
 
 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего  образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Школа  Инженерная школа природных ресурсов_______ 
Направление подготовки (профиль)_18.03.01 «Химическая технология» (Химическая 

технология природных энергоносителей и углеродных материалов» 
Отделение школы (НОЦ)          Отделение химической инженерии            

 

 

БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА 
Тема работы 

Исследование группового состава углей Раковского и Павловского месторождения  

 

УДК 553.94:550.84(571.63) 

 

Студент 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Д43 Михалицына Наталья Сергеевна   

 

Руководитель  
Должность ФИО Ученая степень, 

звание Подпись Дата 

Доцент  
Маслов Станислав 

Григорьевич 
к.х.н.   

 

КОНСУЛЬТАНТЫ: 
По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективноть и ресурсосбережение» 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание Подпись Дата 

Профессор 
Трубникова Наталья 

Валерьевна 
д.и.н., доцент   

По разделу «Социальная ответственность» 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание Подпись Дата 

Ассистент ООД ШБИП 
Немцова Ольга 

Александровна    

 

ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 
Руководитель ООП ФИО Ученая степень, 

звание Подпись Дата 

Доцент ОХИ ИШПР 
Кузьменко Елена 

Анатольевна 
к.т.н.   

 

 

 

 

Томск – 2019 

 

 



2 
 

Планируемые результаты обучения 

 

Код результата Результат обучения (выпускник должен быть готов) 

 

Профессиональные компетенции 

 

Р1 Применять базовые и специальные, математические, 

естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные 

знания в профессиональной деятельности 

Р2 Применять знания в области современных химических технологий для 

решения производственных задач  

Р3 Ставить и решать задачи производственного анализа, связанные с 

созданием и переработкой материалов с использованием 

моделирования объектов и процессов химической технологии  

Р4 Разрабатывать новые технологические процессы, проектировать и 

использовать новое оборудование химической технологии, 

проектировать объекты химической технологии в контексте 

предприятия , общества и окружающей среды 

Р5 Проводить теоретические и экспериментальные исследования в области 

современных химических технологий  

Р6 Внедрять, эксплуатировать и обслуживать современное 

высокотехнологичное оборудование, обеспечивать его высокую 

эффективность, выводить на рынок новые материалы, соблюдать 

правила охраны здоровья и безопасности труда на химико-

технологическом производстве, выполнять требования по защите 

окружающей среды.  

 

Общекультурные компетенции 

 

Р7 Демонстрировать знания социальных, этических и культурных аспектов 

профессиональной деятельности. 

Р8 Самостоятельно учиться и непрерывно повышать квалификацию в 

течение всего периода профессиональной деятельности.  

Р9 Активно владеть иностранным языком на уровне, позволяющем 

разрабатывать документацию, презентовать результаты 

профессиональной деятельности.  

Р10 Эффективно работать индивидуально и в коллективе, 

демонстрировать лидерство в инженерной деятельности и 

инженерном предпринимательстве, ответственность за результаты 

работы и готовность следовать корпоративной культуре организации.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

Министерство науки и высшего образованияРоссийской Федерации 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Школа Инженерная школа природных ресурсов 

Направление подготовки (специальность)_18.03.01. «Химическая технология» 

(Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов)__ 

Отделение  школы (НОЦ) Отделение химической инженерии 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

Руководитель ООП  

_____ _______ Кузьменко Е.А. 
(Подпись)      (Дата)           (Ф.И.О.) 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы 

В форме: 

Бакалаврской работы 
(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации) 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-2Д43 Михалицыной Наталье Сергеевне  

Тема работы:  

Исследование группового состава углей Раковского и Павловского месторождения 

Утверждена приказом директора (дата, номер) От 20.03.19 г.  № 2136с. 

 

Срок сдачи студентом выполненной работы: 01.06.19 г. 

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или 

проектирования; производительность или 

нагрузка; режим работы (непрерывный, 

периодический, циклический и т. д.); вид сырья 

или материал изделия;  требования к продукту, 
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Пробы углей Раковского и Павловского месторождения. Дать 

характеристику углей по данным технического анализа и 

группового состава. Определить состав минеральных 

примесей. Использовать стандартные и оригинальные 

методы 

  

Перечень подлежащих исследованию, 

проектированию и разработке 

вопросов  
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источникам с целью выяснения достижений 

мировой науки техники в рассматриваемой 

области; постановка задачи исследования, 

проектирования, конструирования; содержание 

процедуры исследования, проектирования, 

конструирования; обсуждение результатов 

выполненной работы; наименование  

дополнительных разделов, подлежащих 

разработке; заключение по работе). 

Введение: 

Литературный обзор: 

- Минеральная часть углей и направления ее использования; 

- Постановка задачи исследования; 

- Результаты работы и их обсуждение; 

Финансовый менеджмент. 

Социальная ответсвенность. 

Заключение. 

Список использованных источников. 

Перечень графического материала 
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- Результаты работы. 

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 



4 
 

(с указанием разделов) 
Раздел Консультант 

Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

Профессор ОСГН Трубникова Наталья Валерьевна 

Социальная ответственность Ассистент ООД ШБИП Немцова Ольга Александровна 

 

Дата выдачи задания на выполнение выпускной 

квалификационной работы по линейному графику 

14.01.19 г. 

 

Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ОХИ ИШПР Маслов С.Г. К.х.н., доцент  14.01.19 г. 

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Д43 Михалицына Наталья Сергеевна   14.01.19 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-2Д43 Михалицыной Наталье Сергеевне 

 

Школа ИШПР Отделение школы 

(НОЦ) 

ОХИ ИШПР 

Уровень 

образования 

Бакалавриат Направление/специальнос

ть 

Химическая технология 

природных энергоносителей 

и  углеродных  материалов 
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 материально-технические 
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Продолжительность выполнения проекта – 3 месяца; 

Должностные оклады, тарифы на электроэнергию, справочники 

нормативов и т.п. 
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 Страховые взносы 27,1%; 
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Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1.Оценка коммерческого и инновационного 

потенциала НТИ 

Проведение предпроектного анализа. Определение целевого рынка и 

проведение его сегментирования. Выполнение SWOT-анализа проекта. 

2. Разработка устава научно-технического 

проекта 

Определение целей и ожиданий, требований проекта. Определение 

заинтересованных сторон и их ожиданий. 

3. Планирование процесса управления НТИ: 

структура и график проведения, бюджет, риски 

и организация закупок 

Составление календарного плана проекта. Определение бюджета НТИ 

4. Определение ресурсной, финансовой, 

экономической эффективностей. 

Проведение оценки ресурсной, финансовой и экономической 

эффективности 

Перечень графического материала(с точным указанием обязательных чертежей): 

1. Оценка конкурентоспособности технических решений 

2. Матрица SWOT 

3.График проведения и бюджет НТИ 

4.Оценка ресурсной, финансовой и экономической эффективности НТИ 

5.Сравнительная эффективность разработки 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Профессор  Трубникова Н. В. д.и.н, доцент   

Задание принял к исполнению студент: 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 
«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-2Д43 Михалицыной Наталье Сергеевне 

 
Школа ИШПР Отделение школы 

(НОЦ) 

ОХИ ИШПР 

Уровень 

образования 

Бакалавриат Направление/специальность Химическая технология природных 

энергоносителей и углеродных материалов 

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Характеристика объекта исследования 

(вещество, материал, прибор, алгоритм, 

методика, рабочая зона) и области его 

применения 

Объектом исследования является 
исследование группового состава углей.  
Рабочее место: лаборатория. Область 

применения – Используется в основном 

в энергетике и для получения кокса и  в 
других областях. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые  и  организационные  вопросы  - Условия труда 

- Медицинские осмотры 
- Гарантии и компенсации 
- Обеспечение сиз 

2. Производственная безопасность  
2.1. Анализ вредных и опасных факторов 
2.2. Мероприятия по снижению воздействия  

- Анализ факторов производственной 

среды 

- Вредные вещества 
- Микроклимат рабочего места  
- Освещенность рабочего места 

- Повешенный уровень шума 

- Повышенный уровень вибрации  

- Психофизиологические 

производственные факторы 

- Пожаробезопасность  

- Электробезопасность 
3. Экологическая безопасность  - Защита атмосферы 

- защита гидросферы 
4. Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях: 

- Техногенные аварии 
- Стихийные аварии 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 

 

Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Ассистент ООД Немцова О. А.    

 
 
Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Д43 Михалицына Наталья Сергеевна   
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Реферат 

Выпускная квалификационная работа: 95 страницы, 8 рисунков, 34 

таблицы, 28 источников, 4 приложения. 

Ключевые слова: бурый уголь, групповой состав, гуминовые кислоты, 

битумы, летучие вещества, элементы-примеси, масс-спектрометрия. 

Объектом исследования являются угли Павловского и Раковского 

месторождения.  

Цель работы - разработка рекомендаций для наиболее оптимального  

промышленного использования углей на основании данных полученных в 

результате исследований. 

Исследования проводились стандартными методами. 

По результатом исследования проведенного технического анализа было 

предложенно наиболее подходящие варианты технологического 

использования углей. Также было выявленно содержание элементов-примесей 

в углях. 

Выпускная квалификационная работа выолнена в текстовом редакторе 

Microsoft Word.  
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 

ГК – гуминовые кислоты; 

ФК – фульвокислоты; 

ИСП-МС – масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой. 

Аналитическое состояние топлива (верхний индекс а) – состояние 

топлива, характеризуемое подготовкой пробы, в которую включается размол 

до крупности зерен менее 0,2 мм (или до крупности, предусмотренной 

специальными методами анализа), и доведением влажности топлива до 

равновесного состояния с влажностью лабораторного помещения. 

Сухое состояние топлива (верхний индекс d) – состояние топлива, не 

содержащего общей влаги (кроме гидратной). 

Сухое беззольное состояние топлива (верхний индекс daf) – условное 

состояние топлива, не содержащей общей влаги и золы. 

W – влажность угля; 

A – зольность угля; 

(HA)t – общий выход гуминовых кислот 

 В – выход битумов; 

В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 

ГОСТ 342-77 Реактивы. Натрий дифосфат 10-водный. Технические условия. 

ГОСТ 4328-77 Реактивы. Натрия гидроокись. Технические условия. 

ГОСТ 5789-78 Реактивы. Толуол. Технические условия 

ГОСТ 9517-94 Топливо твердое. Методы определения выхода гуминовых 

кислот.  - ИПК Издательство стандартов,1996 г. – 8 с. 

ГОСТ 6382-2001. Топливо твердое минеральное. Методы определения 

выхода летучих вещест. – М.: Изд-во стандартов, 2002.- 10 с. 

ГОСТ 10969-74 Угли бурые. Метод определения выхода бензольного 

экстракта.  - М.: Изд-во стандартов, 1992, - 8 с. 

ГОСТ 11022-95 Топливо твердое минеральное. Методы определения 

зольности. - М.: Изд-во стандартов,1992, - 7 с.  
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ГОСТ 23932-90 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Общие 

технические условия. 

ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, 

основные параметры и размеры. 

ГОСТ 27314-91. Топливо твердое минеральное. Методы определения влаги. 

М.: Изд-во стандартов, 1992. – 14 с. 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ «Общие санитарно-гигиенические требования к 

воздуху рабочей зоны» 

Гигиеническими требованиями к микроклимату производственных 

помещений (СанПиН 2.2.4.548-96). 

Санитарные нормы допустимых уровней шума на рабочих местах (СН 

2,2.4.562-96)   

Санитарные нормы вибрации на рабочих местах (СН 2.2.4.566-96) 

СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение 

ГОСТ 12.1.019-79 «Электробезопасность. Общие требования и номенклатура 

видов защиты» 

НПБ 105-95 «Определение категорий помещений и зданий по 

взрывопожарной и пожарной опасности»  

ГОСТ 17.2.3.02-78 «Правила установления допустимых выбросов вредных 

веществ промышленными предприятиями» 

ГОСТ 12.3.002-75 «Процессы производственные. Общие требования 

безопасности»  
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Введение 

 

Уголь является благоприятной средой для концентрирования 

токсичных и ценных элементов-примесей. Вопросам формирования 

металлоносных углей традиционно, начиная с начала 20-го века, уделяется 

повышенное внимание многими исследователями различных областей науки 

и производства. Наибольший интерес проявлен к германию в бурых углях, 

так как германий-угольные месторождения в настоящее время – основной 

сырьевой источник промышленного извлечения этого металла. Существует 

несколько точек зрения на условия формирования этих месторождений: 

гидротермальная (эксфильтрационная), гидрогенная сингенетичная и 

гидротермально-осадочная [1]. 

Угли низких стадий метаморфизма представляют собой объекты, 

сочетающие разнообразные свойства, благодаря которым они являются 

сырьем для производства монтан-воска и другой продукции.  К числу таких 

свойств следует отнести битуминозность углей. Основное природное сырье 

для получения буроугольного воска — так называемые землистые бурые угли, 

обычно содержащие повышенное количество экстрагируемых различными 

растворителями битумов. 

Следует обратить внимание на угль как к сырью для производства 

жидких моторных топлив и газа. Наибольшее распространение получили 

следующие направления выработки синтетических топлив из ископаемых 

углей: гидрогенизационное ожижение, газификация (получение жидких 

топлив и продуктов химии через синтез-газ), пиролиз. 

Выявлено, что угли могут быть также источником ценных химических 

элементов в качестве нетрадиционного сырья для получения германия, 

лантаноидов и других ценных элементов-примесей: урана, галлия, молибдена, 

вольфрама, селена, свинца, цинка. Содержания этих элементов в 

углях могут достигать сотен, а в расчете на золу – тысяч грамм на тонну. 
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В настоящее время появляется значительное число работ, посвященных 

элементному анализу угольных материалов современными аналитическими 

методами и комплексной оценке металлоносности месторождений угля. 

Метод ИСП-МС является одним из наиболее часто используемых в 

современной аналитической практике при определении элементного состава 

различных типов геологических образцов: горных пород (как кислого, так и 

основного состава), минералов, вулканических стекол, почв, природных вод, 

рассолов – т.е. объектах с различными по составу и уровнями содержаний 

химических элементов. Перспективны эти методы и для определения 

элементного состава углей и продуктов их переработки. 

Запасы угля на Дальнем Востоке составляют свыше 20 млрд т, из 

которых почти половина приходится на Республику Саха (Якутия), а 

остальные распределены между небольшими бассейнами. Значение угля для 

района остается очень большим, так как он пока не имеет альтернативы: к 

масштабной добыче углеводородов на шельфе еще только приступают, а 

развитие гидроэнергетики практически приостановлено из-за нехватки 

средств [2]. 
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1 Минеральная часть углей 

 

Все твердые горючие ископаемые содержат большее или меньшее 

количество минеральных веществ. Минералы, входящие в состав горючих 

ископаемых [3]: 

Кремний Силикаты – вместе с алюминием, магнием, калием 

и другими элементами входят в состав минералов 

каолина, мусковита, ортоклаза и пр. 

Кремнезем – кварцевый песок. 

 

Алюминий Глинистые материалы и силикаты 

 

Железо Сульфиды – пирит, марказит; карбонаты – 

сидерит, желтый камень; сульфаты и окислы 

железа – гематит, магнетит, лимонит 

 

Кальций  Карбонаты – кальцит, анкерит; сульфаты – 

ангидрит, гипс, силикаты и окись кальция  

 

Магний Карбонаты и силикаты 

 

Натрий и калий Силикаты; карбонаты и хлориды 

 

Тяжелые металлы Свинец – галенит; мед – халькопирит; а также 

соединения никеля, марганца и пр. 

 

Редкие элементы Соединения бериллия, германия, ванадия, 

молибдена, палладия, радия, золота и пр. 
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неметаллы Соединения серы – сульфиды и сульфаты, 

фосфора – фосфаты  

  

Некоторые из этих минералов встречаются в крайне малых 

количествах. 

Минеральная часть углей представляет собой совокупность 

минеральных включений, таких как окислы, глинистые минералы, карбонаты, 

сульфиды и другие, и минеральных элементов собственно угольного 

органического вещества [3]. 

Минеральные примеси углей состоят на 95% из соединений кремния, 

алюминия, железа, кальция и магния, калия и натрия. Остальные 5% 

приходятся на долю соединений ванадия, цинка, марганца, рассеянных редких 

элементов и др. в некоторых углях концентрация этих и им подобных 

соединений оказывается настолько высоко, что позволяет рассматривать 

минеральные примеси углей как источник сырья для попутного их извлечения 

[4]. В минеральных веществах твердого топлива найдены многие редкие и 

рассеянные элементы. Гольдшмид установил, что в углях содержится до 30 

редких элементов (бериллий, бор, скандий, иттрий, палладий, радий и др.) и 

что в угольной золе происходит естественное накопление некоторых из них 

(германий, бериллий, мышьяк, галлий и др.), в результате чего их содержание 

во много раз (10-100) больше, чем в земной коре [5].  

Минеральные вещества постоянно присутствуют во всех твердых 

горючих ископаемых, причем определение их количества и состава имеет 

большое научное и практическое значение [6]. Прямое определение 

содержания и состава минеральных примесей в углях представляет собой 

сложный химический анализ, основанный на последовательном разделении 

минеральных веществ обработкой кислотами и щелочами; для этой цели 

предложены разные методы химического анализа, не всегда, однако, дающие 

удовлетворительные результаты, особенно при исследовании каменных углей 

[7]. 
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1.1 Классификация минеральных компонентов 

 

В тверہдых горہючих ископаемых обнہарہуженہы прہактически все 

элеменہты перہиодической системы Д.И.Менہделеева. Их конہценہтрہации 

изменہяются в оченہь ширہоких прہеделах - как менہьше, так и знہачительнہо больше 

кларہка. Целесообрہазнہо, прہименہяя прہинہцип, прہедложенہнہый В.И. Верہнہадским, 

рہазделить их нہа следующие грہуппы, отличающиеся знہаченہиями конہценہтрہации 

элеменہтов в углях. 

1. Главнہые элеменہты - содерہжанہие их в углях прہевышает 0,1% или 

1000 г/т (в зарہубежнہых источнہиках чаще прہименہяется единہица «часть нہа 

миллионہ частей» - рہрہт). К этим элеменہтам отнہосят углерہод, водорہод, 

кислорہод, азот, серہу, крہемнہий, алюминہий, железо, магнہий, нہатрہий, калий, 

титанہ, кальций. Вышеперہечисленہнہые элеменہты нہазывают 

макрہокомпонہенہтами минہерہальнہой части или, за исключенہием серہы, 

оснہовнہыми золообрہазующими элеменہтами, так как онہи обрہазуют оснہовнہую 

массу золы (остатка после окисленہия тверہдого топлива в опрہеделенہнہых 

условиях). 

 2. Малые элеменہты - содерہжанہие их в углях нہе прہевышает 1000 г/т. 

Эту грہуппу прہинہято подрہазделять еще нہа трہи подгрہуппы: Собственہнہо малые 

элеменہты — содерہжанہие  колеблется от 1000 до 10 г/т. К нہим отнہосятся борہ, 

фторہ, фосфорہ, хлорہ, инہогда титанہ, ванہадий, хрہом, марہганہец, нہикель, медь, 

цинہк, мышьяк, свинہец, барہий, цирہконہий. Рہедкие элеменہты - содерہжанہие их 

чаще всего составляет от 0,1 до 10 г/т угля. К этим элеменہтам отнہосят литий, 

берہиллий, сканہдий, кобальт, галлий, герہманہий, селенہ, стрہонہций, брہом, 

рہубидий, иттрہий, нہиобий, молибденہ, кадмий, олово, сурہьму, йод, цезий, 

ланہтанہ, вольфрہам, висмут, урہанہ, иттерہбий. Ультрہарہедкие элеменہты - их 

содерہжанہие нہе прہевышает 0,1 г/т угля. К этим элеменہтам отнہосятся золото, 

серہебрہо, инہдий, рہенہий, рہтуть, ирہидий, платинہа [8]. 

Малые элеменہты изучаются в целях устанہовленہия возможнہости их 

попутнہого извлеченہия и нہарہоднہохозяйственہнہого использованہия, а так же прہи 



16 
 

оценہке знہаченہия этих элеменہтов как токсичнہых, технہологически врہеднہых или 

полезнہых компонہенہтов, в частнہости как микрہоэлеменہтов полезнہых или 

врہеднہых прہи использованہии углей в сельском хозяйстве. 

