IMHIJITMHH PEHTIeH TOX0O0POMIKUITH HALPATUiTH XaMIraaJIaJIThIH TOOL00JI0JI

II. Tanzya®? , M. Oncypan®, 1. Boaoprysa?

qMonzon Ycein Hx Cypeyyns, Llomutin @usukuiin cyoanzaansl mos
*Monzon Vacwoin Hx Cypayynw, Huocenep Texnonozutin cypeyyib, Xumu
OUONO2UTIH UHIICEHEPUTIDTIULH MIHXUM

Omd axmaap “Pexa mMex” SMHIITHHH IypC OHOIIMITOOHBI PEHTTCH TOXOOPOMKUIH HAl[parduifH XaMTaaladThIH
Toonoostblr XuiB. AHY-piH “Lanparuiin Xamraanant, XsoMxu3yiH YHascHuit 3eien” 0ytoy NCRP Nel47
TalllaHA 36BI6COH apryyiaap HaLpardilH XxaMmraajaajlThlH TOOLOO/UIBII XHMX3J AyHAXKaap 2MM 3y3aaHTail xap
Tyraira maapjajiaraTaii rax rapcad. PeHTreH Texeepemx Oaiipmax Oyil epeeHnit XxaHaHI 2MM 3y3aaHTald Xap
Tyrajaral marepuai OalpuIyy/DK TOXeepeMk aXWUIax 0allX YeWiH OpYHBI araapblH KepMa TYHT X3MIKHUXI]

XSIHANTTYH OYCHitH TYHIHiiH Xs13raap 6osiox 0.5 M3B/Lar yrraac XaTpaaryii 6ais.

Tyaxyyp yre: Lanparuiin xamraananT, peHTT€H TOXO00POMIK, araapblH KepMa TyH

Moprasknuite uageke (PACS number): 28.41.Qb, 87.53.Bn

YIAUPTT AJL

Mownron Yiacan 2022 onsl Oaiijyiaap HuAT 1816
9pUUM XYYHHH OyC OMHHH TEXHOJIOTHIH Oarax
TOXOOPOMKHUIT CyJaraa IMUHKWIT), K YHILABIP,
3PYYJT MIHAUNH cayidapT ammriiax OarHa. Darasp
OMHWH TEXHOJOTHHH Oarax TeXeepeMKHIiH
1071-uiir 3pyyn MOHIAWMH cajxbapT SMYMITI?,
OHOILWJITOOHBI 30pUYJIaITaap aluriax Oairaaraac
529 Hb peHTreH Texeepemk OaitHa [1]. Pentren
LAIParuir ammriiaH OWeWiH apar sc, J0TOOJ
IIyJUIar 3pXTHUH 3ypar apuar 0a YYHUHT PEeHTIeH
OHOIIMJITOO T2XK JIIXUH JaxuHaa HIPIIAT.
PenTren oOHOMWIrOOr OSHIUHH pPEHTIeH 3ypar,
Mammorpadpu  (XexHuil  3ypar), KOMIIBIOTED
ToMorpadu TK €peHXuin Hb 3 aHrWiIaH aBy
y3mor [2].

Hanparuiin  yycryyp Oyxuii TOHOT TOXE6POMK
aIINIIIaH PEHTTEH OHOUIMIIT00 XUHXK T'YHIPTIIX Yeu
TyXallH = OpYMHI  3M4Y, TEXHUKY  OOJIOH
yiuwiyymryanidr - “maapaigararyd”  manpart
OpTYYIIXTYH 6aiix éctoit. UitmMn mpnxuit HUITIIP
TYTI3MDJI allWIIafiar PeHTTeH marpar Yycriasr
Oarax TOXeOPOMKHUITH IaI[paruiiH XamraalalThiH
TOOLIOOJION XUMX Iaapjara 3yl €coop TaBuUraiar.
OHp axmaap Oump “Pexa mex” SMHOITMUH aypc
OHOILWJITOOHBI PEHTICH TOXOOPOMIK Oaiipiax Oy
OpOOHUH MALparuiiH XamraanajdThlH TOOLIOOJUIBIT

*D-mryyaad: ganzul@num.edu.mn

XUWH, PEHTICH TOXOOPOMXK aXWIIax Oalx yeuiH
OpYHBI araapblH KepMa TYHT XOMKHH?.

