ca B
JOJHUA Kpail Ha OTBOPUTE C MIPOABIAroBarta (hopMa 1 3aeMa IMOAXOISIIO TTOI0KEHHE KOETO U MO3BOJISIBA A2 MUHE
npek o0yBKaTa Ha 00cajiHaTa KOJOHA M COHAAXKHUSIT JIOCT JIa C€ M3BaJM OT COHZAXA.

[IpenuMcTBaTa Ha MOHOJIUTHATA AMaMaHTEHa SJKOBAa KOPOHA ca CIEHUTE; ChCTOM C€ OT MAITbK OpOii elIeMEeHTH;
ocurypsiea oopMsiHE Ha siiba ChC CTAHIAPTEH JHaMEThp; OCHTYpsiBa BUCOKa CpPEeJHAa MEXaHHYHa CKOPOCT Ha
COH/IMpaHe; KOpOoHaTa € ObP30 CMEHseMa C ITPOCTa KOHCTPYKIMS; BBTPEIIHATA SIIKOTIPHEMHA Tph0a He ce BbPTH,;
KBCAHETO Ha si7IKaTa CTaBa uype3 BBHIIHATA sI/IKOBA TPH0A; KOpOHATa ITO3BOJISIBA J]a CE COHANPA €JHOBPEMEHHO C
oOcakiaHe; He M3MEHs TEXHOJIOTHATA Ha COHMPaHE; NMa ToJIsIMa CUT'YPHOCT TIpH paboTa M JIECHO 00CTy>KBaHe.

HPO®ECCOP, TOKTOP HUKOJIAM IUMUTPOB HEHKOB

IMpodeccop HenkoB Bonrapem Enena xotox Tepxd3. Tapasp 1951 omxg Codu XoTHH
Texnukuitn Vix Cypryynuiir “Mammnel 0yT3310” M3Praximsp cypaiuax tercusd. 1959
onooc Yyi-I'eonoruita Ux Cypryynba 6armmican 6ereen 1974 onn “TeXHUKHIAH yXaaHbI
JIOKTOP”’-bIH 33pTUiT Xamraaycad 6ereen 1978 onp “OpemyiornitH MaliiH MEXaHu3M 0a
OPMUIH MEXaHUK ™ YUTIIAINAP MPOdEeccop O XYPTHKI?.

[Ipodeccop HenkoBeiH 120 rapyii Oyrasn BonrapeiH 0OJOH OIIOH OpHBI CATTYYIX
X3BIBTIK 0aiix33. Tapasp 7 HOM, 2 HAT coIPBT OyT331, 70 OpUNM IUHD OYTII rapracHbI
26 Hp JPIXUIH OJIOH OpPOHJ NAaTeHTWIaracaH OaifHa. TIP3IdP TEXHUKUIH TOHOT
TOXOOPOMKHIH 2 KOHKYPCT SUTANT Oairyynk Oaixan.

Tapasp XalryysbiH epeMIUTeruiiH TEXHUKUIH Oarax XaparcanTait Xoa600Toi 100 HIMHD
OYTI2IIYYA93p33 MXdA anjapuicaH Oereen XyyduuH 3XVY-I HIPTIH 3pAIMTI MXIIXDH
XYHIRJDK Xapuimiar 0aixao.

IMpodeccop HenkoB Hb XaliryyisH epeManeruiin cyramard ssHaaH Oyxuil mwx Oypma (KCCK) 30xuoH OYT33C9H aHXHBI
HMHKeHepYYAuilH Hor. TyyHuil MMHXIDX yXaaH]| OpyyJcaH XyBb HOMpUIr Hb boarapeiH Tep eHapeep yHAmDk “Kupuin
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a9y

Mertoauit” 1 nyrasp 39pruiiH ofoH, “XyHIAT 30XHOH OyTI3r4” 101 onrosk 0aiB. 1983 onx “EBpONBIH MIMHKIDX YXaaHI XOH
Hb X3H 03?” nmaBnaxazn, 1987 onnx “Bonrapen maHOBaruitH 2000 spxsm™ maBnaxan Omuurmax 1994 onn opumH yewitH
HUWTMUHH JPBIIIIA OPYYJICaH XyBb HOMPHHT Hb YHAIH “OJIOH YIICHIH MHJIAT OYT3)1 -UiH [IarHajaap marHax 6aibkaj.

[Ipodeccop Henkor b bonrapem Yyn-I'eonoruitn Ux cypryyns (BMI'U, cyyna MI'Y)-n oproru nexas, mpodgeccopoop
axwiax bonrapeia spamuiin 1331 komuce (BAK) -uiiH MammH, MEXaHU3MBIH Cal0apblH THITYYH33P OJIOH KT aKUIITaX3).

Oneenep HeHkoB Oarmn MaaHb X3IUHTI3p OHAOP HACHIT HacajcaH 00JIOBY OWE 3PYYII, yXaaH caHaa capyyll, 30XHOH OyTIdX,
3ypax OMYmX a)kJiaa XHHUCIIp OaiHa.

MuHni XalpT, XYHIPT ©BreH O0armr Maanb MOHIOI ©peMIIOTHifH HHKEeHep O3ITraK 3X3IcHUN 40 )InitH oi] 30pHyIDK
napaax 2 uatranuidr Ta OyxHuit eMHe TOMMITyysDK OaifHa.

Barm maans OuAHUIT Or0yTaH 00J0X0A “epMUIH HHXKEHEp, TP TyCMaa Ta3pblH TOCHBI OPMHIH HHXEHEep O0JIHO I3k 000K
OaiiBan TaMxu OutTruii Tar”’, “LlpIran Xa5 cypcaH 4 YMHHHA aMbIpaia X3pa3r O0IHO” Ik X3Jc3H Oereen Tercexen “Ta Hap
Japra, yaupaax axwitaH 00mHO Ik Oomok Oaiiraa 007 5pIdM MIMHKHITIOHHN Oalryyiaram 5XimosJ aXWinia, XapuH

SPAMUIH MOp XeeHee Ik 6010k Oaiiraa 1op Xaspk 2 SKIIT YHITIBIPIIAI 139p aXuiUIaapaapai” rak 3aXHUCaH IOM.

JIL.yrapxaB
Ilokrop (ScD), npodeccop
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IV. BYCAJ

OPOM/IJIOTUH Y AJKUJLJTATAAT CTAHJIAPYJIAX ACYVYJIAJ

K.1IpB33mkaB*, M.Hapanbar**, J[.Yunapmaa*, U.I'an6ommx**,
b.luxtynra***, JI.Yyranbasp*

*IIVTUC, I'VYC, MYOX, **Vc ooy XXK, ***Dposnaopurnune XXK

Anusaa canbapvin, HIH ANAHSYAA, AHC YULOEID, VUIHUIIIHUU CANOAPBIH VIl ANCUTLIA2AA2 XYYIULH XIMHCIIHUL
XYUUHMIU CIMAanOapmaap 30Xuyyyiax Ho 3ax 3221UlH 40100Mm I0ULH 3acazmatl, d9pX 3yum OHOOUIH HUUSMULIH
waaponaza 601000 6atHa. OPOMONOZ XIMIIX OP2OH XYPIIMIU, IPIIM X3PI2YdI UXMIU YL axcuilazad,
YURYUARD), YUAOGIPAIIULE CINAHOAPOAPMAAp 30XUYYYIAX Hb MYULbIH YyXaa 601000 baiina.

Ons uuensnazp 6uo emuo 2002 ono amnx 6onoscpyyican “Opemonezuitn aycun”: Epewnxuii waaponaca
CMAHOAPMbIH MOCIO6 HIMIIM OOPUIONM OPYVIAH, MOH MYYHUIIH XONO0200X 2a3padc UpyyacdH XyCiim,
saxuanevii oazyy, myxaunoan, XXAAXYA-naac canan 6oneocon “Baca ynopazamaii Xyocuiin epemonez oa
monoznon”:  Texuuxuin waaponaea CManoapmeln MOCIYYOUlH ypvouuican 6atoraap 00106CpyyIcHAA
XOIIYYYIAC CAHATL ABAX, YIMAAP OIGULYYIIIH OANLYYIAX 30PUN200D IHIXYY UMD, 02Y YIUIIIP HUUMIIIC batina.

mocon
MoHroJ1 yJacbIH CTAaHAAPT
AIIUTTANTHIH KO

OpeMaIeruiil axkui: MNS 2019
Hsp TombE0, TOROpXOUTONT
EpeHnxuii maapjyiara, aHruian

Drilling work: Form and definition.
General requirement, classification

Crangapt, X3M>XUJ1 3YHH YHISCHUM 3eBnenuiiH 2019 oHbI ...qyraap capblH ...-HUM ©ApHUIH ...TOOT TOITOOJIOOP
0amimaB. DHAxXYY cragaapt 2020 OHEI ...-p CapbIH ...-HAH 6APOOC XYIHHTIM.

1. Xampax xyp33 (scope)
OHd cTaHapT Hb MOHTOJ YJICHIH HyTar A3BCTAP 39D 6POMUIOTHIH YT aKujllaraa dpXJdH SBYyJk Oaliraa 6yx
Oaiiryyiutara, aXk axyiH HITK, XYMYYCHIH 9H3 YUTIIANNIH Yilll a)Kljiaraa sByyaxaj TaBUIax iaapuiaryyabir
TOTTOOHO.

2. Hopmorus muuma (normative references)
1.MNS 1-3, 2000. MoHroJ1 yJICBIH CTaHAAPBIH TOI'TOJO0. 3-p X3¢ar. CTaHaapThIH OYTA1I, ONYIIAT

3. A4 x060r10 60JI0H X3PIrI (Significance and Use)
A axy#, OM3HECHUH dyXall a4 XOJOOTJONTOM, 3PANT XIPATIPD UXTIH, OpPreH XypaIdTdd, eBepMmerI] O0ereen
OHIIJIOT ©POMJIOTHIHH YW aXWularaar 3pxJdH SAByyJaxX, XsSHaH Oaranraaxyymnax 3pX 3YH, YHAICIII OOIK
Oaifraaraapaa ad XoJOOTJ0ATON 06ree 1 dyxai, OaifHTBIH X3PATIIITIH O0IHO.

4. Hbap Tombéo Goston Togopxoitmoat (terminology and definition)

4.1. Opemmier (drilling)-xatyy Ouersa anuBaa 30pwiroop xapbLanryii Gara Oereen Ayryil XeHAJIOH
OTTJIONTOM, MX3IX3H TYHTIH, HOOHOI 'K HAIPJIAIIX XOHAWH OpOH 3aifr 30pHyAaap YYCIraX YW axuiuiaraa,
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YHIIIBOPIIAI IOM. OpeMUIeruiiH YHI akuiularaa xatyy OMeTHHr OyTiaH CHHPIIIKYYJIdX, OOHOTHHT LPBIPIIX,
HraapJyiaratail yeJ XaHsll' 09XJI9X 39par aKuiadapyyaaac TOITOHO. ©OpeMATIeTHir 30puyaiT, X3paridoradp Hb
XaWTyyn-cyAanraaHsl, 0J00PIONT-alINIJIANTBIH, TyCcrail 30pHyJIaiIThIH, XOCOJICOH 30pUyIaiNTTal; TYHI3p Hb Oara
TYHUI, cyfanraa-3pa31-XalryyJIslH, TYHHHA, X3T TYHHH; TOMY00p Hb 0ara roJX9uT, epAdifH, TOM TONYHT, yypXaii-
OalTyyIaM>KUITH 3K aHTHITHA.

4.2. Hoownor (well, hole)-xaryy 6uersn 3opuymaap Guit GOITOCOH XapbllauTyii 6ara 6eree Ayryi XoHIIOH
OTTJIONITON, MIX?I3XAH I'YHTIN XOHIAUH OpoH 3aid. LI0OHOTHHT ra3phIH rajgapryy, razap J00pXu Oairyymamx, ycaH
MaHJajl, MeCOH T'aiapryy, eep Tapur epTeHII 133P33¢ 3T 0000, HATYY, X3BTI3 33P3T AyPBIH YUTIIAI, TOAOPXOH
roJdoop, Xsi3raapiargMmai TYHI HIBTpAX Oomomkroid. LlooHor Hb amcap, XaHa, Mepreuer, €pooyi TI'CIH
OYPATIIDXYYH XICTYYATIH, TYH, TOY, HAJTYyTHIHH, Q3UMYThIH, 3eHUTHIH OHUTYY[ 39P3T Y3YYIUITYYATH, 19T OYp
Hb ypTpar, epreper, ©HAOPIUIOeD WIIPXUMISIIPX OpPOH 3aifH OalpuIuiaTai, TOAOPXOH CHCTEMWIAI,
Jyraapiantrai OaitHa.

4.3. Opemaneruiin 6aiiryyaiara-sH> 9WTIDINAH YA aXWoiaraar 3pXidX MIPraXIUHH XYHUHA HeOel,
0arax TeXeepeMK, MCHEXKMEHTTIN XyyJIHHH 3Tra3]

4.4. Opemaery-epeMUIOTHHH YHI aXwularaar rapAaH TYHIPTIOX, OOHOTMHH HABTPINT, TOHOIJION,
OaiiryyJIaM>KHHT SIBYyJIaX M3IJIAT, TypluIara, faaraTaid, MOpraKIniH YHIMIIIX, TIPUHITIITIH XYMYYC

4.5.0peMVI6THIH  TOXOOPOMK-OPOMUIOTUIH a@XJBIH fAByYJlaxaJl Xd3paIJdIIdX 30pPUYJANTBIH  TOHOT
TOXOOPOMKHUIH XK OYypIdI

4.6. OpeMIIeTHiiH 6araK-epoMTOTHIH AXKJIBIH ABYYJIaXa ] X3PITJI3TI3X 30pUYIAIThIH Garax, XapIrciauilH WK
ieht

5. Epenxuii maapanara

5.1.OpeManeruiir MApraKIMiH X0I000HOOC OJITOCOH TAIPUYMITI? OYXUi MIPraKIMifH Oaliryyinara, xymyyc
SPXIIHI.

5.2.0pemmnieruiir yppadmiaH OOJIOBCPYYJDK, OaTiIyyjicaH 3ypar Tecej, JaajlraBphlH Jaryy sBYYJIHA.
OpeMIerniiH 3ypar Teced, JaajraBap Hb OpOMIJIOTHITH 30PHITO, 3pX 3YHH YHAICIAI, TOCIUUAT 3axuanard 0a
X3PATKYYIRrd Gauryyiiara, 30pHiro, lOOHOT HABTPIITUIH HOXIOJ, IOOHOTHIH XHHI, TyXalH TOXHOJIION]
XIPATIATIRX Oarax X3parcaj, TOHOT TOXOOPOMIK, TEXHOJIOTUIHH FOPUM, al0yITYH aXuijaraa, Xuiuriagx axinyy i,
QKIBIH TpapyK, 6POMJUIOTHHH XypA 33p3T TeXHHUK-DJIUIH 3aCrMiH Y3YYJDITYYIUHAT TycracaH anOaH ECHBI
0apUMT OMYHT FOM.

5.3.OpemManeruifH YHI akuiiaraar SH? YUTIIAWH YHIABIPIN YITUWITYS SByyJIaxaa OapuUMTIax aroyiryi
KUIUIAraa, 3pyyJ1 axyi, 9KoJiory, 6aiirayis XxaMraamislH XyyJlb, 3pX 3YH, 3aaBap, JYPMHUIH 1aryy sByyJHa.

5.4.OpeMINIerHiAT 3H? YHWTIRINZP MIPTAIICOH MAIPTMKIHAH OalTyysuiara, MIpPIaKIUAH YHIMIDX, 33p3rTdd
XYMYYC I'YMLIDTIOH).

5.5.0pemManeruifH axJIBIl XOAeJIMOPUITH aloyITYH axwuuiaraa, 3pyyJd axyiH [Iaapajarbll XaHracaH Oarax,
TOXOOPOMIK, AXKJIBIH TyCrall XyBIIac, XAP3TJIITIUII3p IYUIITIIH).

5.6.OpemManeruifH aXJIbIT Ta3pbIH, Ta3PBIH XABIHIH, Ta3pBIH XapWINaaHsl, Oapuira 6airyyimaMx, OpOH CYyIIHBI,
Gaifrae OpYHBI XOJIOOTZ0X XYYJIb, IYPIM, XKYyPMBIH Jaryy sSBYYJIHa

5.7.OpemManeruiiH axJibll YHAICHUI OOJIOH OJIOH YJICBIH XOJIOOT/IOX CTaHAapTaJl HUHMIPX TOHOT TOXOOPOMXK,
6arax X3parciop sByyJHa.