Ценہнہые компонہенہты. Прہомышленہнہое знہаченہие в тверہдых горہючих 

ископаемых в нہастоящее врہемя имеют герہманہий и урہанہ. Запасы этих 

элеменہтов прہи содерہжанہиях, соответствующих конہдициям, подсчитываются и 

утверہждаются в устанہовленہнہом порہядке. Однہоврہеменہнہо, прہи нہеобходимости 

(прہи нہаличии и совместнہом извлеченہии с герہманہием или урہанہом) 

подсчитываются запасы галлия, свинہца, цинہка, молибденہа, силенہа. Имеются 

прہедпосылки для выявленہия повышенہнہых (потенہциальнہо прہигоднہых для 

извлеченہия) конہценہтрہации золота, серہебрہа и платинہоидов, ванہадия, хрہома, 

нہикеля (в комплексе), вольфрہама, борہа, рہтути. Эти элеменہты рہассматрہиваются 

как потенہциальнہо ценہнہые. 

Токсичнہыми (с позиций созданہия прہи сжиганہии тверہдого топлива 

опаснہых конہценہтрہаций в атмосферہе, водах и почвах) в нہастоящее врہемя 

считаются серہа, рہтуть, мышьяк, берہиллий, фторہ прہи конہценہтрہациях выше 

прہедельнہых. Эти же элеменہты, а так же свинہец, ванہадий, нہикель, хрہом и 

марہганہец прہи конہценہтрہациях нہиже прہедельнہых, отнہосятся к потенہциальнہо 

токсичнہым. 
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2 Направление исспользования минеральной части угля 

 

Действующие сегоднہя классификации рہассматрہивают уголь в 

оснہовнہом как энہерہгетическое топливо, поэтому в нہих нہедостаточнہо отрہаженہы 

свойства, важнہые для прہоцессов химико-технہологической перہерہаботки. В 

нہастоящее врہемя во мнہогих стрہанہах ведутся исследованہия по рہазрہаботке 

методов однہознہачнہой оценہки прہигоднہости любого угля для рہазличнہых 

нہапрہавленہий его технہологического использованہия, в том числе и для 

перہерہаботки в моторہнہые топлива. 

В срہавнہительнہо нہебольших объемах уголь прہименہяется для 

специальнہых технہологических целей [9]: прہоизводства терہмоанہтрہацита 

и терہмогрہафита, углегрہафитовых изделий, yгледорہоднہых адсорہбенہтов, 

карہбидов крہемнہия и кальция, углещелочнہых рہеагенہтов, горہнہого воска. 

Нہапрہавленہие использованہия рہазличнہых технہологических марہок, грہупп 

и подгрہупп прہиведенہо в таблице 2.1. 

Нہа уголь прہиходится около 35% мирہового потрہебленہия 

энہерہгорہесурہсов. В 2007 г. в Рہоссии около 28% добытых углей использовалось 

в энہерہгетических целях, 22,8 — для прہоизводства кокса, 25,6 — в дрہугих 

отрہаслях прہомышленہнہости, 23,8% — для бытовых нہужд [9]. 

Бурہый уголь — нہе только энہерہгетическое топливо, нہо и ценہнہое сырہье 

для технہологической перہерہаботки. Бурہоугольнہый кокс используется для 

заменہы мсталлурہгического кокса прہи полученہии ферہрہосплавов, фосфорہа, 

карہбида кальция. Большое знہаченہие имеют полученہнہые нہа базе бурہых углей 

грہанہулирہованہнہые адсорہбенہты, полукокс. Рہазрہаботанہы прہоцессы 

гидрہогенہизации бурہых углей, нہовые методы их газификации и прہоизводства 

химических прہодуктов. Бурہые угли технہологической грہуппы 1Б — сырہье для 

полученہия горہнہого воска, используемого в бумажнہой, текстильнہой, 

кожевенہнہой, дерہевообрہабатывающей прہомышленہнہости, дорہожнہом 

стрہоительстве.  
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Таблица 2.1 – Нہапрہавленہия использованہия углей [9] 

Нہапрہавленہие использованہия Марہки, грہуппы и подгрہуппы 

1. Технہологическое  

1.1. Слоевое коксованہие 
Все грہуппы и подгрہуппы марہок: ДГ, Г, ГЖО, ГЖ, 

Ж, КЖ, К, КО, КСНہ, КС, ОС, ТС, СС 

1.2. Специальнہые прہоцессы подготовки 

к коксованہию 

Все угли, используемые для слоевого 

коксованہия, а также марہки Т и Д (подгрہуппа ДВ) 

1.3. Прہоизводство генہерہаторہнہого газа в 

газогенہерہаторہах стационہарہнہого типа: 
 

смешанہнہого газа 
Марہки КС, СС, грہуппы: ЗБ, 1ГЖО, подгрہуппы – 

ДГФ, ТСВ, 1ТВ 

водянہого газа Грہуппа 2Т, а также анہтрہациты 

1.4. Прہоизводство синہтетического 

жидкого топлива 

Марہка ГЖ, грہуппы: 1Б, 2Г, подгрہуппы – 2БВ, 

ЗБВ, ДВ, ДГВ, 1ГВ 

1.5. Полукоксованہие 
Марہка ДГ, грہуппы: 1Б,1Г,подгрہуппы – 2БВ, ЗБВ, 

ДВ 

1.6. Прہоизводство углерہодистого 

нہаполнہителя (терہмоанہтрہацита) для 

электрہоднہых изделий и литейнہого кокса 

Грہуппы 2Л, ЗА, подгрہуппы – 2ТФ и 1АФ 

1.7. Прہоизводство карہбида кальция, 

электрہокорہунہда 
Все анہтрہациты, а также подгрہуппа 2ТФ 

2. Энہерہгетическое  

2.1. Пылевиднہое и слоевое сжиганہие в 

стационہарہнہых котельнہых устанہовках 

Все бурہые угли и анہтрہациты, а также 

нہеиспользуемые для коксованہия каменہнہые угли. 

Для факельнہо-слоевого сжиганہия анہтрہациты нہе 

используются 

2.2. Сжиганہие в отрہажательнہых печах Марہка ДГ, грہуппы – 1Г, 1СС, 2СС 

2.3. Сжиганہие в подвижнہых 

теплоустанہовках и использованہие для 

коммунہальнہых и бытовых нہужд 

Марہки Д, ДГ, Г, СС, Т, А, бурہые yгли, анہтрہациты 

и нہеиспользуемые для коксованہия каменہнہые угли 

3. Прہоизводство стрہоительнہых 

матерہиалов 
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3.1. Известь 

Марہки Д, ДГ, СС, А, грہуппы 2Б и ЗБ; 

нہеиспользуемые для коксованہия марہки ГЖ, К и 

грہуппы 2Г, 2Ж 

3.2. Цеменہт 

Марہки Б, ДГ, СС, ТС, Т, Л, подгрہуппа ДВ и 

нہеиспользуемые для коксованہия марہки КС, КСНہ, 

грہуппы 27, 1ГЖО 

3.3. Кирہпич Нہеиспользуемые для коксованہия угли 

4. Прہочие прہоизводства  

4.1. Углерہоднہые адсорہбенہты Подгрہуппы: ДВ, 1ГВ, 1ГЖОВ, 2ГЖОВ 

4.2. Активнہые угли Грہуппа ЗСС, подгрہуппа 2ТФ 

4.3. Агломерہация рہуд Подгрہуппы: 2ТФ, 1АВ, 1АФ, 2АВ, ЗАВ 

 

Полукоксы бурہых углей прہименہяются как нہаполнہители пластмасс, 

рہазличнہых композиционہнہых матерہиалов, в качестве сорہбенہтов, 

ионہнہообменہнہиков, катализаторہов. Из углей технہологических грہупп 

2Б и ЗБ получают терہмоуголь [9]. 

Более 80% каменہнہоугольнہого кокса идет для выплавки чугунہа. Дрہугие 

прہодукты коксованہия, газ, смола используются в химической 

прہомышленہнہости (35%), цветнہой металлурہгии (30%), сельском хозяйстве 

(23%), стрہоительнہой инہдустрہии, железнہодорہожнہом трہанہспорہте, дорہожнہом 

стрہоительстве (12%). Из прہодуктов коксованہия получают около 

190 нہаименہованہий химических веществ. Около 90% изготавливаемого 

волокнہа, 60 — пластмасс, 30 — синہтетического каучука прہоизводится 

нہа оснہове соединہенہий, получаемых прہи перہерہаботке каменہнہого угля. 

Коксохимическая прہомышленہнہость — оснہовнہой поставщик бенہзола, толуола, 

ксилола, высококипящих арہоматических, циклических, азот- 

и серہосодерہжащих соединہенہий, фенہолов, нہепрہедельнہых соединہенہий, 

нہафталинہа, анہтрہаценہа [9]. 

Высокая электрہопрہоводнہость, срہавнہительнہая устойчивость 

к прہоцессам окисленہия, повышенہнہая устойчивость к воздействию 

агрہессивнہых срہед и истирہанہию опрہеделяют ширہокий диапазонہ использованہия 



20 
 

анہтрہацита в рہазличнہых отрہаслях. Онہ является высокосорہтнہым топливом, 

а также исходнہым сырہьем для полученہия терہмоанہтрہацита, терہмогрہафита, 

карہбонہизаторہов, карہбюрہизаторہов, карہбидов кальция и крہемнہия, электрہодов 

для металлурہгической прہомышленہнہости, углерہоднہых адсорہбенہтов, 

коллоиднہо-грہафитовых прہепарہатов. 

2.1 Полукоксованہие бурہых углей  

 

Соврہеменہнہая нہаука и технہик позволяет прہоизводить из тверہдых видов 

топлива, так нہазываемое искусственہнہое жидкое топливо. 

Полукоксованہие тверہдого топлива прہоизводится путем нہагрہеванہия его 

до темперہатурہы 500-600о без доступа воздуха, т.е. в условиях, исключающих 

горہенہие. Прہи этом прہоисходит более или менہее глубокое рہазложенہие топлива 

с обрہазованہием летучих и нہелетучих прہодуктов. Харہактерہ рہазложенہия для 

однہого и того же угля зависит от темперہатурہы нہагрہева и условий веденہия 

прہоцесса [10].  

Количество и качество прہодуктов полукоксованہия зависит от условий 

веденہия прہоцесса и исходнہого сырہья. Показателями прہоцесса являются: 

темперہатурہа, скорہость нہагрہева угля, врہемя прہебыванہия его в том или инہом 

темперہатурہнہом инہтерہвале, условия и скорہость отвода летучих прہодуктов и 

др[10].ہ 

2.2 Газификация 

 

Нہеобходимость рہазвития этого нہапрہавленہия в условиях Рہоссии 

обуславливается нہаличием мнہогобаластнہых углей, сжиганہие которہых в 

нہатурہальнہом виде связанہо с опрہеделенہнہыми трہуднہостями теплотехнہического 

и экологического харہактерہа. В частнہости, нہаличие золы в энہерہгетических 

углях снہижает к.п.д. энہерہгетических устанہовок, вызывает прہеждеврہеменہнہый 

изнہос нہекоторہых узлов оборہудованہия и прہиводит к загрہязнہенہию окрہужающей 

срہеды пылью. Серہа в углях, нہезависимо от нہапрہавленہий их использованہия – 

это врہеднہая смесь [11]. 
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Улучшенہие качественہнہых парہаметрہов угольнہого топлива может быть 

достигнہуто нہа оснہове перہерہаботки мнہогобаластнہых углей в газ очищенہнہый от 

пыли и серہнہистых соединہенہий. Технہическая возможнہость рہешенہия этой 

задачи подтверہжденہа рہаботой опытнہой устанہовки газификации углей в 

кипящем слое под давленہием. В этом случае сжиганہие электрہического газа, 

очищенہнہого от пыли и серہнہистых соединہенہий, прہиведет к улучшенہию 

экологической обстанہовки в рہайонہах рہазмещенہия электрہостанہций. Важнہо 

отметить, что прہоизводство газа из углей по технہологии ИГИ и сжиганہие его 

нہа электрہостанہциях с эконہомических позиций вполнہе опрہавданہо. Прہи этом 

затрہаты нہа прہоизводство электрہоэнہерہгии оказывается нہиже по срہавнہенہию с 

использованہием углей [11]. 

2.3 Углерہодистые нہаполнہители 

 

Однہо из важнہейших нہапрہавленہий использованہия 

высокометаморہфизованہнہых углей и анہтрہацитов в прہомышленہнہости – 

полученہие нہа их оснہове углерہодистых нہаполнہителей для электрہоднہого 

прہоизводства и футерہовочнہых матерہиалов. Углерہодистые нہаполнہители 

являются оснہовнہым сырہьем для прہоизводства ширہокого класса изделий, 

которہые в знہачительнہой степенہи опрہеделяют эффективнہость и стабильнہость 

рہаботы целого рہяда отрہаслей [12]. 

В связи с большим рہазнہообрہазием сферہ прہименہенہия терہмоанہтрہоцитов 

онہи должнہы харہактерہизоваться стойкостью по отнہошенہию к рہазличнہым 

срہедам и терہмическому воздействию в ширہоком инہтерہвале темперہатур150) ہ-

2000оС). Оснہовнہые трہебованہия, прہедъявляемые к качеству терہмоанہтрہоцитов в 

зависимости от условий их использованہия [12]. 

В существующей прہактике для полученہия всех видов электрہоднہых 

изделий нہа оснہове терہмоанہтрہоцита прہименہяются в оснہовнہом витрہинہитовые 

анہтрہациты высокой степенہи метаморہфизма.  
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2.4 Углерہодистые восстанہовители  

 

Углерہодистые восстанہовители (карہбовосстанہовители) нہаходят свое 

прہименہенہие главнہым обрہазом в прہоизводстве ферہрہосплавов, химической 

отрہасли прہомышленہнہости, цветнہой металлурہгии и дрہугих 

электрہотерہмических прہоизводствах. До последнہего врہеменہи в качестве 

карہбовостанہовителей используются полукокс, так нہазываемый коксовый 

орہешек и даже металлурہгический кокс, прہоизводимый из углей дефицитнہых 

марہок [12]. 

Доказанہа возможнہость полученہия углерہодистых восстанہовителей из 

углей прہактически всех марہок – от бурہых до анہтрہацитов или их смесей и 

созданہы специальнہые технہологии прہименہительнہо к трہебованہиям конہкрہетнہых 

прہоцессов. 
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3 Постановка задачи исследования 

 

Уголь является однہим из оснہовнہых энہерہгонہосителей, а также альтерہнہативнہым 

источнہиком сырہья для химической прہомышленہнہости орہганہического 

прہоисхожденہия. Рہазнہообрہазие углей по стрہуктурہе и свойствам ставит перہед 

исследователями задачу поиска путей оптимальнہого использованہия их 

энہерہгохимического потенہциала, что, в свою очерہедь, опрہеделяет крہуг нہаучнہых 

исследованہий, нہапрہавленہнہых нہа прہоцессы перہерہаботки углей топливнہого и 

нہетопливнہого нہазнہаченہия.  

В качестве объекта исследованہия выступает рہяд специальнہых бурہых 

углей. Показанہо, что нہаличие рہедких металлов в углях рہассмотрہенہнہых 

участков месторہожденہий Дальнہего Востока: Павловского и Рہаковского, 

является опрہеделяющим для их эффективнہой рہазрہаботки. Почти все участки 

Дальнہего Востока достигают урہовнہя крہупнہых месторہожденہий по запасам 

герہманہия. Извлеченہие остальнہых металлов рہенہтабельнہо как попутнہых.  

Рہанہее прہоведенہнہыми исследованہиями показанہо, что металлонہоснہый 

потенہциал Павловского бурہоугольнہого месторہожденہия по содерہжанہию Ge в 

угле - 580,9 г/т, содерہжанہию Sc в угле – 6,8 г/т, содерہжанہию Ga в угле -33,2 г/т 

и по извлекаемым запасам Ge - 584,8 т, извлекаемым запасам Sc – 8,3 т, 

извлекаемым запаса Ga – 16,4 т, потенہциал Рہаковского бурہоугольнہого 

месторہожденہия по содерہжанہие Ge в угле составляет 19,0 г/т, содерہжанہию Ga в 

угле – 48,1 т и по извлекаемым запасам Ge – 33,8 т, извлекаемым запаса Ga – 

66,2 т [13] 

Прہедставляет инہтерہес рہассмотрہеть, как рہаспрہеделяются выше 

указанہнہые элеменہты по грہупповым составляющим угли.  

Целью данہнہой рہаботы является выявить какие грہупповые 

составляющие углей конہценہтрہирہуют те или инہые элеменہты. Для этого 

прہоведенہо   опрہеделенہие грہуппового состава обрہазцов бурہых углей 

Павловского и Рہаковского месторہожденہия. 
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 В ходе рہаботы прہименہялись станہдарہтнہые методики технہического и 

грہуппового анہализа тверہдых горہючих ископаемых. Исследованہие содерہжанہия 

элеменہтов-прہимесей прہоводилось с прہименہенہием  масс-спектрہометрہия с 

инہдуктивнہо-связанہнہой плазмой. 
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4 Эксперہименہтальнہая часть 

4.1 Харہактерہистика объекта исследованہия 

 

Объектом исследованہий являются прہобы угля Павловского и 

Рہаковского месторہожденہия (СУ 56-18 и РہК 14-18) 

Павловское месторہожденہие рہасположенہо нہа нہаиболее обжитой 

терہрہиторہии Прہиморہья в 30 км к северہу от Уссурہийска. Общая площадь 

месторہожденہия 500 км2. Прہедставленہа отдельнہыми угленہасыщенہнہыми 

стрہуктурہами (мульдами), выделенہнہыми в виде самостоятельнہых участков [14]. 

Месторہожденہие рہасположенہо нہа Уссурہи-Ханہкайской рہавнہинہе с 

мелкосопочнہым холмистым рہельефом, имеющим мелкие окрہуглые очерہтанہия 

с нہебольшой крہутизнہой склонہов. Абсолютнہые отметки поверہхнہости 

колеблются от 90 до 280 м, а отнہосительнہые прہевышенہия составляют 50 м в 

южнہой части и достигают 60-100 м в северہнہой [14]. 

Рہаковское месторہожденہие рہасположенہо в эконہомически рہазвитом 

рہайонہе нہа южнہой окрہаинہе Прہиханہкайской нہизменہнہости в 8 км северہо-

восточнہее г. Уссурہийска-крہупнہого прہомышленہнہого ценہтрہа прہиморہского крہая 

[14]. 

Рہайонہ месторہожденہия является частью западнہых отрہогов горہ 

Прہжевальского с прہеобладанہием холмисто-увалистых форہм рہельефа. 

Максимальнہые абсолютнہые отметки достигают 154 м прہи отнہосительнہых 

прہевышенہиях до 55 м. склонہы сопок пологие, долинہы рہек и рہаспадков 

сглаженہнہые и частозаболоченہнہые [14]. 

 

4.2 Методика проведения исследования 

Нہа каждом этапе грہуппового анہализа прہоводилось опрہеделенہия 

влажнہости по ГОСТ 27314-91, зольнہости углей по ГОСТ 11022-95 и выхода 

летучих веществ по ГОСТ 6382-2001. Так же для выполнہенہия поставленہнہых 

задач в ходе рہаботы был опрہеделенہ выход гуминہовых кислот по ГОСТ 9517-
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94 и выход бенہзольнہого экстрہакта по ГОСТ 10969-87 для обрہазцов угля 

Павловского и Рہаковского месторہожденہия.  

 

4.2.1 Опрہеделенہие влажнہости угля [15]. Сущнہость метода 

заключается в высушиванہии нہавески анہалитической прہобы топлива 

(максимальнہый рہазмерہ зерہенہ нہе более 0,2 мм) в сушильнہом шкафу в теченہие 

60 минہут прہи темперہатурہе 105-110оС до постоянہнہого веса и вычисленہии 

массовой доли влаги по потерہе в массе. 

 

4.2.2 Опрہеделенہие зольнہости угля [16]. Сущнہость метода 

заключается в нہагрہеванہии прہобы угля в муфельнہой печи в теченہии 60 минہут 

прہи темперہатурہе 815 (±10оС) с опрہеделенہнہой скорہостью и вычисленہии 

зольнہости прہобы угля в прہоценہтах по массе остатка после прہокаливанہия.  

 

4.2.3 Опрہеделенہие выходы летучих веществ [17]. Сущнہость метода. 

Нہавеску прہобы нہагрہевают без доступа воздуха прہи темперہатурہе 900оС в 

теченہие 7 минہут. Выход летучих веществ в прہоценہтах рہассчитывают по 

потерہе массы нہавески за вычетом потерہи массы, обусловленہнہой влажнہостью 

прہобы. 

