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УДК 622.7:553.042
В разработке "Типовых методических указаний по определению, 

учету, вкономичеокой оценке и нормированию потерь твердых полезных 
ископаемых и содержащихся в них компонентов при переработке мине
рального сырья" СТМУ) принимали участие: от Института проблем 
комплексного освоения недр АН СССР п р о ф .,д .т .н . Л.А.Барский, ст . 
научи .сотр., к .т .н . В.З.Пароиц, инк. Т.Ю.Кудрявцева, от Централь
ного вкономико-математичаокого инотитута АН СССР п р оф .,д .в .н .
К.Г.Гофман, от Комиссии по научению размещения производительных 
сил и природных ресуроов при Президиуме АН СССР (КЕИС) ст.научн. 
со т р ., к .г .-м .н . В.А.Марков, от Госгортехнадзора В.О.Замич, Ю.А.Че- 
шенко, А.М.Ильин, В.Н.Богатченко,

При составлении настоящих ТМУ были иопольвоваиы материалы и 
учтены предложения и замечания специалистов ИПКОН АН СССР, ВИЭМС, 
ШИГРИ (Мингео СССР и АН СОСР), Механобр, ЦНИМЭИцветмвт, Армнипро- 
цветмет (Минцветмет СССР), ЦНШВИчермет (Минчермет СССР), ЦНИИЭИ- 
уголь ( Минутлепром СССР), ГИГХО (Минудобрений СССР).

W  согласованы о Госпланом СССР, Госстроем СССР, ГКЗ СССР, 
Минцветметом СССР, Минчерметом СССР, Мингео СОСР, Минуглепромом 
СССР, Минудобрений СССР, Мийотройматериалов СССР.



ВВЕДЕНИЕ

Типовые методические указания по определению, учету, экономи
ческой оценке и нормированию потерь твердых полезных ископаемых и 
содержащихся в них компонентов при переработке минерального сырья 
( W )  разработаны во исполнение постановления Совета Министров СССР 
от 23 мая 1984 года и0 дополнительных мерах по повышению эффектив
ности использования минерально-сырьевых ресурсов в народном хозяй
стве" и распоряжения Президиума АН СССР "О повышении эффективности 
использования минерально-сырьевых ресурсов" от 26 июня 1984 года 
№ I 0103-969,

Типовые методические указания разработаны в соответствии с Ос
новами законодательства Союза СС? и союзных республик о недрах к 
направлены на обеспечение оптимальных конечных народнохозяйственных 
результатов горного производства, а также взаимосвязи хозрасчетных 
отраслевых интересов перерабатывающего предприятия с интересами на
родного хозяйства в целом, переработки -  с предыдущими стадной хо
зяйственного освоения недр -  геологическим изучением недр и добычей 
полезных ископаемых*

При составлении настоящих ТМУ использованы Типовые методические 
указания по определению, учету, оценке экономических последствий и 
нормированию потерь полезных ископаемых при добыче (Сб,руководящих 
материалов по охране недр, М., Недра, 1973), Временная типовая ме
тодика определения экономической эффективности осуществления приро
доохранных мероприятий и одержи экономического ущерба, причиняемого 
неродному хозяйству загрязнением окружающей среды, (Госплан СССР, 
Госстрой СССР, АН СССР, 1983), Единые правила охраны недр при раз
работке месторождений твердых полезных ископаемых (Госгортехнад
зор СССР, 1985) и другие нормативные документы в области охраны недр.

Настоящие Ж ,  устанавливающие принципиальные требования в чес
ти рационального комплексного использования минерального сырья, в 
т .ч . угля и слащш пси переработке, предназначены для разработки на 
их основе соответствующих отраслевых инструкций.

При разработке отраслевых инструкций должна быть учтена специ
фика переработки сырья на предприятиях каждой отрасли и подотрасли. 
Показатели отраслевой эффективности, разработанные на основе настоя
щих 1МУ, должны быть увязаны с показателями народнохозяйственной
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эффективности перерабатывающего предприятия в целом,. , также иг
ре гионв льном уровне в соответствии с принятыми методиками оценки 
эффективности использования сырья.