5.8.Opemanernii axibH 0aiip Hb SHY TOPIIMIH YHIUMIT), YHIABIPIRI SBYYylaxa/l TaBUrAaX Iaapaiaryysir
XaHTaxXyWIl HOX1OJI, TOHOTJIONTO GaifBaj 30XHHO.

5.9. OpemareruitH TOXeEPOMKUIT MKUHAIP AMIUIIAITAHA OpyyiIax 00JIOH MX 3acBap XUICHUH napaa 3pX Oyxuit
MAPIKINIHH KOMUCCHIH aKT, 30BIIOOPINNHH aTyy aXWII OpyyITHa.
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5.10.IJooHor HB 3ypar Tece, AaajraBapT 3aaracaH I'YH, TOJ4, OpPOH 3aiiH Oalipiaina epeMaericeH Oaix €cToi.
LooHoruitH OyTAL, Y3YYJIDATYYAMHT ©peMIex HIBTPIX sBHAJ OOJIOH Japaa Hb XSHAITBIH X3MXKHUITIIP
Oatanraakyynax 0a maap/yiara XaHraaryd OOHOTHMHH M33JUIHHT YHAICIAH HIMHXKMIT33, ITYTHINIT, TOOIL0O0
XHIK, THAM [MOOHOTHHT aIlIUTIIANTAH/ XYIII9H aBY OOJOXTYH.

5.11.AnmmBaa TIOOHOTHHIT HAIBTAPCHHUHN Jlapaa XsTHaH OaTanraaxyyiDK, HacTiOpTKyyIax 0a MIII3JUTHIT apXUBIaH
XaJTaJlK, YJICBIH O00JOH MAPTMKIHIHH X0I000HBI HITICIH OYPTr3I/ 3aaBajl XaMpyyJiHa.

5.12.1]ooHOT ©pOMUIOrHIiH SBLA/l TEXHOJIOTUIHH OMYMTIIDIMNAT HApUIBYIAH XUiX O0a epeMaier ayyccaHsl 1apaa
MDB/I32JUIMIT HAITTK TEXHUKUUH TalJlaH raprasa.

5.13.Xaiiryyn cypanraaHpl I[OOHOTHHT 30pWJIr00 OYpIH OHENyYyJCOH TOXHONIONI JAapk Oynax Iomyy
OUTYYMIKIIOH HOeLe]| XaArajDK, Oairanb OpuHBl HOXOH COPIIATHHH apra XdOMKIIT 30XuX €coop aBcaH Oaiix
maap/ularaTau.

5.14.0m60pI0NT, AMUTIANTHH OOHOTHHT OPIINH TOTTHOX, alIWIIIaraaX OyXWi JI XyTalaaH] Hb alluTIalThIH
JKypHaJ XOTJIOXK, 3aCBAp COPIIATUNH aXIIBIH Talaap TOMAIIIRI XUIDK, allMINIaNT AYyYCCaHbl Japaa Heeue.

YIII33X, Japik Oyiax Tanaap KOMHCC TOMHJIOH aKTaap MIHHIABIPISH).

5.15. TeXxHUKHIH 30pWITOOP ©POMIETICOH IIOOHOTYYIBIT 30PHYNAITHIH [aryy amwuriax Oa Iraapjiarartait
3acBap, YWIUHIIT33, COPrIITUIT [Ar TyXal ] Hb XUk OaiiHa.

5.16.1]ooHOTHMi{H ©POMUIOTHIH OOTUT MAIPIILIMIHH OaTanraaXwiITryirasp OMeTHHH 3YCONTHIT Taprax, aryynira
Halipiara, IIUHX YaHap, Y3YYINITHHH Tajgaap JYTHIITUNT SLBCIIH raprax 00JI0XTyH.

5.17.1looHOr epemaex LRIHHT TOITOOXK 6POMIUIOIHMMH a}JIbIT 3XJ3X, XSHAITHIH XOMXKHWIT XUWK LIOOHOTHIH
OPOMUIOTHIH aXITBIT XaaX aXWJIaraar akT YHIIH TYHIPTIIHD

5.18.Opemmerunitn siBuax rapax nyy, myyruaHsl TyBmmH MNS 5002:2000 craHmapTBHIH 36BIIOOpOTrIOX
XOMXKIIH] OaliHa.

6. Teosoru-xaiiryyasin epemaier (Geology and Prospecting Drilling)

6.1.I'eonoru-xairyymbH epeMIJIer Hb CyJairaa IMHHKWIT3H 30pHyJIaH Ta3pblH X3BIUIII3C XypAac dyyyyar,
9PJIAC AIIUTT MAITMAJIBIH TYJIyy3 O0JI0H YHPMOAT 33K raprax, oycam M3 I3 UTHHT Ouil 000X 30pUyIaiTTai.

6.2.I"a3pbIH XIBIMITIAC raprax JA33K MaTepual Hb Oalraib 1axb aHXJard HIMHXK YaHap Y3YY/IIITID 00puIeeryH,
TOCeJI/ TyCcraracaH XyBb X3MXKIOT XaHTaxyHI 6aiBa 30XHHO.

6.3.'a3pblH XOBJIUMIIIIC rapraH aBax Owuer, IIyyja OOJNOH JaM MAJPIJUIYYJ Hb OPOH 3aii, Lar XyralaaHbl
Oartanraaraii OaiiBajl 30XHHO.

6.4.I"a3pbIH X3BIMKTIAC Tapracal XypJac dyJyyJar, 3pJ3C allurT MaaTMAIIbIH J33K33C MTUHKHUITIOH WX
aBaxJiaa OpJIOX X3CTHHT 3aaBal YIAdK, apXUBJIaH XarajgHa.

6.5.I'e0J1oTH-XalTyyJIbIH 6POMIIJIOTT TFa3pblH XIBIUKTIAC IIaapaaraax 33K, MIIIIJUIMUAT allb 00J0X OYpIH aBax
Oaraxx, X3paTcal, apra TEXHOJIOTHIT allIuTIaHa.

6.6.I'eonoru-xairyynbH epeMUIOTUHT MAPIIKIUIH Fe0IOTNYUHH XSHAITBIH 0P SIBYYJIHA.
7. Xyaar ycubl epemaaer (Water Well Drilling)

7.1Ta3pblH T'YHUH YCHBI AIUIUIIANTBIH 30PWITOTON OPOMAJOrHMHAr XYyATMAH 6peMJJIer, yC allurIalThlH
LIOOHOTHHT Xy/Iar, 3paJi-XalTyyII-CyiaraaHbl 30pHIr0TOi epemMasier 6a IIOOHOTHHT YCHBI I'9H).

7.2.YCHBI 3p3I-XalTyyll, alluTIaaTEIH [IOOHOTHHT OaTiarjcaH 3ypar Tecell, TeXHUKHIH JaanraBap, TOXHPOX
apra, aprauiaiblH J1aryy epeMIeHse.
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7.3. lMaapayara xaHrax HEeLTHH yCT ye HIATACOH TOXHOJJOM] 30XUX 3ypar Tecel, aprauiajiblH Aaryy yCHBI
LIOOHOTMHH TYPIIUIT LIABXANTHIT SABYYJDK, YHApArbil TOTTOOX, HIYYPHHH SHAAH, yC €Prex TeXeepeMxKeep
TOHOTJIOH OAifHTBIH aIIUTIIAITaH ] IIHIDKYYITHD.

7.4.Xynar yCHBI ©peMUIOT apruyH IPBAP, 3PYYJI aXyiH MIaapuiarelr OypIH XaHracaH 0aiBaji 30XHHO.

7.5.XyAraiH yCcT YeHHT 3pYYH aXyiH maapisiara XaHracaH, yAaaH 3I3Jr33THH, IYYIT 0a MIyYpYYIdAT caitait
UIYYPHUIH SHAAHTaap TOHOTJIIOCOH OaifHa.

7.6.Xynar TOrTOOT/ICOH YHJIpara, aluriaaThiH TOPUMTOM, TACIIOPT, I33MILMMITIH OaiiHa.
8. Ta3psIn Toc, xuitH epemuier (Oil and Gas Drilling)

8.1.I'a3pblH TOC XWHH ©peMJIer Hb JPAJI-XaWTIyyJblH, CyAalraa-TypIIMJITHIH, OJOOPIIONT-alIuIIaNThIH
30pWITOTOMroOp sIBargaHa.

8.2.T"a3pbIH TOC XUITH 3p3J1 XaHUTyYIIBIH IIOOHOTUHIT Te0(DM3NKUIHH YNIHPXUAIUIHAH CyTaTaaHbl YP IYH, OTOTI6IT
YHIICII3H ABYYJIHA.

8.3.'a3peIH TOC, XWITH OPOMIUIOTT IIOOHOTHITH Xa3ailiIT, ©preceNTHHH XSHAIT, XIMKWITHAT OaifHTa XWX
maapjylaraTaiu.

8.4.T"a3phIH TOC XUITH [IOOHOT OPOMIOTHIT r'all TYHMPI3C OOJIOH KOJI0O0IOTTYH OPTUIOITOOC XaMraajax Tajaap
OHILIOM aHXaapy, laapjjiaraTail apra XaMx33r ypbAunjiaH aBy sByyJIHA.

8.5.I'a3pbIH TOC, XMHH TYPIIMIT, JaBXaprblH CHHPIIKYYJAT, INABXaIT, YHOAPTBIH Iyyjajiara, CIpIraduT,
YHIQWITs, TYHHR IMaxyypryyl, alldrIaiThiH sSHAAH, CYMOdH TaTyypra, OOJIOH TrajapryyruilH caBiyypT
TOXOOPOMIK 33P3T' TOHOTJIOJIBIH YICPAIT CYyPIUYIAITHIT 3HY YUITIDIMHH MAPIOKINHH Oairyyiuara, XyMyyc

XOJ'I601",I[0X Oarax X9PITCiJI, TOHOT TOXOOPOMIK, MATCPUAJIBIT AllIUTJIaH FYI7H.[3T1"3H3.

9. VYypxaiiH TICAIrNIHUNA, YMIUPXUH/LINITH, HHKEHeP reoJOTHiiH, TeXHUKHAH 30PHIroToi
oycan noonoruiin epemaer (Different Applications Drilling)

9.1.5113 OypuilH 30pHIATOTON epeMuIer Hb ©peMIUIOTHIH P3PXU apryyAblH HATOH aJWi SHAIXYY CTaHIapTHIH
€POHXMI 11aapJIarblH Aaryy siBariaHa.

9.2. YypxaiiH T2COr39H1NA 6pOMIIOrHiT SBYYJIaxa/l yypXaiH aroyiryi aKuiuiaraatbl JypMHUAT HATT OapuMTIIaH
@KWJUIAHA, TICIIT33 TallcaH OOHOTHHT COPTIZH OPOMIeK OOJIOXTYH

9.3.YypxaiiH OOJIOH YMYHPXUMIUIMAH TAICIIATIIHUAN [OOHOTYYIBIT OpOMICOHHHA OOJOH TICpIX Oomucoop
LPHATIIICHUH JJapaa eep eep eHTHiiH Aanbaaraap aHxaapyyJsHa.

9.4. TexHuKkuiH 30pWITOTON aynmBaa Oycaj epeMiJier, IIOOHOT Hb TyXaWH cal0apbhlH 30PHIITO, X3PITII),
Iraapjjgara CTaHIapThIH Aaryy HIBT3PY TOHOIJIOTACOH OaifBajl 30XHHO.

Terces
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mocon
Momnroa YJCBIH CTAaHAAPT

AIINTIAITBIH KO,

Bara ynnapraraii XyaruiiH iooHOT epeMa6X, TOHOT TOX00POM:K MNS 2019
CYypHIIyyJax asKuJIi TABMX TeXHUKMIIH IaapaJara;
Hosp TombE0, TOOOpXOMIONT

Epenxuii maapjyiara, aHruiain

Small yield Water Well drilling & completion

technical requirements

Crangapt, X3MXXUJ 3YWH YHIOCHUM 3eBnenuitH 2019 oHBI ...Jyraap capbH ...-HUM ©APHUIH ...TOOT TOITOOJIOOP
6atnaB. OHaxyYY cranaapt 2020 onbl 1-p capbiH 1-HUIT ©]pO6OC XYUUHTIM.

1. Xampax xyp33 (scope)

OH? cTaHAapT Hb MOHION YJICBIH HyTar A3BCTIP A33p XYATHHH LOOHOT ©peMIIeX, TOHOT TeXeepeMK
CyypHIlyyJax, allliIiiax aXXuiuiaraar pxXJI3H IByyiDK Oaiiraa Oyx Oaiiryysuiara, ax axyiH HITK, XYMYYCHIH Oara
yHIapraTaid XyATHIHH IJOOHOT 8peM/IeX, TOHOT TOXeepeMK CYypHIIyyJax, allluriaxa TaBUTaxX MaapAIaryyIbIr
TOTTOOHO.

2. Hopmorus unma (normative references)

1.MNS 1-3, 2000. MoHI0J1 yJICBIH CTaHAAPBIH TOTTOJI00. 3-p x3¢ar. CTaHaapThIH OYTAI, OHMUIAT
2.MNS 60885 2010. XyaruifH OOHOT ©POM/IOX, TOHOT TOXOOPOMK CYYPIIHyJiaX a)KHJJ TaBUIAaX TEXHUKUIH
raapara

3. MNS 0899 : 1992 Vun axyiiH 30pHyanTTail yCHbI TOBIOPCOH XaHTaMKXHUH 3X OyJITHIr COHToX )ypam 0a
9pYYJI aXyiH Imaapara

4. MNS 0900 : 2018 Xypa3m3H Oyif opuuH. DpyYd MIHIUNT XamraanaxX. AOyIryi Oaigan. YHIHB yc. Dpyyn
axyiH maap/yiara, 9aHap, aloyiryid OaiaislH YHAIITI)

5.bH6/] 81-12-02.YCcHBI HOOHOT OPOMIUIOTHIH XIJIBIH TOCBHHH CYyph HOPM, AJKIBIH OYTIL, X6IeiIMep
3apIlyyJIaiThIH JIaBJax, MAIMH [aruiiH TOOHBI JIaBJIaX, bapuirslH MaTtepuain 3131 OYTI3LUIH opIl, XYHIHHH
JKUHTUHH J1aBJIax

6. BHO/I 81-12-08* Y cHBI 1I00OHOT ©POM/TOTHITH aKJIbIH TOCBHIH CYyph HOPMBIH HIMAJIT
7. BHO6/] 83-26-00 Y cHBI HOOHOT epemaier
3. A4 x0J60r10J1 60JI0H X333 (Significance and use)

I'a3pbIH 00pPOO XaHTaNTTail ycrail 037a4?3p HYTIyyA, Xamiaa Isp Xopoosiodl Gapar OyXaiad ycxKyynargaazn
LaalIx]] MaJIbIH TOO TOJITOM ©COK, 93TYH 3317yl 031433p HY TTHHT 333MIINX, ©PX A1, )KIKUT XIPATIRTYIUIH yC
XaHTaMKUHUT IIUHAPXO] 30BXOH XaHTAIITTall ycTail TonuiTy 6ara yctai (ynoapeamait) XyaAryyabIr 4 OalryynaH
aIIMTiIax X3parip? yiiaM ux rapd 6aiiraa 6eree 1 HiiM33C 3H3 TOPIIMIH IIOOHOTHITH 6peMIJIer, Xy ATHHH TOHOTJIOI,
aIIMTIIANITaH] TABUTIaX TEXHUKUIH [TaapAIaryyabll CTAaHAAPTIIIAX a4 X0JI00TI0IToH 60IHO.

