Journal of the Mongolian Chemical Society * Xumuiin nuitzamniecuiin 6ymaan, Nel9, 2024
Article | https://doi.org/10.5564/imcs.v19i1.4455

Baranyyp 6a llIne33-OBooruiin HYypcHUi 0asaKyyJaaJTa] y3yy/IdX HyriayyJarduitd
HOJ100J10.1

K .Hamxaiinopos!, B.Menxmpipr!, I Iluiipas!, SaoBau [lunr?, b.Ilypsscypan’, b.Asun!, H.Hasumpuar!™

! unoicnsx yxaamvr axademutin Xumu, Xxumuiin mexnono2uiin xypsansu, Yaaaubaamap, Moneon yic
2Xamaowwn yyn yypxaii 6a mexnonoauiin ux cypeyyaw, Lhotiocoy, Xamao yic

*navchtsetseg@mas.ac.mn

Xypaanryil. OHdXyy cyaanraaraap baranyyp 60a I1IuB33-OBOOrMiiH XYp3H HYYPCHHT
XOBYYJIH OasvKyyJK, ypramjiblH TOC OOJIOH Au3edb TYJILIMWUr Lyriyyjiardaap amiurias,
OaspKuraax 4aHapT y3YY/DK Oy Heneesumir cyaamuiaa. Cypanraanj aliuriiacaH HYYPCHHUM
JTOKYYAIT TEXHUKUUH OOJOH JJIEMEHTHUH MIMHXKHITID XHHXK, MUPXITiIdn 0a yHCHHHA
XamaapybeIr TOrToosoo. HyypcHui ragapryyruiiH IIMH)K YaHaphIl Cy/laxajl d3JIeKTPOH
MHKPOCKOI, ()OTOIJEKTPOH CIEKTPOCKOI, TYYHWISH Dypbe XyBupranrrait Huu ynaan Tysiansl
CIEKTPOCKOIIBIH apryyJl allurjiad yHIr3d eryiee. Hyypcuir ausens Ty, ypramislH TOC
alllUIJIaH XOBYYJIPH OashKyysiaxaj, IU3eib TYIIHAIC ypraMmiblH TOC UIYYTINUTI3p OaskMasbH
rapubil HA3MATAYYJDK Oaiiraa 00J10BY, ajib allb LYTJIyyJard Hb OaspKyyJauTaj TOJUNIIeH caiiH
YP AYH ereeryi 60JHO.

Tyaxyyp yr: Hun ynaan tysa, XxeBYyI9H 0aspKyyIalT, ynyyjiard

OPLINJI

Jloon aHTWIUIBIH XYpP3H HYYpPC Hb OypuiiH yycrard ammriiai HYYpPCHIT
YHC HXTOH, YUWT OHIOPTIU TYJ T'OJUYIOH OOJIOBCPYYJDK TEK TOCT OYyTIdTIdXYYH
myyJl IIaTaak »HpYMM Xyd TrapradH aB4 raprad aBax KysHenon [6-8] Tapryymi
OaifHa. XYp3H HYYPCHHUI XHIDKYYIDK, CyajlaayJblH CyJaanraa, TYYHWIdH foHBI
XUMHMH  YHIIABOPIDIIMMH TYYXUH 97, cymnaauynblH  [unepHyypc rapran  asax
TYYHHUH JOTOP IIMHIAH TYJII Taprad aBax cyganraanyya  opHo  [9-10].  I»3px
cynanraa Hauma g xuiracaH [1-3]. Cyynuiin CyJalraanyyn Hb yycraryuiH
HKUITYYAD LaxWiIraad MaIIiHbI TycllaM)KTairaap OpraHuK  X3CTUHH
YUIABIPIAI HX39X3H X3MKIII3P aryyJrsil H3MAITAYYJIIX23p 30pkK Oaiiraa
HAMATJICOHTIHN X0JI600TOMT00p, HYYPCHIAC 00JI, XYp3H HYYPCOH] aryyiarjax 3pjadc
HIMHT3H TYJILI rapras aBaxaac X3CTUMT  ynmaMxsIanT  OasKyyJaiaThlH
UITYYTAUI33p, XYP3H HYYPCHUN YaHapbIT apraap 3ailllyyJbK, OpraHUK XJ3CTHMH
caibkpyynax 3amaap Oycaag  TepiHiH aryyJnreil  HAMATAYYIDX OoloMxk  Ouid.
X3PArIAT Ouii 60IroX Hb UITYY UPId Ty HTHH I'™Xx135 XYpaH HYYPCHUH 3pA3C X3CTHUT
'K TOOLIOTA0XK OaifHa. 3aiimyynax Hb Mall  XYHI ~ Oereen