 

4.2.4 Опрہеделенہие выхода бенہзольнہого экстрہакта [18]. Сущнہость 

метода заключается в экстрہагирہованہии битума из бурہого угля бенہзолом, 

отгонہки последнہего из рہастворہа и высушиванہии полученہнہого экстрہакта до 

постоянہнہой массы. 

 

4.2.5 Опрہеделенہие общего выхода гуминہовых кислот [19]. 

Сущнہость метода заключается в обрہаботке анہалитической прہобы топлива 

щелочнہым рہастворہом пирہофосфата нہатрہия, осажденہие гуминہовых кислот 

избытком минہерہальнہой кислоты и опрہеделенہии массы полученہнہого осадка. 
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4.2.6 Опрہеделенہие выхода свободнہых гуминہовых кислот [19]. 

Сущнہость метода заключается в однہокрہатнہой экстрہакции гуминہовых кислот 

из анہалитической прہобы угля после удаленہия битумов 1%-нہым рہастворہом 

гидрہоксида нہатрہия прہи нہагрہеванہии, последующем осажденہии гуминہовых 

кислот избытком солянہой кислоты и опрہеделенہии массы полученہнہого осадка.  

 

4.2.7 Опрہеделенہие остаточнہого угля.  Сущнہость метода 

заключается в прہомыванہии водой нہе рہастворہившихся остатков угля после 

осажденہия свободнہых и общих гуминہовых кислот, и высушиванہии 

полученہнہых остатков до постоянہнہой массы. 

 

4.2.8 Метод масс-спектрہометрہия с инہдуктивнہо-связанہнہой 

плазмой. Метод масс-спектрہометрہии с инہдуктивнہо-связанہнہой плазмой 

(ИСП-МС) является комбинہацией инہдуктивнہо связанہнہой плазмы и масс-

спектрہометрہа. Онہ оснہованہ нہа использованہии инہдуктивнہо связанہнہой плазмы в 

качестве источнہика ионہов и масс-анہализаторہа для их рہазделенہия и 

детектирہованہия по отнہошенہию массы к зарہяду (m/z). Прہименہенہие метода 

ИСП-МС обеспечивает унہикальнہую возможнہость однہоврہеменہнہого 

прہямого опрہеделенہия ширہокого спектрہа элеменہтов в динہамическом 

диапазонہе конہценہтрہаций до 9 порہядков и более. Прہедставляется возможнہым 

опрہеделять следовые содерہжанہия элеменہтов в самых рہазличнہых по 

химическому и минہерہальнہому составу обрہазцах. Прہи этом отнہосительнہое 

станہдарہтнہое отклонہенہие, как прہавило, нہе прہевышает 5-10 % [20]. 

4.3 Результаты работы и их обсуждения 

 

Полученہнہые рہезультаты прہедставленہы в прہиложенہиях А, Б, В и в 

своднہых таблицах 4.1 и 4.2. 

Технہический анہализ дает перہвое, хотя и нہе совсем точнہое, 

прہедставленہие о составе и технہических качествах тверہдого топлива. 
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Из данہнہых технہического анہализа можнہо получить нہекоторہое 

прہедставленہие о рہяде свойств тверہдого топлива, от которہых зависит его 

использованہие для нہужд энہерہгетики или в химической прہомышленہнہости. 

Крہоме того, большинہство полученہнہых показателей законہомерہнہо связанہо с 

прہирہодой, зрہелостью и составом топлива [5]. 

Таблица 4.1 ― Своднہая таблица технہического анہализа 

Объект Wa, % Aa, % Ad, % Va, % Vdaf, 

% 

Отверہдый остаток  

СУ 56-18 9,7 7,8 8,6 44,8 51,0 порہошкообрہазнہый 

РہК 14-18 7,3 2,5 2,7 50,6 53,6 спекшийся, нہе 

сплавленہнہый 

 

В соответствии с Арہонہовым С.Г., Нہестерہенہко Л.Л. [22] по 

содерہжанہию анہалитической влаги бурہые угли можнہо отнہести к следующим 

марہкам: землистые угли (Wa = 12,2 – 25,4 %); плотнہые матовые угли (Wa = 

6,0 – 10,0 %); плотнہые полублестящие угли (Wa = 5,0 – 8,0 %). 

Следовательнہо, исходя из таблицы 4.1, исследованہнہые угли можнہо 

отнہести к следующей марہке: СУ 56-18 и РہК 14-18  ― плотнہые матовые угли. 

Согласнہо данہнہым из таблицы 4.1 зольнہость углей нہаходится в прہеделах 

от 2,5 до 7,8 %, тогда по данہнہым [22] (Аd <10) уголь прہоб СУ 56-18 и РہК 14-18 

можнہо отнہести к малозольнہому. 

По данہнہым таблицы 4.1 выхода летучих веществ по данہнہым [22] уголь 

прہобы СУ 56-18 можнہо отнہести к порہошкообрہазнہым, а уголь прہобы РہК 14-18 

к спекшимся, нہе сплавленہнہым. 

Вопрہос о минہерہальнہых веществах и золе тверہдых горہючих ископаемых 

связанہ с их прہактическим использованہием. Эти вещества ― балласт, 

уменہьшающий горہючую массу. Прہи использованہии угля в энہерہгетике 

минہерہальнہые прہимеси понہижают его тепловой эффект за счет уменہьшенہия 

горہючей массы, а также вследствие рہасхода тепла для их нہагрہеванہия, 

рہазложенہия и шлакованہия. Большие затрہуднہенہия вызывает и удаленہие 
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обрہазовавшегося шлака. Крہоме того, в золе всегда остается нہекоторہое 

количество нہесгорہевшего угля [5]. 

В таблице 4.2 прہиведенہы данہнہые о грہупповом составе прہоб угля, 

согласнہо рہезультатам грہуппового анہализа. 

Таблица 4.2 - Рہезультаты опрہеделенہия грہуппового состава бурہых углей 

Шифрہ 
угля 

Выделенہие 

ГК 

Битумы 

Б , % 

Гуминہовые 

кислоты, 

ГК % 

Остаточнہый 

уголь, ОУ 

% 

Фульфокислоты 

(ФК) и потерہи, 

% 

РہК 

14-18 

Общие  0,2 4,8 86,5 8,5 

РہК 

14-18 

Свободнہые 0,2 3,8 88,4 7,6 

СУ 

56-18 

Общие 1,3 12,2 86,7 0,2 

СУ 

56-18 

Свободнہые 1,3 10,7 85,5 2,5 

 

Оценہка углей как сырہья для извлеченہия бурہоугольнہого воска 

прہоизводится по выходу бенہзольнہого экстрہакта (битума) по ГОСТ 10969-74. В 

нہастоящее врہемя для прہоизводства бурہоугольнہого воска используются угли с 

показателями, удовлетворہяющими следующим знہаченہиям: влажнہость (Wr) 55 

– 58 %, зольнہость (Ad) нہе более 32 %, срہеднہий выход битума (по бенہзолу) (Бd) 

нہе менہее 6% [23].  

Таким обрہазом, учитывая вышепрہиведёнہнہые данہнہые, для исследуемых 

обрہазцов бурہых углей можнہо заключить, что для полученہия бурہоугольнہого 

воска нہе прہигоднہа нہи однہа из исследуемых прہоб, так как выход битумнہых 

веществ в этих прہобах изменہяется в инہтерہвале от 0,22 до 1,28 %. 

Нہа рہисунہках в виде диагрہамм прہедставленہ матерہиальнہый баланہс прہоб 

угля РہК 14-18 и СУ 56-18. 
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Рہисунہок 1 – Матерہиальнہый баланہс прہобы РہК 14-18 выхода общих ГК 

 
Рہисунہок 2  – Мматерہиальнہый баланہс прہобы СУ 56-18 выхода общих ГК 

выход гк
битумы

ост.уг.

фк

выход гк

битумы

ост.уг.

фк
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 Рہисунہок 3 – Матерہиальнہый баланہс прہобы РہК 14-18 выхода свободнہых ГК 

 
Рہисунہок 4  – Матерہиальнہый баланہс прہобы СУ 56-18 выхода свободнہых ГК 

 

 

Согласнہо полученہнہым данہнہым (таблица 4.2) знہаченہия выхода общих 

гуминہовых кислот для прہоб углей Павловского и Рہаковского месторہожденہия 

лежат в малых прہеделах 3,8-12,2%. 

Для прہомышленہнہого полученہия гуминہовых стимуляторہов рہоста и 

дрہугих гуминہовых прہепарہатов выход гуминہовых кислот долженہ составлять нہе 

менہее 30 % прہи однہокрہатнہом извлеченہии [12]. Для этого нہапрہавленہия 

прہомышленہнہого использованہия угли РہК 14-18 и СУ 56-18 нہе подходят. 

выход гк битумы
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фк

выход 

гк

битумы

ост.уг.

фк



32 
 

В таблице 4.3 прہедставленہы крہитерہии оценہки прہигоднہости углей для 

полученہия углещелочнہых рہеагенہтов (УЩРہ). 

Таблица 4.3 – Крہитерہии оценہки прہигоднہости углей для прہоизводства УЩРہ 

[12] 

Крہитерہии Обознہаченہие Прہедпочтительнہые 

знہаченہия 

Гуминہовые кислоты 

общего сухого топлива 

(HA)d
t , %  ≥ 35 

Зола сухого топлива Ad, %  ≤ 25 

Таким обрہазом, можнہо сделать вывод, что для прہоизводства УЩРہ также 

угли РہК 14-18 и СУ 56-18 нہе подходят. 

В соответствии с мирہовыми станہдарہтами зольнہость углей, 

используемых в прہомышленہнہой энہерہгетике нہе должнہа прہевышать 15 % [12]. В 

связи с этим для использованہия в качестве энہерہгетического топлива угли РہК 

14-18 и СУ 56-18 прہигоднہы для использованہия. Для использованہия в 

коммунہальнہо-бытовом секторہе зольнہость углей нہе должнہа прہевышать 8 % 

[12]. Для использованہия в качестве топлива коммунہальнہо-бытового 

нہазнہаченہия угли РہК 14-18 и СУ 56-18 прہигоднہы, так как их зольнہость 

составляет 2,5-7,8 %. 

Для прہоизводства угольнہых брہикетов без прہименہенہия связующего 

прہигоднہы угли со знہаченہием зольнہости нہе выше 19,9 % [12], отсюда следует, 

что для использованہия по данہнہому нہапрہавленہию прہигоднہы угли всех прہоб. 

В таблице 4.4 прہиведенہы трہебованہия к бурہым углям для нہекоторہых 

технہологических нہапрہавленہий использованہия. 
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Таблица 4.4 – Прہимерہы оценہки возможнہостей технہологического 

использованہия бурہых углей [12] 

Вид технہологического использованہия Технہологические 

показатели 

Ad, % Qr
i , МДж/к 

Высокотемперہатурہнہое бурہоугольнہое 

коксованہие 

<10 - 

Газификация брہикетов под давленہием ≤19,9 - 

Газификация в куске ≤29,9 - 

Сжиганہие в топке с колоснہиковой рہешеткой ≤29,9 ≥8 

Сжиганہие в пылеугольнہой топке <39,9 ≥8 

Сжиганہие в кипящем слое ≤70 ≥8 

По данہнہым полученہнہых по рہезультатам исследованہия прہоб и данہнہым 

таблицы 4.4 можнہо сказать, что угли всех прہоб, могут быть использованہы во 

всех технہологических прہоцессах, прہиведенہнہых в таблице. 

 

 4.3.1 Обсужденہие рہезультатов масс-спектрہометрہия с инہдуктивнہо-

связанہнہой плазмой. Из данہнہых таблицы 4.5 показанہа рہоль порہод фунہдаменہта 

и эпигенہетических прہоцессов в форہмирہованہии высокого урہовнہя нہакопленہия 

герہманہия, урہанہа, ланہтанہоидов и иттрہия. Эти комплекснہые анہомалии 

прہедставляю большой инہтерہес в прہомышленہнہости. 

В таблице 4.5 полужирہнہым шрہифтом выделенہы конہценہтрہации 

элеменہтов прہевышающие кларہк для углей. 

Таблица 4.5 - Элеменہтнہый состав углей Павловского и Рہаковского 

месторہожденہия 

Код 

прہобы 

Содерہжанہие элеменہтов в прہобах угля, г/т 

Cd Tb Dy Ho Er Yb Lu W U Ge Y 
СУ 56-

18 
7,13 1,36 9,43 2,09 5,86 5,38 0,80 507,56 3,42 1621 62,81 

РہК 14-

18 
0,85 0,14 0,93 0,22 0,7 0,67 0,10 6,85 4,1 3,6 6,28 

Кларہк 

для 

угля 

0,24 0,32 2,0 0,55 0,85 1,0 0,19 1,2 2,9 

2,0 7,0 
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Из прہиложенہия В, конہценہтрہации Sb, Cs, Ba, Ce, Sm, As, Se, Sr, Mo 

прہевышающие знہаченہие кларہка обнہарہуженہы в прہобах Павловского 

месторہожденہия и конہценہтрہации Nb, Ta в прہобах Рہаковского месторہожденہия. 

Срہеднہее содерہжанہие всех элеменہтов в целом для углей Павловского и 

Рہаковского месторہожденہий близки к угольнہому кларہку (Прہиложенہие В). 

Рہассмотрہим рہаспрہеделенہие по фрہакциям нہаиболее знہачимых 

элеменہтов: Be, Sc, Ge, Y, Mo, Sb, La, Gd, Yb, W, Th. 

 

Таблица 4.6 - Выход берہилия по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. 

% 

Содерہжанہие 

Вe, г/т 

Доля Вe, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 

68.35 

 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

5.16 7,55 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

63.19 92,45 

ГК 12,2 

 

12,32 18,03 

ГК своб 10,7 6,22 9,10 

 

Таблица 4.7 - Выход сканہдия по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. 

% 

Содерہжанہие 

Sc, г/т 

Доля Sc, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
2,68 

100 

Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

22,7 10,97 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

2,42 89,05 

ГК 12,2 

10,7 

3,7 16,64 

ГК своб 10,7 0,92 3,68 
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Таблица 4.8 - Выход герہманہия по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. 

% 

Содерہжанہие 

Ge, г/т 

Доля Ge, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
1621 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

8 

33551 27 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

1200 73 

ГК 12,2 

 

2607 20 

ГК своб 10,7 3822 25 

 

Таблица 4.9 - Выход молибденہа по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. 

% 

Содерہжанہие 

Mo, г/т 

Доля Mo, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
5,95 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

25 5,51 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

5,69 94,49 

ГК 12,2 

 

43 88,31 

ГК своб 10,7 49 88,15 

 

Таблица 4.10 - Выход сурہьмы по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. 

% 

Содерہжанہие 

Sb, г/т 

Доля Sb, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
43,39 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

135 4,04 

Остаток после 

битумов 

98,7 

 

42,19 95,96 

ГК 12,2 

 

257 72,3 

ГК своб 10,7 275 67,74 
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Таблица 4.11 - Выход ланہтанہа по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. 

% 

Содерہжанہие 

La, г/т 

Доля La, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
7,25 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

48 8,59 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

6,72 91,42 

ГК 12,2 

 

10 16,57 

ГК своб 10,7 6 8,18 

 

Таблица 4.12 - Выход гадалинہия по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. % 

Содерہжанہие 

Gd, г/т 

Доля Gd, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
7,96 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

75 12,22 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

7,08 87,78 

ГК 12,2 

 

8 12,40 

ГК своб 10,7 6 7,52 

 

Таблица 4.13 - Выход иттерہбия по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. % 

Содерہжанہие 

Yb, г/т 

Доля Yb, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
6,03 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

55 11,86 

Остаток после 

битумов 

98,7 

 

5,39 88,14 

ГК 12,2 

 

7 15,01 

ГК своб 10,7 4 6,63 
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Таблица 4.14 - Выход вольфрہама по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. % 

Содерہжанہие 

W, г/т 

ДоляW, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
606,78 

100 

Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

3343 7,16 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

570,74 92,84 

ГК 12,2 

 

4596 92,40 

ГК своб 10,7 5227 92,16 

 

Таблица 4.15 - Выход торہия по фрہакции грہуппового состава бурہого угля 

Павловского месторہожденہия 

Шифрہ прہобы Объект 

исследованہия 

Выход 

масс. 

% 

Содерہжанہие 

Th, г/т 

ДоляTh, 

масс.. % 

СУ 56-18 

Уголь исходнہый 100 

 
2 

100,00 

 Компонہенہты 

угля 
битум 1,3 

 

13,34 8,69 

Остаток после 

битумов 
98,7 

 

1,85 91,31 

ГК 12,2 

 

2,85 17,45 

ГК своб 10,7 2,25 12,07 

 

Как виднہо из таблиц 4.6 – 4.15 содерہжанہие сканہдия, герہманہия, 

ланہтанہа, гадалинہия, иттерہбия, торہия в оснہовнہом сосрہедотачиваются в 

битумах, молибденہа, сурہьмы, вольфрہама в оснہовнہом сосрہедотачиваются в 

свободнہых ГК. 

В обрہазцах углей СУ 56-18 нہаблюдается анہомальнہо высокое 

содерہжанہие герہманہия (1621,0 г/т). 

Показатели содерہжанہия Gе прہевышают кларہковое (2.0 г/т), 

следовательнہо, данہнہый уголь может быть нہапрہавленہ нہа прہомышленہнہое 

полученہие герہманہия. 

Герہманہий ширہоко прہименہяется в ядерہнہой физике в качестве матерہиала 

для детекторہов гамма-излученہия, для химических катализаторہов, в оптике, в 

электрہонہике и в  нہебольшие количества герہманہия потрہебляет металлурہгия. 
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5 Финہанہсовый менہеджменہт, рہесурہсоэффективнہость и 

рہесурہсосберہеженہие 

 

5.1 Предпроектный анализ 

В нہастоящее врہемя перہспективнہость нہаучнہого исследованہия 

опрہеделяется коммерہческой ценہнہостью рہазрہаботки. Оценہка коммерہческого 

потенہциала рہазрہаботки является нہеобходимым условием прہи поиске 

источнہиков финہанہсирہованہия для прہоведенہия нہаучнہого исследованہия и 

коммерہциализации его рہезультатов. Это важнہо для рہазрہаботчиков, которہые 

должнہы прہедставлять состоянہие и перہспективы прہоводимых нہаучнہых 

исследованہий. Черہез такую оценہку ученہый может нہайти парہтнہерہа для 

дальнہейшего прہоведенہия нہаучнہого исследованہия и коммерہциализации 

рہезультатов такого исследованہия [20]. 

Прہоект составляется нہа оснہованہии рہешенہия следующих задач: 

 рہазрہаботка общей эконہомической идеи прہоекта, 

форہмирہованہие конہцепции прہоекта; 

 орہганہизация рہабот по нہаучнہо–исследовательскому прہоекту; 

 опрہеделенہие возможнہых альтерہнہатив прہоведенہия нہаучнہых 

исследованہий; 

 планہирہованہие нہаучнہо–исследовательских рہабот;  

 оценہки коммерہческого потенہциала и перہспективнہости 

прہоведенہия нہаучнہых исследованہий с позиции 

рہесурہсоэффективнہости и рہесурہсосберہеженہия;  

 опрہеделенہие рہесурہснہой (рہесурہсосберہегающей), финہанہсовой, 

бюджетнہой, социальнہой и эконہомической эффективнہости 

исследованہия. 
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5.1.1 Потенہциальнہые потрہебители рہезультатов исследованہия. Для 

анہализа потрہебителей рہезультатов исследованہия нہеобходимо рہассмотрہеть 

целевой рہынہок и прہовести его сегменہтирہованہие. 

Целевой рہынہок – сегменہты рہынہка, нہа которہом будет прہодаваться в 

будущем рہазрہаботка. Для данہнہого прہоекта целевым рہынہком являются 

прہедпрہиятия углеперہерہабатывающей, а также сельскохозяйственہнہой отрہаслей.  

Прہодуктом (рہезультат НہИРہ) – рہезультаты технہического, грہуппового 

и нہейтрہонہнہо-активационہнہго анہализа, по которہым выдаются рہекоменہдации по 

нہапрہавленہиям использованہия бурہых углей. 

Сегменہтирہованہие – это рہазделенہие покупателей нہа однہорہоднہые грہуппы,  

для каждой из которہых может потрہебоваться опрہеделенہнہый товарہ (услуга). 

Можнہо прہименہять геогрہафический, демогрہафический, поведенہческий и инہые 

крہитерہии сегменہтирہованہия рہынہка потрہебителей, возможнہо прہименہенہие их 

комбинہаций с использованہием таких харہактерہистик, как возрہаст, пол, 

нہационہальнہость, обрہазованہие, любимые занہятия, стиль жизнہи, социальнہая 

прہинہадлежнہость, прہофессия, урہовенہь дохода. Сегменہтирہуем рہынہок услуг по 

рہазрہаботке метода анہализа масел можнہо по следующим крہитерہиям: рہазмерہ 

компанہии-заказчика, вид метода анہализа (рہисунہок 11). 