CYJAJITAAHBI APT'A 3Y#

HamparuitH  xamraanaiTblH TOOIOOJION]I OPYHBI
araapslH KepMa TYHT 36BLIOOpPOraex Xsa3raapt
Oaiirax XamraaJaiTblH MaTepUalblH 3y3aaHbIl
TooroX Imaapjiarataii Gaiimar [3]. NCRP-piH
Nel47 raidimann TycrarjacaH O3MHIJITHHH OypC
OHOIIHMJITOOHBI peHTreH TOXOOPOMKHUITH
[anparuiiH  XaMraajalTelH apryylnag  YHIICIH
TooLOOJILIT TYHIPTMX3A T,U, P dakropyyasir
alInrIIaHa.

T ¢hakmop: T (eprentuiiH (hakTop) Hb pPEHTIEH
TOXOOPOMKHIH XXUIUIAX 0aiix yen TyxaitH OpunH/

XYH (SMHOITUHH a@XKWIYMAL) aXWUlaX TyHIax
XyranaaHaac XaMaapcaH  X3MXKHUIIDXYYH.
Tyxaiin6an, T ¢dakTopelH yTra axJiblH OOJOH
yaupuiarsie epeena T=1 6aiix 001 ampax epeeH]
T=1/5, HUITHIH yraaJrblH ©pee, aryyiax 33porT
T=1/20 Gaiimar [4].

U _gaxmop: U(amurnanteid HakTop)-bliH yTra Hb
TOXOOPOMKHIH Tepen OO0JOH XaMraajlalThlH
MaTepuanblH Oaiipnanaac xamaapha. LpokHui
JIETEKTOP Oaiipmyymncan SHTUWH pPEHTTEH
TOXOOPOMKHUMH XaHaHbl XyBbJl  ALIMIVIAITHIH
¢aktop U=1 Oaiix Oon manasl xysBpn U=0.89
OaiiHa.


mailto:ganzul@num.edu.mn
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P_gaxmop: P (TyHruilH Xsi3raap) Hb LAlparuiH
XaMTaaJlaNThIl TOJOBIIOX, YHIJIPX3J alluriIagar
araapblH KepMa TyH oM. P (¢akTopblH yTra
xsiHanTTa Oycamx 0.1 wmlp/7xomor (100 wm3B/7
XOHOT) Oaiimar Oonr xsHanTryir Oycom 0.02
MmI'p/7xoHor (20 m3B/7 xoHor) OaifHa.

OH3 TOXHONIONA I3pX (haKTopyyHax Xaprai3ax
yrryyasir P=0.1mI'p/7xonor, T=1, U=1 3% y33B.

2.1  XaMraajaajirblH MaTepHAJIbIH 3y3aaHbIT
HaLparviid cy/paJjaap TooL 000X apra

TyxaitH opurH XaMraajaaJTelH MaTepuaitai K (x),
marepuanryii K (0) yeuiin araapbiH KepMa TYHTHITH
Xapbliaaraap Hanparuiii cynpain B(x)
TOAOPXOMUIOrAOHO. XamraajalaTblH MaTepHAITYH
yeuiin araapbia kepma TyH K (0):

K'UN
et (1)

K(0) =

Ovpa: d- manparuiii - yyceryyp ©OosioH
XaMraananThliH MaTepHajl XOOPOHI0X 3aii (2m), K-
XaMraajajiThlH MaTepualdryil Hexuenn 1 M 3ailn
Oaifpiax yHI@myymard (XyH)-II HOOTJIOX araapbiH
anxjard kepma tyH (2.3 mI'p/xyn) [3], N-7 xoHort
YITWIYYI3X XYHUHA T0O, U- amurinanteiH (hakTop.

K(0) yen B(x):

5= (2

Oaifna.

d2
K1UN'

2

K WIBPXUUIATARHD. DHA: T- epTenTuitn Gaxrtop,
P- Tyuruiin xsi3raap (mMI'p/7xoHor).
(1) 6a (2)-p Tormmrran3ac B (x)-uir ondon

P/T
Kp(0)’

B(x) = ®)
00s1HO. Xap TyrajraH XxaMraajiajiTbhlH MaTepUasIbiH
3y3aaH, IalparkiiH cyjpanaac XxamaapcaH Mypyir
1-p 3yparT y3yyscaH Oa yr mypyiir amurinad (2)-p
TOTIIUTIYIAAH  [AUpParuifH  Ccynapaia  Xapraji3ax
XaMTaaJIaJITHIH MaTePUaJIbIH 3y3aaHbIT TOOLOOJHO.