Все действующие отраслевые руководящие материалы* снп^отн л 
и другие документы в области переработки минерального пмрья до туту  
быть приведены в соответствие с настоящими Типовыми методическими 
указаниями*
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I .  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л .  Настоящие 'ГМУ устанавливают принципиальные требования 
к определению, учету, экономической оценке и нормированию потерь 
при переработке минерального сырья в технологической цепочке пос
ледовательных процессов (стадий) переработки добытого минерально
го сырья до получения конечных продуктов -  при подготовке, обога
щении, окусковании, химическом, гидрометаллургическом к пирометол- 
лургичебком и других переделах сырья, а также при транспортирова
нии до потреоителя.

За конечный продукт технологической цепочки процессов (стадий) 
переработки минерального сырья принят получаемый в результате пере
работки минерального сырья концентрат или продукт, отвечающий тре
бованиям государственных и отраслевых стандартов и технических ус
ловий, имеющий оптовую цену, который может быть использован в раз
личных отраслях народного хозяйства в качестве предмета труда.

Перечень процессов и получаемых в них конечных продуктов, ог
раничивающих пределы действия настоящих ТМУ* устанавливаются для 
каждой отрасли и подотраоли горнодобывающей промышленности, по сог
ласованию с Госгортехнадзором СССР*

1 .2 , Определение, учет, экономическая оценка и нормирование 
потерь твердых полезных ископаемых и содержащихся в mix компонен
тов при переработке минерального сырья имеет целью обеспечить: 

контроль распределения полезных ископаемых и компонентов на 
различных стадиях переработки и степени их извлечения из минераль
ного сырья, а также учет и сохранение временно неиспользуемых по
лезных ископаемых и отходов переработки, содержащих полезные компо
ненты;

оценку состояния рационального, комплексного извлечения из 
минерального сырья полезных компонентов и разработку мероприятий 
по его повышению на основе совершенствования технологии переработ
ки минерального сырья, современных методов организации и управления 
перерабатывающим производством;

наиболее полное удовлетворение потребностей народного хозяй
ства в продукции отраслей горнодобывающей промышленности за счет 
обеспечения полноты извлечения и комплексности использования полез
ных ископаемых и компонентов при переработке минерального сырья;



укрепление сырьевой базы предприятий 8а счет экономически 
обоснованного вовлечения в переработку трудноперерябатываемшс 
разновидностей минерального сырья, бедных и забалансовых запасов, 
а также полупродуктов и отходов обогащения, химической, гидромэ- 
таллургической и пирометаллургичеокой переработки сырья;

предотвращение и максимальное ограничение ущерба окружающей 
природной ореде предприятиями по переработке минерального сырья 
за счет сокращения объема выброоов и онижения в них вредных при- 
меоей и токсичных веществ.

1 .3 . Наотоящие ТМУ являются обязательными для министерств н 
ведомств СССР, предприятий и организаций, осуществляющих добычу
и переработку минерального оырья, а также научно-иоследовательоких, 
проектных и других организаций, непосредственно овязанных в своей 
деятельности о вопросами добычи и переработки минерального оырья;

Министерствами и ведомствами СССР на основе настоящих ТМУ 
должны быть рааработаиы и по согласованию о органами Госгортехнад
зора СССР утверждены соответствующие инструкции (по отраслям, под
отраслям и в технологической цепочке -  добыча, обогащение, метал
лургическая переработка, а при необходимости -  по отдельным пере
рабатывающим производством и установкам о учетом их специфических 
особенностей по каждому технологическому переделу, включая их 

"отыки") .
1 .4 . Потери при переработке минерального оырья представляют 

собой ту часть количества находящихся на учете предприятий и 
направляемых на переработку полезных ископаемых и компонентов, ко
торая переходит из иоходного оырья в отходы, и те продукты (разно
именные концентраты и другие продукты, в т .ч . промышленные отоки
и пылегазовые выброоы), откуда эти ископаемые и компоненты не из
влекаются при пооледующей переработке.