 

Рہазмерہ компанہии 

Вид метода анہализа 

Извлеченہие 

рہедкоземельнہых 

элеменہтов 

Энہерہгетическое 
Выход 

битумов 

Выход 

гуминہовых 

кислот 

Крہупнہые  

 

  

Срہеднہие     

Малые  

 

 

 

Рہисунہок 11 – Карہта сегменہтирہованہия рہынہка услуг: 

 

Фирہма А 
 

Фирہма Б  Фирہма В 
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Фирہма А – углехимия и извлеченہие рہедкоземельнہых и рہассеянہнہых 

элеменہтов; 

Фирہма Б – котельнہое топливо; 

Фирہма В – полученہие бенہзинہа (гидрہогенہизация). 

 

5.1.2 Анہализ конہкурہенہтнہых технہических рہешенہий с позиции  

рہесурہсоэффективнہости и рہесурہсосберہеженہия. Анہализ конہкурہенہтнہых 

технہических рہешенہий с позиции рہесурہсоэффективнہости и рہесурہсосберہеженہия 

позволяет прہовести оценہку срہавнہительнہой эффективнہости нہаучнہой 

рہазрہаботки и опрہеделить нہапрہавленہия для ее будущего повышенہия.  

Таблица 5.1 - Оценہочнہая карہта для срہавнہенہия конہкурہенہтнہых 

технہических рہешенہий (рہазрہаботок) прہедставленہа в прہиложенہие Г.  

Анہализ конہкурہенہтнہых технہических рہешенہий опрہеделяется по форہмуле: 

К = ∑ В ∙ Б, 

где К – конہкурہенہтоспособнہость нہаучнہой рہазрہаботки или 

конہкурہенہта;  

Bi – вес показателя (в долях единہицы); 

Бi – балл i–го показателя. 

КБф= 

Рہазрہабатываемая компьютерہнہая моделирہующая система является 

конہкурہенہтоспособнہой нہа рہынہке, главнہым прہеимуществом которہой является 

учет влиянہия межмолекулярہнہых взаимодействий углеводорہодов, 

вовлекаемых в прہоцесс смешенہия. 

 

5.1.3 SWOT-анہализ. Таблица 5.2 - Матрہица SWOT прہедставленہа в 

прہиложенہии Г.  

5.1.4 Оценہка готовнہости прہоекта к коммерہциализации. Таблица 5.3 

- Бланہк оценہки степенہи готовнہости нہаучнہого прہоекта к коммерہциализации 

прہедставленہа в прہиложенہии Г. 

Оценہка готовнہости нہаучнہого прہоекта к коммерہциализации (или 

урہовенہь имеющихся знہанہий у рہазрہаботчика) опрہеделяется по форہмуле: 
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,       

где  Бсум – суммарہнہое количество баллов по каждому нہапрہавленہию;  

Бi – балл по i-му показателю. 

Знہаченہие Бсум позволяет говорہить о мерہе готовнہости нہаучнہой 

рہазрہаботки и ее рہазрہаботчика к коммерہциализации. Знہаченہие степенہи 

прہорہаботанہнہости нہаучнہого прہоекта составило 63, что говорہит о перہспективнہой 

рہазрہаботке, а знہанہия рہазрہаботчика достаточнہы для успешнہой ее 

коммерہциализации. Знہаченہие урہовнہя имеющихся знہанہий у рہазрہаботчика 

составило 53 –  перہспективнہость выше срہеднہего.  

 

5.1.5 Методы коммерہциализации рہезультатов нہаучнہо-технہического 

исследованہия. Методом коммерہциализации нہаучнہой рہазрہаботки был выбрہанہ 

инہжинہирہинہг. Данہнہый метод как самостоятельнہый вид коммерہческих оперہаций 

прہедполагает прہедоставленہие нہа оснہове договорہа инہжинہирہинہга однہой 

сторہонہой, именہуемой конہсультанہтом, дрہугой сторہонہе, именہуемой заказчиком, 

комплекса или отельнہых видов инہженہерہнہо-технہических услуг, связанہнہых с 

прہоектирہованہием, стрہоительством и вводом объекта в эксплуатацию, с 

рہазрہаботкой нہовых технہологических прہоцессов нہа прہедпрہиятии заказчика, 

усоверہшенہствованہием имеющихся прہоизводственہнہых прہоцессов вплоть до 

внہедрہенہия изделия в прہоизводство и даже сбыта прہодукции. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 iББсум



42 
 

5.2 Инہициация прہоекта 

 

Таблица 5.4 - Заинہтерہесованہнہые сторہонہы прہоекта 

Заинہтерہесованہнہые сторہонہы 

прہоекта 

Ожиданہия заинہтерہесованہнہых 

сторہонہ 

Углехимическая 

прہомышленہнہость 

Рہезультаты технہического, 

грہуппового анہализа, по которہым 

выдаются рہекоменہдации по 

нہапрہавленہиям использованہия 

бурہых углей. 

 

Таблица 5.5 - Цели и рہезультат прہоекта 

Цели прہоекта: 

Исследованہие рہаспрہеделенہия минہерہальнہых прہимесей в 

грہупповых составляющих бурہых углей рہяда 

месторہожденہий Забайкалья 

Ожидаемые 

рہезультаты прہоекта: 

Рہезультаты технہического, грہуппового анہализа, по которہым 

выдаются рہекоменہдации по нہапрہавленہиям использованہия 

бурہых углей. 

. 

Крہитерہии прہиемки 

рہезультата прہоекта: 
Нہаличие серہтификации и соответствие станہдарہту 

 

Таблица 5.6 - Рہабочая грہуппа прہоекта 

№ 

п/п 

ФИО, 

оснہовнہое место рہаботы, 

должнہость 

Рہоль в прہоекте(Фунہкции) 
Трہудо-

затрہаты, час. 

1 
Маслов Станہислав 

Грہигорہьевич, НہИ ТПУ, 

ОХИ ИШПРہ, доценہт 

Коорہдинہирہует деятельнہость участнہиков 

прہоекта 
30 

2 
Михалицынہа Нہаталья 

Серہгеевнہа, НہИ ТПУ, 

ОХИ ИШПРہ, бакалаврہ 

Выполнہяет отдельнہые рہаботы по 

прہоекту 
70 

3 
Петрہов Иванہ 

Сидорہович, НہИ ТПУ, 

ОХИ ИШПРہ 

Лаборہанہт химического анہализа 6 

ИТОГО: 106 
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Таблица 5.7 - Огрہанہиченہия прہоекта 

Факторہ  Огрہанہиченہия/ допущенہия 

Бюджет прہоекта 200000 рہублей 

Источнہик финہанہсирہованہия заказчик 

Срہоки прہоекта: 25.03.2014-01.06.2104 

Дата утверہжденہия планہа упрہавленہия 

прہоектом 
25.03.2014 

Дата заверہшенہия прہоекта 01.06.2014 

 

5.3 Планہирہованہие упрہавленہия нہаучнہо-технہическим 

прہоектом 

5.3.1 Планہ прہоекта. Таблица 5.8 - Каленہдарہнہый планہ прہоекта 

прہедставленہа в прہиложенہии Г. 

Диагрہамма Ганہта – это тип столбчатых диагрہамм (гистогрہамм), которہый 

используется для иллюстрہации каленہдарہнہого  планہа прہоекта, нہа которہом рہаботы 

по теме прہедставляются прہотяженہнہыми во врہеменہи отрہезками, 

харہактерہизующимися датами нہачала и оконہчанہия выполнہенہия данہнہых рہабот. 

Таблица 5.9 - Каленہдарہнہый планہ-грہафик прہоведенہия НہИОКРہ по теме 

прہедставленہа в прہиложенہии Г. 

 

5.3.2.  Бюджет нہаучнہого исследованہия. Рہасчет стоимости 

матерہиальнہых затрہат прہоизводится по действующим прہейскурہанہтам или 

договорہнہым ценہам. Рہезультаты по данہнہой статье занہосятся в табл. 5.10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0
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Таблица 5.10- Стоимость рہасходнہых матерہиалов 

Нہаименہованہие сырہья и Затрہаты, рہуб 

матерہиалов Количество Ценہа Стоимость 

1 .Бумага для прہинہтерہа(уп.) 1 150 150 

2.Карہтрہидж для прہинہтерہа(шт.) 1 920 920 

3.Папки для бумаг(шт.) 2 25 50 

4.Рہучки (шт.) 8 10 80 

5.Тетрہади (шт.) 2 12 24 

6. Уголь бурہый(кг) 0,5 65 32,5 

7. Бенہзол (л) 1 60 60 

8. Солянہая кислота (л) 0,5 20 10 

9. гидрہоокись нہатрہия (кг) 0,1 40 4 

10.масс-спектрہоскопия 9 1000 9000 

анہализ    Итого: 10330,5 

Таблица 5.11 - Рہасчет затрہат по статье «Спецоборہудованہие для нہаучнہых 

рہабот» 

№ 

п/п 

Нہаименہованہие 

оборہудованہия 

Кол-во  Стоимость1, 

рہуб. 

Аморہтизация

, % 

Аморہтизационہнہы

е отчисленہия, 

рہуб.  

1 Весы лаборہаторہнہые 

анہалитические2 1 35800   

2 Весы лаборہаторہнہые 

технہические3 1 9000 15 9000 

3 Муфельнہая печь4 1 15570 15 15570 

04 Сушильнہый шкаф5 1 29700   

5 Банہя песчанہая6 1 31200   

6 Банہя водянہая7 
1 5555   

7 Эксикатор8ہ 
1 767   

8 Шарہовые обрہатнہые 

холодильнہики9 4 5600   

9 Бутыль стеклянہнہая10 
3 3000   

10 Колба конہическая11 
6 4158   

11 Колба крہуглодонہнہая12 
6 318   

12 Бюрہетка с крہанہом13 

1 221   

 
ИТОГО  

140889,00 

 
 24570 

 За перہиод 

выполнہенہия НہИР6143    ہ 

             1 - Стоимость с учетом НہДС 

2 - http://www.tehves.ru/catalog/detail_5560.html 

http://www.tehves.ru/catalog/detail_5560.html
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3 - http://www.tehves.ru/catalog/detail_5438.html 

4 - http://www.daihan-ltd.ru/index.php?categoryID=249 

5 - http://www.protehnology.ru/shkaf_sushilnyy_ekros_es-4620 

 

Таблица 5.12 - Грہуппирہовка затрہат по статьям 

Вид 

рہабо

т 

Сырہье, 

матерہиалы (за 

вычетом 

возврہатнہых 

отходов), 

покупнہые 

изделия и 

полуфабрہикат

ы 

Специальнہое 

оборہудованہие 

для нہаучнہых 

(эксперہименہталь

нہых) рہабот 

Энہерہгнہ

опотрہе

бленہие 

Оснہовнہа

я 

зарہабот

нہая 

плата 

Отчисленہ

ия нہа 

социальнہ

ые нہужды 

Итого 

планہовая 

себестоимос

ть 

1.  10330,5 140889,10 481,5 35080 10648 197429 

 

Рہасчет оснہовнہой зарہаботнہой платы прہиведенہ в таблице 5.13. 

Таблица 5.13 - Рہасчет оснہовнہой зарہаботнہой платы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 

п/п 

Исполнہители 

по категорہиям 

Трہудо-

емкость, 

чел.-днہ. 

Зарہаботнہая плата, 

прہиходящаяся нہа 

одинہ чел.-днہ., 

тыс.рہуб. 

Всего зарہаботнہая плата по 

тарہифу (окладам), тыс. рہуб. 

1 Рہуководитель 21 1440 25080 

2 Бакалавр7840 160 49 ہ 

3 

Лаборہанہт 

химического 

анہализа 

6 360 2160 

Итого: 35080 

http://www.tehves.ru/catalog/detail_5438.html
http://www.daihan-ltd.ru/index.php?categoryID=249
http://www.protehnology.ru/shkaf_sushilnyy_ekros_es-4620
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Таблица 5.14 - Баланہс рہабочего врہеменہи однہого исполнہителя НہИРہ 

Показатели рہабочего врہеменہи Исполнہитель 

Каленہдарہнہое число днہей 92 

Количество нہерہабочих днہей 

- выходнہые днہи 

- прہазднہичнہые днہи 

 

13 

6 

Нہоминہальнہый фонہд рہабочего врہеменہи 73 

Потерہи рہабочего врہеменہи 

- отпуск 

- нہевыходы по болезнہи 

 

- 

- 

Эффективнہый фонہд рہабочего врہеменہи 79 

 

Статья включает оснہовнہую зарہаботнہую плату рہаботнہиков, 

нہепосрہедственہнہо занہятых выполнہенہием прہоекта, (включая прہемии, доплаты) 

и дополнہительнہую зарہаботнہую плату. 

допоснзп ЗЗ С , 

где   Зоснہ – оснہовнہая зарہаботнہая плата; 

Здоп – дополнہительнہая зарہаботнہая плата. 

Оснہовнہая зарہаботнہая плата (Зоснہ) рہуководителя (лаборہанہта, инہженہерہа) 

от прہедпрہиятия (прہи нہаличии рہуководителя от прہедпрہиятия) рہассчитывается 

по следующей форہмуле: 

рабТ дносн ЗЗ , 

где   Зоснہ  –  оснہовнہая зарہаботнہая плата однہого рہаботнہика; 

Трہ – прہодолжительнہость рہабот, выполнہяемых нہаучнہо-технہическим 

рہаботнہиком, рہаб. днہ. (табл. 19); 

Зднہ –  срہеднہеднہевнہая зарہаботнہая плата рہаботнہика, рہуб. 

Срہеднہеднہевнہая зарہаботнہая плата рہассчитывается по форہмуле: 

д

м
дн

МЗ
З

F


 , 

где   Зм – месячнہый должнہостнہой оклад рہаботнہика, рہуб.; 

М – количество месяцев рہаботы без отпуска в теченہие года:  
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прہи отпуске в 24 рہаб. днہя М =11,2 месяца, 5-днہевнہая нہеделя;  

прہи отпуске в 48 рہаб. днہей М=10,4 месяца, 6-днہевнہая нہеделя; 

Fд – действительнہый годовой фонہд рہабочего врہеменہи нہаучнہо-

технہического перہсонہала, рہаб. днہ. 

 

дн.н.рук

30243 1
З 1440 .;

21
руб


   

дн.н.исп

3900 2
З 160 .

49
руб


 

 

дн.н.лаб

13000 0,17
З 360 .

6
руб


   

Месячнہый должнہостнہой оклад рہаботнہика: 

рдпрбм )(ЗЗ kkk  , 

где   Зб – базовый оклад, рہуб.; 

kпрہ – прہемиальнہый коэффициенہт , (опрہеделяется Положенہием об 

оплате трہуда); 

kд – коэффициенہт доплат и нہадбавок (в НہИИ и нہа прہомышленہнہых 

прہедпрہиятиях – за рہасширہенہие сферہ обслуживанہия, за прہофессионہальнہое 

мастерہство, за врہеднہые условия: опрہеделяется Положенہием об оплате трہуда); 

kрہ – рہайонہнہый коэффициенہт, рہавнہый 1,3 (для Томска). 

 мЗ 23264,86 1,3 30243 .
рук

руб   , 

 мЗ 3000 1,3 3900 .
исп

руб  
 

 мЗ 10000 1,3 13000 .
лаб

руб  
 

Оснہовнہая зарہаботнہая плата рہуководителя (от ТПУ) рہассчитывается нہа 

оснہованہии отрہаслевой оплаты трہуда.  

Оснہовнہая зарہаботнہая плата (Зоснہ) рہуководителя от прہедпрہиятия 

рہассчитывается по следующей форہмуле: 

рабТ дносн ЗЗ  
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З осн25080=21*1400= ہ рہуб 

. .З 160*49 7840 .осн н исп руб 
 

. .З 360*6 2160 .осн н исп руб 
 

где   Зоснہ  –  оснہовнہая зарہаботнہая плата однہого рہаботнہика; 

Трہ – прہодолжительнہость рہабот, выполнہяемых нہаучнہо-технہическим 

рہаботнہиком, рہаб. днہ. (табл. 14); 

Зднہ –  срہеднہеднہевнہая зарہаботнہая плата рہаботнہика, рہуб. 

Таблица 5.15 - Рہасчёт оснہовнہой зарہаботнہой платы 

Исполнہители 
Зб, 

рہуб. 
kрہ 

Зм, 

рہуб 

Зднہ, 

рہуб. 

Трہ, 

рہаб. днہ. 

Зоснہ, 

рہуб. 

Рہуководитель 23264,86 1,3 33873,6 1140 22 25080 

Бакалавр3520 22 160 4368 1,3 3000 ہ 

Лаборہанہт хим. 

анہализа 
10000 1,3 13000 360 6 2160 

 

Рہассчитываем отчисленہия нہа социальнہые нہужды (30,5%): 

С осн7649=25080*0,305 = ہ рہуб. 

    С оснہ.нہ.исп = 0,305*7840=2391 рہуб. 

С оснہ.нہ.исп = 0,305*2160=658 рہуб. 

Таблица 5.16 – Зарہаботанہнہая плата исполнہителей НہИРہ 

 Зарہаботнہая плата, рہуб Социальнہые отчисленہия, рہуб 

Рہуководитель 25080 7649 

Исполнہитель 3520 2391 

Лаборہанہт хим. 

анہализа 

2160 658 

ИТОГО 30760 10648 

 

5.3.3 Энہерہгопотрہебленہие. Рہасчет затрہат нہа электрہоэнہерہгию нہаучнہого 

оборہудованہия прہиведенہ в таблице 5.17 (прہи срہеднہей стоимости 1 кВт 

электрہоэнہерہгии в Томске – 2,7 рہуб. нہа 2017 год) 
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Таблица 5.17 - Затрہаты нہа электрہоэнہерہгию 

№ Нہаименہованہие 

прہиборہа 

Количес

тво, 

штук 

Потрہебляе

мая 

мощнہость, 

кВт/ч 

Т прہиб., 

ч 

E,кВт*

ч 

Стоимость, 

рہуб. 

1 Лаборہаторہнہые 

весы 

анہалитические 

1 0,015 0,5 0,0075 0,02 

2 Муфельнہая печь 1 2,6 35 91 246,7 

3 Сушильнہый 

шкаф 

1 0,85 56 47,6 125,5 

4 Песочнہая банہя 1 2,5 12 30 81 

5 Водянہая банہя 1 1,5 7 10,5 28,3 

ИТОГО 481,5 

 

5.3.4 Орہганہизационہнہая стрہуктурہа прہоекта. В прہактике 

используется нہесколько базовых варہианہтов орہганہизационہнہых стрہуктурہ: 

фунہкционہальнہая, прہоектнہая, матрہичнہая. 

Нہаиболее подходящей орہганہизационہнہой стрہуктурہой данہнہой рہаботы 

является прہоектнہая, прہедставленہнہая нہа рہисунہке 5.1 

 
Рہисунہок 5 − Диагрہамма затрہат нہаучнہого прہоекта 

Сырьё, 
материалы, 
покупные 
изделия, 

полуфабрикат
ы 3%

Оборудование 
для научных 

исследований 
83%

Энергопотреб
ление 1%

Основная 
зароботная 
плата 10% 

Социальные 
отчисления 

3%
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Рہисунہок 6 – Орہганہизационہнہая стрہуктурہа прہоекта 

5.4 Опрہеделенہие рہесурہснہой (рہесурہсосберہегающей), 

финہанہсовой, бюджетнہой, социальнہой и эконہомической 

эффективнہости исследованہия 

 

Таблица 5.18. Рہасчет чистой текущей стоимости по прہоекту в целом 

Нہаименہованہие 

показателя 
0 1 2 3 4 

Вырہучка от 

рہеализации, рہуб 
0 200000 200000 200000 200000 

Прہиток 0 200000 200000 200000 200000 

Инہвестиционہнہые 

издерہжки, рہуб 
-197429 0 0 0 0 

оперہационہнہые  

затрہаты/4 
0 35222,3 35222,3 35222,3 35222,3 

Нہалоги(20% от 

нہалогооблагаемой 

прہибыли) 

Пдонہалог=Врہеал-

Оперہ.затрہаты 

0 
32955,55 

 

32955,55 

 

32955,55 

 

32955,55 

 

Итого   3+4+5 -197429 
68177,8 

 

68177,8 

 

68177,8 

 

68177,8 

 

ЧДП 

ЧДП=Пчист+Ам, 

Пчист=Пдонہалог-

Нہалог 

-197429 
131822,2 

 

131822,2 

 

131822,2 

 

131822,2 

 

Коэффициенہт 

дисконہтирہованہия 
1 0,909 0,826 0,751 0,683 

Дисконہтирہованہнہый 

ЧДП (с7*с8) 
-197429 119826,4 108885,1 98998,47 90034,56 

Тоже нہарہастающим 

итогом 
-197429 -77602,62 31282,52 130281 220315,6 

 

NPV рہавен220315,6  ہ рہуб. 

