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KY3BACC

HayuHo-o6pa3oBaTenbHblit
ueHTp «Kysbacc»

d CEHTABPb, 2023, "YTOJIb”

B naHHoVi paboTte paccmaTpyBaloTCA OTXOLb! Yie000raLeHA Mpeanpu-
AatnA [MAO O «bepesosckaar. OnpeneneH 31eMeHTHbIV COCTaB OTXO-
0B METO[OM MacC-CrEKTPOMETPUI C MHAYKTUBHO-CBA33HHOW M/Ia3MOU.
VlccnenoBaHma MoKasanm Ham4me B COCTaBe OTXOHOB yreob0ral eHuA
DELAKUX Y PELKOIEMETIbHBIX IIEMEHTOB, YTO CBUAETENLCTBYET O BO3-
MOXHOCTY 1 NEPCHEKTUBHOCTY KOMI/IEKCHOV NEPEPabOTKIN OTXOLOB
C OCNE0BATENbHBIM U3BIEYEHNEM [JaHHbIX KOMIOHEHTOB.
Knroueeole cnoea: y20s16, 30/10WJ/1AKU, Y2O/lbHble W/IAMbI, 371eMeHm-
HblIl aHanus, peokue U pedKo3eMesibHble S/1eMeHMbl.
AnayumupoeaHus: OnpegeneHre cocTaBa OTXO4OB yrienepepaba-
ThiBatowero npegnpuAtra MNAO LLO® «bepesosckas»/ T.I. Yepkacosa,
M.O. MNMunwnH, A.B. Tuxommposa un ap. // Yronb. 2023. N2 9. C. 90-95.
DOI: 10.18796/0041-5790-2023-9-90-95.

BBEAEHUE

OfHOIM 13 BaxKHENLWNX Npobriem yesioBeyeckoro obLiecTsa sBns-
eTcA NpobremMa paLoHanbHOrO OCBOEHUS MMHEPAJTbHBIX PECYPCOB,
B TOM UMCJIe U MeTa/NIMYEeCKUX MOoJie3HbIX MCKoMaemblX, 0COBeHHO
LieHHbIX PEAKUX 1 LBETHbIX METAINIOB, C YYETOM POCTa NoTpebHocTeln
MeTannypruun, MallMHOCTPOUTENbHOIO KOMMJIeKCa U CBA3aHHbIX C
HUMK obnacTen HayKu 1 TeXHVKW. MeTannypruyeckas npomblILLieH-
HOCTb, HECMOTPSA Ha BCe GonblUee MPYMEHEHME B MUPE Pa3fINUHbIX
NCKYCCTBEHHbIX MaTEPUAIOB, MPOLOIKAET aKTUBHO Pa3BMBaTbCA U B
XXI B. B ¢BA31M C pa3BnTMEM aBMALMIOHHON 1 KOCMUYECKOW TEXHUKN,
3MEeKTPOHMKN U T.4. NOBbILWEH CNPOC Ha MHOTVE LBETHbIE U peaKne
METaJbl, a TaKXKe BOCTPebOoBaHbI CMIaBbl STUX METANIIOB C Y€PHbIMU
MeTannamu. lMo3TomMy Tak akTyaneH NprpoCT MIUHepPanbHO-CbIPbEBON
6a3bl (MCB) meTannnuyeckmx nonesHbiX MCKOMaembix.

OCHOBHAA YACTb

3HaunTeNbHbIN POCT 06bEMOB 0OO0TaLLEeHUS YA COMPOBOXAAETCA
ob6pa3oBaHMeM 60ObLIOrO KONMYECTBA OTXOA0B — 0KoNo 10 MITH T B
rog. Otxopbl yrneoborateHrs (OYO) 1 yrnefobbium — 3TO LaxXTHbIE MO-
pOofbl, «<XBOCTbI» 060raTuTesibHbIX habpurk. OHW, Kak NpaBuIo, Coaep-
»aT HEKOTOPOEe KONMYECTBO YA U IAIMHUCTOrO KOMMOHeHTa [1, 2, 3.