1 .5 . Клаооификация потерь при переработке минерального сырья 
(п. 1 .6 , табл. I ,  рио.1) устанавливается в целях:

-  единообразного подхода к выявлению и анализу причин потерь 
в связи о технологическими и организационно-хозяйственными факто
рами;

-  контроля за полнотой извлечения полезных иокопаемых и компо
нентов и комплексностью использования при переработке минерального 
сырья;
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-  оценки технического и организационного уровня использования 
минерального сырья на отдельных предприятиях, переделах, технологи
ческих циклах;

-  решения практических задач по обеспечению рационального, 
комплексного использования твердых полезных ископаемых на основе 
разработки специальных мероприятий;

-  установления нормативов потерь по технологическим стадиям 
переработки;

-  определения фактических и сверхнормативных потерь и причин 
их образования.

Виды потерь при переработке минерального сырья, предусматри
ваемые Классификацией, устанавливаются по причинам образования, 
фактические потери учитываются и контролируются по материальным 
продуктам переработки и местам их накопления.

Для конкретных видов минерального сырья и горноперерабатываю- 
ших производств классификация потерь должна быть детализировано 
в отраслевых инструкциях.

1.6. Потери каждого компонента подлежат учету, контролю и 
нормированию по продуктам переработки в соответствующих технологи
ческих стадиях (переделах):

-  рудоподготовки (предварительной сортировки) -  продукты, 
хвооты сепарации, пыли и др ,;

-  окускования (агломерация, окомкование) -  пыли, возврат и др.
-  обогащения -  отвальные хвосты, отвальные шламы, разноименные 

концентраты, пыли, промстоки и др .;
-  пирометаллургии -  шлаки, пыли, газы, конечные продукты и др.
Механические потери (просыпи, переливы, смывы и д р .) подлежат

устранению в технологическом переделе и, как правило, не нормиру-
Ш ,

Потери при транспортировании продукции от предприятия-поставши 
ка до предприятия-потребителя подлежат контролю, учету и нормирова
нию в соответствии с действующими отраслевыми документами. Потери 
при транспортировании не включаются в норматив потерь при перера
ботке, Порядок контроля, учета и ответственности за потери продук
ции при транспортировании устанавливаются в отраслевых инструкциях 
ГОСТами и ТУ, или специальным согласованием между поставщиком и 
потребителем.

7



по
те

рь

ПОТЕРИ В ПРОЦЕССАХ ПЕРЕРАБОТКИ

I, я Рудоподготовка
к | _  -)---------  —  Н — Г

а ХВОСТЫ пыли I
I В сортировки

^ « . i s  I6
ы

хвосты

— I —
Обогащение

- Т  -
шламу стоки

О) о ч а

J__ ______1______ __
1 некоторые

пыли разноименные
концентраты

технологические

поне нтов ма териа лов

Рио Л , Пример причинных связей потерь компонентов 
при переработке минерального оырья

8



Гидроме та л лу рг ия

кеки и проявленные
осадки стоки

Пироме тал л у р ги и ___

(1

шлаки 
__ L__

оРга кизацнонно-технические

связанные с насушен^;/ энвкзяшко
технологии пегепяСоткп низ.' ,;pin

переизмельчени^.
недоизмельчекие

при данной технологии 
переработки

технические |
готеря |

не связанный с г.:\.- 
цеосами гшрероботк-

отсутств и е
необходимых
аппаратов*
технологии,
реагентов

циркуляция
иромцродукто»

водно-шламовый
режим

it
не Г! ре В И ЛТНЙ/: 
шихтовка

задержки в 
доставке руды

свяосн .:
IlLCKiCv
п&реоаб

нео;:"к;.д;.п : 
улраьле ни *"



Таблица I

Классификация потерь при переработке минерального сырья

Зкд потерь Потери Причины потерь 
* (примеры)

Возможные пути снижения 
потерь

I 2 3 4

Г- Технологи
ческие 
(нормируе
мые потепи)

Связанные с систе
мой разработки мес
торождения, органи
зацией гош ы х работ 
и способом добычи

Раэтбп:^1Еанир зуды Уменьшение разубояиванзя при
вмещающими погодами добыче или предварительное
при добыче * обогащение

Попадание в  руду ма
териалов из закладки 
выработанного про
странства (бетон, 
глина и д р , )