4. Hbap Tombéo Goson Togopxoiistoat (terminology and definition)

4.1. ©pemauer (drilling)-xaryy Ouerss ajnBaa 30pHIro0p XapblaHryii 6ara 6ereen ayryi XOHI60H OTTI0NTOH,
HX39X3H FYHTAH, OOHOT T:K HIPJIATIIX XOHAUN OPOH 3alir 30puyaap YYCrax Yilll axuiuiaraa, yiuaBapini oM.
OpeMIIernitH Y axuiuiaraa xatyy OMeTHir OyTiaH CHHpPAMKYYIIdX, HOOHOTHHT I[3BIPIIAX, LIaapiaraTail yen
XaHBIT 0AXJIdX 33PaT AXWIOapyy1aac TOITOHO. OPeMUIOTHIAT 30pHYJIAJIT, X3P3TIII3I33p Hb XalTyyiI-CyJajraaHsl,
0JI00PJIONT-AIIUIIIANTBIH, TyCrail 30pHyJIANITHIH, XOCOJICOH 30pHYJIANITTal; TYHI3p Hb Oara r'yHHM, cyaanraa-3pa-
XaWTyyJbIH, TYHHH, X3T TYHHH; TOJY00p Hb 0ara royMuT, epuiiH, TOM TOJIYHT, YypXai-OalryynaMKuifH TaK
aHTHIIHA.
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4.2. Hoonor (well, hole)-xatyy Ouersan 3opuynaap Ouit 60JIrocoH xapbLiaHryii 6ara Gereen Ayryil XeHIIOH
OTTJIONTOM, MX39X3H I'YHTIH XeHANH opoH 3ail. L{ooHOTHIT ra3pblH ragapryy, ra3ap 100pXu O0alryylamx, ycaH
MaHJall, MeCOH Tafiapryy, eep Tapur epTeHI 133P33¢ 3T 0000, HATYY, X3BT33 33p3T AyPBIH YHTIIAII, TOZOPXOH
TOJT900p, XsA3raapiaraMmai TYHI HIBTp3X Oonompkroil. IlooHor HB amcap, XaHa, Mepremer, ¢pooi T3CcoH
OYPANAdXYYH X3CTYYATIH, TYH, TOIY, HAYyTHIH, a3UMYThIH, 36HUTBIH OHITYY 33p3T Y3YYINTYYAT3H, 13T OYp
Hb YypTpar, epreper, OHIOPIUIeep WPXUWIATIIX OpPOH 3alH OalpmmiTail, TONOPXOH CHCTEMWIIAI,
IyraapiantTai OaifHa.

4.3. Opemaery-epeMUIOTHIH YHII aXWularaar rapJaH TYHWLATIOX, IIOOHOTMHH HABTPIIT, TOHOIJIOJN,
OairyyJaM)KHHT SIBYyJlaX M3JIAT, TypluIara, Aaajaratail, MoprakInilH YHIMIIIX, TOPUMITIITIH XYMYYC

4.4. Opemaneruiin dairyyJuiara - 5H> YUDIIIMHH YT @XUUIaraar SpxJinX MIPraKIniH XYHHH Heel, Oarax
TOX0OPOMK, MEHEKMEHTTIH XyYIHIH 3TI331

4.5. Opemaseruiin 6arax, TOXe0POMIK - OPOMUIOTHIH aXKJIBIH SBYYJIaxaa XIPATIAIAIX 30pUYJIaNThIH Oarax
X9PArcal, TOHOT TOXOOPOMKHUIH K OYpadI

4.6. XyaruidH HOOHOT T3 XaHBII Hb HMX3HXI3? O3XJPH TOTTBOPXKYYJICAH, Ta3pblH JOOPXHM YCHIT TyHTaaH
HABUYYJI3X 30pHyJIaNT OYXUi, maapuarataii 6erees 00JI0NII00TON HOXIIENA 30PHYIANTHIH Xalpraap YHIKCIH
LIYYPHIH STHAAH X00JIOH IIyPryyJiDK, IOTOP Hb YC ©preX miaxyypra 0aipiryyiiaH TeXeepeMKIexe/] 30pHyJaraca
LOOHOT

4.7. XyAruiiH TOOHOTHIiH TOHOTJIOJ - Ta3pblH JOOPXH YCHIT Tafapryy] rapraH aliMriaxtail Xoja0oraox,
XYJTUITH IOOHOTHHT YC OpreX Iaxyypra, TYYHHHT aXWLIYylIaX XeIearyyp 0a XeIelreeH qaMKyyiax Xaparca,
XOJOITYYPUHT aXWUTyyJIax 3PUMHUNAH 3X YYCBIP, YCHBI TOOJYYp, YCaH CaH, OHIOIl, rajapryyruiiH Oapwuira
OalTyymaMK 33pTHAH YTCPaIT, CyypiIHyiaiT, OauTryymanT

4.8.OpemamMeJt Xyaar - Ta3pblH JOOPXH YCHIT TaIapTyyl Trapral alluriax 30pIIroop epeMiiiereep Ouit 60irox,
XaHBIT Hb O9X3JDK, YC HABUIAX, IIYYX 30pHyJIaiTaap Iraapmiarataii 0ereea OOJOMKTOH HOXLONA Taxyyp
30pUYJAITBIH Xalpra 4MrKCOH LIYYPUMH SIHIAH XOOJOW Cyyirax, I'YHUM LIaxyyira, XeIejryyp, 3p4uM
JaMKYyJIard, yC eprex X00JIOH 39pra3p TOHOTIIOTICOH HHXKEHEPHITH OalTyyIaMK

4.9.bara ynaapraraii Xygar — rasap 3yidH Oaiipiuwii, reojioru-THAPOTeOJOTHilH HOXIIOeC Xamaapd rasap
JIOOPXU YCHBI OalramuiiH yHAAapra Hb XOPATJATYMAH XOHOT, HAT YJAaruidH XdOPIrjddr XaHrax OOJOMIKTOU
epeMaMeI Xyaar

4.10.Yc XIp3ridrymifH XOHOTMIfH, HOT YJAAarWiiH YCHbI X3P3IJ3 — XOIPIMJAIYUMH TOpej, TOOHOOC
XaMaapyyJiaH yc X3pariidHHUi 07100 Mepaex Oaiiraa 1,2-p XYCHIITIH]| ©TOr/ICOH HOPMbBIH JJaryy TOOLIOT/IOX HAT
XOHOTHITH IOMYY HIT YAAaruifH YCHBI X3p3TiI33

Xycnort 1
Xyn amvin yc xapaenaonuti nopm [12]
XYH aMbIH OpIIUH CYYX OpYUH V¢ X3pIra33HUi HOPM, JI/XOHOT
1. XOTBIH XYH aM 270
2. CYMBIH TOB OycaJ CyypHH ra3ap 150
3. X©JI06THIMH XYH aMm 60
XycHoarr 2
Man asc axyiin yc xapaanzonuii nopm [12]
MansiH Tepen JlynaaHsl yJIUPJIIBIH yC XYATHUN yJIHUPIIBIH YC X3P3TIII9HUI
XOPITJIPIHUHA HOPM, JI/XOHOT HOPM, JI/XOHOT
Gor mai (xomv, amaaq) 5 3
YX9p 40 30
anyy 40 30
THIMII 55 40

Tatinbap: 3yuwl yaem momase xonoem 1 yoaa, 6ycad manvie xonoem 2 yoaa, o6iuiin yaem mamdde 2
XoHoem H32 yoaa, 6ycad manvle XOHO2m HI2 y0aa ycaaxaap 60002 3HI HOPpMble MOSMOOCOH D0N08Y YCHbL
XYPaayss myy, ycareaam 20pum mepoezooxeyil baiieaa om. “baza ynoapzamaii yoonoz2” 23 epoemones 6a
waexanmaap 0,3 n/cex-33¢ baza ynoapeamail yooHo2Ul2 X31x4¢ 6010X oM. DHI Hb CeKYHO0 0, 31/cex, MuHymano
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18 a/mun, yaem 1080 n/yae, xonoem 25920 n/xonoe (otiporyoo2oop 25 moun 6yi0y 5 moHHubiH 5 YUCmepH yc) yc
awenax 60a0MA*CMOU 29¢oH Yo 002000 xodoocuiin 2ap xyoautin oynoadxc yrnoapzaac (0.21n/cex) [3] apail ux
batieaa 601084 UHICEHEPUIIH apaaap 2ap2acan Xyo2ullH Xyes0 baza yHoapeamau xyoaem XamaapHd.

Ous ub uilm ynoapeamaii xyoeaac (ycaneaanvl Hopmoin 0azyy xycuzem-1,2) xonoem 2592 n : 60 a/xyn =43 xyn,
ane 9cean 2592 1 : (3-5) a/60e =864-518 602 man omyy 2592 1 : (30-40 1/600 man) = 86-65 600 man ycanic
OOHO 29C3H Ye oM.

Epenxuii maapaiara

bara ynnapraraii XyAruiiH epemyier 6a TOHOTJION Hb TyXaiH LTHIH Ta3pblH JTOOPXH OalrajiuiiH yCBIT ajb
00JIOX00p YHIparbil Hb Xaaxryd, caaTyyjlaxryd apra, TEXHOJOTHOD ©peMJIeX, TOXeOPOMIK X3IPArciddp
TOHOTJIOXK, yC AIUUIJIAITBIH OHOBYTOW TOPHUM TOITOOX, OOJIOM)KUT HOOLHMHI TOTTOOCOH TOpUMOOp OYpaH
alMriax HeXIUIMKT XaHracaH 0alX Iaapsarartai.

bara ynpmapraraif XyIruifH OOHOT ©peMIeX, TOHOT TOXOepeMXK CyypuwiIyyJax YHII axwuilaraa Hb X3p3IidX
TEXHOJIIOTH (6pomiox apea, yooHoe HIGMPIX, YIEIPIIX, O3XA2X), CYypIHyIax TOHOIION (uyyputin AHOaH, yc
epeoey, yc opeex X000l 2.M.), AIHMTTIAITHH XyBbJI OHIUIOT, XaMTHIHH YyXal Hb 0ara yHIapratai ycT YeHnr xaax,
YHIApTHIT caaTyynaxryi Oaiix, OaliramuiiH yHAaparaj TOPHMBIT Hb 30XHIyYJDK YC AIIWIJIaX 33p3T TEXHHK-
TEXHOJIOTH-MEHE)KMEHTHIH TOLOPXOH Iaap uiaryyarai oaifHa.

4.1.baza ynoapzamaii xyoaz opomoox yizuiiz COH20X00 Maguz0ax waaponazyyo:

4.1.1.Xynar rapraxaap TOBJIOCOH II3T Hb X3PATIATYHUI OUPXOH Oaiipnantaii 6aifX, Xaparidar TOJ0PX0Hi TOPUMOOpP
XaHrax yc ereiTTdi 0aix 33par Iaapiaryysir alb 00JI0X XaHraxaap, rIX39 ra3pblH JOOPXHU YChIT MIMHKHUX
yIaMKJIanT OOJIOH TEOJIOTH, THAPOTEONIOTH, TeOPU3NKUIH OpPUYMH YEeWHH MIBIIMITIT apryylaap XHUTICOH
CylanraaHsl QYHA YHIICIATACOH OaifBai 30XMHO.

4.1.2. Xomuirasp TeoNoTH, TUAPOTEONOTH, TeOPM3UKUIH TaHAAaH cyjganraaraap Oara 9 TICOH YCTald K
YpbAUYMIIaH TOITOOCOH OOJIOBY, 3aacaH LIBTT, TOJOPXOMIICOH T'YHI epemMiaexe]l 6oauT Oaiinana mooHOr ycryi
Xyypaii, aib 3¢BaJ yHIapra Hb X3T 6ara (0,3<u/c), ajb 3B 6pOMIOX HIBTPIX HOXLOJ OOJIONI00 MyyTaid, MOH
TYYHWIRH ©pTer 3apjall eHAepTI# 601 XyAar rapryyiaax 3c3x33 X3p3rjiaird eepee 313CI3H IUHABIPIIHI.

4.1.3. XyaruitH epeMJIeIrT IOOHOTHMHH TYHHH 2 M AyTaMJ, MeH TYYHWISH, XypJAac YyJIyyJIrHidH Tepei
eepuwIeTIeX OYPT 33K aB4, OMUUTIIAI ITUHKUITID XUHCHH OaifHa.

4.1.4.bara yamapraraii 4 Ta¢oH XyJar epeMaex I'yH, TOI4, apra, IOOHOTUHH XUHI, ©pOMJIOTUIHH TEXHOJIOTHITH
TOPUMYY/I, [IOOHOTHHT IPBIPIIX O9XIIIX 33PAT YT aXKWIDIaraaHyyIblH TEXHOJIOTH-MEHEKMEHT Hb YPbIUHIIaH
TaaMariax, XypJac 9yJIyyJiITHiH Tepell, ye JaBXaprblH OalpIIiI, XUl 3aar, 3y3aaHbIl OapuMKaanaH Y3YYJICOH
TEOJIOTUIH 3YCAITIH YHAICIDH OOJIOBCPOTIONK, XIPATHKCIH OaiiHa.

4.2.baza ynoapzamaii Xyo2uiin 40OHO2 6POMOOXOXE0 MABUZOAX WIAAPONAZYYO:

4.2.1.YHIparsir caapyyJaxryiH TyJJ HOOHOTHUT 0OJIONI00TOH OyX HOXIIOI XHHH HOXUITOT-3PIAIITIT apraap
epeMIieX, yHaapra Oarataif, ypcanTt myypaiT Hb TyHHA MyyTail HOXIeJ YHIAPTBIT Hb OyypyYyiDK, caaTyyJDk,
Xaak OOM3OIITYH TYyJ yraanraTail SpTraiTaT aprhil XIPITIIIXIIC ajlb 000X 3aNICXUiiX Iaap yiararaid. bara ryHn
(50 m xypmon) “xyypain”, Tyxaiinaban, epauiiH MOXWITOT, IIYPTHH PranTAT (uirek), XOHOT OpMOep TOOHOTHIAT
opeMIekK OOITHO.

4.2.2.OpeMex LPTUIHH reoJIorH-THAPOTre0JIOTiH HOXIIO, YCT YeUIH Oalpuini, 601301ryil yHIapraac xamaapy
XYATHMHH HOOHOTHWH TONY Hb YHIAPTBIT CaaTyyJIaxTYWH Tyng anb Oosxoxoop ToMm (100-250mm), ryH OGara
yHJparaTail 4 r3c3H yCT YeHiH OaiipIiiiaac xaMaapd UX39X3H X3710551331131 (10-150M) Gaiix 6osHO.

Tavinbap, mooomeon: Gpomonocuiin axcuiiazaa, 3apoa, 6pmee, Yu YyooHo2UliH ynoapeaac ouut, XxapuH
MYYHULL YCM yeutin Oaupuii, y¢ 0201meoc Waimeaanode 2yH, 2014, 0pOMOIOSULH HOXYI0OC Xamaapoaz 6010Xble
X3pa2ndeyud caumap oune080 30XUHO.

4.2.3.1'e0nOru-THAPOTEOTIOTH, TEXHUK-TEXHOJOTHHH 3aimmryid maapanmaraap Oara yHmapraTail XyArWiH
OPOMIOTUIT yTaajratai 3praaTaT apraap sAByyJax 00 maBap yycMall XdpIaridxi33¢ 00JI0MKOOPOO 3aHICXHITK,
XUIDKYYJICOH MUHTIH, TOJUMEPUIHH YyCcMall 33par YHApara OaraTaid yCT YeHHH yC HIYYPYYJIJIT-0TeNTOH T allb
60110X O6ara HOJIOOIIeX, caaj YJI YUPYyyiIaxX yraalrslH CHCTEMHNT COHTOX aIlluTIIaHa.
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4.2.4 IlooHOTUiH AIICUIH rOJTYMIT yHAApraac XaMmaapyyiaaH COHTOHO.

4.2.5.11o0oHOTHITH XWIII Hb TYYHHH T'YH, ©pOMIJIOIT TOXHOIIOX Xypac dydyyJITHHH IIAHX YaHapaac XaMmaapax
60I10BY a1b 60JIOX [IOOXOH MIATIANTAN, XAA0ap YHTHITH, HAH SUIAHTysa 0ara yHAapraTaid XyAarT anb 000X XMl
Tecep Oaiix HOXIUIMHIT XaHTacaH OaitHa

4.2.6.TyxalfH OOHOTHIH XUHII 30XHOMXK Hb ra3ap TOOPXH YCHBI XOAONTO6HT (OUHAMUK) TYBITHHTHIH XaMTUHH
Oara ryHz Oaifxazx X3parmpdT yCHIT XaHTacaH Oaifxaap TOOLOTACOH OaifHa.

4.2.7 XyaruiiH [OOHOT [axb INIYYPHAH SHAAH XO0O0JOi anb 00J0xoop HIBUyymdar caiitaii (70-80% 6orow
MYYHI3C UX), HOOHOTUITH XaHbIH OOJIOH LIYYPHUIH SHIAH XOOJOIH [[yBaaHbl MOH TYYHUWIDH yC OTOTr4MilH TOMYHHH
3epyy 50 MM-33¢ Oararyii OaiiHa.