XypaH HYYpPCHHUM YaHaphIT 0asHKyyJanThlH YHICOH apraj XeBYYIH
calKpyysax YHJICOH aprblH HAT Hb XaTaax Oaspkyynax Oyroy (ioTambliH apra opJor
TeXHOJIOTH [4-5], TyyHdP3C raaHa TYYHI [11-13]. Joon  maTtHel ~ HYYPCHMH
aryyunarjax Oaiiraa 0amnact Oyr0y OpraHuk ¢drotanblH  0asHKYyJNaJITBIH —~ XYBBI  YP
OyC HOTUTMHIT 3aiTyyiaH OpraHuK X3CruiH almMrTan NyriyyJard, XeecpyyJsrd COHrox
XOMKIIT HAMAIIIYYIdX, yJIMaap TYH3IHH Hb 0asHKyyIanThIH Yp aIIruir
00JI0BCpyyJlaX Hb HAI yyXal YMIJIAJIMHH HAMATIAYYJIX YHACOH apra oM. Hyypchuit
HOT I0OM. DHD YHTJIRJIMHH CyJalraaH]l sH3 ¢dnoranan Tepes OYpUUH IyTIIyyJiard,
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X0eCpYYJIdIrd ammriagar 0a  CYYJIuiH
YEUH XOBJIOJMWH TOMMOOC  Xapaxaj
HUMWJIMAJT YTTYyJIardu Mall cafH yp AyH
erJier, MeH XsMJI OPTOrTIi Oaiik 00IOXbIT
XapyyJok  Oaiiraa Tyn  OaspKyyJalaThIiH
CyJlalraaHbl YHJICOH TOJ YHUTJIAI 00JI00.
Oaitna [14-19]. Tyxaitnban, uCINACOH
HYYPCHUN OaspKyyianTaj [u3eiab TYJIII
6onou Tputon X100 ammrnan cynairaar
aM>KUJITTal siByyJicaH GaitHa. Tputon X100
Hb JU3eib TYIIIUHAT 5SMyJIbC OOJTOH
XyBHprajar rax AyraacaH [14] 6o, xacar
cy/utaauuj] OaspKyysanuTaj Ta3pblH TOCHBI
HUMJIMAJT LYTIyyJiard OOJIOH XYYUITeperd
aryysjacaH XuMUMH Oojauc ammriad [16]
XYP3H HYYPCHUMT X06CpYYJIdH OasiKyylicaH
OaifHa. Dars’p yp AYHIIAC Xapaxaj
HUWJIMAJ1 LyI[JIyyJdarduj Au3elb  TYJIII
alMriacHaac Wiyy Yp IOYHT3H 0Oonox Hb
xaparjaax OaiHa.

MeH Xyp3H HYYpPCHUU (roTarbIr
caibkpyynaxeiH Tynn [20] nonexkan 0a
TETPa’TUJIEH TJUKOJI MOHOJAOACIUIINIH
CYJAJITAAHBI MATEPHUAJI BA
APTA 3YH

Cypanraana  XypaH  HYYpPCHHH
TOMOOXOH opa Oomox IluB33-OB00 06a
baranyypsin HYYPCUHMI  ammrianaa.
[1B33-OBOOrUIH HYYPCHUHM Ol Hb HUMT
29500.0 ra ran6aiir xamappaar, 2708.7 cast T
HOOLTIW, 3 YHICIH Xd3CrIdc Oypior.
[[InB33-OBOOrNiiH OpABIH HYYPC HBb b-2
OyiaruiiH XypoH HYYPCHHUM aHTHIAIL
xamparggar 0a  HyypcHUM  HMHT 8
JIaBxaprarai 6eree]1 0100TuiH Oaiiaiaap |
6a Il naBxapraac onmbopiont xuix OaiHa
[22].

BaranyypblH HYypcHUU OpJ Trazap
Hb Yiaan6aatap xoTooc 3yyH Tuifm 130.0
KM 3aiTaii XOHTHUIH yyJjapxar MY>XUHH
3YYH 6MHO]1 X3CATT X3PJIdH rojiblH 0apyyH
spruiin ngaryy opugor. Opa  raspbiH
rajaprelH  OHIOPIIMAT  Hb  JalaiiH
TYBIIHAAC 13311 1332.9-1376.3 M X00poH
x3n63m3mer.  HyypcHuit opa Hb  3yyH
XOMHOOC 6apyyH ypariil UATJI3CIH CyHAIIBIH
Jaryy ypraapaa 12 kM, epreHeepee 4-5 km
Tanbail 333K MyJbJl Masraap TOTTCOH

64

3¢UpHUIiH ragapryyruiiH UI3BXT OOAMCHIT
HUMJIMAA  Iyrayyiard OOJNTOH — XOJbX
XOPOTJI3CHUM  33parudd, rajapryyruid
UIRBXT 0011C Oa 10/IeKaH XOEPHIH Xaphllaa
1:3 Oaiix yen OaspKyylaiaThIH HeOJI0©
XaMTUIH caifH 6aiiraa 60JI0XBIT TOTTOOXKMD.
[Tpodeccop bao-H rpymnmn oneitHbl Xyuni 6a
METHJI ~ OJieaTblH  HeJIeer  JIU3eIbTIH
XOCIyyJiaH cynaican Oereen [21], Tyxaiin
XOJIUMI'MIH Xapb1iaa 1:3 Oaiix yea XxaMruiin
callH HeJee  Y3Yy/Dk  Oailiraar  Hb
TOTTOOXKI?.