Разработка месторождений, пре
дотвращающих попадание в руду 
закладочных матерналов при до
быче , промывка, предварительное 
обогащение (в  тяжелых средах, 
отсадкой)

Окисленпе_руды в про- Уменьшение продолжительности 
цессе дооычи пребывания отбитой руды в м ага-
Прочие причины зйнах, рудоспусках, отвалах

Зависящие о т  ка
чества поступаю
щего из переработку 
сырья (руды,*про
дуктов, концентратов, 
полуфабрикатов), 
связанные с природ
ным вещественным 
составом

Недостаточное раз
личие ШИЗИЧОПККГ и 
онаико-хию ческих 
свойств разделяемых 
компонентов (мине
ралов)

Тонкая вкпяттлен^пл^ь 
частиц полезного ми
нерала

Совершенствование существующих и 
разработка новых методов перера
ботки

Совершенствование подготовки и 
обогащения

Наличие полезного 
компонента в к е и з- 
эвлекаемых фо^-ах 
(изоморфные замеще
ния в  кристаллической 
решетке, эмульсионная

Применение специальных технологи
ческих методов ( гидре ни помета ллур- 
глческих) и комбинированных схем*



I 2 3 4

Связанные с гшкнятой 
технологией переш- 
ботки

мазки на сопутствую
щих минералах)
Наличие в сырье тоуд- 
ноизвл*=к£ечых ют?е- 
]рч/юь или соединений
Наличке в сырье, про
дуктах (концентратах, 
полуфабрикатах) со- 
пу тс твутвптх ми нера яов 
и растзосишх солей, 
снижающих извлечение 
полезного компонента
Прочие причины
Несоответствие приня
той схемы задаче 
комплексной перера
ботки сырья
Пкютляцкя и накоп
ление в процессе 
шюмпоодуктов, ски
на :-хл5; показатели 
перерэбстки
Не с гттигла ль на я комло- 
яовк2  схемы цепа 
апиаратов
Повышенная влажность 
ирс^прслуктоз И кон
центратов
Потери с отходящими 
газами к пылью
Прочие пркчк-ш

Разработка специальных методов 
извлечения

Пре два опте явная промывка пуды, 
об ес ш ла н е з з  ни е

Разработка схемы комплексной 
переработки сырья

Совершенствование схемы, вывод 
промежуточных продуктов, раз
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1 .7 .  Компоненты, с о д е р ж а л с я  в сохраняемых отходах (хв осто- 
хр а к и д ^ а х , шлакоотвалах, щломохракилтаах, эолотоотвалах и т .п . ) ,  
должны рассматриваться насяду с за балансов ими запасам::. как пат>- 
0 дедтхвяые ресурсы. Хвосты обогащения, другие отвальные продукты, 
а также промежуточные продукты, содержащие полезные ископаемые и 
компоненты в количествах, лредставляющгвс интерес для извлечения
в будущем, должны размешаться для хранения в отдельных: складах-хра- 
кх яхтах у.гм секциях. При стом, предприятием должны приниматься ме
ры к сохранению этих хвостов от порчи и потерь, а также по разра
ботке технологии их эффективного использования.

1 .8 .  удкеимально допустимое содержание клмггпначтов в отходах
обогащения обосновывается ппоектами и технологическими инструкциями 
предприятий’ по переработка минерального сырья.

1 .9 .  Использование хвостов обогащения, пвугшг отвальных про
е к т о в  переработки руд черных, цветных, редких и благородных ме
таллов, а та юле горкохимического сырья (кроме легкой фракщи) _для 
производства строительных матеокалов и иных целей, не связанных 
с дспзвлечением полезных ископаемых и компонентов, в т .ч .  и для 
закладки выработанного пространства, допускается только 
;f4^Tr\y<’;r̂ £arr̂ ^ I ^ ^ T>ŵCDft-gPMG» 1Ы1 ССОР,. M'MiryntrnipoMQ ССОР, Ыинудобромий 
С С ^ Ё д ^ П Х х л трйыа-^ССГ йуШ ш цю гятрЫ ^м атсрцадов 
«у- спс1с:йльн£йоТЭ0, согласованного с т?'Я ССОР и Госгортехнадзором  
СССР.