* UccnedosaHue 8binosiHeHo 3a cem epaHma MuHobpHayku Poccuu (CoenaweHue
N2 075-15-2022-1194).



Mpwn 3TOM B HacToALee BpeMsa 1 B Mupe, 1 B Poccnnckom
Depepaumm HabnogaeTca UCTOLEHNE OCHOBHbBIX 3aMacoB
MEeCTOPOXKAEHNA MHOTMX LIBETHbIX 1 PeAKMX MeTansoB (CBU-
Hel, UMHK, TUTaH, ULMPKOHWUIA, CKaHaWU 1 gp.). B cBA3M € 3Tnm
owyuaetcs AedrLUT MHEPANbHOTO Cbipbs 1A LIBETHO Me-
Tannyprum n anda paga gpyrux otpacsien NpoMbILIEHHOCTU
(aToMHa#A, aneKTPOHHasA, aBNaLMOHHasA, KOCMUYecKas 1 T.4.).
MHorve n3BecTHble MECTOPOXKAEHMSA B HONbLUMHCTBE CBOEM
y>e BblpaboTaHbl. Kpome Toro, CHUXaeTcs kauecTo Jo6bIBae-
MbIX pya, YXyALWalTCcA FOPHO-TeoIornyeckmne n SKOHOMMKO-
reorpaduyeckue ycioBums IKCryaTaLmm MectopoxaeHuni [4].

Mpobnema obecneyeHns NPOMbILIIEHHOCTU LUBETHbIMY
1 pegknMm metannamu B PO ycyrybnaetca ns-3a cIoXKHOM
coumanbHO-3KOHOMUYeCKol cuTyauumm. Mo notpebneHuto me-
TaNnoB, 0CO6eHHO pefkumx, Poccna 3HaunTenbHO oTCTaeT ot
pa3BuTbix cTpaH. Mpr 3Tom No mepe ctabunmsayum n pocta
3KOHOMWKI CTPAHbI OXKMAAETCS, YTO POCT NOTPEOHOCTN MeTarn-
Nypryuyeckmx npeanpuatiin Poccum B coipbe 6yaet obycnosneH
npexge BCero yBennmyeHnem Crnpoca Ha MeTanionpoayKLmio
Ha BHYTPEHHEM pbIHKe (BCNEACTBME OXKMAAEMOTO OXKMBIEHMA
MPOV3BOACTBA B OTPAC/IAX-METANINIONOTPebUTENsIX) NP CpaB-
HUTESNIbHO CTabUIbHbIX 0OGbeMax SKCropTa.

OTeuecTBEHHbIE FOPHbIe NPeANPUATAA €XXEerofHo CKaau-
pYIOT Ha MOBEPXHOCTN OKOMO 5 MAIPA T BCKPbILUHbIX 1 OTBab-
HbIX Mopof, u npuMepHo 700 MIH T NOCTaBAAT B OTBasbl
oboratutenbHble pabpukin. B HacTosALlee Bpems B Poccuiickon
QOepepaunn HakonneHo okono 80 MApA T OTXOAOB, B TOM UYMC-
ne 6onee 2 mnpg T 306l TIC, TOU, NP3C, WwWnakos YepHoO 1
LiBETHOW METannypruu. 31m o0 beKTbl ABASOTCA YHUKANbHbIM
WUCTOYHUKOM MHOTUX L€HHbIX peaKkmx meTanioB. OCHOBHOM
WCTOYHUK NONyYeHmnsa repmaHma — 3ona TIL. Kpome Toro,
N3 TEXHOTEHHbIX MECTOPOXKAEHMI NOyYaloT (METOLOM Bbli-
LenayrBaHmA) LUBeTHble MeTannbl. Hanprumep, n3 otBanos
ussnekaetcsa Ao 30% mean. Takum ob6pasom, sKcnyaTauus
TEXHOTeHHbIX MeCTOPOXAEHMI NO3BONAET NnogaepKmBaThb
TpebyeMblil ypoBeHb MPOU3BOACTBA METAJIIIOB AaKe NPW 3Ha-
YNTENBHOM CHUXKEHNY 06bEMOB fOObIUM METANINYECKIMX PYA.