Hoar tanmaac HudnMan myriyyiaard
almTIIax Hb Yp JAYH caiiTail Oaiiraa 4, HoTee
Tajaac Oalraab OPUMHI WIYY 33T
nyriyyjgardy OOJIOH XeecpyyJard Ok
TOTTOOX Hb TOITBOPTOW XOTIKMJ Tajaacaa
qyxaJl 30pWAT IOM. OHABXYY CyJalraaHn
OaiiTaib OpPUYMHJ IIJITIH, ypramjbiH TOC
alllMTJIaH MaHail OpHBI TOMOOXOH, ay
X0JI00T 101 OYXHid XYPIH HYYPCHHH 0PIy YT
6om0x baranyyp 6osion IlIuB33-OBooruitH
HYYPCUNT 0ashKyyJIaxbIl 30pUI00.

YHJICOH 3-H HYYpPCHHH JaBxapraac OypacoH
UMM XYIHUH 30puyiantTai b-2 Oynruitan
XYP3H HYYPCOHI xamaapHa. OpIblH HUHUT
HeeuHir 1977 oHbl Xaliryynaap TOrTOOCOH
6a 2015 onsl Gaitamaap 812.0 cast T raxao.

Cypnanraanj ammriiacal HYYpPCHHUH
TEXHUK  Y3YYJATYYAUUT  XOJIOOTJ0X
CTaHAAPT apryyaaap TOJOPXOUIICOH. Y YH:
guiruiir [SO 589:2003, yucmruir ISO
1171:1997, mprmomxuii  6omuceir  ISO
562:2001, HuiiT xyxpuiH aryyiarsir ISO
334:1992 [23] aneMEHTHHH MIWHKUJITIAT
ELTRA CHS-500 Oaraxaap, HYYpCHHi
M PXOTIIIIANH LIV HKUJITIOT ISO
1953:2015 cranmapt amuriad JyHTYYAWIT
raprax aJaa.

Hyypcuuii 193:xuliH ragapryyruit
XUMUHH TWHXAITIIHA PEHTTCH TYSaHbBI

dorodnekTpoH  crekTpockomnblH  (XPS,
Thermo Fisher Scientific) OGaraxwuiir
ammriacan  6a  0.074 wmm-33¢  Oara

HIUPXITIRIITIN HYYPCHUM A23KUUT OpPreH,
HApUWH CKaHHEpPHIH TOPUM  allUTJIaH
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NEKTPOH  XOJOOOHBI  3HEpru  OOJIOH
(GOTOPNEKTPOH ~ MIMHTIATHHH ~ OPrHII
Gaiipnanbir TOJIOPXOMUJICOH. XPS

ererjaauir Avantage nporpamMM XaHTaMmkK
(xyBmsibap 5.948) ammriaH TOOIIOOJICOH
6ereen Cls-niin 284.80 3B-uiiH X01600HBI
SHEPruir (QU3UK MMWDKWITUHH HeJeer
3acaxblH TYJJ XAOMKCOH OpOUTANyyIbIH
XONOOOHBI ~ DHEPrUUT  TOXHpPYYJaxal
ammriacan 6onHo. Hun ynaan TysaHbl
cniekTpuitH cynanraar Nicolet iS5 mapkuiin
cnektpomerp ammriaan  4000-500 cm!
JOJITHOHBI MYXHJ XOMXID). XOBYYIDH
OasokyynanteiH  TypmuaTeir  XFD-1L
0asHKyyJalnThIH MAIlMH J39p XHUHCIH Oa
TYpIIMJITA]  ypramiblH  TOC  OOJIOH
OU3ENUIH TYIIIUWAT Iyriayynardaap, 2-
oktaHon (CsHisO)-uiir xeecpyysaruasip
ammrianaa. HyypcHuit  OaspKyynaiaThiH

xoBcoH (pakn 1

CyJlalraaHjJi  XdpAIJI3CAH  TYPUIMJITHIH
OynyyBumir 1-p 3ypart y3yysuio.
Xeecpyymruuitn TtyHr 1000 r/t
Oaiixaap TOOLIOH aBcaH 0a IyTIyyJarduir
xeecpyymrumii - 1:4  xapelaaraiiraap
XOJIbJK, COPOH30H XyTrardaap 5 MUHYTBIH
Typll XyTraX XOJIbCOH. baspKyynair
ABYYJIaXblH ©MHO JI9KMHUI CaliH XOJbX,
TYPLIMIITAZ] XIPIIJIX A33KUMIT )KUHIIPH aBY
TYPIIMITHIT iBYyYyJsicaH. HyypcHuit q33xuiir

ycaap caiftap HOPTOCHBI Japaa
yTIyyJardjpll HAOMCIH 0a  aHTHKpax
NpoOLEecChHr 2 ~ MHMH  —WMWH  Typll

YPIa/DKIYYIdB. XOBYYJIOTYMHH XyTrard
pPYY XeecpyYJdIduiI HOMCHMH Japaa
maxvH 30 CeKyHIWIH Typul aHTHXPYYJax
YWJIUTMNAT TaBTaH XUKUB. TYpIIMITHIH SBLAL
xyTrarauitt xypa 1850 spr/muH, araapbia
yperansia xypa 0.10 m3/uar Gaiis

Xypau nyype (-0.5mm)
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baspkyynant  gyyccanel  Japaa  I9B3p
XOBCOH XO3CAr OOJOH Xasrajbll BaKyM
LIYYATYYPI3p LWIYYXK TyC TycCaJ Hb XaTraax,

YP AYH BA X2JI2JIY YJIOI'

Cynanraansl OOBEKTOOP COHTOX
aBcad baranyyp 6omnon IlnB33-OBooruita
OpAbIH HYYPCHHH TEXHMKUWHH OOJOH

XOBCOH OOJIOH XasTUTBIH TapIIbIT )KUHTHIAH
apraap  TOOLOH, TYPLIMWJITBIH  JOYHT
OasHKMaITbIH YHCHHH XOMKIITI9P YHAIIII).