4.2.8.1100HOT HIBTPANTUIH apra, OPOMIJOTHHH Y3YYIDATYYH, XypAac 4YyIyyirHidiH Ye [IaBXaprblH
ereryyauir GapuMTKyyIaH epOMIUIOrUiiH JKyPHAIA OWYMK TOMSTISH yIMaap LOOHOTHHH XyBHMH X3par
(nacnopmano) tycracau 6aiiHa.

4.2.9.1100HOTT WIYYpHIH SHAAHT IIOOHOTT 3T IIYJIyYH TOBIOPYYISH TYYHHI XaHBIH JOTOP OOJOH yC OpTeTdmiiH
ramapryyraac Tyc oyp 50 MMm-33¢ Oararyii 3aiiTaii CyypiyITHa.

4.2.10.I'a3peIH TOOPXH YCHIT MIYYX 30pHyJIajiTaap Xap OapaaH ©HIreT3M, Cyypuiar rapaitail TOJbIH XaWprbir
ammriaax 6a MeXJIOruitH (wupxeutin) XaMKIIT yC aryysard YeuiH Xypaac qyayyIrHidH MOXIOTHAH XOMKIIHIIC

XamaapyyJiaH aapaax Oaiifnaap COHIOHO.

XycHart 3

Yc aryynard xypJjac 4yJayyJar, Y3YyIdITyya ToXHpOMKTON IIYYPUHH SHIAHTUHH TOPOI

XanaHn, xarac xaJaH TOTTBOPTOH 4yiyyJsar IIyyp cyyniraxryi O6aix 00IHO

XapmaH, xarac XajgaH Id9xJ33 TorTBopryd | ToMOOXOH 3aBcapTail 3yCM3J IIYYPHUIH SHIAH X0O0JIOM
gynyynar. 20-100mM  mupxsrmi  xailpra, | CaBxaH-capaaJKUH IIYYPHUIH SHAAH X00JI0H
xaipranuap xypacyyn (nutim maccoin 50%-uac
UX XIMAHCIIMIUL)

MexueruitH xamx33 Hb 1-10 MM OomoBY 2-5 MM | Y XyIIax aBaX X3C3r Hb TOMOp yTcaap OpOOCOH OOJIOH
MOXJIOrTdi  X3CIyyA JaBamraiiican (Huim | OpOOTOOrYH SHIOAH XOOJOWH OOJIOH CaBXaH CapaaLKHH
maccoin 50%-uac  ux xomoicoomati) Xaiipra, | myyp. YC XYJI93H aBax X3C3T Hb TOMOP YTCaH OPOOJITOH,
Xaiprasuap 3Jjc TOPTOM, 3CB3JI HYX3JIC3H I'aH XyyJicaap IyTrTyHiIcaH SHAaH
XO0O0JIOIH 00JIOH caBXaH capaauKUH IIYYP

0,25-0,50 mm-uiin mexier naBamraincan (50%- | TopoH 6a eprecren XypaIdTdd Xalipran YHIIKIICTIH
uac ux XomMHCcIIMII) IyHI 33PTHHH MUPXATTIH | mryyp. JaBxap myyp Xaparimx GOIOMKTO#M
3IIC

0,10-0,25 mm-uiin mexier naBamraiican (50%- | ©precren XypasTdii Xaiipran 4nurkaIdCTai myyp. Jasxap
UAC UX XIMAHCIDIMITL) HKIKHUT IIUPXITTIH dIIC HIYYP X9PITIBX GOTOMIKTO#

[29B3p HB TOrTBOpTOIl YewiiH sH3 OypuiiH | Llyypryi Gaibx 6omHO
HIMPXATTIH JIC

4.2.11. IlooHor naxp LIYYPHIH SHIAHT yCT YEUIH Xapanaaa OaipiyyiHa. YCT yeuiH OalpluIbr @ peMIeIruiH
SBIA] OOJIOH LIOOHOTHIH re0()U3UKUITH (Kapomasicuiin) XIMKIITIdP HAPHUHBWIAH TOTTOOHO.

4.2.12. TlooHOTHIT 6peMIOH HIBT3PU, OAXAITI3HUM OOJIOH HIYYPHIH SHAAH CYYJITacHBI Aapaa MIaBXajiT XHHK
YCBIT IPBIPIIYYJIDK, alIUTIAITEIH TOPUMBIT TOI'TOOHO.

4.2.13. TIllaBXanThl' YCBIT IPBIPIINK, YHAAPTHIT TOITBOPKTOJ SIBYYJIHA. X3p3B TyXailH rOpUMOOp IIaBXaJIT
XUIXD7 MOOHOTHIH yC MaBXarjax Oairaa 001 MIaBXaNTHIT 3aBCapiiax, YHAAPTHIH XOMXKII, YHIAApra CIPIrax
XyTamaar TOOII0OJIOH TOTTOOK, YC aIllUTIIadTEIH TOPUMBIH 36BJIOM)KHIT rapracaH OaifHa.

4.3.Baza ynoapzamaii Xy02uiih moHO21010 MAGU20AX WAAPONA2YYO:

4.3.1.OpeMaMet Xy AruiiH allIMTIAITEIH YHAAPTa Hb XOPITIBIYUIH YCHBI 3PAJIT X3PITIIdHIIC Xamaapy sH3 Oyp

6aibx 6osHO. XyaruiH yHaapra Oara, XaparupdHA miaapyularataid yCeIr myyJ1 XaHrax 0oJoMKryi 601 Xy Aruir
YHJIapra COprajITHiH 3aBcapiaraataid TOpMMOOp alluriax IoMyy rapraxryid 6aix 6oiHo.
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4.3.2.bara yHngaprarail XyIruir rHHXAT, OYJIYYPT 39p3T MEXaHHK, TOBOOC 3yrarax XYYHHH 39p3I HAXWIraaH
HIaXyypryyAblH alb HAr39p TOHOITIOCOH OaifHa. Yc eprex TexeepeMxk, TYYHUHI Aarajagax yc eprex Xoojoii,
XOJIOONTYY/, IAXWITaaHbl yTac, yIUpAIara-XsHaJITBIH caMOap 39pTHHH YH ©peMIUIeTHHH aXIIBIH X6JICHeeC
TycZaa TOOIOTA0K, X3P3TIIArdddC TapHa.

4.3.3. XyaruidH ycHbI axyypra, Daxmwiraad YYCryYp, yAUpAIara-XsiHAITBIH caMOap Hb YaHAPBIH MIPUYMITIITIH,
YHILOB3PIATYMIH OaTanraaTai, OJIOH yICHH OOJIOH YHIICHUI X0JI00TH0X CTaHAAPTHIT XaHracaH OaifHa.

4.3.4.Yc eprex maxyypra Hb X3p3IJI3H]] TOOIOTJICOH YCHIT ©prex OYTI3MKTIH, JapaiT Hb TyXalH TYHI3C yC
TaTaxaj XypaJIdITii Oaiix 1mraapaiararaid. Y¢ eprex maxyyprbir COHTOXI00 TYXaiH yYCHBI MAXyYPrbIH TOPOI,
raxax yCHBI X3MXK33 0a TapajThlH XaMaapiIblH XYCHAITTHIT alllUIIax [aapaaaraTai.

4.3.5.Yc epreru maxyyprblH XY4dH 4ajaji] TOXUPCOH, TYYHUHUT HalBapTail aXXWLTyyJDK YafaX Xedearyypunr
YYCTYYPHHT cOHrocoH 0OaiiHa. X9p3B LaxwiraaH XeIeNTYYPHHT COHrox Oaiiraa 0o TyXaiH XeJenryypuiH
OpOJIT, TapaNThIH XYUUH YaJIBIT XapyyJICaH XYCHITTHHT alluIIaHa.

4.3.6.Yc eprex maxyypra, TYYHUIT @XWLTyy/Iax XeJeNrYYPHItH XYUHH YaJIbIH XaMaapJIblH TOOLIOOT TOOLIOOJIOH
OHOBYTOI COHTONT XMHCHI3P XyPrHHH TOHOTJIONBIH HalBapTail aXkuyiaraa XaHrariaaHa.

4.3.7.bara ynnapratail XyAruiiH yChII' LaxWiraaH XeAeiryypadp aXuWulax TeBeec 3yrarax Xy4Hui maxyypraap
eprex alluIyanT sByynaxaj yHpapra Oararaiiraac OOHOTT OpOX yYC OYPMOCOH (X06x) COPOTHOXK, XOAeNryyp
Xyypall aXuiax IIaTtaxaac yphAdMIaH COPTUIIK, XyATuiH yIupAjara-XsHalblH X3C3I aBTOMAT cajiryypaap
TOHOIJIOT/ICOH 0aliX IiaapajaraTai.

4.3.8.bara ynaapraTaii Xy ATHiH YC ©preorduiiH XeIeryypuir aXuulyyiaxaj HapHbI, CATXUHBI 33P3T ajlb 000X
Oue maacaH COPIIATIIX IPUNM XYUHHU AX YYCBIPYYIHUHT amuriacan OaifBan 30XxuHO. MeH 3almryii HoXmes
3alf Xypaaryyp, AOTOOJ IIATalAThIH XOIeNryyp-TeHeparap, IIyraMblH LAXWIraaH 3pYMHHAH 3X YYCBIPHUIT
ammriax O00JHO.

4.3.9.bara ynjaapraraii Xy iruita rajapryyruiid (amcpuin) 6apuira Gaiiryynamx ib MNS 6088 : 2010 naryy 6aiix
mraapjuiararaii 6onoBd ainp 000X epTer 3apman Oararaif, Xsuidap SHTHHH, 3apUM TOXHOJIONI YJIHPIIBIH,
300BpHUIH YaHApTall, yrecpax cyypimyiax, Oyyirax 3aiax, 306X TI3BIPIIIX3J aMapxaH OaiiBa 30XHHO.

4.3.10.bausspuiin Man ycajaraansl 30pHyJiaaTTaii, 6ara yaaaprarai Xy aar 3ee1eH Matepuai (xyidaac, 6pusenm
20X M2m)-aap XUMCOH 300BPUNH yCaH CaH, Maj ycliax OHIOITOM, XyArHAH aMHbI Gapuira Gairyyiamx Hb
HYYAJUIH 6aix 60JHO.

4.3.11. Xynaruita OaifHTeIH OOJIOH 306BPHIH YCaH CaH, OHIOIl Hb EPOOII00 IOYIYYPTIH Oaifx maapmaraTaid.

4.3.12.bara yHnaprataif, Xs3raapiaraMall X3pariddToi epeMaIMent XyAarT yC epreX MIaxyyprbil aXHLIyylIax
SPUMHIH 39X YYCB3p Hb ajb 00J0X OMe JaacaH, epTer 3apjal Oararai, amuriaxaj Xsuoap SHIHIH, Tyxanhnoai,
HapHBI, CAJIXHUHBI, allb 00JI0X00P XOCOJICOH 33PAT CIPIIATIAIX IPUMUITH OaiiBaa 30XHHO.

XycHoart 4
baza ynoapeamaii xyoeuiin HapHul 3a1eaap axiCuiiax
YC 6p2OX WAXYYPSbIH XYUUH 4aA0d

ToHOT TeXeepeMK Xy4uH yajaai
Hapwus! 3aii 12B, 90BT*2

3aii xypaaryyp 12B, 150Anar*2
VY¢ eprex TOrTMoJl I'yHUIMIH 11axyypra 105muH, 90BT, 6M
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XycHart 5
Ne Hapssr 3aits xyuman (B) IlsH3r  Xypaardsl AvaannslH ryiman VYc¢ eprex ryn
Xyuman (B) (A) (M)
1 20.9 135 8.4 1
2 19.7 13.45 8.8 2
3 18.25 13.45 8.75 3
4 17.8 13.4 9.2 4
5 17.35 13.2 9.65 5
6 16.8 13 10.2 6
7 16.3 12.85 10.8 7
8 15.9 12.5 11.1 8
9 15.5 11.85 12.3 9
10 14.8 11.9 13.6 10

5. baza ynoapzamaii xyozuiin 3pyyn axyii, apuyH yieIpm masux waaponaza

5.1.bara yHapararaii 4 r3c3H XyAruidH ycHBI daHapbiH cymamraar  MNS 900:2005 yHIHBI mPBIp YCHBI
CTaHOAPTHIT YHAICIOH YCHBI IMHKHITIHUH 1a00paTOPUT XUHAITICIH OaifHa.

5.2.3H> WUHXWITI3HUHA COPBIBIT TOTTMOJI YHAApraTail YPraJDKIICHH IaBXAJITHIH YE | aBHA.

5.3.XyH aM, Max axx axXyWH ycaHU XaHTaMXUWH XyATHIT araap, yC XepCHHIA OOXUPI00C COPTHIIDK, XaTyy XOT
xasraan, 00Xup yC,MMapUyH IPBPUIH IPTIIC S0 METPIdC JOOMITYH 3aiin O6aipiyyiHa.

5.4 Xypruiin 6apuira, aMcpbIH OairyyiaMikaac 6 METpHIH ajicianTTaifraap apyys axyi, apuyH LIPBPHIH OycHAT
TOITOOXK, YT TalOalr TOPJIOH XalllaaiHa.

5.5.XyaruiiH apuyH PBPUIH OYCII DB 3YHIT Xaaranax, ax axyiH Y aKuiiaraa siByyjiaxbil XOpUTIIOX 0eree;
Xy/Jar 333MIIUrY XyIruiH 0aiiryynamk 00JI0H apuyH IPBPUAH OYCHAT TOrTMOIT LRBIPIIIK, TOpUM (macparmeyii
00101 3a6caprazaamail)-bir YaHI MOPIOH YC AIIUTIIAITBIT SPXIITH).
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ANALYSIS ON DRILLING WASTE IN ZUUNBAYAN OIL FIELD OF MONGOLIA
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XypaaHnryii:

["a3pBIH TOCHBI XaWTYyII, OPOMUTOTHITH YIUI a)XKHJUIaraa Hb WX XOMKIHUH XasTIal A HANT YYCT3I3T. DHIXYY
oryymin JJopHOTOBE aiiMruitH 3yyHOAsHTUHH Ta3phlH TOCHHEI opx OosoH Ilaraan-OncHuit opA ra3pslH MIAHTYH
XaATIUIBIH CaHTaac aBCaH JPKYYAdA IIMH)X YaHAPBIH CyJairaar XHHCIH. OpeMATIeTHIH Xasrall IINHTYH I3Xb
TOCHBI aryyyjamkK Maml ©ara, XapuH YCHBI aryyjgaM» OOJIOH IIABPBIH aryyJaMk HX XdMXI3TIH Oaifraar
CyJanraaHsl Yp JYH XapyyJDk OaifHa.

Key word: drilling liqued waste, water, sludge, waste drilling fluid pit
1. Introduction

The drilling waste produced from the oil well drilling process pollutes the soil, surface water and ground water,
and it impacts and damages to the environment, at the same time, it influence directly or indirectly harm to animals,
plants and human health [5].

The drilling waste consists of gas, solid and liquid waste produced from the oil exploration, which contains clay,
heavy materials, chemicals, sewage, oil pollution and cuttings, and is a steady-state multiphase colloidal
suspension system. Water quality is complex, contains very high concentration of pollutants, relatively special in
nature, with water quality characteristics such as variability [3-4].

These are stored in waste drilling fluid pit. While storing in pits, the liquid properties change constantly under
the influence of the external environment and oil sludge.

Over the time, its light fractions are evaporated and the crude oil containing parts oxidates, then the drilling waste
becomes more residual and also polluted by mechanical impurities [1].

fig-1. Liquid waste drilling pit in oil drilling pit of Zuunbayan oil field
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fig-2. Liquid samples from drilling waste

2. Characteristics of oil drilling liquid waste

The proportion of oil drilling liquid waste components varies depending on the geological conditions of the site,
the techniques and technologies used for the drilling process. It consists of 65% of the waste water, 30% of sludge,
3.5% of oil, 0.5% of bentonite, 0.5% of various waste substances, 0.5% of solid waste, respectively[2].

Characteristics of oil drilling waste sludge

fig-3. Drilling waste sludge sample

The oil drilling waste sludge were collected from 2 wells (fig-3), and the analysis results of main characteristic
indexes and main pollution indexes are shown in Table-1

Table 1
Analysis of pollution indexes of oil drilling waste sludge
Sample Ne SiO2% | Al,O3% | Fe203% | CaO % | Na0% K20% As Ba Bi mg/kg
mg/kg mg/kg

ZB001 60.18 13.05 3.30 1.75 3.03 4.79 10 890 8
TE1-36 52.45 12.90 3.58 3.09 1.97 4.24 24 >1% 310

Ce Cr Cs Cu Nd Ni Pb mg/kg | Pr mg/kg

mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg
ZB001 22 47 37 34 <50 13 9 <30
TE1-36 112 38 19 37 <50 13 <5 31

Rb Zr mg/kg Sr \ Zn w Sb mg/kg | U mg/kg

mg/kg mg/ | mg/kg | mg/kg mg/kg

kg

ZB001 118 144 215 | 32 21 8 <40 <5
TE1-36 120 213 846 | <15 69 358 <40 <5
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It can be seen from the analysis that the drilling waste sludge of Zuunbayan Qilfield has acid oxide and doesn't
react with ordinary acids.