B coctaB oTx040B yrneoboraieHunsa BXogaT Hebosblume
KONMYeCcTBa peKkux u peakosemenbHbIx 31eMeHToB (PrP33),
[N N3BJIEYEHNA KOTOPbIX HEOOXOAUMBI BbICOKOCEIEKTUBHbIE
TEXHOOorK, MpUYeM Npu n3BeYeHMn Komnnekca P33, pegkux
1 6naropofHbIX METasfIoB MOBbIWAETCA PEHTAbeNbHOCTb
OTXO[0B yrnenepepaboTku. Ha AaHHbI MOMEHT MOHOMONU-
CTOM Ha pblHKe PuP33 aBnAaetca Kntan. B Poccum n3eneka-

nererAsOTKA Y [l

0T TONTbKO 2% 3TUX LEHHENLWMX KOMIMOHEHTOB. YBeNnnyeHne
TeMNoB pocTa Npon3soacTea B PO cylecTBeHHO OTCTaloT OT
npeanoXeHus.

Penkne, penkosemenbHble N pacCeAHHble 3/IeMeHTbI B
NPOMbBILWIEHHO 3HAYMMbIX KOHLIEHTPALMAX UMEKTCA BO
BCex yrnenobbiBaolmx panoHax Kysbacca. Tak, Hanpumep,
B CpefHeM B Ky3HeL KX YIAAX NPUCYTCTBYIOT: peiKo3emenb-
Hbl€ 3/IEMEHTbI, HNOBWIA, UTTPUIA, LMPKOHNIA, cepebpo, 30510-
TO, CTPOHUMI, BaHag1n 1 ap. Vi3sneyeHnem nonesHbIX KOM-
MOHEHTOB C BbICOKOW f06aBNEHHOV CTOMMOCTbIO, C YYETOM
n3BneyeHnsa PMP33, B COBOKYMHOCTY U3 TEXHOTE@HHOTO CbipbA
MOXHO nepepabaTtbiBaTb A0 1/3 OT 06LWEN MAaCCbl OTXOA0B.

[lnA BbIABNEHUA TOrO, KAaKUe MMEHHO OTXOAbl MPUrOAHbI K
nepepadboTKe 1 BbIAENEHUIO PEAKMX U PeAKO3EMENbHbIX dJ1e-
MEHTOB, HE06X0ANMO NMPOBOAUTL UCCIIeAOBaHNE CoAePKaHNA
B HUX 3TUX SNEeMeHTOB. He Ka)<pan KOHUeHTpaunsa NpurogHa
[N BblaeneHnsa 6e3 gonoIHUTENIbHOrO KOHLEHTPUPOBAHNS.
MwHMManbHble coaepKaHNA ManblX S/1IEMEHTOB onpeaenstoT
BO3MOXKHYO X MPOMBbILLIEHHYI0 3HAUMMOCTb KakK ICTOYHVKOB
pyZHoro cbipbs [5, 6, 7]. B paboTe B KauecTBe meTofa onpe-
[eneHns 31eMeHTHOro COCTaBa OTXOAOB yrrneoborauleHus
NPUMEHANCA «MeTO4 MacC-CMEeKTPOMETPUUN C UHAYKTUBHO-
CBA3aHHOW M1a3MOon»

OMUCAHUE METOOA

MeTog macc-cnekTpomMeTpun C MHOYKTUBHO CBA3AHHOWN
nnasmon (MCIM-MC) B nocnegHue rogbl 3aHAN rNaBeHCTBYIO-
Liee NonoXKeHme cpen MHCTPYMEHTaNbHbIX METOO0B MHOTO-
3/IeMEHTHOrO aHann3a reonorMyeckrx obpasLos 6arogaps
SKCMPECCHOCTU, BbICOKON MHCTPYMEHTaNIbHOW YyBCTBUTENb-
HOCTW U LUIMPOKOMY Pa3BUTUIO MHCTPYMEHTanbHOM 6a3bi [8].