JJIEMEHTUWH HaWpJarell TOJOPXOWJICOH
IOYHT 1-p XYCHAITAI Y3YYJIIB.

1-p xycniem. Hyypchuit mexnuxkuiin 00,101 31emenmuiin naiipaaza, %

TeXHUKUIH Y3YYIRITYY ]

ONEeMEHTUNH IIHHKUIITDD

ook UYuiir, | YHc, | Jormwmxuii, | XombooToit C H N S (0)

Mad | Aad yad HYYpCTOpord

baranyyp | 11.87 | 11.71 36.69

11.87 53.86 [4.17 1 0.69 | 0.54 | 17.16

HIuBa>- 12.17 | 8.82 38.43
OBoo

12.17 56.51 | 4.69 | 0.55 | 0.50 | 16.76

baranyyp 6oson [1Iue33-OBooruiin
OpJbIH HYYPCHH IIMHX YaHap OHpPOIIII00,
11.7 % Gomnon 8.82 %-uitn yHeTd#, 17.16%
06a 16.76%-uitH Xxy4miTeperd TyC TYyC
aryy/pk Oaiiraa Hb JIOOJ 4YaHapblH XYpIH

HYYPC 00J0XBIT MITr 33k OaitHa. Typrmmaran
almriacaH  Xo€p  OpAbIH  HYYPCHUM
LM PXOTIIIIANH XOMKIOT YHCHUIH
X3MXKIITIN Hb XapbllyydaH 2-p XYCHAI'TH]

Y3YY/13B.

2-p xycnaem. Hyypcuuii wiupxi2enin 6a myyHuil yHCHUIL XIMIHCII

[MIupxarmsuite baranyyp I1TuB33 O0BOO
XOMXKII, MM Iap, % Yuc, % Tapi, % YHc, %
0.50-0.25 40.74 7.79 36.09 7.32
0.25-0.125 29.25 9.82 25.46 8.51
0.125-0.074 11.75 13.92 12.15 9.06
0.074-0.045 6.46 18.26 7.65 9.73
-0.045 11.80 24.59 18.64 11.84
9X HYYPCIHI 100.0 11.76 100.0 8.86
2-p XYCHAT'TIAC xapaxaj aryynra Hb 24.59% Oaiiraa 6a 3H3 paKIbIr

MIMPXATIIIMIAH  XAMXKID Oaracax TyTam
YHCHUM XOMXKID HMXCOX 3YH  TOITONI
xapargax Oaiiraa 6a +0.125 mMM-33¢c mgda111
XIMKIITIHN J1PIKMITH Tapi eraep (69.99%
6a 61.55%), yHc 6ara 6aitna. Jlyna 33pruitn
nmpx3rn 6omox 0.125-0.045mm Oyxwmit
(bpakuplH TaplbIH XAOMXKI) XaMTHUiH Oara
xyBbTail Oaitna. [{aammnban, 0.045 Mmm-33¢
Oara MMPXdTIBATIH  (QPAKIBIH  XIMKII
baranyypsiH HyypcoHa 11.80%, yHcHuit
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0asHKyyJax Hb YHJICOH 30pHIT IIXK Y33K
6omno. HyypcHuit OaspKyyianThlH — HAD
qyxajd y3yy/PAT 0od 23X HYYPCHHH
HIMPXATAJT  YHCHUH — rapuajg  X3pXsH
HelleeDK Oyl xapaxaac rajHa TyXaillH
(GpakublH HATT MOH YHCOHI XdIPXdH
HOJIeeDK OyWr Xapax sBaan oM. Hiima
XOEp OpbIH HYYPCHUI Oasbkman 6a YHCHUN
HSTTBIT  TOAOPXOMJDK  3-p  XYCHAITH[

Y3YY/I3B.
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3-p xycnzem. Hyypcnuii HACmbIH WIUHHCUIIIHULL Y3YYAITIMYYO
Baranyyp [[InB33 0BOO
Harr, riem’ I"apu, % YHc, % lapu, % YHc, %
-1.3 51.22 7.15 14.60 6.02
1.3-1.4 43.36 10.91 2291 5.56
1.4-1.5 3.65 31.88 58.74 8.07
1.5-1.6 1.04 55.97 3.00 11.94
+1.6 0.74 61.94 0.74 35.78
39X HYYPCOH] 100.0 10.59 100.0 7.52