=== 3 1 s = : — — e e e e
e
- I Xap Tyrajras MaTepHaiIbiH XyBb;l JALpPAariiiH cyIpat }—
\ ‘ \ \ [
Tt 3 == i = : ===
5 T [ .
ST | 3enxen wommit |||~ | LT
™ Ipcm(cu | {—4
= — ' 1//* —t—+H PeHTren epee
< = ~ At ] (uomicumii acTekTOp)
S \\\ I~ _—
B . NS A ] e
= NN xoo0ii (R&F
= 107 %=
= L
=/ ° 3 : : s »
CR s \\\\l
= 2 o211 | - | Pentren epee |
E"[ 4 (Oyx caamnyyxn)
107 = S pp——
= === : =3 3
& == = S
- z -
# +—| Perrren epee
7 (max 6ycan
107, : = e 511 ) 3 : 3
== Ejenjey: = aaaHyyn) : L
4 1
2
10°® T L T TT TTT T T
0.0 05 10 1.5 20 25 3.0

Xap Tyraarad MaTepHasIbiH 3y3aaH (MM)

3ypac 1. Xap myeancan mamepuan 0axv peHmeeH
yaypazuiin cyapan

Cymmaau Jlukcon, CHMIKHH Hap pPEHTIEH
XOOJIOIHOOC rapy Oyi aHXJard manparuidH 3p4YuM
XYHUH OWe, peHTTEeH TOXOOPOMKHUIH Op, IPIKHUMA
JNETEKTOPT  cyjapaar  OOJIOXBII  TOITOOCOH
Oatimar [5] 6Ga PHAXYY CyJpaibIr XaMraaaalThIH
MaTepualyyJIblH 3y3aaHaap WISPXUHICIH yTTHIT 1-
p xycnarr y3yymB  [3].  XawmraamanteiH
MaTepualbIH 3y3aaHbIr 1-p 3ypar maxs MypyitHaac
aBax 0a yr yTraj aHxJard LauparuiiH CyJpabir
XaMraasanaTblH MaTepHabIH 3y3aaHaap
WISPXUIICOH YTIBII Xacak TOOLOXBII 36BJI6IET.
Tonpyynban, 1-p 3ypraac UPXKHHMHA JETEKTOP
OaiipiiacaH XaHaHBl [IAlparddH  CyJIpali  Xap
Tyrajrad MaTepHaJblH 3y3aaHbIl 2MM T3 OJ0O0I
xycHart 1 X xapramp3ax yITHIT TOOLBON 2-
0.85=1.15mm maapyiararaii T3¢3H OOJIHO.

Xycnoem 1. Xameaanranmein mamepuanvih 3y3aaHaap
UTBPXULIIZOCIH AHXOA2Y YaUpasUuliH CYapa

XaMraajanTblH MaTepUaIbIH
Baiipmun 3y3aaH (MM)
Xap tyranira | beron | Temep

p3xHui 0.85 72 7
JIETEKTOP
Oyxwmii xaHa
Pentren 0.3 30 2
TOXOOPOMKHUITH
op
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2.2 XamraajJajaTblH MATEPUANIBIH 3y3aaHbIT
TOXHPYYJITbIH napamMeTpyYyauiir
ALINTJIAH TOOLOOJIOX apra

Pentren  X0O0JIOWH  XY4ZdJI33C  XamaapcaH
TOXUPYYJITHIH napaMeTpyyIuir alINTIIaH
XaMTaalalThlH MaTepHaliblH  3y3aaHbl  Japaax
Oaiiiaap oiHO

NtUukl\' B

1 ( P d? )+E
x:_ln . 4
ay 148 “)

OHI. «@,f,Y Hb PEHITEH XOOJOHH XYYZ3JI33C
XamaapcaH TOXHPYYJIbIH TapaMeTpyya oOereen
9MIMBPHUIAH YTTHIT 2-p XYCHITTI Y3YYa9B [3].