KonuuectBeHHOe onpefeneHne 3neMeHTOB B COCTaBe 00-
pa3uoB OTXO[0B OCYLLECTBAANOCh Ha KBaApyMnobHOM Macc-
CNeKTpoMeTpe C MHAYKTUBHO CBA3aHHOW nna3mon Agilent
7500cx (Agilent Technologies,USA) ¢ okTononbHoM peakuu-
OHHO/cTONKHOBUTENbHOM AYenkon (ORS). MowWwHOCTb reHe-
paTopa nnasmbl — 1400 BT. BBegeHvie npo6 BbINOHANOCH
yepes AByXKaHasIbHYIO pacnblIMTENIbHYIO KaMepy npu Tem-
nepatype 2,0°C. InameTp NHKXEKTOPHOW TPYOKU NyIa3MeHHON
ropesnkm mMmacc-cnekTpomeTpa coctaBnan 2,5 mm. CKopocTb
nofgaum obpasua B pacnbiIMTENIbHYI0 Kamepy CoCTaBnsAsa
0,4 mn/MnH. [nA ropeHna nnasmMbl UCMONb30BaNCA XUAKNN ap-
F'OH BbICOKOW UMCTOTbI — 99,998% (TY-2114-005-00204760-99)
CO CKOpOCTbIo nogaun ao 20 n/muH [9].

Tabnuua 1

O6pas3subl OTXOA0B yrnenepepaboTku

Samples of coal processing waste

O6pasey PasmepHocTb
B®-1 0-0,5
B®-2 0,5-13
B®-3 +13
b®-4 +13
B®-5 0,5-13

B®3-1 -
B®3-2 -
B®3-3 -
b®3-4 -
B®3-5 -

MpumeuyaHne

Otxoppl ®INO AO LIO® «bepe3osckas» nr1. bepesoBckui

MpomnpopaykT AO LIO® «bepe3osckas» Nr. bepezoBckuii

MpomnpopaykT AO LIO® «bepe3oBckas» nrt. bepe3oBckuin

Mopoga AO LIO® «bepe3oBckas» nr1. bepesoBckui

MNMopogaa AO LIO® «bepe3oBckasn» nrt. bepesoBckuin

Otxoppl OO AO LIO® «bepe3oBckas» NrT. bepesoBckuii (nocne cKuraHms)
MpomnpopykT AO LLO® «bepe3oBckas» Nrt. bepe3oBckuii (mocne cxmMraHus)
MpomnpopgykT AO LIO® «bepe3oBckas» Nrt. bepe3oBckuii (mocne cxmMraHus)
MNMopoaa AO LIO® «bepe3oBckas» nrt. bepe3oBckuii (mocne cxuraHmA)
MNMopopa AO LIO® «bepe3oBckas» nNr1. bepe3oBckuii (nocne cxuraHma)

CEHTABPb, 2023, “YrONb” h
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Element composition of coal processing wastes of the Berezovskaya Central Concentrating Mill

dnemeHT

Nutun (Li)
Bepunnuii (Be)
CkaHgun (Sc)
TwutaH (Ti)
Banagui (V)
Xpom (Cr)
MapraHew (Mn)
Kob6anst (Co)
Hukenb (Ni)
Mepgpb (Cu)
LmHK (Zn)
Fannun (Ga)
Pvouaun (Rb)
CrpoHuuim (Sr)
Nrtpun (Y)
LinpkoHun (Zr)
Huno6uii (Nb)
Monn6aeH (Mo)
Lleaun (Cs)
Bbapun (Ba)
JNanTaH(La)
Llepuin (Ce)
Mpa3seogum (Pr)
Heogum (Nd)
Camapuin (Sm)
Esponuii (Eu)
lagonuHnn (Gd)
Tepbuii (Th)
Oncnposuii(Dy)
lonbmun (Ho)
Sp6un (Er)
Tynuia (Tm)
N1Tepbun (Yb)
JTioteunn (Lu)
FadHwuin (Hf)
TaHTan (Ta)
Tannui (TI)
CsuiHel, (Pb)
TopwiA(Th)
YpaH (U)
TepmaHun (Ge)
CeneH (Se)
PyteHuin (Ru)
Mannagun (Pd)
Cepebpo (Ag)
Kagmun (Cd)
OnoBo(Sn)
Cypbma (Sb)
Tennyp (Te)
Bonbdpam (W)
Mnatuna (Pt)
3onoto (Au)
BucmyrT (Bi)