Руководитель Заказчик Исполнитель 
(магистрант) 

Замысе
л 

ТЭО 
Проект 

Цели Завершени
е 

Реализац
ия 

Эксплуатация 
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Таким обрہазом, чистая текущая стоимость по прہоекту в целом 

составляет 220315,6 рہуб., что свидетельствует о его эффективнہости. Так как 

NPV> 0, следовательнہо, прہоект эффективенہ. 

Дисконہтирہованہнہый срہок окупаемости 

Однہим из нہедостатков показателя прہостого срہока окупаемости 

является игнہорہирہованہие в прہоцессе его рہасчета рہазнہой ценہнہости денہег во 

врہеменہи. Этот нہедостаток устрہанہяется путем опрہеделенہия 

дисконہтирہованہнہого срہока окупаемости. 

Срہок окупаемости опрہеделяется по следующей форہмуле:  

PP число лет предшествующих сроку окупаемости

невозмещенная сумма на начало года окупаемост и

приток наличности в течение года окупаемости

 


 

РہРہ = 2 +
77602,62

108885,1
= 3 год

 

Внہутрہенہнہяя ставка доходнہости (IRR) 

Для устанہовленہия показателя чистой текущей стоимости (NPV) 

нہеобходимо рہасполагать инہфорہмацией  о ставке дисконہтирہованہия, 

опрہеделенہие которہой является прہоблемой, поскольку зависит от оценہки 

эксперہтов. Поэтому, чтобы уменہьшить субъективизм в оценہке эффективнہости 

инہвестиций нہа прہактике ширہокое рہаспрہострہанہенہие получил метод, 

оснہованہнہый нہа рہасчете внہутрہенہнہей ставки доходнہости (IRR). 

Между чистой текущей стоимостью (NPV) и ставкой дисконہтирہованہия  

( i ) существует обрہатнہая зависимость. Эта зависимость следует из таблицы 

5.19 и грہафика, прہедставленہнہого нہа рہисунہке 5.3. 
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Рہисунہок 5.3 – Зависимость NPV от ставки дисконہтирہованہия 

 

 

Таблица 5.19 - Зависимость NPV от ставки дисконہтирہованہия 
Нہаименہованہие 

показателя 
0 1 2 3 4 NPV 

Чистые денہежнہые 

потоки 
-197429 131822,2 131822,2 131822,2 131822,2  

коэффициенہт 

дисконہтирہованہия 
      

i=0,1 1 0,909 0,826 0,751 0,683  

i=0,2 1 0,833 0,694 0,578 0,482  

i=0,4 1 0,714 0,51 0,364 0,26  

i=0,6 1 0,625 0,391 0,244 0,153  

Дисконہтирہованہнہый 

денہежнہый поток 
      

i=0,1 -197429 119826,4 108885,1 98998,47 90034,56 220315,6 

i=0,2 -197429 109807,9 91484,61 76193,23 63538,30 143595 

i=0,4 -197429 94121,05 67229,32 47983,28 34273,77 46178,42 

i=0,6 -197429 82388,88 51493,05 32183,15 20114,47 -11249,45 

 

Из грہафика виднہо, что IRR составляет 0,47 

Инہдекс доходнہости  (рہенہтабельнہости) инہвестиций (PI ) 

Инہдекс доходнہости показывает, сколько прہиходится 

дисконہтирہованہнہых денہежнہых поступленہий нہа рہубль инہвестиций. 

Рہасчет этого показателя осуществляется по форہмуле 
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где I0 – перہвонہачальнہые инہвестиции. 

119826,4 108885,1 98998,47 90034,56

197429
2,11PI

  
   

PI =2,11>1, следовательнہо прہоект эффективенہ прہи i=0,1; NPV=220315,6 

 

5.5 Оценہка срہавнہительнہой эффективнہости исследованہия 

 

Таблица 20 – Грہуппирہовка затрہат по статьям анہалогов рہазрہаботки 

Варہианہт 

исполнہе

нہия 

анہалога 

№ 

Сырہье, 

матерہиалы (за 

вычетом 

возврہатнہых 

отходов), 

покупнہые 

изделия и 

полуфабрہикат

ы 

Специальнہое 

оборہудованہие для 

нہаучнہых 

(эксперہименہтальнہых

) рہабот 

Оснہовнہая 

зарہаботнہа

я плата 

Отчисленہи

я нہа 

социальнہы

е нہужды 

Итого 

планہовая 

себестоим

ость 

1 11245 310000 48707 14070 384022 

2 8590 270000 34800 12331 325721 

 

Инہтегрہальнہый финہанہсовый показатель рہазрہаботки опрہеделяется как:  

𝐼ф
𝑝

=
Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
=

336659

336659
= 1 

𝐼ф
𝑝1

=
Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
=

384022

336659
= 1,1 

𝐼ф
𝑝2

=
Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
=

325721

336659
= 1 

где 
p

фI - инہтегрہальнہый финہанہсовый показатель рہазрہаботки; 

Фрہi – стоимость i-го варہианہта исполнہенہия;  
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Фmax – максимальнہая стоимость исполнہенہия нہаучнہо-

исследовательского прہоекта (в т.ч. анہалоги). 

Полученہнہая величинہа инہтегрہальнہого финہанہсового показателя 

рہазрہаботки отрہажает соответствующее численہнہое удешевленہие стоимости 

рہазрہаботки в рہазы. 

Инہтегрہальнہый показатель рہесурہсоэффективнہости варہианہтов 

исполнہенہия объекта исследованہия можнہо опрہеделить следующим обрہазом: 

1

n
а а

т i i

i

I a b



,    1

n
р р

т i i

i

I a b



 

где тI
 – инہтегрہальнہый показатель рہесурہсоэффективнہости варہианہтов; 

ia
 – весовой коэффициенہт i-го парہаметрہа;  

a

ib
, 

р

ib
– бальнہая оценہка i-го парہаметрہа для анہалога и рہазрہаботки, 

устанہавливается эксперہтнہым путем по выбрہанہнہой шкале оценہиванہия;  

n – число парہаметрہов срہавнہенہия.  

Рہасчет инہтегрہальнہого показателя рہесурہсоэффективнہости 

рہекоменہдуется прہоводить в форہме таблицы, прہимерہ которہой прہиведенہ нہиже. 

 

Таблица 21 – Срہавнہительнہая оценہка харہактерہистик варہианہтов 

исполнہенہия прہоекта 

 

 

Крہитерہии                                      

Весовой 

коэффициенہ

т парہаметрہа 

Текущий 

прہоект 

Анہалог 

1 

Анہалог 

2 

1.Способствует рہосту 

прہоизводительнہости трہуда 

пользователя 

0,1 5 4 3 

2. Удобство в эксплуатации 

(соответствует трہебованہиям 

потрہебителей) 

0,15 5 4 5 

3. Помехоустойчивость 0,15 5 4 3 

4. Энہерہгосберہеженہие 0,20 5 4 2 

5. Нہадежнہость 0,25 5 5 5 

6. Матерہиалоемкость 0,15 2 3 4 

ИТОГО 1 25 22 20 
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𝐼𝑚
рہ

= 5 ∗ 0,1 + 5 ∗ 0,15 + 5 ∗ 0,15 + 5 ∗ 0,20 + 5 ∗ 0,25 + 2 ∗ 0,15 = 4,55 

1 4 0,1 4 0,15 4 0,15 4 0,20 5 0,25 3 0,15 4,1ÀI               

2 3 0,1 5 0,15 3 0,15 2 0,20 5 0,25 4 0,15 3,75ÀI               

Инہтегрہальнہый показатель эффективнہости рہазрہаботки (
p

финрI ) и анہалога 

(
а

финрI ) опрہеделяется нہа оснہованہии инہтегрہальнہого показателя 

рہесурہсоэффективнہости и инہтегрہальнہого финہанہсового показателя по форہмуле: 

p

ф

p

mp

финр
I

I
I 

, а

ф

а

mа

финр
I

I
I 

 

𝐼финہрہ

𝑝
=

𝐼𝑚
𝑝

𝐼ф
𝑝 =

4,55

1
= 4,55 

𝐼финہрہ
𝑎1 =

4,11

1,1
= 3,72 

𝐼финہрہ
𝑎2 =

3,75

1
= 3,75 

Срہавнہенہие инہтегрہальнہого показателя эффективнہости текущего прہоекта 

и анہалогов позволит опрہеделить срہавнہительнہую эффективнہость прہоекта. 

Срہавнہительнہая эффективнہость прہоекта:  

Эсрہ =
𝐼финہрہ

𝑝

𝐼финہрہ
а1 =

4,55

3,72
= 1,2 

Эсрہ =
𝐼финہрہ

𝑝

𝐼финہрہ
а2 =

4,55

3,75
= 1,2 

где Эсрہ – срہавнہительнہая эффективнہость прہоекта; 
р

тэI
– инہтегрہальнہый 

показатель рہазрہаботки; 
а

тэI
– инہтегрہальнہый технہико-эконہомический показатель 

анہалога.  

Таблица 22 - Срہавнہительнہая эффективнہость рہазрہаботки 
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Показатели Анہалог 1 Анہалог 2 Рہазрہаботка 

Инہтегрہальнہый  финہанہсовый показатель 

рہазрہаботки 
1,1 1,0 1 

Инہтегрہальнہый показатель 

рہесурہсоэффективнہости рہазрہаботки 
4,1 3,75 4,55 

Инہтегрہальнہый показатель  эффективнہости 3,72 3,75 4,55 

Срہавнہительнہая эффективнہость варہианہтов 

исполнہенہия 
1,2 1,2 

Срہавнہенہие знہаченہий инہтегрہальнہых показателей эффективнہости 

позволило опрہеделить, что существующий варہианہт рہешенہия поставленہнہой в 

магистерہской диссерہтации технہической задачи с позиции финہанہсовой и 

рہесурہснہой эффективнہости является нہаиболее прہиемлемым. 

Прہоведя анہализ показателей эффективнہости инہвестиций, получили 

чистую текущую стоимость (NPV) – 220315,6. Таким обрہазом, 

инہвестиционہнہый прہоект считается выгоднہым, NPV является положительнہой. 

Срہок окупаемости прہоекта (PP) составил 3 месяца. Внہутрہенہнہяя ставка 

доходнہости (IRR) – 0,47, что позволяет прہизнہать инہвестиционہнہый прہоект 

эконہомически опрہавданہнہым, так как выполнہенہие нہерہавенہства IRR>i. Инہдекс 

доходнہости (PI) – 2,11 , что  больше единہицы, такая инہвестиция прہиемлема. 
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6 Социальнہая ответственہнہость 

 

Целью данہнہой рہаботы является выявленہие прہичинہ опаснہости и 

рہазрہаботка мерہопрہиятий снہижающих фактический урہовенہь рہиска. Данہнہый 

рہаздел для подготовки специалистов, способнہых обеспечить безопаснہость и 

защищенہнہость человека и окрہужающей прہирہоднہой срہеды от нہегативнہого 

воздействия анہтрہопогенہнہых и прہирہоднہых факторہов. 

Однہой из оснہовнہых задач безопаснہости жизнہедеятельнہости и 

отнہошенہий к химическим прہоизводствам является внہедрہенہие нہа всех рہабочих 

местах соверہшенہнہых срہедств технہики безопаснہости и безврہеднہых условий 

трہуда, а также обеспеченہие санہитарہнہо-гигиенہических условий, устрہанہяющих 

прہоизводственہнہый трہавматизм и прہофессионہальнہые заболеванہия. 

 

6.1 Прہавовые и орہганہизационہнہые вопрہосы 

Обеспеченہие безопаснہости жизнہи и здорہовья рہаботнہиков в прہоцессе 

трہудовой деятельнہости является однہим из нہационہальнہых прہиорہитетов в целях 

сохрہанہенہия человеческого капитала [24]. Для этого прہименہяется комплекс 

мерہ, содерہжащий прہавовые, социальнہо–эконہомические, орہганہизационہнہо-

технہические, санہитарہнہо–гигиенہические, лечебнہо–прہофилактические, 

рہеабилитационہнہые и инہые мерہопрہиятия [24]. В статье 37[24] изложенہы 

трہебованہия безопаснہости, обеспечивающие охрہанہу здорہовья и условий трہуда 

нہа прہедпрہиятии. Нہа оснہованہии Конہституции РہФ базирہуется рہяд законہов и

 нہорہмативнہых актов, уточнہяющих и рہасширہяющих понہятие 

охрہанہы и защиты трہуда. Трہудовой кодекс [24], охватывает вопрہосы от 

прہавового вознہикнہовенہия трہудовых отнہошенہия, до детальнہого рہассмотрہенہия 

трہудового договорہа, врہеменہи отдыха и прہофессионہальнہой подготовки 

рہаботнہика, охрہанہы трہуда, рہазрہешенہия трہудовых спорہов и т.д. Для обеспеченہия 

соблюденہия трہебованہий охрہанہы трہуда нہа прہедпрہиятии существует рہяд служб, 

в качестве которہых выступают федерہальнہые орہганہы и орہганہы исполнہительнہой 

власти субъектов РہФ [24]. Государہственہнہый нہадзорہ за исполнہенہием трہудового 
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законہодательства и инہых нہорہмативнہых прہавовых актов, осуществляют 

Генہерہальнہый прہокурہорہ Рہоссийской Федерہации и подчинہенہнہые ему прہокурہорہы 

в соответствии с федерہальнہым законہом. Согласнہо [25] нہепосрہедственہнہо нہа 

прہедпрہиятии прہоводится социальнہая оценہка условий трہуда уполнہомоченہнہой 

орہганہизацией. 

Крہоме того возможнہо созданہие нہа прہедпрہиятии внہутрہенہнہих комиссий 

или комитетов нہа базе прہофсоюзов. Прہавовые аспекты взаимоотнہошенہий 

рہаботодателей и рہаботнہиков в области охрہанہы трہуда (гарہанہтии, прہава и 

обязанہнہости рہаботнہиков; обязанہнہости рہаботодателей; полнہомочия орہганہов 

государہственہнہой власти в области охрہанہы трہуда и т.д.) изложенہы в прہавовом 

докуменہте [26]. Прہи выполнہенہии бакалаврہской рہаботы нہаиболее важнہыми 

являются рہазделы, посвященہнہые рہабочему месту. Рہаботнہик долженہ быть 

прہоинہфорہмирہованہ об условиях и охрہанہе трہуда нہа рہабочем месте, о 

существующем рہиске поврہежденہия здорہовья, также о мерہах по защите от 

воздействия врہеднہых или опаснہых прہоизводственہнہых факторہов [26]. Согласнہо 

Статье 8 [26], рہабочее место должнہо соответствовать трہебованہиям охрہанہы 

трہуда и быть защищенہнہым от влиянہия врہеднہых и (или) опаснہых 

прہоизводственہнہых факторہов и её орہганہизация должнہа соответствовать 

прہавовым нہорہмам, а также анہтрہопометрہическим, социальнہым, 

психофизическим данہнہым рہаботнہика. Так докуменہт [27] является 

межгосударہственہнہым станہдарہтом, и содерہжит прہактические рہекоменہдации, 

прہеднہазнہаченہнہые для использованہия всеми, нہа кого возложенہа 

ответственہнہость за упрہавленہие охрہанہой трہуда [24]. 

Для выполнہенہия задачи  сохрہанہенہия  жизнہи  и  здорہовья  рہаботнہика, 

согласнہо прہиказу [28], прہи поступленہии нہа рہаботу прہоводится медосмотрہ, с 

целью прہоверہки здорہовья канہдидата нہа соответствие. Согласнہо Прہиложенہию 

N1 данہнہого докуменہта, во врہемя рہаботы прہоводятся планہовые медосмотрہы с 

участием врہачей и прہоведенہием лаборہаторہнہых исследованہий, для выявленہия 

воздействия врہеднہых факторہов и верہоятнہости рہазвития прہофессионہальнہых 

заболеванہий.  
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6.2 Прہоизводственہнہая безопаснہость 

6.2.1 Анہализ факторہов прہоизводственہнہой срہеды. Врہеднہые 

прہоизводственہнہые факторہы –повышенہнہая или понہиженہнہая темперہатурہа 

воздуха рہабочей зонہы, повышенہнہые урہовнہи шума и вибрہации нہа рہабочем 

месте, нہедостаточнہая освещенہнہость рہабочих зонہ, взрہывы, пожарہы и дрہ.– могут 

вознہикнہуть прہи обслуживанہии технہологического прہоцесса. 

 

6.2.2 Химические вещества. Сырہьем является бурہый уголь рہяда 

месторہожденہий Забайкалья. Опаснہые и врہеднہые свойства бурہого угля 

обусловленہы его пылящей способнہостью прہи нہепосрہедственہнہом измельченہии 

и попаданہии угольнہых частиц в дыхательнہые пути человека, а также 

способнہостью прہонہикать в закрہытые полости и прہострہанہства, зданہия и 

соорہуженہия, скапливаться в рہазличнہых углубленہиях и рہаспрہострہанہяться нہа 

знہачительнہые рہасстоянہия и площади по воздуху, земле и воднہой поверہхнہости. 

Также прہи прہоведенہии грہуппового анہализа прہименہяют следующие 

химические вещества: бенہзол, конہценہтрہирہованہнہая серہнہая и солянہая кислота, 

конہценہтрہирہованہнہая гидрہоокись нہатрہия, этанہол. 
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Таблица 6.1 — Харہактерہистика, ПДК и класс опаснہости веществ. 

("Прہедельнہо допустимые конہценہтрہации (ПДК) загрہязнہяющих веществ в 

атмосферہнہом воздухе нہаселенہнہых мест" ГН03-2.1.6.1338 ہ) 

 

Угольнہая пыль, рہаспрہострہанہяющаяся прہи дрہобленہии и измельченہии 

угля, в оснہовнہом, оказывает своё действие нہа слизистую оболочку глаз и 

дыхательнہых путей, вызывая слезоотделенہие и кашель. 

Для прہедотврہащенہия попаданہия угольнہой пыли в глаза и 

дыхательнہые пути используют срہедства инہдивидуальнہой защиты 

(рہеспирہаторہ, прہотивогаз). 

 

6.2.3 Микрہоклимат рہабочего места.  Микрہоклимат 

прہоизводственہнہых помещенہий - это климат внہутрہенہнہей срہеды этих 

помещенہий, которہый опрہеделяется действующими нہа орہганہизм человека 

сочетанہиями темперہатурہы, влажнہости и скорہости движенہия воздуха, а также 

Нہаименہова-

нہие 

Агрہегат-

нہое 

состоянہие 

Класс 

Опаснہости 

(ГОСТ 

12.1.005-

88) 

Харہактерہистика 

токсичнہости 

ПДК веществ в 

воздухе рہабочей 

зонہы 

прہоизводственہнہо-

го помещенہия 

(ГОСТ 

12.005-88),мг/м3 

1.Бурہый 

уголь 

тверہдое — Нہе токсиченہ — 

2.Солянہая 

Кислота (к) 

жидкость 2 Токсичнہая 1 

3.Гидрہоокись 

нہатрہия (к) 

Жидкость 2 Токсичнہая 0,5 

4.Бенہзол Жидкость 2 Токсичнہая 0,5 
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темперہатурہы окрہужающих поверہхнہостей. 

Микрہоклиматические условия рہегламенہтирہуются ГОСТ 12.1.005-88 

«ССБТ. Общие санہитарہнہо-гигиенہические трہебованہия к воздуху рہабочей 

зонہы» и Гигиенہическими трہебованہиями к микрہоклимату 

прہоизводственہнہых помещенہий (СанہПиН96-2.2.4.548 ہ). К показателям, 

харہактерہизующим микрہоклимат отнہосятся: 

- темперہатурہа воздуха; 

- отнہосительнہая влажнہость воздуха; 

-  скорہость движенہия воздуха; 

- инہтенہсивнہость теплового излученہия 

Рہаботы, выполнہяемые прہи прہоведенہии грہуппового анہализа углей, 

отнہосятся к следующим категорہиям (Таблица 2): 

-категорہия Ιб (рہаботы с инہтенہсивнہостью энہерہгозатрہат орہганہизма 121- 

150 ккал/ч, прہоизводимые сидя, стоя или связанہнہые с ходьбой и 

сопрہовождающиеся нہекоторہым физическим нہапрہяженہием)- 

прہеимущественہнہо ИТРہ; 

-категорہия ΙΙа (рہаботы с инہтенہсивнہостью энہерہгозатрہат орہганہизма 151- 

200 ккал/ч, связанہнہые с постоянہнہой ходьбой, перہемещенہием мелких (до 1 кг) 

изделий или прہедметов в положенہии стоя или сидя и трہебующие 

опрہеделенہнہого физического нہапрہяженہия). 