1 .1 0 . Технологически обусловленными (базовыми) потерями явля
ется та часть количества компонента, которая ке может быть извле
чена из данного вида сырья прогрессивными промышленными экономичес
ки целесообразными технологиями. Технологически обусловленными по
терями для данного предприятия является та часть количества компо
ненте, которая не может быть извлечена "действующей на данном пред
приятии технологией б ез  реконструкции .в соответствии о п .4 .1 4 .

1 .1 1. На каждом предприятии по переработке минерального сырья 
должен быть технический проект о указанием потерь компонентов и от
четы о результатах всех ранее проведенных технологических испытани
ях, у?ворядеиная вышестоящей организадаей/технологическая схема пе
реработки по каждому технологическому виду, в некоторых случаях. и 
сорту минерального сырья, инструкция по опробованию сырья и продук
тов переработки в технологическом потоке, утвержденные в установ
ленном порядке.
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L I 2 . Контроль за достоверностью учетных показателен качества 
и количества полезного ископаемого, продуктов переработки и содер
жащихся э них компонентов, а также ответственность за соблюдение 
утвеижденных нормативов потесь, зэ правильное ведение учета и кон
троля за юс соблюдением возлагается: на горком предприятии -  но ру
ководителя предприятия; в отрасли -  на отраслевое министерство; 
контроль за соблюдением утветленных нормативов потерь з  народном 
хозяйстве возлагается на органы Госгортехнадзора ОСС?.

2. OIIPFJEJIEHHS К УЧУГ ПОТЕРЬ

2 .1 .  Поелппиягтм  ̂ по переработке минерального сырья должно осу
ществлять определение, учет и контроль потерь я распределение ком
понентов по продуктам разню: стадий переработки, а также -  степень 
их извлечения из полезного ископаемого. На основе данных учета и 
контроля необходимо систематически совершенствовать тех; ю ло г:гч с с ни 
схемы, режюш, процессы и аппараты с целью снижения потерь (повыше
ния извлечения) компонентов и повышения оффекткзкостн использст-окля 
минерального сырья в целом.

2 .2 .  Порядок и организация определения, учета и контроля по
терь, качества м количества полезных ископаемых и содержащихся в 
т х  компонентов при переработке устанавливаются техппчеокими гтгодч- 
тамх. отраслевыми инструкциями и инструкциями предприятий, утвержда
емыми в установленном порядке и согласуемыми с Госгоотванадзором 
СССР* Технический проект и инструкции должны определять методы, по
рядок, точки отоорз проб и частоту опробования, разглашения э техно
логической цепи аппаратов устпойстз для определения и контроля ка
чества и количества, а также методы анализа проб к контроля точнос
ти получаемых аналитических данных. Количество контролируемых ком
понентов протоколами ГКЗ СССР об утверждении кондиций и подсчета 
запасов, а также документами и материалами по передаче объектов в 
промышленное освоение, в исходном минеральном сырье л продуктах пе
реработки определяется в проектах предприятия или в инструкции пред
приятия в зависимости от состава минерального сырья и требований, 
предъявляемых к конечным продуктам переработки.

С целью снижения потере компонентов при переработке гл-шераяв
ного сырья с хвостами обогащения и .другими отвальными продуктами
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■»'э основе их систематического опробования должен вестись учет вое^: 
видов отходов переработки, соблюдаться условия и сроки их хранения.

2 .3 . Поставщик добытого полезного ископаемого или продуктов 
переработки должен обеспечивать стабильное, качество исходного мине
рального сырья в соответствии о календарным планом отработки место
рождения, планом поставки продуктов переработки. Потери количества 
и снижение качества исходного минерального сырья и продуктов пере
работки, допущенные при его транспортировке учитываются отдельно
и не должны отражаться в учете при переработке.

2 .4 . Организация системы опробования и контроля качества и 
количества продукции на предприятиях (действующих и проектируемых) 
должна отражать одуощще требования техноттпгшл^кяго ртгЛ&М&ытя 
переработки и ориентироваться на современный уровень развития тех
нических средств о целью максимальной механизации и автоматизации, 
этих операций, получения надежной объективной информации и обеспе
чение требуемых метрологических характеристик.