X — maccosas 0018, MaH ™'

SneMeHTHbI cocTaB 0TX0A0B yrineo6oraueHuns NAO LLO® «bepesoBckasa»

B®-1
X
54
2,3
10,8
3065
60
34
347
8,6
14,3
19
22
11,8
79
455
25
162
9,2
1,8
54
875
33
60
71
30
57
1,16
4,6
0,76
3,9
0,88
2,5
0,38
29
0,37
3,7
0,75
0,54
18,2
10,3
3,0
0,46
2,1
0,041
0,62
0,09
0,11
1,8
0,90
0,033
1,04
0.068
0,074
0,042

d CEHTABPb, 2023, "YTOJIb”

BO-2
X
35
2,1
11,9
2864
64
36
483
9,4
17,2
34
45
8,7
72
269
27
176
9,5
23
4,7
614
30
55
6,6
29
5,5
1,05
4,4
0,77
4,1
0,93
2,6
0,42
3,1
0,41
4,0
0,77
0,47
20
9,8
3,0
0,43
23
0,015
0,39
0,071
0,13
1,7
0,73
0,043
0,99
0,068
0,060
0,017

b®-3
X
23
1,06
6,7
255
38
17,7
294
6,7
6,3
10,7
114
51
46
127
11,6
89
4,0
1,7
3,5
113
14,9
26
34
13,2
2,3
0,49
1,9
0,37
1,7
0,39
1,12
0,18
1,4
0,17
2,1
<0,001
0,0045
10,0
5,1
1,8
0,0015
0,86
0,013
0,61
0,034
0,008
0,65
0,48
0,020
0,67
0,0073
0,0053
0,0026

bD-4
X
19
1,9
10,4
3893
62
43
1049
7,7
17,3
23
9,1
8,3
76
251
22
166
12,2
1,3
4,9
523
33
60
7,1
30
54
1,02
4,3
0,67
34
0,77
2,2
0,35
2,7
0,34
4,0
1,00
043
18,6
10,0
3,2
0,60
2,0
0,036
0,39
0,074
3,2
79
3,0
0,032
1,3
0,068
0,10
0,40

Tabnuya 2

B®-5
X
19

24
12,3

3847
72
50

666
11,4
21
28
13,6
10,6
97
329
22
169
10,1
2,1
6,3
700
35
63
74
32
5,7
1,16
4,5
0,69
3,5
0,77
2,2
0,35
2,7
0,35
39
0,80
0,52
18,7
9,8
3,2
0,68
2,1
0,0029
0,48

0,072

54
137
4,0

0,060

1,02
0,075
0,078

0,15
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Tabnuya 3
SneMeHTHbIN cocTaB 0TxoA0B yrneo6oraweHus MNAO LLO® «bepe3oBckaa» nocne cKuraHns

Element composition of coal processing wastes of the Berezovskaya Central Concentrating Mill upon incineration