DX HYYPCOHJ HATT TOJOPXOMJICOH
3-p XYCHOIIT?3C Xapaxaa Xo€p OpIblH
JIPKUNH XyBbJl baranyyp OpIblH XYp2H
HYYpcHu# XyBbI 94.58 % Hb 1.4 T/cM*-33C
Oara wmgrrraii Oaiiraa Oos, IluBd>-
OBooruiiH op/bIH HYypcHUM XyBb1 1.4-1.5
I/CM3-MIH HATTTall XACOT UXPHX XICTHUIT
oytoy  58.74%-uiir  933mk  OaiiHa.
Baranyypeia 199kuitH XyBba 1.3 r/cm3-33¢
Oara HATTTaM X3CAT Hb YHC OaraTaii Oaiican
60x1 MIue33-OBooruiin xyBoa 1.5 r/cm3-35¢
XOHTI'OH X3CAT' Hb YHC Oararaii OaifHa.

baranyyp 6onon [1Ius33-OBooruitn
HYYpCHUU JKUNH DJIEKTPOH
MHUKPOCKOTIBIH TYPCUUT 2 6a 3-p 3ypart Tyc

100 MKm

11[KV] SP=10 WD=10.7 x2.0k

Nan
11[KV] SP=10 WD=10.7 x1.0k

Nan -
11[KV] SP=10 WD=10.6 x5.0k

TyC Y3YYJ3B. baranyypblH Op/IbIH J33KUiH
AJIEKTPOH MHUKPOCKOMNBIH 3ypraac (2-p
3ypar) xapaxas, ragapryy xxuri, xaput 100
MKM HapHHBWIQJITAll IYpPCHA3C Xapaxaj
TOJIOpXOHM  xarapnyya Oyxuii  Gaparap
rajlapryyTai HyX CyBIpXar xa¢a2 XaparJax
Oaiiraa 0a HaApPUHUBWIATBIT HXICTIXI
rajapryyj IaBapiar OyTa1 UIyy 30HXUIDK
Oaliraa Hb Xxapargax OaitHa. IlluBa33-
OBOOTMIH OpABIH HYYPCHUH  XYBB]
XapbllaHTyl HYX CyB, aH IaB Oararaii,
reJrep rajapryyrtau 00710BY
HapUMBYMIICAaH XapyylajJ Mall HapuilH
MIMPXITTIN X3CTYYA Xarapan UXTIU OaiB.

¢

oStation

50.0[um] HV

oStation

10.0[um] HV

2-p 3ypae. bBazanyypvin opoviH HYypCHUIL I1IEKMPOH MUKPOCKONbIH
100mKm, 50mKm, 10mKm napuiteuranmail OypcHyyo
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100 MKm

NanoStation NanoStation
ey
11[KV] S$P=10 WD=10.3 x500 100.0[um] HV S 11[KV] SP=10 WD=10.3 x1.0k 50.0[um] HV

NanoStation NanoStation
—_—
11[KV] SP=10 WD=10.3 x2.0k 10.0[um] HV i 11[KV] $P=10 WD=10.3 x5.0k 10.0[um] HV

3-p 3ypaz. 1lluerr-0eoozuiin opovbiH HYYPCHUIL IJ1IEKMPOH MUKPOCKONbIH
100mxm, 50mxm, 10mkm napuiieunanmait OypcHyyo

baranyyp 6oson [1InB33-OBooruitn CHEKTpUMr 4-p 3ypart, Xxarac TOOH
HYYPCHUH rajgapryy Jaxb DSJIEeMEHTHIH Y3YYIATUUT 4-p XYCHATTII  TYyC TYC
HalpJIareiT PeHTreH TysSaHbl POTOIEKTPOH XapyyJuiaa.

CHEKTPOCKOIBIH ~ apraap  TOJOPXOMIIK

A B
Ols
= =
= = Ols
B =
= o) Cls
M Cls
s BT
1200 1000 800 600 400 200 0 12'00 1 0'00 8(')0 660 4(')0 260 0
Xoudooust snepru, 5B XoaGoonbl dHepru, 5B
4-p 3ypac. Hyypcruit gpomosrnekmpon mysaanvl IHepZuilH 6P2OH CHEKMp
a. bazanyyp, 0. Illue?»-06oo
Pentren tysaHel (QOTOIIEKTPOH xo€ynaa TOJOPXOM XAIMXKIIHUU Laxuyp,
CIEKTPOCKOIIOOP TOJIOPXOMJICOH JYHTI3C XOHTOH I1araaH aryyJjk Oaiiraaraac rajaHa
xapaxaa 2 OpAblH HYYPCHHUU JPKYYO Baranyypsin Hyypc [nB33-OBo0oruiHXTMH
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XapblyyJaxaj HYYpCTeperueec HYYPCTOPOIYMHI  XapbLAHTyH  HIYY
XYUHIITOpOrd uiyyTdanrasp, xapu [Inesa- aryyJscaH Hb Xaparjax OaliHa.
OBooruiin HYYPCHUU XYBb/]I

4-p xycniem. Hyypcuuii zadapzyy 0axo amomyyovin azyynza

Y 3yyIsaTyya C 0] N Si Al oycan
baranyyp 42.35 38.30 1.84 9.86 5.33 2.32
[1luB33 0BOO 61.30 27.12 1.57 5.72 2.89 1.40
baranyyp ©6a IlluB33-OBooruiin MOH Xarac TOOH Y3YYJIITYYIUUTr S-p
HYYPCHUU PEHTIeH (POTOIIEKTPOH TYSIaHBI XYCHOI'TAI TYC TYC Y3YYJI3B.