3. Conclusion

Analyzing and determining the characteristics of oil drilling wastes which are formed during oil well drilling in
Mongolia has important significant for future neutralization, intoxication and ecological rehabilitation.

The oil drilling waste sludge of Zuunbayan Oilfield has strong alkalinity, solid content and mineralization degree
is high, deep color and good flow performance. Such as Silicon dioxide-60.18%, aluminum oxide-13.05%, ferric
oxide-3.30%, Barium-890mg/kg, Bismuth-8mg/kg.

Therefore we have to study and expert these wastes for future neutralization, intoxication and ecological
rehabilitation.
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XYP TYHAJIAC BA YCHbI YYPHIUJITHII TOOII0OJI0X
APT'A 3YHUH ACYYJIAJLL

JI.batmMenx

Xyne, Xeoee asxc axyii, XoneoH yunodpuiin aam

XypaaHryi

Baiirans naxe Xyp TyHagacHbI TOPIYY JOTPOOC OOPOO Hb TOO X3MIKIOHHUM XyBb] X, Tra3ap HyTarT XaMI'HiH UX
YCHBI ypcarl Ouii 00Jro/10T, 3apuM KU YEPUIH aroyJl Iaryyiaar OHIUIOrToi. TyxailH HyTar 1axb OJIOH JKWINIH
OOpOOHBI M3/PRJIIN] CTATHCTHK OOJNOBCPYYJIANT XHIDK 0OpoO OpoX Marajiain, TYYHHH JaBTaMKUIr
TOrTooXuiaapuiarataii Gaijar.

Bopoo opox naBTaMyKHHH IIMHKHITI? XUHCH3p OOPOOHBI yiIMaac Ta3pblH ragapra A33p YYCIX YCHBI ypcar,
XOPCOH IIMHTIX, YCHBI YYPIIMIT 33p3T Y3YYIITYYIHHAT TOJOPXOMICHOOP TyXaiiH HyTIUiH ra3ap 100pX YCHBI
HOOUMIH HOXOH OYPAYYIdNIT, HOOIMHT TOITOOX, ra3ap TapHallaH, MaJbIl ycaap XaHTrax, Od3TU33pHiH TeleB
OaiIBIr TOJOPXOMIIOX, YEpHIH yCHaac XOT CYypHH Ta3phll’ Xamraajgax JajlaH cyBar OaiTyynax OOJIOMKHHT
OYPAYYIIX 30pHITOTON FOM.

Tyaxyyp yr: bopooHs! naBTamk, sHepru OaaHCBIH apra, a3poJMHAMUK apra, XOJIUMOT TOOLOOHBI apra
Opuna

MaHail opoHJ| ycanraartaii ra3ap TapUaJIaHl XeIKYY/I3X 30PWITHIT X3PATKYYI3X Hb HO3H TIPIYYH J3JDKUH] aBax
apra XaM)k?33 I0M. YCKYYNaIT XUIX3 TyXaifH razap HyTart Oyynar >KWINHH OOJIOH OJIOH XXKWJINHH OOpPOOHBI
ererye CTaTUCTHK IYH MIMHKUITIS XHIK O0pO0 OpOX Maraaiai, Xyp TyHaJacHbI X3MXKI3T TOTTOOX Hb HAH
gyxall IoM. MeH TYYHWIDH O00pooTol 0aifx, Xyypai 0aifX YeHifH yCKyyliaX apra, TEXHOJOTHUH TyXai 3aaBap,
36BJIOMXK OOJIOBCPYYIIarjaaryi, cyaanraansl XUl TyH Oara XaM>KI3HA XuMrak OaitHa. YYH?3C rajHa araapblH
TEeMIIepaTyp, YUHITIHIT, YyPIIUI, CAIXUHBI XypJl, COJIMPBIH Ianpar Tysa, ra3ap HyTTHiH Oaiipian 33par oloH
XYYUH 3YHIMAT Ta3ap TapualaHTHifH Oyc HyTar Tyc OYpasp CyJUIaH TOI'TOOX X3p3ITdH Oaiinar.

Xyp TyHazac 6a yCHBI YYPIIMJITHIT TOOLIOOJICHOOP ra3ap JOOpX YCHBI HOOLUIT OOAUTONH TOTTOOX, YEPUIHH YCHBI
XaMTHHH MX YPCAIBIH X3MKIIT TOTTOOX, TAPUMAJ ypramaij [raapjjiaratail yeKyyIanThir [yCKyyIanTelH Yp
amur, Tanbail amuriaaTelH KOQGUIMEHT, XaMI'MAH UX YCXKYyyJax Ye, XepcHHH OyTdl, XOpCHHH YMHTHiiH
aryyJiaM, YCHbBI XaHAaCaH aryyJra, XepceH 0aix OOJOMKHUT YT, ypraMai, Xepc, YCHBI CHCTEM, XOPCHHUI YCHBI
TOHIDJL, / TOOIIOOJIOX a4 X000 JONITOM.

Cynanraansl apra 3y
1. Xyp tyHagac 6yry 60poOHBI M3 GOT0BCPYYIAJIT XHIHX

OpxoH afimar fgaxs “OpmeHaT vitnaesp” XXK -uitn 3axmanraap 2016 oun “Mn yypxaiH 0BOONT00C IYYPIAT
XYUHJUIT YYCMAaJIBIH 3X YYCBAIPHIT TOTTOOX™ CyAalraaHbl aXJIbIH XYPIIHA DPASHITHHH IYYpaT X OJOH
KWIHMHH OOPOOHBI MAIPAIIJ CTATHCTUK OOJOBCPYYIAIT XHUKXK OOpOO OpOX Marajjiaji, TYYHHH JaBTaM KHMAT
TOI'TOOX @XHJI XUUTIC3H FOM.

Bopooopox AaBTAMKMH IHHHKKINI (YHIMJIIXYHl 6a XapbUaHryii 1aBTanT).dpmHdTuitH ayypart 1978
onooc 2015 on agyycTan Xyramaasx opcoH O0pooHBI 38 JKMIMIH ereraelit AyH IIMHKIITI) XUk y33x31 2002
oHZ XamruiiH Oara Oyroy 180.2 MM, 1985 onn xamruiid ux Oywy 598.6 MM Xyp TyHanac OyycaHn GaiiHa (XycCHAIrT
1.1).
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XycHorr 1.1
JKuno opcon Gopoomnst xamancaa,(mm)

On AKnnniin On AKuaniin On 7Kuuiin 6opoo, On AKunaniin

00poo, MM 00poo, MM MM 00poo, MM
1978 264.7 1988 406.8 1998 400.0 2008 359.9
1979 308.4 1989 391.0 1999 311.2 2009 354.5
1980 233.3 1990 436.4 2000 371.8 2010 318.7
1981 319.7 1991 398.7 2001 305.6 2011 317.9
1982 403.3 1992 275.4 2002 180.2 2012 559.5
1983 337.7 1993 415.6 2003 298.4 2013 495.9
1984 362.4 1994 504.9 2004 2954 2014 351.0
1985 598.6 1995 322.6 2005 269.6 2015 4475
1986 306.6 1996 253.6 2006 378.5 - -
1987 412.9 1997 349.3 2007 344.1 - -

CTaTHCTHK IIHHKUITI3H/ THAPOTCOJIOTHIAH erermtyyauir (Xyp TyHaaac, ypcambiH X3aMKd3 19X MIT) 6-12 anru
6osron Oymarmmar. MuTepBaibiH eproHuiir Torroox K-toor (Strurges, 1926) oiipomooroop oiox TOMbEOT
rapracat Oaiinmar. Tyxainoan:

k =1+1.3Inn (1.1)
DHJ, N-ereruTyyAuNHH XOMK33, MaHail Toxuoymona 38 KuinidH OOpOOHBI M3/33 OaiiHa.

k=1+1.3In38=1+1.3(3.63) =5.84 ~ 6.0

1.2 pyraap XyCHOIT 13X OOpPOOHBI XAMK33r 70 MM epreHtdit 6 auru /unrtepsan/ 60JroH OyIdrIAHA. YYHI:
{x:180< x <600} xsi3raapbiH XOO0pPOH] 6 HHTEPBAJ rapy OaitHa.

Manail TOXHONAONI OTeTUTYYOWHH X3Mxk3> Hb N=38 kxmm OaitHa. [lapaax TOMBEOTOOp HHTEpBAIL
(amrum)xamaapargax TOOT 3aajar.
n=>1, (12

O/100 UHTEPBAIMIH XapbLAHTYH JaBTAMXKUIT 0JbE. TArBAI | HHTEpBAI Jaxb(aHTH) XapbIaHTy# gaBTaMxuidr Ifj
— I3 TAMIRIIE. Xapblanryil JaBTaMKUHT 1apaax TOMBEOTOOP TOJAOPXOIMITHO.

oo
it (1.3)
XycHorr 1.2
JKunuitn 6opoonst yHIMIAIXYU 6a xapbyaneyii oasmanm, (1978-2015 on)
HNuTepBaibin HNuTepBaibin YHamunaxyii gaBTadr, XapbuaHryi JaBTaJT

100 (j) OPreH, MM (fi) (rfp)
1 (180,250) 2 0.05
2 (250,320) 13 0.34
3 (320,390) 10 0.26
4 (390,460) 9 0.24
5 (460,530) 2 0.05
6 (530,600) 2 0.05
Huiit Too 38 1.00
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I3px xycHArTac xapaxan (250; 320) MMm-uitH uHTEpBaN qaxb 0opoo 38 xwin 13 yaaa Toxuonmox 6a Marayian Hb
34 xyBb, (320; 390) MM uHTEpBaN Aaxb 60opoo 10 ymaa Toxmoinox Oyroy 26 XyBuiH Maramiantad. 1.3 myrasp
XYCHAITTII X3J[PH MM TOO XAMIKIITIH OOP0O, allb HHTEPBAIL OPCHBIT TOJIOPXOM XapyyJias.

XycHorrt 1.3
JKuno opcon 6opooHbl 0asmanmuli moo
H“T:;’r“:;”“ (180, 250) | (250,320) | (320,390) | (390,460) | (460, 530) (530,600)
1 180.2 253.6 322.6 391 495.9 559.5
2 2333 264.7 337.7 398.7 504.9 598.6
3 269.6 344.1 400
4 275.4 349.3 403.3
5 295.4 351 406.8
6 298.4 354.5 412.9
7 305.6 359.9 415.6
8 306.6 362.4 436.4
9 308.4 3718 4475
10 311.2 3785
11 317.9
12 318.7
13 319.7
JIyHIa%K,MM 206.8 295.8 353.2 4125 500.4 579.1
YZZ“}:JTI:;‘EH 2 13 10 9 2 2

Xapur 1.3 myrasp xycHarmg 1978-2015 oHO opcoH XUIHIHH OOPOOHBI MABTAaNTal OYH IIMHXKHITID XHUIDK

Xapyynas.

IKunutin 6opoonvl nutiiman oagmanm, (1978-2015 on)

XycHoart 1.4

Xs13raapbIH X3MK39, I:;‘iiglxaﬂﬁ Hiinamai xapbuaHryi Maraajasir XyBuap

(MMm) ‘l(\/[aranm‘l{ﬂ MaraanaJ HWIPXUAIX, (%)
180 0 0 0

250 2 0.05 5

320 15 0.39 39

390 25 0.66 66

460 34 0.89 89

530 36 0.95 95

600 38 1.00 100

1.4 yra5p XYCHAIT3/| JKWIMHH OOpOOHBI HHUIIOAp JaBTaMIKHHT y3yysmB. 600 MM Too XaMk33T31 6opoor 100

XYBB I'3X y3B2J1, 460 MM TOO X3MX33T3i1 60po0 opox Maraaiai 89 xyBb OaiX KHIIIITIMH.

BopooHbI 6rermIyyada XHiicIH CTATHCTHK 00J0BcpyyaanT. Huitimon maraiansir oox ( Fi ),

Dup, Fi - auiManr maramian, (% ); M -ores, 1 IPCOH TOO Hb XaMTHHH 0ara XdMIKIITIH Xyp TyHaZacHbBI

F. =m/(n+1)*100

(1.4)

XOMIKIOT Y3YYJIHD TO3K TOOI0X; N - 60poo opcoH xmiuitH Too 38 sk (1978-2015).
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DHIXYY Y3YYIITHHT TOITOOX Hb XaMIHAH 0ara XoMKadTai Xyp TyHazac Oyyx Oyrooy ran 0oJoX Maraijiajibir
rapragar. Horayrssp orusd TyxXaH KW —XaMCHHH —Gara  XoMKIdTdH  Xyp TyHazac OyyxX Marayiajibir
TOMBIIIDIOT.
Homormpx maramuan(p),

p=m/(n+1) (1.5)

OH? TOMBEOrOOp TyxalH >XWIA HMX OYIy Mall UX OOpOO OpOX Mara/ylalibll oJIAor. XapHuH 3HA 1 I3COH TOO
XaMI'HHH UX XOMIKIITIH O0pPOO OPOXBIT Y3YYIIAT. DHIXYY CTATUCTUK Hb Yep 00JI0X Mara ylajibir Taamariaar.

Witm Toxuonmona 0w TOAOPXOH TOO XIMKIIHUIM OOPOO OPOX MaraJIajbIl aHxaapax ECTOM.

JaBrariax nHTepBan Oyioy sprax xyraiaa(T)

T=1/p=(Mn+1)/m (1.6)

XycHart 1.5-p1H 3 nyraap Oaranaj OpcoH OOpOOHBI XaMruiH Oara Xamxk33 180.2 MM -uiir 1 racoH TOOTrOOp
TOMAIIRB. DHA yen 6opoo Oararail ui Oyrooy raH 00k OaificHBIr xapyyspk OaiiHa. XapuH 4 myrasp OaraHaf
Y3YYJIC3H 1 I3COH TOO Hb XaMI'MiH UX 598.6 MM XaMK33T3H 00p0o0 opik OaiiCHBIT OyrOy TyxXaiH ye[ yep OyyCHBIT
XapyyJHa. 7 qyraap OaraHaj y3yyJICOH TOOHYY X39H KU IaBTarax MHTEPBAIYYIbIT XapyyiDK OaiiHa.