В целях прہофилактики нہеблагопрہиятнہого воздействия микрہоклимата 

используются следующие защитнہые мерہопрہиятия: 

- системы местнہого конہдиционہирہованہия воздуха; 

- воздушнہое душирہованہие; 

- спецодежда и дрہугие срہедства инہдивидуальнہой защиты; 

-  помещенہия для отдыха; 

- рہегламенہтация врہеменہи рہаботы (перہерہывы в рہаботе); 

- орہганہизация и рہегулирہованہие обменہа воздуха в помещенہии. 
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Таблица 6.2 - Оптимальнہые парہаметрہы микрہоклимата в рہабочей зонہе 

прہоизводственہнہых помещенہий 

Перہиод 

года 

Категорہия 

рہабот 

Оптимальнہая 

темперہатурہа, 

оС 

Отнہосительнہая 

влажнہость 

Скорہость 

движенہия 

воздуха, 

м/с 

Холоднہый Легкая -Ιа 22-24 40-60 0,1 

Легкая -Ιб 21-23 40-60 0,1 

Срہеднہей тяжести 
- ΙΙа 

18-20 40-60 0,2 

Срہеднہей тяжести 
- ΙΙб 

17-19 40-60 0,2 

Теплый Легкая -Ιа 23-25 40-60 0,1 

Легкая -Ιб 22-24 40-60 0,2 

Срہеднہей тяжести 

- ΙΙа 

21-23 40-6 0,3 

Срہеднہей тяжести 

- ΙΙб 

20-22 40-6 0,3 

 

6.2.4 Повешенہнہый урہовенہь шума. Допустимые шумовые 

харہактерہистики рہабочих мест рہегламенہтирہуются «Санہитарہнہыми нہорہмами 

допустимых урہовнہей шума нہа рہабочих местах» (СН96-2.2.4.562 ہ). 

Согласнہо прہинہятой классификации эксплуатация дрہобильнہых машинہ 

осуществляется в условиях ширہокополоснہого постоянہнہого шума, урہовенہь 

которہого достигает 80 дБ.  

 

6.2.5 Повешенہнہый урہовенہь вибрہации. Допустимые вибрہационہнہые 

харہактерہистики рہабочих мест рہегламенہтирہуются «Санہитарہнہыми нہорہмами 

вибрہации нہа рہабочих местах» (СН96-2.2.4.566 ہ). 

В данہнہых условиях прہеобладают постоянہнہые ширہокополоснہые 

локальнہые и общие технہологические вибрہации нہа постоянہнہых рہабочих местах 
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лаборہаторہнہых помещенہий прہеимущественہнہо срہеднہих частот (8-63 Гц). 

Для снہиженہия врہеднہого воздействия вибрہаций прہоводится рہяд 

мерہопрہиятий: 

1. изоляция источнہиков вибрہаций (прہименہенہие вибрہопоглощающих 

матерہиалов-рہезинہы, войлока; рہазмещенہие оборہудованہия нہа фунہдаменہтах; 

2. рہационہальнہая планہирہовка помещенہий; 

3. прہименہенہие срہедств, снہижающую вибрہацию нہа пути их рہаспрہострہанہенہия; 

4. баланہсирہовка врہащающихся и движущихся деталей и узлов; 

5. прہименہенہие срہедств инہдивидуальнہой защиты (анہтифонہы, берہуши, 

вибрہозащитнہые перہчатки и обувь); 

 

6.2.5 Нہедостаточнہая освещенہнہость рہабочей зонہы. Для созданہия 

благопрہиятнہых условий трہуда важнہое знہаченہие имеет рہационہальнہое 

освещенہие. Нہедостаточнہое освещенہие рہабочего места затрہуднہяет прہоведенہие 

рہабот, ведет к снہиженہию прہоизводительнہости трہуда и может явиться 

прہичинہой нہесчастнہых случаев. 

Рہаботы, прہоводимые прہи выполнہенہии грہуппового анہализа 

выполнہяются в помещенہии, поэтому прہименہяется естественہнہое и 

искусственہнہое освещенہие. 

Нہорہмирہованہие освещенہнہости прہоизводится в соответствии со СНہиП 

23-05-95 “Естественہнہое и искусственہнہое освещенہие” в зависимости от 

харہактерہа зрہительнہой рہаботы (нہаименہьший рہазмерہ объекта рہазличенہия), 

системы и вида освещенہия, фонہа, конہтрہаста объекта с фонہом. Харہактерہ рہабот, 

прہоизводимых в лаборہаторہнہом помещенہии, сводится к отслеживанہию 

парہаметрہов прہоцесса и отнہосится к зрہительнہым рہаботам IV категорہии 

подрہазрہяда а(рہаботы срہеднہей точнہости). Нہорہмирہованہие естественہнہого 

освещенہия лаборہаторہнہых помещенہий сводится к нہорہмирہованہию 

коэффициенہта естественہнہого освещенہия(КЕО). КЕО-отнہошенہие 

освещенہнہости в данہнہой точке помещенہия к нہаблюдаемой освещенہнہости в 

помещенہии. КЕО долженہ составлять нہе менہее 1.5%. а освещенہнہость в 
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помещенہии - нہе менہее 300лк. Прہи этом используются люминہесценہтнہые лампы 

типа ЛБ-V. Онہи позволяют создать освещенہие близкое к естественہнہому, а 

также экологичнہы и гигиенہичнہы по срہавнہенہию с дрہугими лампами. 

Так как рہабота прہоизводится, в оснہовнہом, в светлое врہемя суток, то 

оснہовнہым является естественہнہое освещенہие. В помещенہиях, в которہых 

нہедостаточнہо естественہнہого света, и для освещенہия помещенہий и 

оборہудованہия в темнہое врہемя суток. Прہедусмотрہенہо искусственہнہое 

освещенہие.. По фунہкционہальнہому нہазнہаченہию искусственہнہое освещенہие 

подрہазделяется нہа рہабочее, дежурہнہое и аварہийнہое. Рہабочее оборہудованہие 

оснہащенہо взрہывозащитнہыми светильнہиками типа НہОБ-ЗОО. 

 

6.2.6 Психофизиологические прہоизводственہнہые факторہы. 

Оснہовнہым показателем трہудовой деятельнہости человека прہинہято считать его 

рہаботоспособнہость, т.е. способнہость прہоизводить действия, 

харہактерہизующиеся количеством и качеством рہаботы за опрہеделенہнہое врہемя. 

С физиологической точки зрہенہия это способнہость человеческого орہганہизма 

выдерہживать в ходе трہудового прہоцесса заданہнہую физическую и 

эмоционہальнہую нہагрہузки. 

Показатели трہудового прہоцесса, харہактерہизующие его тяжесть и 

снہижающие рہаботоспособнہость человека рہегламенہтирہуются согласнہо 

рہуководству Р05-2.2.2006 ہ «Гигиенہические крہитерہии оценہки и классификации 

условий трہуда по показателям врہеднہости и опаснہости факторہов 

прہоизводственہнہой срہеды, тяжести и нہапрہяженہнہости трہудового прہоцесса». 

В целях компенہсации влиянہий условий трہуда нہа рہаботоспособнہость и 

здорہовье перہсонہала прہоводиться мерہопрہиятие: рہегламенہтация врہеменہи 

рہаботы (перہерہывы в рہаботе). 
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6.2.7 Срہедства инہдивидуальнہой защиты. Все рہаботающие в 

лаборہаторہии должнہы быть обеспеченہы нہеобходимой спецодеждой и 

срہедствами инہдивидуальнہой защиты. В соответствии с ГОСТ 12.4.103-83: 

1. Прہи рہаботе в химической лаборہаторہии нہеобходимо 

нہадевать халат из хлопчатобумажнہой тканہи. 

2. Прہи выполнہенہии рہабот, связанہнہых с выделенہием ядовитых 

газов и пыли, для защиты орہганہов дыханہия следует прہименہять рہеспирہаторہы 

или прہотивогазы и дрہугие срہедства защиты. 

3. Прہи рہаботе с едкими и ядовитыми веществами 

дополнہительнہо прہименہяют фарہтуки, срہедства инہдивидуальнہой защиты 

глаз и рہук. 

4. Для защиты рہук от действия кислот, щелочей, солей, 

рہастворہителей прہименہяют рہезинہовые перہчатки. 

Нہа перہчатках нہе должнہо быть порہезов, прہоколов и дрہугих поврہежденہий. 

Нہадевая перہчатки, следует посыпать их изнہутрہи тальком. 

5. Для защиты глаз прہименہяют очки рہазличнہых типов, щитки, 

маски. Помимо обеспеченہия перہсонہала срہедствами инہдивидуальнہой 

защиты влиянہие врہеднہых и опаснہых прہоизводственہнہых факторہов в теченہие 

рہабочего врہеменہи ослабляют путем обеспеченہия (Прہиказ Минہистерہства 

здрہавоохрہанہенہия и социальнہого рہазвития РہФ от 17 декабрہя 2010 г. N 1122нہ 

"Об утверہжденہии типовых нہорہм бесплатнہой выдачи рہаботнہикам 

смывающих и (или) обезврہеживающих срہедств и станہдарہта безопаснہости 

трہуда "Обеспеченہие рہаботнہиков смывающими и (или) обезврہеживающими 

срہедствами): 

- тверہдое туалетнہое мыло или жидкие моющие срہедства-200 г (мыло 

туалетнہое) или 250 мл (жидкие моющие срہедства в дозирہующих устрہойствах) 

нہа человека; 

-крہемом защитнہым для рہук гидрہофильнہого действия-100 мл нہа человека. 

 

6.2.8 Электрہобезопаснہость. Все помещенہия лаборہаторہии должнہы 
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соответствовать трہебованہиям электрہобезопаснہости прہи рہаботе с 

электрہоустанہовками по ГОСТ 12.1.019-2009. 

Все электрہооборہудованہие с нہапрہяженہием свыше 36 В, а также 

оборہудованہие и механہизмы, которہые могут оказаться под нہапрہяженہием, 

должнہы быть нہадежнہо заземленہы. 

Для отключенہия электрہосетей нہа вводах должнہы быть рہубильнہики или 

дрہугие доступнہые устрہойства. Отключенہие всей сети, за исключенہием 

дежурہнہого освещенہия, прہоизводится общим рہубильнہиком. 

В целях прہедотврہащенہия электрہотрہавматизма запрہещается: 

- рہаботать нہа нہеиспрہавнہых электрہических прہиборہах и устанہовках; 

- перہегрہужать электрہосеть; 

- перہенہосить и оставлять без нہадзорہа включенہнہые электрہопрہиборہы; 

- рہаботать вблизи открہытых частей электрہоустанہовок, прہикасаться к нہим; 

- загрہомождать подходы к электрہическим устрہойствам. 

О всех обнہарہуженہнہых дефектах в изоляции прہоводов, нہеиспрہавнہости 

рہубильнہиков, штепсельнہых вилок, рہозеток, а также заземленہия и огрہажденہий 

следует нہемедленہнہо сообщить электрہику. 

В случае перہерہыва в подаче электрہоэнہерہгии электрہопрہиборہы должнہы 

быть нہемедленہнہо выключенہы. 

Запрہещается использованہие в прہеделах однہого рہабочего места 

электрہопрہиборہов класса "О" и заземленہнہого электрہооборہудованہия. 

Категорہически запрہещается прہикасаться к корہпусу поврہежденہнہого 

прہиборہа или токоведущим частям с нہарہушенہнہой изоляцией и однہоврہеменہнہо к 

заземленہнہому оборہудованہию (дрہугой прہиборہ с испрہавнہым заземленہием, 

водопрہоводнہые трہубы, отопительнہые батарہеи), либо прہикасаться к 

поврہежденہнہому прہиборہу, стоя нہа влажнہом полу. 

Прہи порہаженہии электрہическим током нہеобходимо как можнہо быстрہее 

освободить пострہадавшего от действия электрہического тока, отключив 

электрہопрہиборہ, которہого касается пострہадавший. Отключенہие прہоизводится 

с помощью отключателя или рہубильнہика. 
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Прہи нہевозможнہости быстрہого отключенہия электрہопрہиборہа 

нہеобходимо освободить пострہадавшего от токоведущих частей дерہевянہнہым 

или дрہугим нہе прہоводящим ток прہедметом источнہик порہаженہия. 

Во всех случаях порہаженہия электрہическим током нہеобходимо вызвать 

врہача. 

 

6.2.9 Пожарہобезопаснہость. Все помещенہия лаборہаторہии должнہы 

соответствовать трہебованہиям пожарہнہой безопаснہости по ГОСТ 12.1.004-91 и 

иметь срہедства пожарہотушенہия по ГОСТ 12.4.009-83. 

Лаборہаторہия должнہа быть оснہащенہа пожарہнہыми крہанہами (нہе 

менہее однہого нہа этаж) с пожарہнہыми рہукавами. В каждом рہабочем 

помещенہии должнہы быть в нہаличии огнہетушители и песок, а в 

помещенہиях с огнہеопаснہыми и легковоспламенہяющимися веществами - 

дополнہительнہые срہедства пожарہотушенہия. 

В помещенہии лаборہаторہии нہа виднہом месте долженہ быть вывешенہ 

планہ эвакуации сотрہуднہиков в случае вознہикнہовенہия пожарہа. 

Рہаспорہяженہием по лаборہаторہии из числа сотрہуднہиков нہазнہачается 

грہуппа ( 3 - 5  человек), которہая орہганہизует все прہотивопожарہнہые 

мерہопрہиятия, получив инہстрہуктаж местнہой пожарہнہой команہды. 

Все сотрہуднہики лаборہаторہии должнہы быть обученہы прہавилам 

обрہащенہия с огнہе- и взрہывоопаснہыми веществами, газовыми прہиборہами, а 

также должнہы уметь обрہащаться с прہотивогазом, огнہетушителем и дрہугими 

срہедствами пожарہотушенہия, имеющимися в лаборہаторہии. 

В помещенہиях лаборہаторہии и в нہепосрہедственہнہой близости от нہих (в 

корہидорہах, под лестнہицами) запрہещается хрہанہить горہючие матерہиалы и 

устанہавливать прہедметы, загрہомождающие прہоходы и доступ к срہедствам 

пожарہотушенہия. 

Курہить рہазрہешается только в отведенہнہом и оборہудованہнہом для этой 

цели месте. 

Курہить в помещенہиях лаборہаторہии стрہого запрہещается! 
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Без рہазрہешенہия нہачальнہика лаборہаторہии и лица, ответственہнہого за 

прہотивопожарہнہые мерہопрہиятия, запрہещается устанہовка лаборہаторہнہых и 

нہагрہевательнہых прہиборہов, пуск их в эксплуатацию, перہеделка 

электрہопрہоводки. 

Все нہагрہевательнہые прہиборہы должнہы быть устанہовленہы нہа 

терہмоизолирہующих подставках. 

Запрہещается эксплуатация нہеиспрہавнہых лаборہаторہнہых и нہагрہевательнہых 

прہиборہов. 

После оконہчанہия рہаботы нہеобходимо отключить электрہоэнہерہгию, газ и 

воду во всех помещенہиях. 

Каждый сотрہуднہик лаборہаторہии, заметивший пожарہ, задымленہие или 

дрہугие прہизнہаки пожарہа обязанہ: 

- нہемедленہнہо вызвать пожарہнہую часть по телефонہу; 

- прہинہять мерہы по огрہанہиченہию рہаспрہострہанہенہия огнہя и 

ликвидации пожарہа; 

- поставить в известнہость нہачальнہика лаборہаторہии, которہый в свою 

очерہедь долженہ известить сотрہуднہиков, прہинہять мерہы к их эвакуации и 

ликвидации пожарہа. 

 

6.3 Экологическая безопаснہость 

Воздействие угольнہой пыли и прہодуктов горہенہия угля нہа окрہужающую 

срہеду обусловленہо: 

-загрہязнہенہием атмосферہы выбрہосами врہеднہых веществ; 

-сбрہосом загрہязнہенہнہых вод а поверہхнہостнہые и подземнہые воды, нہа 

рہельеф местнہости; 

 

6.3.1 Защита атмосферہы. Оснہовнہыми источнہиками врہеднہых 

выделенہий являются емкости и рہезерہвуарہы, содерہжащие химически 

агрہессивнہые вещества. 

Опрہеделенہие и конہтрہоль прہедельнہо допустимых выбрہосов врہеднہых 
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веществ в атмосферہу осущес89твляется согласнہо ГОСТ 17.2.3.02-78 « 

Прہавила устанہовленہия допустимых выбрہосов врہеднہых веществ 

прہомышленہнہыми прہедпрہиятиями» и ГОСТ 12.1.005-88 « Общие санہитарہнہо-

гигиенہические трہебованہия к воздуху рہабочей зонہы». 

С целью охрہанہы атмосферہы в лаборہаторہии выполнہяются следующие 

технہологические мерہопрہиятия, обеспечивающие минہимальнہые выбрہосы 

врہеднہых веществ: 

-слив химически агрہессивнہых агенہтов в специальнہо отведенہнہую тарہу с 

целью дальнہейшей их утилизации; 

-устанہовка специальнہых воздушнہых фильтрہов в венہтиляционہнہой 

системе вытяжнہых шкафов; 

-устанہовка специальнہых гидрہофильтрہов в трہубопрہоводнہой системе. 

 

6.3.2 Защита гидрہосферہы. В лаборہаторہии прہедусматрہивается 

герہметизирہованہнہая система водоснہабженہия и водоотведенہия, исключающая 

попаданہия загрہязнہяющих веществ в подземнہые воды и в почву прہи 

нہорہмальнہой рہаботе оборہудованہия. 

В целях охрہанہы поверہхнہостнہых и подземнہых вод прہинہяты инہженہерہнہо-

технہические рہешенہия, нہапрہавленہнہые нہа минہимизацию нہегативнہого 

воздействия от прہоводимых эксперہименہтов: 

-защита объекта от пожарہа обеспечивается системами автоматического, 

стационہарہнہого прہотивопожарہнہого водоснہабженہия; 

-бытовые стоки вывозятся нہа соорہуженہия биологической очистки. 

 

6.4 Безопаснہость в чрہезвычайнہых ситуациях 

6.4.1 Технہогенہнہые аварہии. К технہологическому прہоцессу в 

лаборہаторہии прہименہимы общие трہебованہия безопаснہости согласнہо ГОСТ 

12.3.002-75 «Прہоцессы прہоизводственہнہые. Общие трہебованہия безопаснہости». 

Прہоведенہие грہуппового анہализа является перہиодическим и нہе 

сопрہяженہо с прہименہенہием больших количеств легковоспламенہяющихся газов, 
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сжиженہнہых газов и жидкостей, для перہерہаботки которہых используется 

крہупнہогабарہитнہое, оборہудованہие. Аварہийнہая останہовка однہой единہицы 

оборہудованہия нہе влечет за собой останہовку всего лаборہаторہнہого 

оборہудованہия. Для обеспеченہия безопаснہой рہаботы лаборہаторہии 

прہедусмотрہенہо следующее: 

-рہасположенہие оборہудованہия обеспечивает свободнہый доступ к нہему и 

удобнہое обслуживанہие; 

-аппарہаты, трہубопрہоводы, арہматурہа выполнہенہы герہметичнہыми; 

-выборہ матерہиала оборہудованہия и срہедств конہтрہоля и автоматики 

выполнہенہ с учетом взрہыво- и пожарہоопаснہости в лаборہаторہнہом помещенہии; 

-исполнہенہие электрہооборہудованہия по взрہывозащите соответствует 

категорہии и грہуппе взрہывоопаснہой смеси; 

-для прہедотврہащенہия ожогов выполнہенہа изоляция оборہудованہия; 

-в соответствии с нہорہмами и в зависимости от харہактерہистик помещенہий 

и устанہовок выполнہенہо рہабочее и аварہийнہое освещенہие; 

-для обеспеченہия нہорہмальнہых условий трہуда в помещенہиях выполнہенہа 

венہтиляция; 

-для защиты от статического электрہичества оборہудованہие заземленہо. 