Xycnsem 2. Xap myeanean mamepuanvii Xy8b0 peHmeen
XOONOUH — XP4OdI99C  XAMAAPCan — MOXUPYYI2biH
napamempyyo

Penrtren Pb

X00JIOMH p g ”
) | o) (M) (Mm)
100 2.500 0.1707 0.7557
120 2.246 8.950 0.5873
150 1.757 5.177 0.3156

2.3 XamMraajajiTblH MaTePHAJBIH 3y3aaHBIT
TOOL00.J10X YJIAMKJIAJIT apra

VaamknanT apra Hb TYT93MII  X3PATITIJAT,
SHTUHH apra oM. Jlypc OHOIIMITOOHBI PEHTIEH
TOXOOPOMKUUH 7 XOHOTMHH aXIIbIH ayaajliblH
HUUT TyH Q Hb 7 XOHOTHIH HUNT YWY YIS YAHIH
TOO, OPTONTUIH (DAKTOPHIH YPKBIPUHUT 7 XOHOTHITH
TYHIMHH Xs3raap, 3ailH KBaJpaTblH YPXKBIPT
XapbllyyJICaH Xapbliaaraap ToJOPXOHIOTJOHO:

NT

Q=-=- (®)

Hauparuitn xamraajaatblH caafblH €ep eep
Oaviprmmy = Q-33C  XamaapcaH — XamraajalThIH
MaTepHaIBIH 3y3aaHbIl Xap TYyTaldraHbl XyBBI
TOAOPXOUJICOH MYyPYHT 3ypar 2-T XapyyJas.

- —— ]
22 | //

. | // IR -
= 20 | // L{>o&HHii 1eTeKTOp —
5 = l } | OalipTyy7caH XaHa
z ' =
s AR e P
2 16 [ |1
o /A
E 14 Pd
s / (111 L e
= —

B AT e
= 1/ AT PeHTTeH OpHBI XayyTHITH XaHa
= 10 i a | p——
-
g . A = suiil
g os L1 -
< : | "
[ - / 1 L{>3xHuiT 1CTEKTOPBIH
£ 06 | 3CPar TATBIH XaHa in=
e 17/ !
< / [
< 04 T
02 //
|
00 LI 1 LI} LI L) ] 1 L I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Q (MI'p/m?)

3ypar 2. Xap Tyraarad MaTepual Jaxb
XaMTraalajJThlH MaTePHAJIbIH 3y3aaHbl MypYi

2.4  XOMKUJATHITH apra 3yii

bun “Pexa Mexn” 3MHAITHIIH OypC OHOLIUITOOHBI
PEHTIEH TOXOOPOMXKUNHH OpeeHHH TrajHa Tajj
raszpaac 1M eHIepT T'ypBaH eep OaWpIINI OPYHBI
araapblH KepMa TYHIMHH  XOMXKHIT  XHHXK
TYWLPTIIB. XOMKUIT aBCaH OalpInTyyabir 3ypar 3-
T Xxapyynas. Xomxkuntmdg lLlemuiiH OHepruiin
Komuccoin “Jlo3uMeTpUiiH TOXHUpYYJIra,
OaranraaxyyiaiThlH naboparopu’-1
OaranraaxyynanT XWWracoH lepman  yican
yinneapmracsH, 0.9% XoMKUNITHHRH  3pranzad
oyxuii  identiFINDER gerexropsir ammuriacan

(Bypar 4).

Fagaag opumH

PeHTreHWi epes | XAHaNTLIH 8pee
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3ypaz 3. Pexa Meo osmmuoneutin  penmeen
MOXOOPOMIMUCULIH  6POOHULL  30XUOH  Oau2yyIdlm
OONIOH XIMIAUCUIMULIH OAUPUIUTL

b e

identiFINDER

3ypac 4. identiFINDER demexmop
YP IYH

HauparuiiH = xamraajgaiaTblH — TOOLIOOJUIBIT
IyplcaH 3 apraap Xiix r'yHlIITIIB.

hiclelo}

Xameaananmoin
MOOYOOJICOH YP OYH:

mamepuaivblH 3y3adaHvle

(1), (3) 6a (4) rumrranyyn 6omon (1), (2)-p
3YPryyabIl AlIWrIIaH XaMTaanaiThlH MaTepUaNIbIH
3y3aaHBIT TOOIICOH YTIBIT XYCHAIT 3-T HOTTIOH

Y3YYI3B.