XycHorr 1.5
bopoounvl cmamucmux 6onoscpyynanm (1978-2015 on)
| e | e | (| Maragaa, | AdsTaniax
W | HKun TyHi}l’):[:aC, arud (1 H]’> HaraRE ux, 10 Hp (O/I(:) O nen R,
(Mm) 6ara, 10 Hpb ux) (%), F 6ara) (icm135p)

0 1 2 3 4 5 6 7

1 1978 264.7 4 10.3 35 89.7 1.1

2 1979 308.4 11 28.2 28 71.8 1.4

3 1980 233.3 2 51 37 94.9 1.1

4 1981 319.7 15 38.5 24 61.5 1.6

5 1982 403.3 29 74.4 10 25.6 3.9

6 1983 337.7 17 43.6 22 56.4 1.8

7 1984 362.4 23 59.0 16 41.0 24

8 1985 598.6 38 97.4 1 2.6 39.0

9 1986 306.6 10 25.6 29 74.4 1.3

10 | 1987 412.9 31 79.5 8 20.5 4.9

11 | 1988 406.8 30 76.9 9 23.1 4.3

12 | 1989 391.0 26 66.7 13 33.3 3.0

13 | 1990 436.4 33 84.6 6 15.4 6.5

14 | 1991 398.7 27 69.2 12 30.8 3.3

15 | 1992 275.4 6 15.4 33 84.6 1.2

16 | 1993 415.6 32 82.1 7 17.9 5.6

17 | 1994 504.9 36 92.3 3 7.7 13.0
18 | 1995 322.6 16 41.0 23 59.0 1.7

19 | 1996 253.6 3 7.7 36 92.3 11

20 | 1997 349.3 19 48.7 20 51.3 2.0

21 | 1998 400.0 28 71.8 11 28.2 35

22 | 1999 311.2 12 30.8 27 69.2 14
23 | 2000 371.8 24 61.5 15 38.5 2.6
24 | 2001 305.6 9 231 30 76.9 1.3
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25 | 2002 180.2 1 2.6 38 97.4 1.0
26 | 2003 298.4 8 20.5 31 79.5 1.3
27 | 2004 2954 7 17.9 32 82.1 1.2
28 | 2005 269.6 5 12.8 34 87.2 11
29 | 2006 378.5 25 64.1 14 35.9 2.8
30 | 2007 344.1 18 46.2 21 53.8 1.9
31 | 2008 359.9 22 56.4 17 43.6 2.3
32 | 2009 354.5 21 53.8 18 46.2 2.2
33 | 2010 318.7 14 35.9 25 64.1 1.6
34 | 2011 317.9 13 33.3 26 66.7 1.5
35 | 2012 559.5 37 94.9 2 51 19.5
36 | 2013 495.9 35 89.7 4 10.3 9.8
37 | 2014 351.0 20 51.3 19 48.7 2.1
38 | 2015 4475 34 87.2 5 12.8 7.8
XycHorT 1.6

Bopoonut oynoaorc, ux, baea yeutin 6a yypuunmoli 620201yy0

Cap Jynpax xyp Y uxaii yeniin xyp Xyypaii yeuiiH Xyp | YcHBI ragapraac yypuux
TyHajaac, (Mm) TyHajaac, (Mm) TyHajaac, ( Mm) YYPIIHJIT, ( MM)
1 2.6 0.8 3.7 0.00
2 25 1.2 0 0.00
3 6.8 1.8 55 0.00
4 13.7 33.2 5.8 56.72
5 24.2 54.1 28.4 108.57
6 69.5 105.4 26.4 144.92
7 96.4 232.4 79.8 127.27
8 86.4 80.9 30.6 115.32
9 34.8 61.4 0 91.40
10 11.0 15.8 0 29.64
11 74 8.1 0 0.00
12 4.4 3.5 0 0.00
Huiir 359.7 598.6 180.2 673.84
Capayn 29.98 49.88 15.02 96.26
JTaK
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Xyp TyHagac 0a yypLIMITBHIH rpaduk

250.0
=
=
g 200.0
5
E 150.0
&
9 100.0
s
= 50.0
5]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cap
e JlyHA QXK XYP TYHAZAC, MM Y ¢ MXTOH YEHIH Xyp TyHaJac,MM
e Xyypail YeUiiH Xyp TyHazac, MM YcHbl rafiapraac yypuiux yypIuuiaT , MM

1 nyraap 3ypar. Xyp mynaoac 6a yypuwiunm

DHoXxyYy rpaduk 3ypar 0osioH 1.6 myraap XYCHIITI3C Xapaxall yCHbI TOJUH rajapraac yypliuxX YCHbBI JKATHAH
TOO X3MX33 673.84 MM Oaiina.

2. YCHBI TOJIMO Tagapra GoJIOH ypramjaH OYpX3BY3IC YYPIIHX YCHBI TOO X3MIK?I)

Xyypaii ra3poin HuiT yypummit (E.To). Xyypaii ra3pslH HHHT yypILIHIT, yCHBI TOJIHH ragapra 60JI0H ypramiian
OYpX3BUIAC YYpIIMX YCHBI YypIIHITaac OypAdH3. Ypramian OypXdBUddC rapax yypLIMITHIH 3PYUM Hb OPUHBI
Gu3MK Xy4rH 3Yinac (araapblH TEMIICPaTyp, YHUTIIII, araapblH JapajT, Hap IapajT, HAPHBI HALpar Tysa r3x
M3T) rajiHa ypramiibiH (GU3HOJIOTHIH OHINIOr00C XamaapHa. boxut Gaiigan q33p yCHBI TONHO ragapraac Oyioy
OaiiHrbIH OYpAH 4YMHITAI Oaiiraa XepcHMH rajapraac rapax yypUImITBIT YyPIIHUITBIH XIMKI3 TK Y379T.

= : «v“

Ypeamanan oypxieu

2 nyraap 3ypar. Ycuel moaun eadapeaac yypuiuim 3 myraap 3ypar. Ypeamnan 6ypxagusac yypuiuim
a6azoadxc oy 6ooum baudan A6az0ana

YcHBI TONMO ragapra 60JI0H ypramiaaH OyYpX3BU33C YyypIIUX YYPUIMIATEIH YCHBI TOO X3MXKI3T TOITOOX Hb TyXailH
Oyc HyTar 1axb rafiaprslH OOJIOH ra3ap JOOPX YCHBI HOOLIMHT 36B YHIJIIX, XMHMAJI 1166peM, ycaH CaH Jaxb 00JI0H
YHIIBIPUITHAPIANTHIH YCHBI ajiarjajl, yCHbI OaJlaHCBIT YHOH 36B TOI'TOOXOJ YyXal Y3YYJIdAT OoJor.

Ycubl ToJMO rajapraac saraax yypuuiart (Ea). DpmouaTuitn ayypar 19X yCHBI TOJNUH ragapraac (v 3ajrai
YCHBI TaJIapraac) yypliux YCHBI XOMKI3T TOJOPXOWIIOX IAr araapblH YHICOH MOUIMHr Y, Uar yypbiH
XYPI2JI3HTIAC aBY AIUIIIAB. YCHBI TOJIHO TaJaprblH YYPUIIMITBIH TOO XIMXKIII TOTOOXO]| IIar araapbiH OOJIOH
Oycaji HIMDJIT MDJIPAJIAJ, OPUYUH YEUIH apra 3yl amurias. Y YHI:
e Ilar araapein momamn (1988 -2015): (CanxuHbl AyHIAX XYpI, araapblH TEMIIEPaTyp, araapbiH
XapblUAHTyH YMUTIIMIIT, KU OPCOH OOPOOHBI TOO X3MXKI3, Iar araapblH AYHIQXK OrerayYIuiH
XYCHOIT);
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o Homant mamamon (OprepruiiH Hap WIAPaNThIH — XaMTHAH HMX Uar,AraapelH JapalT Hb OajaiiH
TYBIIMHI?AC J99IIXH OHIAPUHH (QyHKL, ATMOCGhEpHIH CTaHAapT [apaiT Jaxb YCHBI (PM3UK MIMHK
qaHapyya, XaHacaH yypbIH JapaiThlH OTerTYYAUIH XYCHOITIT);

e TOOILOOHBI YHAC3H apryyA: YCHBI TONMO Tafapraac yypIInX YCHBI YyPIIWUITBIH X3MOXKI3TI SHEPIH-
OanmaHChIH, APPOIUHAMUKAIH, XOIMMOT TOOIIOOHBI apra3i’par OOIHO.

OpISHATUIH AYYPSr 13X  XasrUIblH HYypbhIH yYC, MOH HOTOOH yC XypPUMTIyyJaXx ycaH caH,
OopooyyicaH Tanbad, DpIPHAT TOJNBIH MaHAJAac yCHBl YypIIWIT fBarjaHa. YYHHHT aapaax ¢GoTo 3ypart

y3yyms (3ypar 2.3).

4 myra3p 3ypar. Xaseonwin nyyp 2016.06 cap, 6apyyn ypo 03p2303X YYabiH 0poticooc

VCHBI TOJTHO Tajiapraac siBaraax yypIIHITEIH TOOIIOOH] Aapaax M3I2uiniir amurias. YyHa: CaaxuHbl IyHIaXK
xypa (1978-2015), Araapein Temmeparyp (1978-2015), Araapein xappuanryi uwmiirmmnt (1978-20152).
Cynanraasl TanOail, TYYHU# Op TOMPOHI yyp aMBbCTaJIbIH a)XUIJIANTHII DPIIHIT XOTHIH Lar YypblH CTaHIbIH
XapyyJIblH CYYIHIAH 38 KU XyPUMTIYYIICAaH MII39HA TYJITYYpIIaB.

Xycnorr 2.1

Laz acaapwin oynoaoic y3yyrsnmyyo (1978-2015 on)

Cap:

Y3yymar
| 1l 111 [\ V Vi VI | VIII IX X Xl Xl

Temneparyp | -16.8 | -13.5 | -6.7 | 2.3 9.6 146 | 16.7 | 148 | 8.9 14 -8.3 | -144

2.6 2.5 6.8 13.7 | 242 | 695 |96.4 | 864 |348 |110 |74 4.4
Tynanac

Yniirmmnr 67.5 64.3 58.7 | 49.0 | 475 | 589 | 683 |699 |63.0 |59.3 |64.7 | 66.7

Canxu 1.8 1.8 2.2 2.8 2.6 2.2 1.8 1.7 1.9 21 2.0 1.8

VYCHBI yypIIMATBIH TOO X3MX33T TOTTOOXOJ MIaap/ularatail H3MANT MDAIPRJUTYYAMNAT ONOH YJICHIH IPAKTHKT
epreH amuriax Oaitna. Tyxaiiiban 193p aypacan (OpreperuiiH Hap mapanThlH XaMI'MHH UX 11ar, araapbiH AapajiT
Hb JAJAWH TYBIIHA3C JIP3II OHAPUHH (QYHKI, aTMOCGEpHHH CTaHIApT NApalT NaXb YCHBI (PU3UK IIHMHK
YaHapyy.l, XaHaCaH yYPBIH JapaJIT I9X MAT) 33p3T TOOLOOHBI OTeTUTYYAHUT alluriax oM.

Y CHBI TOJIMO Tafiapraac yypuiuxX YCHbI YyPIIMITBIH TOO XOMXKI3T SHEPIH-0aaHChIH apraap TOOII00JI0X0] HAPHBI
Hanpar TysiaHbl XOMJK?3, araapblH TeMIlepaTyp, TyXalH TeMIeparyp Jaxb YCHbI HATT 33p3I OTeraIyYIuur
ammrnazgar. JKumos He: Hapubl 119B3p naupar Tysiansl xaMsx33 100 B/m2, araapein temneparyp 15°C Gaiixan
YCHBI YyPIIMITBIH TOO X3MK33T TOOIOOJIOX OOONTHII aBY y3be. X3p3B araapbiH Temreparyp 15°C Gaiixan
yypIIMITBIH X3M%33 (The latent heat of vaporization at 15° C is) 6os10x 6a aTMocdepuiiH cTaHAapT AapaiT Aaxb
YCHBI (M3MK IOMH?K YaHapelH AraapbelH Japant (Patm) pamaliH TYBIIMHIY3C 19311 OHAPHHH (YHKI]
(Z)XYCHAI'T33C yCHBI HATTHIT

R
Pu = 999k2/ M> o onoon E = | pn : (2.1)
V7w
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TOMBEOH]T OPYYJIOAT:

100 100

E = =
: 2464,6"‘103 *099 2,462,135,400
=4.1*10%*1000*86400 MM/x0H = 3.5 MM/X0H

=4.1*10%m/c =

VYCHBI TOMMH Trajgapraac yyplIUX YCHBl YypPUIMATBIH X3MXK33I a’pOJMHAMUKMIAH apraap  TOOI0OJIOXOJ
xapbuanryi unirimmnt (%), araapein gapait (kl1a), canxunbl Xyp/ (M/C), araapbiH HATT, YCHBI HATT WKW (Kr/M°)
39par OyX OreruIYyIUHI XYCHIITII Y3YY/PB. YCHBI rajapraac 2 M @HAOPT XIMXKHIT XUHIICIH I'9XK Y33B.
Xapua = 0.03 (Assume a roughness height).bogont: Araapem mapant (Patm) mamaitH TYBIIMHT?3C A33II
OHIpUHH QYHKI (z) XycHSrTHiH IV capelH ererminyyauiir ammriaH yCHBI YYPIIMIITBIH TOO X3MJKIAT
TOJOPXOMIIOB. Y CHBI YYPIIMI JaMKYYJIANTEH KO3()GUIUEHTHIT B Tk HApdX 6a Japaax TOMBEOTOOP OIHO.

B 0,622|(2an2
po,[Ln(z,/ Zo)]2

(2.2)

_ 0622%05°*0.79*%29
88.4*10° *1000{In[2/(3*107*)]

52*10" u/Pa*cex

VCHBI YYPLUIIITBIH X3MK33T TOMBEOT AlIMIVIAH XAHACAH YYPhIH JApalThiH XycHAr™3c = 872 Tla  mp 5°C
xapran3can Oomoxsir onmHO. = 0.5% 872=436 Ila;

E=B (¢, —¢,)=5.2*10"(872-436)=2.26*10"u/c
= 2.26*10 *1000*86400 Mm/x0H = 2.0 MM/XOH

Toonoons! yp ayuxa IV capn 2.0 MM/XOH yypIIHIT sSiBaTrcaH Ik rapy Oaiiraa 6ereen V,VL,VIL VIILIX, X myraap
capyy/blH YYPUIHITBIH X3MXKI3T J[33p Xapraap TOLOOJIOH Y CHBI TOJIMH Ta/1apraac yypuIuX YCHBI yYPIIMITHIH TOO
X3MK33 I3C3H 2.3 Oyraap XYCHSIT3J Y3YYJ?B. YYPIIMITBIH X3MXKI3T TOOLOOJOX XOJIMMOI TOOLIOOHBI apra.
Kumrman6am: YVypIIUaThIH X3MXKI3T 000X0[ Japaax TOMBEO alllUITIaHa.

(E: A g, 7 EaJ 23)
A+y A+y

C,K,P

p_"h .
=—+- " 2.4
= 0,6220 K, 24

4
\_ 4098/, . 25)

(237.3+T)

XapblaHTyll YMUTIHMITHIT TOOLOOJOXA00 Japaax Y3YYIITYYAUNr HapUWBWIAH TOJNOpXOilicoH. Manait
TOOLOOH] araapbii Japaiteir 87.4 klla, Temmeparypsir 15°C, myyasp 6yyx yeuitn temmeparyp b 10°C Tox
ereryiceH 00 XapbLAHTyH YHHTIIMITHAT TOAOPXOMIBE.

’, =61lexp _Ar.27m =61lexp 17,27715 =1706Pa
237,3+T 237,3+15
*
¢ =611lexp _Lr,2rmd =61lexp 1727710 =1124Pa
237,3+Td 237,3+10
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h =

(2_'_ 1706

¢ 11124

S

=0,66 = GG%J

Bac Har 3yHnuiir TaMIprinX maapaiarataid Oaifraa 6osHo. 2.3ayraap XyCHAIITH[ Oaiiraa 3apuM ererlyYauur

Tyxainbas, XYCHAIT JPX araapblH TEMIEpaTypblH AyHIaX Y3YYJIITYYIUHT

Y3YYJIITYYA3 OMpOJIoo Oakjiaap aBd TOOLOOT XHIAB.

2.2 pyraap XYCHAITHHH

XycHart 2.2

Yenot monuo eadapeaac yypuux ycHol Yypuiuamsli XomMocas2e mooyoos0xoouaaponrazamai 020201yyo

Cap I 11 11 v V VI VIl | VIII X X Xl X1l
Orermayya
AraapblH
Temneparyp 168 | 135 | 67 | 23 | 96 | 146 | 167 | 148 | 89 | 14 | -83 | -144
€9
Tymanac (mv) | 2.6 | 25 | 6.8 | 13.7 | 242 | 695 | 96.4 | 86.4 | 34.8 | 11.0 | 7.4 | 44
2{‘;‘11‘;““ 675 | 643 | 58.7 | 49.0 | 475 | 589 | 68.3 | 69.9 | 63.0 | 59.3 | 64.7 | 66.7
Canxu (M/c) 1.8 1.8 2.2 2.8 2.6 2.2 1.8 1.7 1.9 2.1 2.0 1.8
Hapanr (kITa) 87.4 874 | 874 | 874 | 874 | 874 | 874 | 874 | 87.4 | 874 | 874 | 874
AraapslH
XYBUIH KUH, - - - 079 | 112 | 114 | 1.16 | 1.15 | 1.12 | 0.66 - -
pa (kr/m®)
YCHEI XyBHHH, - - - | 10000 | 1000 | 999 | 999 | 999 | 1000 | 1000 | - -
swuH,pw (kr/m®)
Xycnorr2.3
Yeuvimonuo2adapeaacyypuuxycholyypuituamblHmMOOXMAHCID
Cap (I | Il [IH v \Y VI VIl VI IX X X1 | XII
Yp ayn
VYcHbl yyp
AGMDEYYRQMIBIR -1 | | 50E-11 | 6.6E-11 | 8.2E-11 | 9.3E-11 | 8.7E-11 | 7.0E-11 | 45E-11 | - | -
K03 dunneHT
(B)
Temnepatyp || | | g 10 15 15 15 10 o |- -
(AmumTracan)
XaHacaH
YYPBIH 1apaiT -l - - 872 1227 1704 1704 1704 1227 611 - -
(Pa)
(€as) - - - 436 613.5 1022.4 1192.8 1192.8 736.2 366.6 - -
YcHbl
YVYPIIMITHIH - - - | 22E-08 | 4.1E-08 | 5.6E-08 | 4.8E-08 | 4.4E-08 | 3.4E-08 | 1.1E-08 | - -
XaMx9, (Ea)
MM/XOH - - - 1.9 3.5 4.8 4.1 3.8 2.9 1.0 - -
MM/cap - - - 56.7 108.6 144.9 127.3 115.3 91.4 29.6 - -
MM/KHIT 673.84
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J33px XYCHAITUIH yp AYHII3C Xapaxaa DpAdHATUIH Iyypar I3X yCHBI TOJUH rajapraac Hoar xung 673.84 MM
TOO XA3MXAITIH yc yypiuaar 6aliHa. XYCHITTHIH Yp AYHI OYTHAAT XUIDK y39x31 1978-2015 oHBI XyramaaHsl
TypIIH KU OYpwitH 4 myrasp capaac 10 myraap cap IyycTai XyramaaHZ araapblH TEMIIEPaTyp HAIMIX XIMTIH
6aiix 4,5, 6,7, 8,9, 10 nyraap capyynaa yCHBI YypIIWIT sSiBargaHa. Jarasp 7 capaac 6, 7, 8 gyraap capa yCHBI
TOJMO Trajapraac XaMIHMidH HMX YC yypuiaar 6a MeH eepT YypLIMX YyCHBI X3MX33 4 eHJep 000X Hb 2.3
Jyraap XYCHAI'TI3C XapariaHa.