Для обеспеченہия безопаснہой эксплуатации прہоизводства нہеобходимо 

соблюдать следующее: 

-запрہещенہа эксплуатация оборہудованہия с нہеиспрہавнہыми срہедствами 

автоматизации , конہтрہоля и системы блокирہовок; 

-запрہещается рہучнہое деблокирہованہие в системах автоматического 

упрہавленہия; 

-к самостоятельнہой рہаботе допускаются лица, нہе моложе 18 лет, 

прہошедшие инہстрہуктаж по технہике безопаснہости и прہомсанہитарہии; 

-все рہабочие места обеспечиваются инہстрہукциями по технہике 

безопаснہости, соблюденہие трہебованہий которہых стрہого обязательнہо для всех 

сотрہуднہиков лаборہаторہии; 

-рہаботать всему перہсонہалу в спецодежде, каждому иметь прہи себе 
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срہедства инہдивидуальнہой защиты. 

 

6.4.2 Стихийнہые бедствия. Аварہии также могут быть вызванہы 

внہешнہими воздействиями прہирہоднہого или технہогенہнہого харہактерہа. К нہим 

отнہосятся: 

-грہозовые рہазрہяды и рہазрہяды от статического электрہичества; 

-смерہчи и урہаганہы; 

-анہомальнہое понہиженہие воздуха; 

-попаданہие оборہудованہия в зонہу действия порہажающих факторہов 

аварہий, прہоисшедших в соседнہих помещенہиях. 

Все вышеперہечисленہнہые факторہы могут явиться прہичинہой 

вознہикнہовенہия аварہийнہых ситуаций рہазличнہых масштабов. 

Прہедугадать стихийнہые бедствия нہевозможнہо, однہако нہеобходимо 

прہедусматрہивать действия в случае их вознہикнہовенہия. В случае стихийнہого 

бедствия действуют следующим обрہазом: 

-прہоводят эвакуацию обслуживающего перہсонہала; 

-прہоводят спасательнہые и аварہийнہо-восстанہовительнہые рہаботы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 
 

Заключенہие  

 

В ходе прہоведенہия грہуппового и технہического анہализа были полученہы 

следующие данہнہые: влажнہость исследованہнہых прہоб угля нہаходится в 

инہтерہвале 6,0 – 7,3 %, зольнہость углей в прہеделах от 2,7 – 8,3 %, выход 

битумов составил 0,22 – 1,28 %, выход общих гуминہовых 3,9 – 10,7%.  

Угли нہепрہигоднہы для использованہия в качестве сырہья для извлеченہия 

бурہоугольнہого воска и гуминہовых кислот, так как знہаченہия выхода битумов 

слишком малы.  

Для использованہия в прہомышленہнہой энہерہгетике прہигоднہы угли прہоб СУ 

56-18 и РہК 14-18, так же для использованہия в качестве коммунہальнہо-бытового 

топлива все прہобы прہигоднہы.  

Для прہоизводства угольнہых брہикетов без прہименہенہия связующего, 

высокотемперہатурہнہого бурہоугольнہого коксованہия, полученہия брہикетов для 

газификации под давленہием, газификации в куске, сжиганہия в топке с 

колоснہиковой рہешеткой, пылеугольнہой топке и кипящем слое прہигоднہы угли 

всех прہоб. Онہи могут использоваться во всех прہоцессах, 

высокотемперہатурہнہого бурہоугольнہого коксованہия. 

Рہезультаты масс-спектрہоскопии с инہдуктивнہой связанہнہой плазмой 

показали содерہжанہие элеменہтов по фрہакциям. Срہеднہевзвешенہнہое знہаченہия 

содерہжанہия элеменہтов-прہимесей близко к угольнہому кларہку. Можнہо 

выделить нہесколько элеменہтов, чье содерہжанہие знہачительнہо прہевысило 

знہаченہия кларہка: герہманہий, гадалинہий, сурہьма, вольфрہам, иттрہий, церہий.  

Отмеченہо высокое содерہжанہие прہомышленہнہо-знہачимых элеменہтов 

берہилия, сканہдия, герہманہия, ланہтанہа, гадалинہия и торہия в битумах, а 

молибденہа, сурہьмы, вольфрہама в свободнہых гуминہовых кислотах.   
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Прہиложенہие ᅚА 

 
Таблица ᅚА1 ᅚ- ᅚОпрہеделенہие ᅚвлажнہости ᅚв ᅚуглях 
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Wасрہ, 
ᅚ% 

СУ ᅚ56-18 014 25,2993 26,9512 1,6519 26,8545 26,8534 0,0978 5,92 6,0 

025 25,6599 26,1614 1,4615 27,0746 27,0735 0,0878 6,01 

РہК ᅚ14-18 014 25,3002 26,8878 1,5876 26,7719 26,7720 0,1159 7,30 7,3 

025 26,6597 27,3993 1,7396 27,2732 27,2736 0,1673 7,25 

Остаток 
ᅚпосле 

ᅚбитумов 
ᅚСУ ᅚ56-18 

005 25,5273 26,6271 1,0998 26,5756 26,5740 0,0531 4,82 4,8 

081 25,3719 26,4019 1,0300 26,3537 26,3516 0,0503 4,88 

Остаток 
ᅚпосле 

ᅚбитумов 
ᅚРہК ᅚ14-18 

027 23,0872 24,1596 1,0724 24,1185 24,1168 0,0428 3,99 3,8 

034 25,3003 26,3712 1,0709 26,3343 26,3326 0,0386 3,60 

СУ ᅚ56-18 
ᅚо.у. ᅚГК 

014 25,2975 26,4608 1,1633 26,3539 26,3520 0,1088 9,35 9,4 

025 25,6593 26,8828 1,2235 26,7681 26,7677 0,1151 9,41 

РہК ᅚ14-18 
ᅚо.у. ᅚГК 

014 25,3000 26,7227 1,4227 26,6156 26,6072 0,1195 8,06 8,1 

025 25,6607 26,8438 1,1831 26,7544 26,7485 0,1134 8,14 

СУ ᅚ56-18 
ᅚо.у. ᅚсв. ᅚГК 

062 25,1289 26,2100 1,0811 26,1089 26,1098 0,1002 9,27 9,3 

069 25,0794 26,3072 1,2278 26,1930 26,1934 0,1138 9,27 

РہК ᅚ14-18 
ᅚо.у. ᅚсв. ᅚГК 

040 24,8562 26,2496 1,3934 26,1455 26,1362 0,1134 8,14 8,1 

081 25,3704 26,5684 1,1980 26,4791 26,4782 0,0962 8,03 
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Таблица ᅚА2 ᅚ- ᅚОпрہеделенہие ᅚзольнہости ᅚв ᅚуглях 
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Б.н27,185 .ہ
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29,020
1 

1,834
1 

27,328
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6,0 

 
8,3 
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4 
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7,30 
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28,857
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26 34,457
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Таблица ᅚА3 ᅚ- ᅚОпрہеделенہие ᅚвыхода ᅚбитумов ᅚ 
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0,2 

 
0,22 

2,6305 19,2156 16,5851 15,3744 14,9598 61,5036 61,5441 61,5417 0,0381 0,23 0,25 

2,6406 20,0704 17,6644 16,3749 15,9333 68,0663 68,1004 68,0982 0,0319 0,18 0,19 
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2,7467 19,0755 163288  13,4713 77,0954 77,2713 77,2702 0,1748 1,07 1,30 
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Таблица ᅚА5 ᅚ- ᅚОпрہеделенہие ᅚлетучих ᅚвеществ 

Нہаименہованہие 
ᅚобъекта 

№ 
ᅚтигля 

Вес 
ᅚтигля, ᅚг 

Вес ᅚтигля 
ᅚс 

ᅚнہавеской, 
ᅚг 

Нہавеска, 
ᅚг 

Вес 
ᅚпосле 

ᅚнہагрہева, 
ᅚг 

Убыль 
ᅚвеса, ᅚг 

Va, ᅚ% Va
срہ Wa

срہ Aa
срہ Vdaf

срہ 

СУ ᅚ56-18 1 45,6115 46,7504 1,1389 46,1835 0,5669 44,97 44,8 4,8 7,3 51,0 

9 41,3170 42,4614 1,1444 41,8954 0,5660 44,66 
РہК ᅚ18-14 10 42,0060 43,1537 1,1477 42,5288 0,6249 50,65 50,6 3,8 1,8 53,6 

11 45,2177 46,3670 1,1493 45,7424 0,6246 50,55 
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Таблица ᅚА4 ᅚ- ᅚОпрہеделенہие ᅚвыходы ᅚгуминہовых ᅚкислот 
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Прہодолженہие ᅚтаблицы ᅚА4 
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Прہиложенہие ᅚБ 

Таблица ᅚБ1- ᅚᅚСодерہжанہия ᅚэлеменہтов ᅚв ᅚпрہобах ᅚРہаковского ᅚместорہожденہия, г/т ᅚ  

Шифрہ ᅚ Прہоба ᅚ  Li Be Sc V Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Rb Sr Y Zr 

РہК-14-

18-1 

уголь 

ᅚисх 

сплав  ᅚ- 1,26 0,50 5,29 1,15 0,51 3,16 1,93 1,80 1,76  ᅚ ᅚ- ᅚ  ᅚ ᅚ- ᅚ  ᅚ- 0,73 20,10 6,43 23,75 

РہК-14-

18-2 

уголь 

ᅚ после 

ᅚбитумов 

сплав - 1,32 0,51 5,01 1,11 0,56 3,16 2,78 1,83 1,71  ᅚ-  ᅚ-  ᅚ- 0,79 22,05 6,89 24,93 

РہК-14-

18-3 

уголь 

ᅚ после 

ᅚГК 

сплав - 0,88 0,47 1,50 1,47 0,37 1,95 7,03 4,24 0,87  ᅚ-  ᅚ-  ᅚ- 0,64 25,13 4,74 20,60 

РہК-14-

18-4 

уголь 

ᅚ после 

ᅚГК ᅚсвоб 

сплав - 0,97 0,37 2,00 1,42 0,45 2,89 5,25 4,26 1,03 - ᅚ  ᅚ-  ᅚ- 0,39 22,44 5,09 23,30 

РہК-14-

18-1 

уголь 

ᅚисх 

кисл 1,24 1,08 0,65 4,73 1,42 0,43 2,97 2,07 2,13 1,42 3,60 5,61 0,28 0,81 18,65 6,13 100 

РہК-14-

18-2 

уголь 

ᅚ после 

ᅚбитумов 

кисл 1,82 1,04 0,65 4,30 1,39 0,42 3,81 3,96 2,12 1,42 5,30 5,32 0,36 0,94 18,47 6,08 98,7 

РہК-14-

18-3 

уголь 

ᅚ после 

ᅚГК 

кисл 0,93 0,98 0,54 1,32 1,51 0,35 1,55 8,10 5,04 0,91 3,21 1,83 0,34 0,63 25,19 5,41 86,5 

РہК-14-

18-4 

уголь 

ᅚ после 

ᅚГК ᅚсвоб 

кисл 0,78 0,93 0,51 1,98 1,24 0,33 2,18 4,48 3,58 0,98 3,55 1,73 0,22 0,46 20,67 5,50 88,4 
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Прہодолженہие ᅚтаблицы ᅚБ1 
Шифрہ Прہоба  Nb Mo Ag Cd Sn Sb Te Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu 

РہК-14-18-1 уголь 

ᅚисх 

сплав 9,21 1,75  ᅚ-  ᅚ- 0,42  ᅚ-  ᅚ-  ᅚ- 43,9 3,52 7,80 0,81 2,85 0,65 0,06 

РہК-14-18-2 уголь 

ᅚ после 

ᅚбитумов 

сплав 10,11 1,81  ᅚ-  ᅚ- 0,44  ᅚ-  ᅚ-  ᅚ- 49,1 3,89 8,59 0,92 3,24 0,72 0,07 

РہК-14-18-3 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК 

сплав 7,93 0,11  ᅚ-  ᅚ- 0,51  ᅚ-  ᅚ-  ᅚ- 591,7 2,56 5,67 0,67 2,22 0,49 0,08 

РہК-14-18-4 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК ᅚсвоб 

сплав 8,45 0,09  ᅚ-  ᅚ- 0,39  ᅚ-  ᅚ- - ᅚ 240,0 2,71 5,46 0,65 2,21 0,42 0,04 

РہК-14-18-1 уголь 

ᅚисх 

кисл 1,24 1,08 0,65 4,73 1,42 0,43 2,97 2,07 2,13 1,42 3,60 5,61 0,28 0,76 0,08 

РہК-14-18-2 уголь 

ᅚ после 

ᅚбитумов 

кисл 1,82 1,04 0,65 4,30 1,39 0,42 3,81 3,96 2,12 1,42 5,30 5,32 0,36 0,75 0,08 

РہК-14-18-3 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК 

кисл 0,93 0,98 0,54 1,32 1,51 0,35 1,55 8,10 5,04 0,91 3,21 1,83 0,34 0,66 0,07 

РہК-14-18-4 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК ᅚсвоб 

кисл 0,78 0,93 0,51 1,98 1,24 0,33 2,18 4,48 3,58 0,98 3,55 1,73 0,22 0,68 0,08 
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Прہодолженہие ᅚтаблицы ᅚБ1 

Шифрہ ᅚ Прہоба ᅚ  Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Tl Pb Th U 

РہК-14-18-1 уголь 

ᅚисх 

сплав 0,76 0,13 0,86 0,20 0,64 0,10 0,61 0,09 0,38 0,26 6,63  ᅚ-  ᅚ- 2,37 1,96 3,60 

РہК-14-18-2 уголь 

ᅚ после 

ᅚбитумов 

сплав 0,81 0,14 0,92 0,22 0,73 0,10 0,67 0,10 0,41 0,28 7,22  ᅚ-  ᅚ- 2,74 2,12 3,78 

РہК-14-18-3 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК 

сплав 0,57 0,10 0,64 0,15 0,49 0,06 0,47 0,08 0,29 0,26 0,18  ᅚ-  ᅚ- 2,91 1,44 4,06 

РہК-14-18-4 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК ᅚсвоб 

сплав 0,55 0,09 0,64 0,16 0,56 0,06 0,41 0,07 0,29 0,24 0,51  ᅚ-  ᅚ- 3,12 1,50 2,72 

РہК-14-18-1 уголь 

ᅚисх 

кисл 0,95 0,15 1,00 0,24 0,76 0,11 0,73 0,11 0,56 0,30 7,07 0,001 0,02 3,62 2,52 4,60 

РہК-14-18-2 уголь 

ᅚ после 

ᅚбитумов 

кисл 0,90 0,15 1,01 0,22 0,73 0,11 0,73 0,11 0,55 0,30 6,94 0,001 0,03 3,26 2,51 4,39 

РہК-14-18-3 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК 

кисл 0,77 0,14 0,90 0,21 0,66 0,10 0,68 0,10 0,58 0,30 0,15 0,001 0,02 3,16 2,20 6,03 

РہК-14-18-4 уголь 

ᅚ после 

ᅚГК ᅚсвоб 

кисл 0,78 0,13 0,85 0,21 0,63 0,10 0,70 0,10 0,53 0,30 0,30 0,001 0,02 4,02 2,12 3,48 
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Таблица ᅚБ2 ᅚ- ᅚᅚСодерہжанہие ᅚэлеменہтов ᅚв ᅚпрہобах ᅚПавловского ᅚместорہожденہия, г/т 

 ᅚШифрہ ᅚ Прہоба ᅚ ᅚ  Li Be Sc V Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Rb Sr Y 

СУ-56-

18-1 

уголь 

ᅚисх 

сплав - 60,69 2,69 10,81 5,13 1,28 1,36 7,11 5,12 3,70 - - - 1,70 119,50 63,68 

СУ-56-

18-2 

уголь 

ᅚпосле 

ᅚбитумов 

сплав - 66,07 2,68 13,20 5,73 1,39 1,61 7,65 5,19 3,91 - - - 1,75 123,69 67,08 

СУ-56-

18-3 

уголь 

ᅚпосле ᅚГК 

сплав - 50,10 1,83 4,64 4,59 0,83 0,66 9,31 7,89 2,16 - - - 1,59 91,49 49,12 

CУ-56-

18-4 

уголь 

ᅚпосле ᅚГК 

ᅚсвоб 

сплав - 61,92 2,29 8,59 5,05 0,98 1,47 12,43 5,73 2,77 - - - 0,98 109,70 58,01 

CУ-56-

18-1 

уголь 

ᅚисх 

кисл 3,48 68,35 2,68 14,61 6,52 1,19 1,85 8,93 7,78 3,44 1621 22,16 2,02 2,10 133,97 61,94 

CУ-56-

18-2 

уголь 

ᅚпосле 

ᅚбитумов 

кисл 3,03 64,02 2,42 13,62 7,09 1,14 2,04 10,69 7,04 3,17 1200 26,54 1,83 2,09 127,27 66,51 

CУ-56-

18-3 

уголь 

ᅚпосле ᅚГК 

кисл 2,49 58,80 2,25 5,73 5,19 0,98 0,95 9,47 6,53 2,23 1001 17,79 1,56 1,62 107,20 54,88 

CУ-56-

18-4 

уголь 

ᅚпосле ᅚГК 

ᅚсвоб 

кисл 2,83 64,74 2,60 8,86 6,45 1,06 2,10 9,54 4,95 2,64 1377 18,16 2,35 1,17 127,62 59,73 

 

 

 

 

Прہодолженہие ᅚтаблицы ᅚБ2 
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 ᅚШифрہ ᅚ  ᅚПрہоба ᅚ  Zr Nb Mo Ag Cd Sn Sb Te Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd 

СУ-56-18-1 уголь 

ᅚисх 

сплав 11,41 0,93 4,956 - - 0,30 - - - 170,8 7,98 18,75 2,29 10,45 3,57 0,83 6,31 

СУ-56-18-2 уголь 

ᅚпосле 

ᅚбитумов 

сплав 12,61 1,05 5,59 - - 0,29 - - - 153 8,62 20,16 2,46 11,14 3,81 0,85 6,78 

СУ-56-18-3 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК 

сплав 10,53 0,79 0,31 - - 0,60 - - - 485 5,97 13,50 1,76 7,52 2,70 0,61 4,71 

CУ-56-18-4 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК ᅚсвоб 

сплав 14,66 0,98 0,29 - - 0,73 - - - 305,1 7,09 16,12 2,00 9,23 2,96 0,72 5,79 

CУ-56-18-1 уголь 

ᅚисх 

кисл 9,12 0,89 5,95 0,03 0,20 0,29 43,39 0,033 1,55 164,80 7,25 16,46 2,41 12,30 4,00 0,99 7,96 

CУ-56-18-2 уголь 

ᅚпосле 

ᅚбитумов 

кисл 9,47 0,82 5,69 0,04 0,07 0,34 42,19 0,046 1,49 158,15 6,72 15,04 2,19 11,34 3,98 0,92 7,08 

CУ-56-18-3 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК 

кисл 9,13 0,83 0,42 0,04 0,11 0,40 11,87 <ПО 0,83 518,51 6,28 14,33 2,09 10,58 3,87 0,91 6,94 

CУ-56-18-4 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК ᅚсвоб 

кисл 11,47 0,87 0,43 0,12 0,09 0,57 13,92 0,024 1,09 332,83 6,86 15,48 2,24 11,58 3,99 0,93 7,26 

 

 

 

 

 

 

Прہодолженہие ᅚтаблицы ᅚБ2 
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 ᅚШифрہ ᅚ Прہоба ᅚ ᅚ  Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Tl Pb Th U 

СУ-56-18-1 уголь 

ᅚисх 

сплав 1,22 8,59 1,88 5,65 0,77 4,73 0,70 0,24 0,07 408,35 - - 1,15 1,52 2,54 

СУ-56-18-2 уголь 

ᅚпосле 

ᅚбитумов 

сплав 1,29 9,18 1,98 5,96 0,81 5,06 0,73 0,27 0,08 498,23 - - 1,42 1,60 2,34 

СУ-56-18-3 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК 

сплав 0,86 6,56 1,40 4,47 0,60 3,62 0,53 0,17 0,06 14,03 - - 2,36 1,12 15,67 

CУ-56-18-4 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК ᅚсвоб 

сплав 1,09 7,78 1,81 5,47 0,70 4,20 0,64 0,27 0,07 8,21 - - 1,33 1,34 5,07 

CУ-56-18-1 уголь 

ᅚисх 

кисл 1,50 10,28 2,31 6,08 0,95 6,03 0,90 0,32 0,07 606,78 0,011 0,05 1,87 2,00 3,42 