HApUWH MYX J1axb CHEKTPHUUT 5-p 3ypart,

— C-H.C-C E—I(:I),C—C
P - C=0.0-C-0
C=0,0-C-0 C200c-
——0-C-0 - o-—c.
=
: :
£ m
M
298 2“)6 2“)4 2‘.)2 Z(I)U 2;48 2;@6 2;%4 2;42 280 298 296 294 292 290 288 286 284 282 28
Xo01000HEI 2HEPTH, 5B Xon600HEI 3HeprH, 3B 7
|

5-p 3ypae. Hyypcuuii ghomornekmpon myaanvl HAPULEUUICAH MYHC 0AXb CHEKMPYYO
a. bazanyyp, 0. Illue?r-06oo

5-p xycnaem. Hyypchuii zaoapzyy 0axe HyypcmeopoSuuiii 0ya2uiin azyynza

Y3yymnryya C-C,C-H >C-O- >C=0 0=C-O-
baranyyp 60.07 30.59 5.04 4.30
[T1B33-OB0O 63.26 22.65 9.65 4.44

5-p 3ypar 0O0JIOH 5-p XYCHAIIT DX oynryymac C-O 6a C=0O -uiiH aryyira
HApUUBYUIICAH MYXK Jaxb CIEKTPUIH baranyypt 35.64 % 6a I1IluB33-OBoox 32.3
y3yymaryymac xapaxan C-C 6onon C-H % Oymy »arp OyAryya TOJUIOH
Oynaruitn aryynra baranyypr 60.07 %, aryynargax 6aiiHa. Xo€p HYYPCHUN XyBb]
[MuB3»-OBoox 63.23 %, xXyuunrepery JP3pX OyIryya TOMJIOH — aryyljarjax
aryyjacaH OyiaruiiH XoMxkd3 baranyypr Oaifraaraac ~ ragua  [lIu»3-OBooruitn
39.93 %, luB»»-OBooa 36.74 % Oaiina. HYYpPCHUU XYBb/]l C=0 aryyJira
Oepeep xo1031, Oaspkyynanrajy —caajq baranyypeinxaac Oapar 2 JnaxuH ©HJIOp
Oonmor rumpodun OyIryyaIuidH aryyira OaitHa. baranyyp 6a IluB»33-OBooruiin
baranyypt llInB33-OB00Orooc uiayy eHaep Hyypcuuit HYT-HbI cniekTpuiiH IyHT 6-p
Oaitna  [24].  Xyuunreperu  Oyxuit 3yparT Y3YYJI3B.
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Baranyyp 1650c¢ l‘ll'1
Iue>-0OBoo
2843cm’!
0.4 T [11350cm!
= e v |
= ! ' i '
=) _ ! i i ,
= / : o
02 F i [0
| ‘ N i 534cm!
/ \ NAUNVasha ¢
/| J/ \_ ) , # 1,@;’”‘/ \\ ._
L | x\\ﬁ\ [ /' ‘H \
[ N [ \ !
Ir [ \\
_»-::II ,'I A A
0.0 =, 1 1 1 AV / 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Jloaruousl ypt, cm!
6-p 3ypaz. bazanyyp oa Illuerr-0Oeoozuiin nyypcuuit HYT cnexkmp
Opayyneia Hyypeuiir HYT-HbI cniekTpuiin HYYpCHIT XOBYYJIOH OasKY YK,

apraap cymamk, crekrpuir 500-4000cm !
XOMKUITUHH MYKHUJI TOAOPXOMJICOH Oa
3300 cm! opunmMa 10TOOM, Tamaay YMir Oa
OpraHMkK macct Oaifiraa ruznpokcun —OH
OyiruiiH spuuM Oaratail MOX0OO IIMHTIIT
axuriarngax Oaiiraa 6on 2843-2731 cm!
Myxyynan anpaerujpln C-H mmuraa,
>CH; 6omon >CH- -nitn Oyaryyn Oyxuid
anmupaTUK  HATUIMHH JSpUMM  caiTait
IHHTIITYY, 1350-1650 cm! mmHrasmmon
apOMaTUK HATATYYATIH xonboracoH -C=C-
OYJATHUHH SpYMM CcalTall MIMHTISIAT MOH
KapOOKCHIIBIH  Oyidr Oyxuil  HAramyynxn
axuriaraax oaitna. Mes 534 cm! mx mmk
Hb [axXUyPbIH OKCHIbIH (Si-O)
IMHTISITUAT UIDPXUAIICIH Oalina [25].
baspkyynanaTelH CyJnanraaHJi COHIOX
aBcan baranyyp ©6a IIu33-OBooruitn
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TYPUIMJITBIH IYHT 6 6a 7-p XYCHOIT3[ TYC
TyC Y3YY/U3. baranyypbeiH opabiH XYp3H
HYYpPCHUH XOBYYJI2H OasHKyynax
TYPLIMITA]] yTJyyjardaap T3en,
xeocpyymrump 2-okranon (CsHigO)br
XJPAMJdX Yel XOBCOH (PAKIbIH XIMKID
XapbllaHTy# Oara, 3XHHUH OasKyynanTaap
10.35 % wuitn yHCT? 23.86%-1iiH TapiTait
3aBCpPBIH (Ppakil rapcaH 6a MXdPHX HYYPC
XOBONTYH, IKUBCOH OaitHa. JKuBCoH
X3CTUWH X3MXK33 76.14 % Oaiican 0Oa
TyyHuUr xasrman 1 (X1) mB. 3aBCpbhiH
OYTI3TIPXYYHHUUT 1aalll Hb YPIIIDKIYYIDH
Oaspryynaxaa TyyHd3¢ 9.12 %-unitn yHCTHIH
14.51 %-uiiH rapuran 3aBCpBIH
OYTI3r19XYYH 2-bIT raprat aBcan 6a 12.25
%-uiiH YHCTAU X2 YYCCOH OOJHO.
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6-p xycniem. bazanyyp opovin HyypcHuii X08yyaiH 0aaxcyyiax mypuiuimosii OyH