Ypramanan 0YpX3BU33¢ YYPIIUX YCHBI YYPIIHJIT
OH) TOPIMIH YypIIWITHIT 000X X3/ X319H apra Oaiinar. Yyun Hargreaves-uiinremnepartypsia 6omoH Penman-

Monteith-sia apryyasir nypaax 6omnro. Hargreaves - uifHapra Hb HApHBI lIal[apar Tysa, TEMIICPaTypbIH Orerael
I23p cyypunaar. 9araap apryyasir ammrnad (ETo) -r DpAdHITHIH Ayypar OPYMMA TOOLIOXK rapracas.

ET, =0.0023*R, (T, +17.8)* /[T, -T..) (2.6)

Penman-Monteith—sIH Tormurran:

T, =— 9 *R +— 7 % 90y w(e e, 2.7)
S+y s+y" (T +275)
ET, =W_, *R, +W *ﬂ*u2 *(e, +¢,) (2.8)

(T +275)

R, = (as + ﬂbs j* R, (2.9)
N

BoruHO MONTHOHBI LPBIP MALPATHIH XAMKII,

— *
R, =([l-a)*R, (2.10)
VPT IONTHOHBI I[PB3P IAI[PArHiH XIMKID Rm Jlapaaxs TOMBEOTOOP OJIHO.

T +T/
R, =[0.1+09* L |*(0.34-014% Je )*a*(k"“—“‘”“) (2.11)
nl N d 2

Op/OHITUIH  AYypar 19X HUIIO3p yypHIMATBIH X3MKI3r Hargreaves-uitn6onon Penman-Monteith-sin 2
TOPJIMIH aprhIT alllUTIIaH TOOOX Y33X3/] ypramalian OypX3BUMiH AyHIaX YypIIMWIT Hb ejep 3.12 Mmm Oaiina.
OH3 Hb § Ayraap capz ypramiian OypX3BU3dC YypPILIMX YCHBI YYPIIMITEIH TOO XOMKI3T XapyynHa. MitmMaac Oycan
4,5,6,7,9, 10 nyraap capyyaslH YCHBI YYPIIMIT YYH?3C Oara 6aiix Hb TOZOpPXOH IOM. DHIXYY HHHIO3D
VYPIIAITBIT DPASHAT AYYPAT I3X XOpcHeec (ypramiad OypXdBU33C) YYPIIUX YYPUIMITHIH TOOIIOOH ] AllTUIIax
0OJIOMKTOH.

Cynaaraansl yp AYH

1. DOpmeHaTHIH AYYpAT 19X 38 *KMinitH Xyp OOpOOHBI ©reren]] XMHCIH YHIMIDXYH OOJIOH XapblaHTyH
JaBTAJITBIH NIMHKWITI) XUIK CylaliraaHbl yp AYHT rapraB. YyHa: 250-320 MMm-uifH uHTepBan 1axp 0O0poo
xaMruiiH oyioH 13 ynaa Toxuongox 6a maramian Hb 34 XyBb, 250-390 MM X3MxK33T3H 60p00 opox Marazan 60
XyBb OaitHa. CTaTHCTUK OOJIOBCPYYIINTBIH Yp AYHI33p 1.1-39¢ 1.3 s 264.7-306.6 MM 060poo opox Marayian
74.4-89.7 xyBb Oy1oy nyHnax xyp TyHagac 320 MM OaiiHa.

2. bopoonsl yHIMIXYI Oa Xapblanryii gasrantbia 1978-2015 oHbl 7 capblH ereraiyyJuiiH TOOLIOOHK! YP
ayHraac xapaxan (40, 160) MM-mifH TOO X3MXKIIT3H 60poo opox maraaman 38 >xwix 92 XyBb Xypu OaifHa.
Twitvaac 7, 8 nyraap capbIH SXHUH, AyHA, CYYIHMHH X3 A9X apaB XOHOTT XaMTHHH X Xyp TyHazac opx Oaiiraa
Hb YepUHH ypCAaIlbIH XaMTHIH HX XOMXKIIT TOTTOOXOJ YyXalsl Y3YY/IIT OaiX ad X0oI00TJ0aTOH.
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3. Opmsat ayypart 38 xuimidH Xyraumaany 7 6a 8 myraap capi opcoH OOpoOHBI enep OypuilH TOO
XOMOXKIOT HIMHKUIDK Y39X3/1 XaMI'MIH X ypcall Hb HAT' XOHOIT Oyl0y XOHOTMHH TOJOpXoH OaraxaH xacar (10
MuHyTaac 40 MHHYT XYPT3J ) XyTalaaHa TOXHOIO0T. 3apUM TOXHOIIONA XOEp e1ep XYUT3i O0POO OPCOHEI Japaa
Oy1oy Xo€p XOHOTHIH Hapaa gaxuaj X0&€p XOHOT XY4Td 60poo opox y33rmda He (2015 onsl 8 cape 11, 12,17,
18-me1 01pyYmRx 113.2 MM) yepuifH aroyi maryyink 0amxas.

4. DpIeHITHHH IYypar A3X TafaprblH YCHBI TOJMO rajgapraac (XasruiblH Hyyp, HJI 3a]rail ycaH ca,
TOJIBIH YCHBI MaHJajl, TeXHOJIOTHMIH ycairaaHbl TanOail) yypLIMX YCHBI YYPIIMJITBIH TOO X3MXKI3T 3HEpPru
OaaHChIH, a9POJMHAMHUKHIAH OOJIOH XOJIMMOT TOOLIOOHKI apraap 000X XapbllyylaH rapraxan 673.84 mm/xkun
I9COH Yp IYH rapd OaifHa. JHAIXYY TOOH Y3YYJRNIT Hb Xyypai yel opox GOpOOHBI TOO X3MIKIIHIIC 3.7 IaxuH,
CTaTUCTHK YP AYHI3p rapcad 320 MM I3C3H Y3YYIRATIIC 2.1 maxuH, epauiiH JyHAax y3yyadaTdac 1.9 naxus,
yC UXTAH YeuiH y3yymaTdac 1.1 maxuH ux OaifiHa. DpAHAT OYYPAT I3X YCHBI YYPIIMITEIH TOOH X3MXKID OpPXK
Oaiiraa 60pOOHOOC IOyHIKaap 2.2 HaxWH UX, 60peep X310, opxk Oaiiraa GOPOOHBI TOO XAMIKIIHIIC TOO Tall
Hb 2 JaX¥H UX yC yypuIrmk OaifHa.

5. DpIHATUHH AYYpar A9X HHUMIOAP yypIIMITEIH X3Mx33r Hargreaves-uiin 6omon Penman-Monteith-
BIH aprbIT alllUIJIaH TOOLOXK Y33X3/1 8 yraap cap/i ypramajiaH OypX3BUMHH AyHJQX YYPUIMAT Hb e1epT 3.12 MM
6on 4,5,6,7,9, 10 nyraap capyyIplH YCHBI YYPLUIMIT YYHI3C Oara OaiiHa. DHIXYY HHUIIOIp yypIIMITHIT
OpIPHAT AYYPIT I3X XOPCHOOC (ypramiaH OypX3BUddC) YYPIIUX YYPIIMITHIH TOOIOOH] AIIUIIaX OOJOMKTOM.

JAyrusar

DHIXYY Cylaliraanbl aIIbIH apra 3yi, yp JAYH Hb ra3ap J00pX YCHbI HOOIHMHH HOXOH OYpAYYJdJIT, HOOLHIAT
TOTTOOX, YHIJIIX, ra3ap TapHaJaHTUHH YHIABIPIII, Mal a aXxyir ycaap XaHrax, O34sdpHuiiH TeneB 0aliasbIr
TOJIOPXOMIIOX, YEPIIC XOT CYypPHH ra3phir Xamraanax OOJIOH JallaH cyBar Oalryynaxaj dyxall a4 XoJ0O0raoaToi
00JIHO.
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V. OPOMJIJIOT MITH MDJ13D MDD

JOA IMTPO®ECCOP IIOJI XYPTIB

IIYTUC-nita I'YYC-nitn ['a3pbiH TOC, OpeMuieruiiH candapbiH axiax Oarm, MOHTo yJIChIH ©OpeMIIeruiin
XombooHHI HapWitH OMUTiH gapra, nokrop A.Yuaapmaa HIYTUC-wuitn “d3a npodeccop” mosa XypTIsB.

2000 oux IIYTUC-uitn npodeccop 107 XYPTCIH TIPIIP MaHAK YIICHIH 133/ OOJIOBCPOJIBIH calbapT OJIOH 3yyH
1aBb OITIIX, CypraiT-CydalraaHbl aXJIBIT SBYYyJaxaa TacpPadTTYH, HI3BX YapMaiT, yp OYTIdATIH axuuIax,
TYYHHH JIOTOp, 6pOMONO2, 2a3pblH MOC, XUHH MIP2INCAULH CYPaIm-CYOanzaansvl ayncivle yHOICAIH
MOJI0BULYYIIIC, XAMIN OTIHBIZ OYPOYYdHC, WABH CYPYYAUI2 OUll 0012001¢, 0390 DONOECPOIBIH CUCEM, MOPOJIX
CYPYYAUUHXAA XO2HCUO OIOYHBL UXIIXIH XY6b HIMID OPYYICHbIZ OHOPOOD YHIAMC TYYHI DHAIXYY XYHITIH
OPrOMIKIIONMIAT OJITOCOH OaiiHa. IPXIM Oarui, IpA3IMTIH cyaiaaay Tann spyyn sHX Oaibk, ypT ylaaH Haciaax,
yIIaM UXUHT OYTI9XUHH 6JI3UATIH epOeHAT 6proH JIBIIYYIIbE.

XAPUJINAA, XAMTBIH AZKNJIJIATAA

Mownrounbs ['eonoruitn Xon600, Monrosia ['eodusukyaniita Xon600, MoHrou yiacsiH Opemaneruiin Xonaboo,
I'eonoru, Yy yypxaiia candapsia AxmaabH X051600, MoHTromsIH I'eonoruiin sMaranayyauita Xon6oo, lopHox
MosronsiH XaWryymdaslH Xo7000, MoHTonbH XalTyymuuH 3aIyydyyAblH XOJOOOHBI TeNeeJUTYYAWNHH
3eBaesnex yya3aar 0ok, ['eonorniiH canbapblH eHeeruitH Oaiimanm 600H X0aO0OIBIH VI aXHIIaraaHsl
TaJlaap eepcauiiH Oaip Cyypua WIBPXUHIDK, lapaax acyyulyyaaap caHajil HAradB. Y YH:

Mamnaii X0:1600/1 MIPra:KIMHH YT aXKniiaraaraa XapuilaH Ysulayysax, HarIoK axuuiax
Xon000/BIH VIl aXXKHJUIaraar ysuiayysiaH 30XUIyyJIax OyTIHHT accolraly X3103pa3p yycrax
Hboracan Xon600HB! 1ypaM, YT aXkKniiaraaHbl XeTeI0epruiT raprax

AHXayraap XypajlaaHbll' 30XHOH Oalryyiax aXJIbIH X3CTHHT Oalryymax

el NS
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OPMUIH CYYPb MAIIIMHBI YT CPAJIT-YAJIJBIPJIIIJI

Manaii opHBl Opadc OasuruitH caixbapT TOOOPXOW XYBb HAMPID OPYYIDK HUPCIH OpeMIIOrHiH “@DIaKkoH
apuaaunr”  XXK  (3axupan /] YVuopaa) TeOnOTH-XaWryyjblH OaraHaT epeM/UIOrHHH Cyypb MAIIVH,
TOX0OPOMKUHT MOHTOJI OPOHJ razap I33p Hb yrcapu YWiasiapidx 6onoB. Kanam, ABCTpanu 33p3r epMuiiH
TOXOOPOMXKUIH YHIIBIPIAIIIP TIPIYYIIX OpPHYYIaA XHUICOH 34 aHTH 3aHTWITAaHyYIBIT allUTIaH yrcpaiT
XUUXUHMH 33p3TLR? 3apuM X3CTHHT rasap A33p Hb YINLABIPIMK yrcapcaH epMHHH Cyyph MAaUIMHBIT 20 TOHHBIH
KOHTEWHEPT OalpayynK, IaMxar, Cyyph 33prHiAH XaMT YHIABIPIIX OOJIOB. OepuifH  KOMIIaHUJ FDR
(Flacon Drilling Rig) cepusp yiiaBiapisH yrcapcaH epMHIH CYyph MallldH, TOXOOPOMKYYAIID T3 MOHIOI
yICHIH OpeMieruitH X0JI000HOOC TIPIUIITID aBaB.

14

“@naxon opunnunz” XXK-uet anoan konmop 6010u yiunoe3puiin o6aas 033p, 2019-5-9

MOHTOJIBIH TEOJIOTMHH AJIBAHBI 80 )KUJIUHAH O

Taptas 1939 onp anx ['eonoru-mMHXMITISHUN Ta3ap HITIH YYCaH Oaiiryynaracan MonrosbH ['eonoruitn anda
9H3 OHJ TYYXT 80 »MiMitHX33 oHr €cioi Teresgep OOJICOH Oereej MaHail epeOMIEIdH] 3HD apra X3MXKI3HJ
©preHeep OpOJILIOB.

DH? XYP39H]I OJIOH YIICHIH 3PJ3M HIMHXWITIIHUN O0NOH OaspblH Xypall 00K, XYHIITTIIUIH KOHIEPT TOTJIOB.
MaHaii reosloruym] epeMIeryinitH Hep ux xeaenmepeep 3ayyr?3 80 opuum tepnuiiH ammrt ManTMansia 2000
rapyii opxm, 9500 rapyii wWapam TOrTOOTIOXK, Iponamuitn 0600, Ilazaancyspazein 33c-monudoenuii,
Orwoymonzoiin 33c-anmust, Hanaitx, Tasanmonzoit, bazanyyp, Aoyynuynyyn, Illue’r oeoo, Illapvin zon,
Mozoiin zonvin nyypcuuii, bop-enoep, bapx, Aitpaz, 3yyn, bapyyn uazaan 031, Opzonuit xXaiiyyp HcoHuiHbl,
Tonzoum, 3aamapvin anmnst, Tomopmaii 06oo, Ilasvin xonumoz memannvin, Xomon, /lapxanvt woxouH
uyynyynot, Tamcaz 3yynbaanzuiin 2a3pvln mMocHsl 33p3T OJOH apBaH TOMOOXOH OPIYYA HI3TIMK, TIATIIPUIT
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TYLIMIJIPH OJIOH TOOHBI 0JI00PJI0X, OOJIOBCPYYJIaxX YHIABIPYYA Oaliryynaraan axxusuiak, yjc OpHbI 9IMiH 3acart
OHLI'OM HOJIO® Y3YYJDK UPHKI?.