SnemeHT B®3-1 b®3-2 b®3-3 b®3-4 B®3-5
X X X X X
Jlutun (Li) 74 42 60 23 25
Bepunnuii (Be) 34 3,5 2,5 23 3,0
CkaHann (Sc) 15,6 18,9 15,9 12,5 15,9
TutaH (Ti) 4472 4581 2967 4818 4991
BaHagui (V) 88 109 91 74 93
Xpom (Cr) 80 82 54 53 71
Mapraneu (Mn) 522 554 1463 1263 923
Kob6anst (Co) 13,7 14,8 15,3 9,0 15,0
Hukenb (Ni) 29 25 62 53 27
Megab (Cu) 50 43 225 121 38
LnHK (Zn) 1,7 13,1 1155 438 37
Fannun (Ga) 16,4 12,1 11,5 10,3 13,8
Pveuaun (Rb) 115 148 108 95 125
CrpoHuuii (Sr) 672 429 993 317 381
NtTpun (Y) 36 41 27 27 28
LinpkoHui (Zr) 236 293 211 199 236
Huno6uin (Nb) 13,5 14,2 9,6 15,1 13,4
Monun6gen (Mo) 2,9 3,1 43 1,6 2,9
Lleaun (Cs) 7,9 9,4 8,3 6,1 8,0
bapwui (Ba) 1226 785 1046 650 907
JlaHTaH(La) 48 48 35 41 45
Llepwin (Ce) 88 86 61 73 81
Mpa3zeoanm (Pr) 10,4 10,2 7,1 8,6 9,5
Heogum (Nd) 45 44 31 36 40
Camapun (Sm) 84 8,2 5,6 6,6 73
Esponuii (Eu) 1,7 1,6 1,16 1,3 1,5
lagonuHnn (Gd) 6,7 6,8 4.4 5.2 5,8
Tepbuii (Th) 1,10 1,14 0,75 0,81 0,89
Ancnpo3unii(Dy) 5,7 6,1 4,1 4,2 4,5
lonbmun (Ho) 1,3 1,4 0,93 0,94 1,00
Sp6un (Er) 3,5 4,0 3,2 2.6 2,8
Tynuia (Tm) 0,54 0,64 0,43 0,43 0,46
N1Tepbun (Yb) 41 49 34 3,3 3,5
Jloteyun (Lu) 0,52 0,63 0,43 0,42 0,45
FadHuin (Hf) 5,2 6,7 5,0 4,8 5,0
TaHTan (Ta) 1,10 1,14 0,72 1,17 1,04
Tannui (TI) 1,20 0,67 0,18 0,54 0,68
CsuHel, (Pb) 4,6 16,7 6,9 21 25
TopwiA(Th) 14,3 15,7 10,9 12,0 12,7
YpaH (U) 43 4,7 4,2 3,7 4,1
TepmaHun (Ge) 0,72 0,66 0,55 0,69 0,82
CeneH (Se) 9,1 29 1,9 2,1 23
Pytenui (Ru) 0,056 0,015 0,11 0,061 0,008
Mannaguin (Pd) 0,93 0,59 1.4 0,44 0,54
Cepebpo (Ag) 0,71 0,17 0,086 0,09 0,14
Kagmwni (Cd) 0,80 12,0 0,053 0,11 1,01
OnoBo(Sn) 13 3,0 0,87 1,2 27
Cypbma (Sb) 1,7 1,3 0,90 0,61 1,7
Tennyp (Te) 0,009 0,045 0,043 0,047 0,047
Bonbdppam (W) 1,7 1,5 2,2 2,0 1,8
Mnatuna (Pt) 0,09 0,12 0,09 0,082 0,084
3onoto (Au) 0,12 0,11 0,076 0,12 0,16
BucmyrT (Bi) 1,10 0,62 0,10 0,55 0,32

X — maccoeas 00515, MaH '

CEHTABPb, 2023, “YrONb” h



I nePEPABOTKA YINIA

O6beKTbI UCMbITAaHWUI: 06pa3Lbl 30JI0WTAKOBbBIX OTXOA0B
yronbHbix TIL n LUO® npeactaBneHbl B mabs. 1

[aHHble No onpeaeneHnio 3/1IEMEHTHOIO COCTaBa OTXOO0B
yrneoboralyeHns 4O U Nocie CKUraHna NpeacTaBieHbl B
mab6sn. 2, mabn. 3.

BbIBOAbI

MNpu cpaBHeHWK copepxaHui PuP33 B oTxopax yrnenepe-
pPaboTKM C MPOMbILLAIEHHO 3HAYMMbBIMU KOHOULMUAMMU B YTIAX
MOXHO cAenaTb crefiytolie BbIBOAbl:

e B OoTX0gax yrneoboraweHus LO® «beptaoBckan» BbiAB-
JleHbl MPOMbILLSIEHHO 3HaUMMble KOHUeHTpauuun Yb, Ba,
Y, Zr, Nb, Au, Pt, Pd, Sn, Se, Ti. BAn3ku K NpombiLLINEHHO
3HaYMMbIM KOHUeHTpauuam V u Ga;

e B 030/1eHHbIX oTxofax LlO® «bepe3oBckasa» BbiABAEHbI
NPOMBILLJIEHHO 3HaUMMble KOHUEeHTpauun Se, Pt, Pd, Au.
BIM3KM K NPOMBILLIIEHHO 3HAYUMbIM KOHLEeHTpauun Yb,
Rb,Y, Zn;