Xycnsem 3. Tooyooncon  xameaananmoiu
Mamepuanvii 3y3aaH
Haparuiin xaMraanaiTblH Xap Tyranra
TOOIOOJUIBIH apTyy A (Mm)
2.1 IanparuiiH cyipaiaap 1.82
2.2 ToxupyyArslH HapameTpyyx 21
alIIIaH
2.3 Ynamknant apra 1.9
Taiin6ap:
a- 3ypar 1-T y3yyicsH Mypy#Haac aBCcaH yTraac
aHxJard UalpardiiH  CyJpaJibil  XaMraalalThlH
MaTepHalblH 3y3aaHaap WIBPXUAICIH XYCHIIT |-HifH
YTTBIT XaCaK TOOIIOB.

XycHart 3-aac y33x3n ‘“Pexa Men” sMHITHIH
aypce PEHTITEH TOXeepeMKUNH
Hanparuiin xamraanaitbiH Too1oosuisir NCRP-b1H
147-p Taiimanm 36BJIOCOH TypBaH aprblH Jaryy
XUxXaa yp OyHryya 7-8% MyXua XOOpOHAOO
TOXHUPOB.

OHOIIMJITOOHBI

Xomorcunmutin yp OyH

V.

V.

VI.

[1]

2MM 3y3aaHTail xap TyrajraH MaTephuall epeeHHi
XaHaH] 0alpIyyIHK PEHTTEH TOX00POMK KUK
0aifx yewifH OpYHBI araapblH K€pMa TYHT 3ypar 3-T
Y3YYJIC3H T'ypBaH eep OalpIIwil XOMXKHUH YP AYHT
XYCHAI'T 4-T XapyyJias.

Xycnaem 4. Xomocunmuiin yp Oyt (3 eep baiipuuno
XIMIAUCUSOCIH MYH)

Baiipuuisia XaMkunTuite yrra (Mk3B/1ar)

ayraap

1 0.09
2 0.10
3 0.10

Pentren Texeepemx moioo xoHort 40 mar
QKWUIK Iypc 3ypar aBaar I'»K Y3BAJ TYHTHHH
Xsi3raap Hb XsSHaNTTaW Oycsx 2.5 wk3B/mar,
XsiHANTTYH Oycaa 0.5 Mx3B/uar oM. 4-p XyCHITTIIC
Y32X3 XOMXKWITHHH Yp AYHTYYX A93p IypacaH
TYHTUIH Xs3raapaac 0ara yrra y3yy/nk OaitHa.

JIYTHDJIT

Jlypc OHOUIMITOOHBI PEHTITEH TOXOOPOMKHIH
HAIParkifH XaMraaiajaThlH TOOI[OOJIJIBIH YP JYHID3C
Y39X34 OyHAXKaap 2MM 3y3aaHTail Xap Tyrairad
MaTepuagaap LalparuiiH  XamraamailT XWX
maapznararail. PeHTreH texeepemMx Oaiipiax Oyid
epeeHMI XaHaHJ 2MM 3y3aaHTall xap Tyrajirad
MaTepuan 0alpuIyybDK TOXOOPOMK aXIIIaXK Oarix
YEeHIH OpYHBI araapblH KepMa TYHT XOMXKHUX3I 3-p
XOMKWITHUAH LRIT XSHAITIYH OYCHMHH TYHTHIH
xsi3raap  Oonox 0.5 wm3B/mar yrraac, 1,2-p
XOMXHITHAH IPTHAH XYyBbJ XSAHAITTal OYyCHIH
TYHIMAH Xs3raap 2.5 m3B/mar yrraac Tyc TyC
X3TPIAryi O6aiB.

TAJIAPXAJI

OHAXYY  CyJalraaHbl  axJbIl  TYHIPTIIXAT
Tycnanmaa y3yyiacon “RCM  Mongolia” Gosion
“Pexa Men” aMHIITUIH XaMT OJIOH OOJIOH YHITIU
36BJIOr66 Ord, XAIINYYI3r epHyyicoH MVYIb
npo¢ C. [laBaax TanapxcaHaa WIDPXUAIDK OaifHa.
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