Iyrayynary: JIuzens

[lyrayynard: ypramjiblH TOC

E XoeBcoH Kuscon XOBCOH Kuscon
aK aK aK aK
2 S| e (paxn tpaxn S tpaxn (paxn
= | El 2 = S ELES SO
o = > = o = 5] s >~ | g 5] = 5]
= 5 | g5 | & 5 | E |5 | E
[a] — S~ — > — > — >
{H 8.74 | 8.59 8.74 859 | 100.0 | 11.79 | 36.50 | 10.96 | 36.50 10.96 100.0 11.60
X4 2032 | 10.79 | 56.81 10.90 63.50 11.97
X3 578 | 9.92 | 14.51 9.12 | 9126 | 12.10 | 16.76 | 11.35 | 73.58 11.00 43.19 12.52
X2 935 | 1225 | 23.86 | 1035 | 8549 | 1225 | 6.69 | 11.46 | 80.27 11.04 26.42 13.27
X1 76.14 | 1224 | 100.00 | 11.79 | 76.14 | 1224 | 19.73 | 13.88 | 100.0 11.60 19.73 13.88
Huiir | 1000 [ 11.79 100.0 | 11.60

*rainbap. X1-X4-eep xasraasa HYYPCUUT OyI0y KUBCOH PpakimyyapIr widpxuitnas. ITH- maBap HyypC.

3aBCPBIH OYTIITIPXYYH 2 -BIT 1Al
6asokyynan 9.12 %-uitH yHCT3H 3aBCpbIH
OyTI3rmXyYH 3 02 9.92 %-unitn yuetan X3
-pII’ rapral aBcaH 0o0JHO. 3aBCPBIH
OyT3rPXyyH 3-pII 1aam OaspKyysiaH
Oaspkmalt Oyr0y L3B3p HYYPC Taprax aBcaH
6a TyyHuii yac 8.59 %, rapu 8.74 %
Oaitiaa. AHxHBI HYypcHUH YHC 11.79 %-
nac 8.59 % Oontmoo Oyypcan 00J0BY
neHrex 8.74 %-uitH rapurai 6aitna. Xapux

yriyyjardaap ypramjblH TOCBIIT aBY
X3pAria3cH’’p OaspkmanslH rapu 36.5 %
XYPTJI?3 HAMATACOH OO0JIOBY, YHC Hb
nenrex 10.96 % 6ontnoo Oyypcan OaiiHa.
Oepeep X051 ypramiblH — TOCHIT
XOPIArIdX3a baranyypblH HYYpCHUI 3pIdC
x3car  Oyypcanryi. VDKMl TypmmmaThir
[[InB33-OBOOTUITH HYYpPC P3P XHUMCOH
00JHO.

7-p xycniem. Illue3r-06oozuith opoOblH HYYPCHUIL XOGYYIIH OAAHCYYNAX MYPUIUTIbIH OYH

Lyraoyymarg: Jlu3ens Ilyrayymard: ypramibIiH TOC
- XeBcoH Kupcon XeBcoH Kupcon
E © o bpaxiy (bpaxiy © o bpaxiy bpaxiy
= A = T S I U I B~ - IS I I I
8 = >~ | 2 g | g S = = | g s | g =1
£, 5|2 |5 |2 5 |2 |58 |5
n —~ — — —~ —~
]_[H 15.43 8.35 15.43 8.35 100.00 | 8.78 25.37 8.84 25.37 8.84 100.00 | 8.51
X4 6.57 7.78 22.00 8.18 84.57 8.86 9.56 8.17 34.93 8.66 74.63 8.39
X3 6.76 8.47 28.75 8.25 78.00 8.95 12.72 8.64 47.66 8.65 65.07 8.43
X2 8.04 952 [36.80 [853 [7125 [9.00 [984 [891 [57.49 870 [ 5234 | 838
X1 63.20 8.93 100.00 | 8.78 63.20 8.93 42.51 8.25 100.0 8.51 42.51 8.25
Huiit | 1000 | 878 100.0 | 8.51
[[InB33-OBOOTUITH OpPJIBIH  XYPAIH rapy 1543 %, ypramiblH = TOCHIT
HYYPCHUH  TypIIMATaA  I[yIJIyyJardaap nyriayyjardaap aBcaH Yen OasnKMasiblH
JIA3CIb, X0OCPYYIATU’p  2-OKTaHOI rapii 6ara 33par HIMAITIK 25.37 % Goncon