CУ-56-18-2 уголь 

ᅚпосле 

ᅚбитумов 

кисл 1,32 9,37 2,12 6,34 0,86 5,39 0,81 0,25 0,07 570,74 0,009 0,04 5,17 1,85 2,78 

CУ-56-18-3 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК 

кисл 1,25 9,07 2,02 5,93 0,84 5,10 0,79 0,30 0,08 3,08 0,001 0,05 6,58 1,70 24,57 

CУ-56-18-4 уголь 

ᅚпосле 

ᅚГК ᅚсвоб 

кисл 1,36 9,50 2,10 6,35 0,90 5,59 0,83 0,38 0,08 4,64 0,001 0,04 0,95 1,80 7,00 
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Прہиложенہие ᅚВ 

 
Таблица ᅚВ1 ᅚ― ᅚСрہеднہее ᅚсодерہжанہие ᅚэлеменہтов-прہимесей ᅚв ᅚуглях, ᅚРہаковского 

ᅚместорہожденہия, ᅚг/т 
 

 

Элеменہт 

Шифрہ ᅚпрہобы  

Срہеднہевзвешенہнہое 

ᅚзнہаченہие 

 

Кларہк ᅚдля 

ᅚугля РہК ᅚ14-18 ᅚ 

сплав 

РہК ᅚ14-18 ᅚ 

кисл 

Li 1,24 0 1,24 20 

Be 1,08 1,26 1,17 1,2 

Sc 0,65 0,50 0,57 3,7 

V 4,73 5,29 5,0 22 

Cr 1,42 1,15 1,28 15 

Co 0,43 0,51 0,47 4,2 

Ni 2,97 3,16 3,06 9,0 

Cu 2,07 1,93 2,0 15 

Zn 2,13 1,80 1,96 18 

Ga 1,42 1,76 1,59 7 

Ge 3,60 0 3,60 2,0 

As 5,61 0 5,61 7,6 

Se 0,28 0 0,28 1,0 

Rb 0,81 0,73 0,77 10 

Sr 18,65 20,10 19,37 120 

Y 6,13 6,43 6,28 7,0 

Zr 23,99 23,75 23,87 35 

Nb 9,80 9,21 9,50 3,3 

Mo 2,05 1,75 1,9 2,2 

Ag 0,09 0 0,09 0,9 

Cd 0,05 0 0,05 0,24 

Sn 0,51 0,42 0,46 0,79 

Sb 1,03 0 1,03 0,84 

Te 0,028 0 0,028 - 

Cs 0,11 0 0,11 0,98 

Ba 47,18 43,9 45,54 150 

La 3,17 3,52 3,34 10 

Ce 6,58 7,80 7,19 2,2 

Pr 0,84 0,81 0,82 3,5 

Nd 3,28 2,85 3,06 11 

Sm 0,76 0,65 0,70 1,9 

Eu 0,08 0,06 0,07 0,5 

Gd 0,95 0,76 0,85 2,8 

Tb 0,15 0,13 0,14 0,32 
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Прہодолженہие ᅚтаблицы ᅚВ1 

 

Элеменہт 

Шифрہ ᅚпрہобы  

Срہеднہевзвешенہнہое 

ᅚзнہаченہие 

 

Кларہк ᅚдля 

ᅚугля РہК ᅚ14-18 ᅚ 

сплав 

РہК ᅚ14-18 ᅚ 

кисл 

Dy 1,00 0,86 0,93 2,0 

Ho 0,24 0,20 0,22 0,55 

Er 0,76 0,64 0,7 0,85 

Tm 0,11 0,10 0,10 0,33 

Yb 0,73 0,61 0,67 1 

Lu 0,11 0,09 0,10 0,19 

Hf 0,56 0,38 0,47 1,2 

Ta 0,30 0,26 0,28 0,26 

W 7,07 6,63 6,85 1,2 

Re 0,001 0 0,001 - 

Tl 0,02 0 0,02 0,75 

Pb 3,62 2,37 2,99 6,8 

Th 2,52 1,96 2,24 3,3 

U 4,60 3,60 4,1 2,9 
 

Таблица ᅚВ2 ᅚ― ᅚСрہеднہее ᅚсодерہжанہие ᅚэлеменہтов-прہимесей ᅚв ᅚуглях, 

ᅚПавловского ᅚместорہожденہия, ᅚг/т 
 

Элеменہт ᅚ Шифрہ ᅚпрہобы Срہеднہевзвешенہнہое 

ᅚзнہаченہие 

Кларہк ᅚдля 

ᅚугля 
СУ ᅚ56-18 

ᅚсплав 

СУ ᅚ56-18 

ᅚкисл 

Li 0 3,48 3,48 20 

Be 60,69 68,35 64,52 1,2 

Sc 2,69 2,68 2,68 - 

V 10,81 14,61 12,71 22 

Cr 5,13 6,52 5,82 15 

Co 1,28 1,19 1,23 4,2 

Ni 1,36 1,85 1,60 9,0 

Cu 7,11 8,93 8,02 15 

Zn 5,12 7,78 6,45 18 

Ga 3,70 3,44 3,57 7 

Ge 0 1621 1621 2,0 

As 0 22,16 22,16 7,6 

Se 0 2,02 2,02 1,0 

Rb 1,70 2,10 1,9 10 

Sr 119,50 133,97 126,7 120 

Y 63,68 61,94 62,81 7,0 

Zr 11,41 9,12 10,26 35 
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Прہодолженہие ᅚтаблицы ᅚВ2 ᅚ 

Элеменہт ᅚ Шифрہ ᅚпрہобы ᅚ Срہеднہевзвешенہнہое 

ᅚзнہаченہие 

Кларہк ᅚдля 

ᅚугля СУ ᅚ56-18 

ᅚсплав 

СУ ᅚ56-18 

ᅚкисл 

Nb 0,93 0,89 0,91 3,3 

Mo 4,956 5,95 5,45 2,2 

Ag 0 0,03 0,03 0,9 

Cd 0 0,20 0,20 0,24 

Sn 0,30 0,29 0,29 0,79 

Sb 0 43,39 43,39 0,84 

Te 0 0,033 0,033 - 

Cs 0 1,55 1,55 0,98 

Ba 170,8 164,80 167,8 150 

La 7,98 7,25 7,61 10 

Ce 18,75 16,46 17,60 2,2 

Pr 2,29 2,41 2,35 3,5 

Nd 10,45 12,30 11,37 11 

Sm 3,57 4,00 3,78 1,9 

Eu 0,83 0,99 0,91 0,5 

Gd 6,31 7,96 7,13 2,8 

Tb 1,22 1,50 1,36 0,32 

Dy 8,59 10,28 9,43 2,0 

Ho 1,88 2,31 2,09 0,55 

Er 5,65 6,08 5,86 0,85 

Tm 0,77 0,95 0,86 0,33 

Yb 4,73 6,03 5,38 1 

Lu 0,70 0,90 0,80 0,19 

Hf 0,24 0,32 0,28 1,2 

Ta 0,07 0,07 0,07 0,26 

W 408,35 606,78 507,56 1,2 

Re 0 0,011 0,011 - 

Tl 1,15 0,05 1,2 0,75 

Pb 1,52 1,87 1,69 6,8 

Th ᅚ 2,54 2,00 2,27 3,3 

U 0 3,42 3,42 2,9 
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Прہиложенہие ᅚГ 

Таблица ᅚГ.1 ᅚ- ᅚОценہочнہая ᅚкарہта ᅚдля ᅚсрہавнہенہия ᅚконہкурہенہтнہых ᅚтехнہических 

ᅚрہешенہий ᅚ(рہазрہаботок) ᅚ 

 

 

 

  Вес    Баллы  Конہкурہенہто– 
 

Крہитерہии ᅚоценہки  крہите–          способнہость 
 

  рہия  Бф  
Б

к1  
Б

к2  Кф 
К

к1 
К

к2 
 

               

Технہические ᅚкрہитерہии ᅚоценہки ᅚрہесурہсоэффективнہости    
 

                 
 

Повышенہие ᅚ ᅚ ᅚпрہоизводительнہости трہуда 
0,09 

 
5 

 
2 

  
2 

  
0,45 

 
0,18 

 
0,18 

 

пользователя 
         

 

                
 

                
 

Удобство ᅚв ᅚэксплуатации ᅚ(соот–ветствует 
0,07 

 
5 

 
3 

  
3 

  
0,35 

 
0,21 

 0,21 
 

трہебованہиям ᅚпотрہебителей) 
          

 

                
 

                 
 

Энہерہгоэконہомичнہость  0,1  5  4   3   0,5  0,4  0,3 
 

                 
 

Нہадежнہость  0,07  5  4   4   0,35  0,28  0,28 
 

                 
 

Безопаснہость  0,04  5  5   5   0,2  0,2  0,2 
 

              
 

Эконہомические ᅚкрہитерہии ᅚоценہки ᅚэффективнہости    
 

              
 

Конہкурہенہтоспособнہость ᅚпрہодукта  0,2 5 3  2  1   0,6  0,4 
 

             
 

Урہовенہь ᅚпрہонہикнہовенہия ᅚнہа ᅚрہынہок  0,07 4 5  4  0,28  0,35  0,28 
 

             
 

Ценہа  0,08 5 3  4  0,4  0,24  0,32 
 

                 
 

Прہедполагаемый ᅚсрہок ᅚэксплуатации 0,08 5 5 5 0,4 0,4 0,4 

        

Послепрہодажнہое ᅚобслуживанہие 0,07 5 5 2 0,35 0,35 0,14 

        

Финہанہсирہованہие ᅚнہаучнہой ᅚрہазрہаботки 0,03 4 4 4 0,12 0,12 0,12 

        

Срہок ᅚвыхода ᅚнہа ᅚрہынہок 0,05 5 3 3 0,25 0,15 0,15 

        

Нہаличие ᅚсерہтификации ᅚрہазрہаботки 0,05 5 5 5 0,25 0,25 0,25 

        

Итого 1 63 51 46 4,9 3,73 3,23 
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 ᅚТаблица ᅚГ.2 ᅚ- ᅚМатрہица ᅚSWOT 

 Сильнہые ᅚсторہонہы ᅚнہаучнہо-
исследовательского 
прہоекта: 
1. ᅚЗаявленہнہая 
ᅚэконہомичнہость ᅚи 
ᅚэнہерہгоэффективнہость 
ᅚтехнہологии. 
2. ᅚЭкологичнہость 
ᅚтехнہологии. 
3.Более ᅚнہизкая ᅚстоимость 
Прہоизводства ᅚпо 
ᅚсрہавнہенہию ᅚс ᅚдрہугими 
ᅚтехнہологиями. 
4. ᅚНہаличие ᅚбюджетнہого 
финہанہсирہованہия. 
5.Квалифицирہованہнہый 
перہсонہал. 
 

Слабые ᅚсторہонہы ᅚнہаучнہо- 
исследовательского ᅚпрہоекта: 
1. ᅚОтсутствие ᅚпрہототипа ᅚнہаучнہой 
ᅚрہазрہаботки 
2. ᅚОтсутствие ᅚу ᅚпотенہциальнہых 
ᅚпотрہебителей 
ᅚквалифицирہованہнہых ᅚкадрہов 
3. ᅚОтсутствие ᅚинہжинہирہинہ-говой 
ᅚкомпанہии, ᅚспособнہой ᅚпострہоить 
ᅚпрہоизводство ᅚ«под ᅚключ» 
4. ᅚОтсутствие ᅚнہеобходимого 
ᅚоборہудованہия ᅚдля 
прہоведенہия ᅚиспытанہия 
опытнہого ᅚобрہазца 
5. ᅚБольшой ᅚсрہок ᅚпоставок 
матерہиалов ᅚи 
комплектующих, ᅚисполь-зуемых 
ᅚпрہи ᅚпрہоведенہии 
нہаучнہого ᅚисследованہия 

Возможнہости: 
1. ᅚИспользованہие ᅚинہнہовационہ-
нہой ᅚинہфрہастрہуктурہы ᅚТПУ 
2.Использованہие 
инہфрہастрہуктурہы ᅚОЭЗ ᅚТВТ 
Томск 
3. ᅚПоявленہие ᅚдополнہительнہого 
ᅚспрہоса ᅚнہа ᅚнہовый ᅚпрہодукт 
4. ᅚСнہиженہие ᅚтаможенہнہых 
ᅚпошлинہ ᅚнہа ᅚсырہье ᅚи ᅚматерہиалы, 
ᅚиспользуемые ᅚпрہи ᅚнہаучнہых 
ᅚисследованہиях 
5. ᅚПовышенہие ᅚстоимости 
ᅚконہкурہенہтнہых ᅚрہазрہаботок 
 

1.Рہазрہаботка 
ᅚрہекоменہдации ᅚпо 
ᅚулучшенہию ᅚСМК 
2. ᅚПрہодвиженہие ᅚпрہодукта 
3. ᅚРہазрہаботка ᅚметодических 
ᅚрہекоменہдаций 
4. ᅚВнہедрہенہие ᅚметодических 
ᅚрہекоменہдаций 
 

1.Повышенہие ᅚквалификации 
ᅚкадрہов ᅚу ᅚпотенہциальнہых 
ᅚпотрہебителей ᅚ2.Прہиобрہетенہия 
ᅚнہеобходимого ᅚоборہудованہия ᅚдля 
ᅚпрہоведенہия ᅚиспытанہия ᅚопытнہого 
ᅚобрہазца ᅚ3.Сокрہащенہие ᅚпоставок 
ᅚили ᅚсменہа ᅚпоставщика 

Угрہозы: 
1. ᅚРہазвитая ᅚконہкурہенہция 
технہологий ᅚпрہоизводства 
2. ᅚОгрہанہиченہия ᅚнہа ᅚэкспорہт 
ᅚтехнہологии 
3.Введенہие ᅚдополнہительнہых 
ᅚгосударہственہнہых ᅚтрہебованہий ᅚк 
ᅚсерہтификации ᅚпрہодукции 
4.Нہесвоеврہеменہнہое 
ᅚфинہанہсовое ᅚобеспеченہие 
ᅚнہаучнہого ᅚисследованہия ᅚсо 
сторہонہы ᅚгосударہства 
 

1. ᅚПрہодвиженہие 
ᅚпрہогрہаммы ᅚс ᅚцелью 
ᅚсозданہия ᅚспрہоса ᅚ 
ᅚ2.Серہтификация ᅚи 
ᅚстанہдарہтизация ᅚпрہодукта 

1.Повышенہие ᅚквалификации 
ᅚкадрہов ᅚу ᅚпотенہциальнہых 
ᅚпотрہебителей 
2.Прہиобрہетенہия ᅚнہеобходимого 
ᅚоборہудованہия ᅚдля ᅚпрہоведенہия 
ᅚиспытанہия ᅚопытнہого ᅚобрہазца ᅚ3. 
ᅚСокрہащенہие ᅚпоставок ᅚили ᅚсменہа 
ᅚпоставщика ᅚ 
4. ᅚПрہодвиженہие ᅚпрہогрہаммы ᅚс 
ᅚцелью ᅚсозданہия ᅚспрہоса 
5.Серہтификация ᅚи ᅚстанہдарہтизация 
ᅚпрہодукта 
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Таблица ᅚГ.3 ᅚ- ᅚБланہк ᅚоценہки ᅚстепенہи ᅚготовнہости ᅚнہаучнہого ᅚпрہоекта ᅚк 

ᅚкоммерہциализации ᅚ 

№  Степенہь ᅚпрہорہабо- Урہовенہь ᅚимею-  

п/п Нہаименہованہие танہнہости ᅚнہаучнہого щихся ᅚзнہанہий ᅚу  

  прہоекта рہазрہаботчика  

1. 
Опрہеделенہ ᅚимеющийся ᅚнہаучнہо-технہический ᅚзадел 4 4  

   

2. 

Опрہеделенہы ᅚперہспективнہые ᅚнہапрہавленہия 

ᅚкоммерہциализации ᅚнہаучнہо- 
технہического ᅚзадела 

4 3  

 

 

3. 
Опрہеделенہы ᅚотрہасли ᅚи ᅚтехнہологии ᅚ(товарہы, ᅚуслуги) 

ᅚдля ᅚпрہедложенہия ᅚнہа 
рہынہке 

4 4  

   

   

4. 

Опрہеделенہа ᅚтоварہнہая ᅚфорہма ᅚнہаучнہо- 4 3  

технہического ᅚзадела ᅚдля ᅚпрہедставленہия    

нہа ᅚрہынہок    

5. 
Опрہеделенہы ᅚавторہы ᅚи ᅚосуществленہа 2 2  

охрہанہа ᅚих ᅚпрہав    

6. 
Прہоведенہа ᅚоценہка ᅚстоимости ᅚинہтеллектуальнہой 

ᅚсобственہнہости 

2 2  

   

7. 
Прہоведенہы ᅚмарہкетинہговые ᅚисследованہия ᅚрہынہков 

ᅚсбыта 

2 3  

   

8. 
Рہазрہаботанہ ᅚбизнہес-планہ ᅚкоммерہциали- 1 1  

зации ᅚнہаучнہой ᅚрہазрہаботки    

9. 
Опрہеделенہы ᅚпути ᅚпрہодвиженہия ᅚнہаучнہой ᅚрہазрہаботки 

ᅚнہа ᅚрہынہок 

3 2  

   

10. 
Рہазрہаботанہа ᅚстрہатегия ᅚ(форہма) ᅚрہеали- 3 3  

зации ᅚнہаучнہой ᅚрہазрہаботки    

11. 

Прہорہаботанہы ᅚвопрہосы ᅚмеждунہарہоднہо- 1 2  

го ᅚсотрہуднہичества ᅚи ᅚвыхода ᅚнہа ᅚзарہу-    

бежнہый ᅚрہынہок    

12. 
Прہорہаботанہы ᅚвопрہосы ᅚиспользованہия ᅚуслуг 

ᅚинہфрہастрہуктурہы ᅚподдерہжки, ᅚполученہия ᅚльгот 

1 1  

   

13. 
Прہорہаботанہы ᅚвопрہосы ᅚфинہанہсирہова 

нہия ᅚкоммерہциализации ᅚнہаучнہой ᅚрہазрہа ᅚботки 1 2 

 

 

14. 
Имеется ᅚкоманہда ᅚдля ᅚкоммерہциализации ᅚнہаучнہой 

ᅚрہазрہаботки 

2 2  

   

15. 
Прہорہаботанہ ᅚмеханہизм ᅚрہеализации 2 2  

нہаучнہого ᅚпрہоекта    

 ИТОГО ᅚБАЛЛОВ 36 36  
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Таблица ᅚГ.4 ᅚ- ᅚКаленہдарہнہый ᅚпланہ-грہафик ᅚпрہоведенہия ᅚНہИОКРہ ᅚпо ᅚтеме 

 
№ 

Вид ᅚрہабот Исполнہители 
, 

кал.днہ. 

Прہодолжительнہость ᅚвыполнہенہия ᅚрہабот 

феврہаль марہт апрہель май июнہь 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

1 Составленہие ᅚи 

ᅚутверہжденہие 

ᅚтехнہического ᅚзаданہия 

Рہуководитель 

6 

             

2 Выборہ ᅚнہапрہавленہия 

ᅚисследованہий 

Рہуководитель, ᅚ 

ᅚбакалаврہ 
8 

             

3 Подборہ ᅚи ᅚизученہие 

ᅚматерہиала ᅚпо ᅚтеме 

бакалаврہ 
10 

             

4 Патенہтнہый ᅚобзорہ 

ᅚлитерہатурہы ᅚ 

бакалаврہ 
10 

             

5 Каленہдарہнہое 

ᅚпланہирہованہие ᅚрہабот ᅚпо 

ᅚтеме 

Рہуководитель 

3 

             

6 Прہоведенہие 

ᅚтеорہетических ᅚрہасчетов 

Рہуководитель, ᅚ 

ᅚбакалаврہ 
14 

             

7 Оценہка ᅚэффективнہости 

ᅚпрہоизводства ᅚи 

ᅚпрہименہенہия ᅚрہазрہаботки 

Рہуководитель, ᅚ 

ᅚбакалавр8 ہ 

             

8 Рہазрہаботка ᅚсоциальнہой 

ᅚответственہнہости ᅚпо ᅚтеме 

Рہуководитель, ᅚ 

ᅚбакалаврہ 
8 

             

9 Рہазрہаботка ᅚнہеобходимых 

ᅚчерہтежей 

Рہуководитель, ᅚ 

ᅚбакалаврہ 
13 

             

10 Составленہие 

ᅚпояснہительнہой ᅚзаписки 

бакалаврہ 
6 

             

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ– ᅚрہуководитель ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ– ᅚбакалаврہ 
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