® K COXaNeHUo, HET AaHHbIX MO MUHUMAJSIbHO BO3MOX-
HOMY MPOMBbILLISIEHHO 3HAYMMOMY COAEePKaHWI0 pPeaKo-
3eMeJIbHbIX 3/IEMEHTOB MOMUMO JlaHTaHa U UTTepobus,
OQHAKO BCE 3TW 3N1eMeHTbl NPUCYTCTBYIOT B OTXOH4aX 1
MOTYT ObITb BblAeseHbl B CyMmMe. /X KOHAVMLUN NPUTOLHBI
[NA KOHUeHTpupoBaHusa. OCOOeHHO XoueTca OTMETUTb
J[OCTAaTOYHO BbICOKME 3HAUYEHUA cofep’KaHnsi 0cobo
LeHHbIX P33 ntTpueson rpynnbl.
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U3 0TXOA0B ¢pnoTauum yronbHbiX padpux*
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B cTatbe npurBegeHs! pe3ybTaThl U3y4YeHMs BELECTBEHHOro COCTaBa Uc-
XOZHOVI 11PO06bl Y JaHHBIE TEXHONOMMYECKMX UCTIbITaHMM. YCTaHOBIEHO,
YTO MPELCTAaBIEHHOE ChPbE ABIAETCA TPYAHOOOOraTUMbIM. B OCHOBHOV
CBOEV Macce OHO COCTOUT U3 [TTMHNCTBIX MUHEPAIOB KDYHOCTbIO MEHee
20 MKM, MPUCYTCTBYIOLLMM YIOTb HAXOAUTCA KaK B BYAE OTAE/bHBIX 3EPEH,
TaK U1 B BUJE MUHEPA/IbHbIX arperaToB. B ripoLecce npoBefeHs TeXHOO-
TVHYECKUX UCTILITAHUY 110 TPaBUTALMOHHOM CXeme 0bOraLleHNs yaanoch

JOMONTHUTENIBHO M3B/IEYb U3 ChIPBA YTOJbHbIV TPOAYKT.

Knioueeoble cnoea: y2osibHole Wiamsl, 0602awjeHue, mogapHsili npo-
OyKm, 8UHMOBAs cenapayus, nepepabomka y201bHbiX ULIAMO8, SKOJI0-

2U4ecKU yucmas mexHoJs102us, omxo0sl priomayuu (kek).

Anayumupoeanus: NepcrnekTrBbl MONYyYeHUs TOBAPHOIO NPOAYKTa U3
0TX0A0B PpnoTauum yronbHbix Gabpuk / H.10. Typeukas, T.A. Ynkniwesa,
E.C.Mpokonbes un gp.//Yronb.2023.N29.C.95-99.DOI: 10.18796/0041-

5790-2023-9-95-99.

* Pabomel 8bIN0JIHEHbI 8 PAMKAX KOMNJIEKCHO20 HAYYHO-MexXHUYeckozo npoekma
MuHucmepcmea Hayku u 8bicuiezo obpazosaHus Poccutickoli ®edepayuu N° 075-15-
2022-1192 «[lepepabomka x80cmo8 y20/1bHbIX 0602amumesibHbiX pabpuk ¢ yesbio
noJstyyeHUs MoB8apHO20 Y20/IbHO20 KOHUeHMpama» npu nodoepxxKke KOMNIeKCHoU
Hay4YHO-mexHU4ecKol Npozpammbl NOSIHO20 UHHOBAUUOHHO20 UUK/A «Paspabomka
U 8HeOpeHuUe KoMNJieKca mexHosio2uli 8 061acmsx pazeeoku u 006bi4u meepobix No-
J1e3HbIX UCKOoNaeMbix, obecneqeHus npomeiuineHHou 6e3onacHocmu, buopemeduayuu,
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