Masait opubl HUAT HyTar 138crap 1:200 000-usr xypaanzyinanmai zeonozuitn 3yparnanaap -100%, 1:50 000-
HbI Te0JIOTHiiH 3ypariai, epenxuii 3piadp - 40%, 1:200 000-ubr xypaaHryinanrtaii araapbiH reoGu3nKuitn
3yparnamaap 74% tyc Tyc OypxaracsH OaitHa.

MOHI'OABIH TEOAOTU
MONGOLIAN GEOLOGY

YCAH XAHT' AMKHAWH 6POMIJIOT

JopHoross afimruite ""CaifHIIaHIBIH XYH aMBIH YH]I, aXyHH ycaH XaHaM)KAWH 39X YYCBIPHIAH Ta3pBIH JOOPX YCHEI
HOeeI| TOTTOOX AalIUITaNTBIH Xalryyn cyJairaanel axui'-1 OpmadHyapuidauar XXK-Hel mianrapy, X33puiH
YHILABIPIAIMNH YT aXuiiaraa 00JI0H epeMIer, yraaiaT MIaBXadThlH aXWiITal ra3ap a33p Hb oumk BOAXKSI-
HbI raspbid gapra L. Msarmap, nokrop ¥Y.bopuynyyH, axmaz rugporeosorud MoHIoJ1 yJIChIH 36BJI6X MHKEHED
K. Hamponnor, Monrox ynceiH 3eBnex nmxeHep Jl.Cypmaaxas, MoHron yiceH 3eBiex umxerep [l.I'aHcyx,
Tanbait 3anyy rugporeosorud J. Ilaraannapan, 3axupan b.I1uxtyira Hap axuiiacan 00JIHO.
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YCHBI HOOIIUIH X3JIJIIYYJIAT

2019 onsr xaBap MoHro1 yicsiH Epenxuiinerduifa uB33:1 7op “”’Y CHBI HOOIMIAT XaMTaalaxX, 30XUCTOH aluriiax
acyyaax’ C3IPBT XAIDIIYYIRT Tepuitd oprora 6omk BOAXS, YYXY S 6omon ycHsI canbaprait xo1000To# yitn
a)XMiIIaraa 3px>JIeT OJIOH Oalryymiara, aX axyWH HAK, MIPIOKWITHHY, aKUIUIArcaz, SpI3MTIH CyATaaqns
opomoB. Xammyymrt MYOX, HITY TUC-wita I'YY C-uitnH ©OpeMuternitH HHKSHEPUITH MIPTIKITUHH 3PIIMTIH
Oarm Hap axmuiarcag epreaeep opoimccon 6a MYOX, MI'TUH-uitn ['yHIPTrIX 3axupan, 3eBIeX HHKCHED,
noktop, mpodeccop JK.L[3BI9HKAB XAMANIYYITHITH HATOH YUTITYYIIITY33p aKUIIIAB.

Xomanuyyneuitn unopm Xonanuyynizm oponyocuuo...

3PIIC BASIUITUH CAJIBAPBIH HIDJITTAH 6J160PJ6r

2019 oHbl 9-p capblH 25-H/ 9HY OHBI DXHUH 7 capblH Oaiiaap ax YHILABIPUIH HUHT OyTIormxyyHuit 72.0%,
YIJICBIH HUMT 3KCcHOPTHIH 88.2%, ragaafblH HUAT XOpeHre opyyIanThiH 64%, yIChIH TOCBUHH HUUT OpiiorsiH 40
OpYMM XYBHWT JaHraapaa OypAyy/DK MaHail Dpadc OasiruiiH canbapbhlH HIDJITTIH eaepiier HUUCIIIMAH
TeBTaI0alia 60I0B.

Onepnert YYXYS, AMI'TT, “Opmsnac Tasan Tonroir” XK, “Opmsnac Monron” XXK, “Opasnat Yingsap”
TOYT, “Monrox ra3psiH Toc 6onoBcpyynax yitnasap” TOXXK, “Monronpocusermer” TOYT, “TaBantonroi
Ty’ XXK, “Oroy Tonroit”XXK, “Ilneas Ooo”XK 33par yyn yypxail XyYHA YHIABIPUIH caixbapblH roiiox
GaiiryyJutaryys, MeH TYYHWISH 3H3 oHJ 60 >xuinuiiH o Hb Toxmox Oaiiraa IIIYTUC-uitn I'YYC oposnmox,
©06pCANIH YIUI aKUIUIaraar TaHWIYYJDK, CypTaTduiuiaa.

Oiepreruiin yesp cajioapbIH Yilll a)XuliaraaHbl epOHXUI TAHUIIYYJITBIT XUIK, ypIaruiiH y3yysnoap Y3yY/IdXuitH
33pATLRd AaM, areHTiar, yyJl yypxai, XyH YHIIBIPUIH saMHBbl yupJulara, saMHbl Ta3ap, X3JITCUIH Aapra Hap
TallJlaHTaa TaBbJIaa.
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YYJI YYPXAWH MAPIIIICIH CITIYYJ 3YWH AT BYTI3J IHAJTAPYYJIAJT
(LOCAL MINING JOURNALISTS AWARDS)

Mamnaii yJiChIH dIWHH 3aCTHHH Cyyph YYJ yypXaiH canOapblH XKW, O0JUT OalIIBIr Tep 3acar, XepeHre
opyyJlardui, MoprakiIuiHX3H, 6preH TYMAIH] TAHWILYYJIax, CypTaaduniax 30puiaroop “MoHronsiH Yyn yypxaid”
(Mongolian Mining Journal-MMJ) catryynuita 6onon “Xerxkinuita tenee catryy:n 3yit” Thb-biH 36B101, XamMT
onHOooc 2015 oHOOC caHaaujaH X3P3KYYJICIH TOCHUNH XYp33HA “OpoH HYTrHiiH yyJ yypXaiiH M3pramiciH
crryyayamity maruan-2019” (Local Minng Journalists Awards-2019) apra xamxasr anx yaaa 2019-11-2-ua
30XMOH Oaifryynas. Yr manrapyyiairaan 21 aimruitn 35 caTryymird OyTda93 UpYYIICOH OaiiHa. DHIXYY apra
x3Mx3T AByyiaxan Oroyronroit XK, MYUC-uiin Ca1ryya 3y#, 00H HUMTHIH XapuilaaHsl T9HXUM Tyclaaiaa
JOMIKIDT Y3YYJICOH 0a 39X OpHBI 21 aliMruiiH COTryya4auitH Teneesen, MoHroaslH Yyl yypxaiH YHIICHHIMA
Accormman (MYVYA)-viu Tyiitptrax 3axupan J.Oux6o0n1, MYVYA-bia Epenxuiinerd, ['yHIPTrIX 3axuprnaap
axmutax Oatican H.Anaraa, Monron ynced anxasl Epenxuitnerd, Akagemund [1.0unp0Oat, ITYTUC-uitn [YYC-
uitH 3eBiex npodeccop, Ak YHIABIpuitH ['aBbsIaT aKuiTal, TEXHUKHIH yXaaHbl TOKTOp, ipodeccop .JJoHn0B,
Yyn yypxalH XYp3dJI3HTUHH OpJIOTY 3aXWpas, TEXHUKHUWH IOUHXIDX YXaaHbl JIOKTOp, mpodeccop
B.ITypaBTorrox, MOHTOJBIH DKCIOPTIOTYI6IH X0I000HHE! TApryyH, TeXHUKUIH yXaaHsl Joktop J.Iancanmopx,
IIYTUC-nitn T'YYC-nitn 3eBmex npodeccop, MoHron yiceiH OpemmieruiiH Xoia000, MonronsH ["a3psia
TOCHBl HMH)XEHEPYYIUHH HUHrMIruiH [yHIPTrIX 3axupan, TeXHHUKMAH yXaaHbl JOKTOp, Ipodeccop
K.IpBamrxkaB, MYI'X-upl Yaupaax 3eBlesMiiH THUIIYYH, T'€OJOTHU-3PASC CYJUIANBIH yXaaHbl AOKTOp, A
YHIIBIpUITH raBbsaaT axuiran J1.baT-DpasH3 Hap 309HOOD YPUTAAH OPOIIIOB.

JIPAr3CoH THPJST INUT yyJAaM epreH HyTar I3BCrIPTIH, OyX TOpJHMHH alIMrT MajaTMall 3pACUNH Oassartaii
MoHros opHBI XyBbJl YyIl YypXaiiH can0apbIr Xapuylylaratairaap XerKyyinK, Xyyib JYPMUHAT YaHUIaH CaXuK,
Ta3pbIH XABIUHH OAasITUAT HA9H WIPYYIIX, HOOIHUT TOTTOOX, YIMaap 3AWNH 3aCTUHH XYBBJ Yp allUTTal, XYH
apll, OpOH HYTar, yJIC OPOHJ ©reeKT3H, SKOJOTUIH XyBbJ XOP XOHEel, Yp JaraBapryil MMIIAT TEXHOJOTH-
MEHEKMEHTI3P OJI00PIIOK AINIIIAaX acyyAall MaHal X3BIAI MAIPIUIMHHXHAN, TYYHHH JOTOP, OPOH HYTTHIH,
yyJ1 yypXailH M3pIaUIC3H CATIYYIUIUHH OPOILI00, XyBb HAIMIP MX3IX3H UyXall IOM.

OpoH HYTIHHH yy&n yypXalH MAPI3IICH CATIYyT4auiiH I'paHnpu marsHamaap OMHOroBb aMIMHH CATTYYIU
C.Cymbsnia “Yyn yypxaitn mopuiin 6001020 6a 0poH HymM2ZUitH X602 cu1” HIATIRIIIPI? airapd, OpreMakie,
YyJI yypxai eHaep XerKCIH TaJaablH alb HAT YICaa asjiaxX 3PXuilH Ondrasp mar"araas. [ paHnpy marHaibr
“MounronbiH Yy yypxait catryyr” (Mongolian Mining Journal-MMJ)-uita 3axupan Jlyarauruitn barGasp
rapAyyJnK, 6asp Xyprak, aMXuiIT €peeB.
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OHp manrapyynantsiH TIpryyH 6aiipbIH marHasIr Yil axuniaraaraapaa yicaaa yaaa aapaa Maniaink Oaiicas,
3yyH OycuiiH Tyaryyp teB JopHoxa aiMruiiH “Arap” ctyablH caTryynmy JHxOonapiH OroyHrtysia "Xyyas
XIPICKUXUAT XYIIIX 3yyp..."" HUHTINIIIP XYPTIK, OPreM:kiaes, MOHIoH IArHaa rapaas. TapryyH Oaipsia
marsansir npodeccop XK.L[3B3smKkaB Hap rapayynaH erd, 6asp Xyprax, aMKHiIT €peeB.

Tapeyyn baiipvin Hoprnoodvin comeyyauuo...
epeemacion, 2,0
cas mee

= ’ y . £ d 5 : :
oo NN
Apaa xaMoHCIIHO OpONYCOH XYHOIM  Apea XIMAUCIIHUL XYHOIM2SITULH

Amnxuer Epenxuiinoey, Akaoemuy
304U0... camoapvin OMHO...

11.Ouupbam c3meseonss xanae

OIOYHJIAT UP331YM-2019

Opemeruiid "Tanan umnexc" XXK-uitn Hapamxut "OwoyHnar up3sayin-2019" or0yTHBI 3pA3M MKUHKUITIIHUN
6ara xypisir 2019-11-21-a1 XVII yaaaraa aM>xuntrai 30XHOH OairyyIias.

Xypabin 1-p wartana LIYTUC, MYUC, XAAUC, YBXUC 33par cypryyiauyblH OIOYTHYYABIH HUMT 24 AT
UPCHIC, 2-p matan] 10 WITMIMAT manrapyyjiaH X3JDMIMPK AT WITMAIYYIR? mairapyyiaB. Xypiaap
X3JIBJIIYYJIC3H OIOYTHYYIBIH WITIAIYY/ Hb T€OJIOTH, THAPOTEOJIOTH, OPOMIIIOT, YYJI YypXal, 3KOJIOTH, alyIryH
@KWIaraa, 3pCUIMHH YHAJII33, MapKeTHHI MEHEXMEHT, POOOTHBI TeceJ, aXJBIH OalpHBI TIPANTYYITHHH
cyairaa 33par OJIOH cayidapyy bl XaMapcaH Cyaairaa MIHHKUITIHANR COHUPXOJITOR WITIAIYY/ OakiB.

OH? ymaaruifH uaTrauite ypangaansl 1-p Gaipanx MYUC, LY C-nitn ['eonoru, 3pai XxalryynsiH 4 KypcHitH
oroyraHn M.Xammynaa ‘“XaH-Anrtail Teces: XyBHUPNBIH Cylairaa, XYISpXKHITHHH oHior” (Yaupaary:
b.Xamrapan (Joxrop (Ph.D), K. UmanTe (Maructp)) nirramnaap, 2-p 6aiipana LY TUC, I'VY C-uiin I'TU-nitn 3
KypcuiiH oroytaH J.Ilypasxkapran “OpemuieruiiH UMIOPTHIH OCHTOHUT IIABPBIH IIMHXK YaHApbIH Cylairaa”
(Yauppara: [1.Yuanapmaa (Joxrop (Ph.D), mon npodeccop)) miarramap, tycrait 6avipans IHYTUC, I'YY C-nitn
leonoruitn 4 xypcuiin otoytan A.Bynran-OpasHi, A.AntaHrap?;n Hap “OHuepOor] OpYMBIH OCTPAKOBIH
cynanraa” (Yaupnara: XK. Yunapssa (Joxrop (Ph.D)) untramssp Tyc Tyc manrapiaa. OpJIdoM MIHHKUITIOHUHA
XypaJli OpOJIIICOH HUUT CyAjiaad OIOyTHYYZaa, YAUPICAH Oarmr HapTaa, dpXdM MIYYTd Hap, XypibIl XaMTpaH
30xuoH Oaiiryyncan LLIY TUC-uita I'YY C-nitn ['a3psiH TOC, ©pOMIUTOTHIH caixbap, HBI3H TITTICIH OPOMIUIOTUITH
"Tanan nmmekc" X XK-uifH XaMT OJIOH]T TaJIapXajl WIDPXUIIIbE.
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KHATIOHHT XVIT BATA XY PAJL

OPMMIH XYMYYC JOKTOPBIH 33P3TI' AMOKUJITTA XAMI'AAJIAB

Opmuiin mmxerep b.l'antyara OXVY-pm Cavkt-IlerepOypruiin Yyn yypxaitH ux cypryynsa 2018 omsr 11
nyrp capelH 30-Ha “IloBblmienue 3(p)eKTHUBHOCTH AJMAa3HOr0 OypeHHsl HA OCHOBe NpeAyNpexIeHust
AHOMAJILHOT0 H3HOCA AJMAa3HBIX KOPOHOK” C3IB3Ip TeXHHKHiiH yxaaHbl aokTop (PhD) -bIH 33pTrHiir
aMXKUWJITTall XaMraaas.
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OpmuiiH MapramcsH uHxeHep, MXED-piH ['eonoru-yyn yypxanit yncelH axsax Oaiinaary JI.IpBIasHpaBaan
TEeXHUKHIH yxaaH JoKTop (PhD)-bIH 33pruiir aMXunTTai xamraanas.

Mosnronei IIIYTUC, bonrapeiH I'eonorm-yyn yypxaWH CypryylIHyIbIH JOKTOPBIH 33p3T XaMraaryyiax
30BJIOJIMIH 3aliH LHAaXUM XypJiaap TOpUIIOrd eepuiiH “XaTyy aliurT MaJTMAJbIH A33:KMT 6POMAJIOTHiH 0JIOH
30pHYJIAJITAT XYIIYYHBI 30XHOH OYT33JIT” COIPBT OYTII93 TAaHIIIYYIDK, aM)KIIITTall XaMraaas.

Mownronei  Tamaac IIYTUC-uitn  pextop, npodeccop b.Oumpbar, axagemmsa Y.ABmail, mpodeccop
K.IpBasnkas, JI.Texee, bonrapein I'YYUC-uitn Tanmaac pexrop, npodeccop Turos, npodeccop Hukoios,
npodeccop Hsukos, mpodeccop, bonrapein I'VYUC-uitn xynmaT nokrop JI.JlyrapxaB HapbelH XyMyycaac
OypAcIH DpAMUIH 39PAT XaMraanyyJsiax 36BJIeJl YT aKIJIBIT HaXuMaap X3JBIIRK OHAPeep YHIICIH O0ITHO.
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