(CsH180O)-miir XxapariadcaH ye OasKkMalblH
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Oyypaaryi 601HO. JI33pX Y3YYIdATYYII3C
xapaxas Baranyypsia HYYPCHUIA
OaspKyynanTaa AW3eTUUH TYJII XIPATIDX
0osonmooToi xaparngaxk Oaliraa 0o0JIOBY

Tanapxanu
Vr cypanraansl axiasir BHXAY -
Tal XamTapcaH TOCIUUH XYPIIH

JAYTHOIJIT

1. Cynpanraanbl 0OBEKTOOP COHT'0X aBCaH
baranyyp 6a I1Iu33-OBoOTruiiH OpIbIH
HYYpCHIT HYT-ubI CIIEKTPHIH,
ANIEKTPOH MHKPOCKOIN OOJIOH PEHTIeH
TystaHbl (JOTOIIEKTPOH CIIEKTPOCKOIBIH
apraap LIMHXUIUIID.

2. baranyyp Oonon IluB33-OBooruita
OpAbIH  HYYPCHUM  IIMPX3IIIDJIMNH
XOMKIIT TYYHHUM YHCTIM XapbLyyJiaxaz
MIMPXITIIIUMH XOMXK33 Garacax Tycam
YHCHHI XOM3K33 HIMAT 1K OaiiHa.

3. baranyyp Oonon IuB33-OBooruiin
OpAyyAblH HYYPCHHH TajapryyruiH
IIMH)K YaHapbII TOJOPXOMIIOXOM, XOEp
HYYpC X0€yJ1aa HyX CYBAPXAT OyTAITHH,
rajapryyja HapuiH U PXITTIN XICryYa

Haajgamxan Oaliraaraac rajsa,
HYYPCHHI  ramapryyn  ruapodui
MIUHXKTIH, XY4MITOperd aryyjicaH
byHKIMOHANL  OYNTYYA  30HXMIDK
OaiiHa.

ALITUTJTACAH X3BJIIJ

rapy ©Oara, xapun [lluB33-OBooruitn
HYYPCOHJ IyTiyyJjardaap au3eib, JCBAII
ypramiblH TOC X3PITIdX Hb TOXUPOMKIYH
OaiiHa X JIyTHAII).

(CHN2023/70) lIIYTCan-ruitn
CAHXYYXHUJITIIP XUMK TYHULITIIB.

4. @DOTO3JIEKTPOH Tysa HAPUIH MyXK JaxXb
(Cls-uiin) ciektp, HYT-HBI ciekTpuitH
JIYHT33C Y33X3]1 XOE€p OpJIbIH HYYPCHUI
13xyyma C—O 6omon C=0 oyaryyn

Hb XYUHUITOperd aryyJcaH
byHKIMOHANs OYITYYAMUT TOJUIOH
TOJIO6IIK Oaiiraaruiia 39PATIRI
ruapodun HIMHX YaHaphIT
HOMATIYYJIIAT TYyJ XOBYYJDH

0aspKyyJIanThlH dyXajl YYpPArTai.

5. baranyyp 0a [[TnB33-OBoOrMiH
HYYPCHUH XOBYYJ3H OaspKyyJalTblH
TypLIMIITA] LYTJyyjardaap IU3EIHNT
ammriaxag baranyypelH HYYpCOHI
UIYYTOUr3p Heneermk OalicaH 0o,
ypramiblH TOC  alMIJaxax  Xo€p
HYYPCHUH XOBCOH XICTMUH XIMXKIIT
HAMATAYYJIIX33C, OasmKyynanTaa sMap
HOT HOJIOO ajra Iy’ y3Jdo.
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Effect of collectors on flotation of Baganuur and Shivee-Ovoo coals
J Namkhainorov!, B.Munkhtsetseg!, G.Shiirav!, Y.Xing?, B.Purevsuren!,
B.Avid!, N.Navchtsetseg'”*

!Institute of Chemistry and Chemical Technology, Mongolian academy of Sciences, Ulaanbaatar, Mongolia
2China University of Mining and Technology, Xuzhou, China

*navchisetseg(@mas.ac.mn

Abstract. This study examines the flotation of Baganuur and Shivee-Ovoo low rank coal, using
plant oil and diesel fuel as collectors, and their effects on the flotation process. Technical and
elemental analysis was performed on the coal samples, and the relationship between particle
size and ash content was determined. To study the surface properties of the coal, evaluations
were made using SEM, X-ray Photoelectron spectroscopy and Fourier transform infrared
spectroscopy. When using diesel fuel and plant oil for flotation of coal, plant oil has a higher
flotation recovery than diesel fuel. However, both collectors provided poor selectivity in the
flotation process.

Keywords: Infrared spectroscopy, flotation, collector
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