Требования к системе опробования и контроля регламентируются 
комплексом нолмятиетгг vпим енто^ ^'гднаняияяемых отпоо глиями 
инструкциями, и должны в обязательном порядке включать схему опро
бования и контроля, карту опробования и контроля (перечень опробу
емых продуктов с указанием контролируемых характеристик, парамет
ров опробования и контроля), инструкцию по опробованию и контролю 
продуктов обогащения (регламентация порядка и методов опробования 
и контроля), методики опробования отдельных продуктов и контроля 
отдельных характеристик продуктов и др.

2 ,5 ’. Размещение пунктов определения, учета и контроля ко
личества и качества полезных ископаемых и компонентов в технологии 
ческом потоке при переработке минерального сырья, приводящее к сни
жению достоверности получаемой информации, запрещается. Система 
учета и контроля в целом должна .обеспечивать возможность составле
ния натуральных балансов.

2 .6 , Потери полезных ископаемых и компонентов, содержания 
компонентов должны определяться на основе измерений в исходном 
сырье и продуктах его переработки (по п .1 .6) преимущественно пря
мыми методами, особенно при достаточно высоком содержании, обес
печивающем заданную точность измерения концентрации компонента.
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При низких концентрациях компонентов (редкие, реооеянные, благо
родные металлы и т .п .)  необходимо в каждом олучае на основе мет
рологического исследования выбрать сиотему прямых или в некоторых 
случаях косвенных определений по балансовым уравнениям всех опре
деляемых компонентов о учетом ошибок измерения. На углеобогати
тельных предприятиях потери определяются, учитываются и нормируют
ся по фактическому качеству добытых и поступивших на переработку 
углей (масса, зольность, содержание серы).

2 .7  Поступающее на переработку исходное минеральное сырье 
перед буккером перерабатывающего предприятия (накопительным скла
дом) в обязательном порядке проходит измерение массы взвешиванием.

Применение иных, кроме весового методов измерения массы за
прещается. Измерение массы производится раздельно по видам и техни
ческим сортам полезных ископаемых каждого месторождения (участка) 
и продуктов переработки.

2 .8 .  Одновременно с измерением массы исхопное минеральное 
сыпья должно быть оппобовано с определением всех полезных компонен
тов, вредных примесей и Физико-мехячичяских свойотв.

2 .9 .  Для определения видов и причин потерь компонентов не обо
гатительных фабриках, гидрометаллургических заводах, дробильно
сортировочных установках, пирометаллургических и химических произ
водствах проводят количественные анализы исходного сырья и п р о е к 
тов его переработки в соответствующих процессах. Перечень обяза
тельных видов и методов анализов устанавливается в прочтя* пред
приятий, отраслевых инструкциях и инструкциях предприятий.

2 .1 0 . Учет потерь компонентов ведетоя с целью выявления досто
верной информации о соотояяии использования полезного ископаемого 
при переработке, выявления причин образования и видов потерь, раз
работки мероприятий по их снижению, экономической оценке и нормиро
ванию потерь.

Устройства и методики для определение мяссы концентрации и 
распределения компонентов, влажности и других физико-химических 
свойств полезных иокопаемых, поступающих на переработку, и других 
продуктов переработки должны быть обеспечены государственными 
стандартами и техническими условиями, системами аппаратурного 
контроля, поверки и ремонта.
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Погрешность изменения определяется соответствующими '1У,
ГОСТе;.;:! на применяемый прибор и метод измерения и учитывается 
при ояредоленки потерь.

Дерерабзтызакщие предприятия обязаны применять наиболее со
вершенные соБременнке методы контроля за использованием добытых 
полезных ископаемых и содержащихся в исходном сырье и продуктах 
его переработки компонентов.

2 .11. Результаты как прямых, так и косвенных методов опреде
ления и учета потерь kohtdoлинуются составлением товарного бяпей
са, регламентируемого отраслевыми инструкциями, при одновременном 
измерении содержаний компонентов в исходном сырье и продуктах пе- 
реработки. Товарное извлечение компонента определяется по прямым 
измерениям на основе системы опробования и учета.

2 .12. Рпообовоиия на горноперерабатывающкх предприятиях в за
висимое тн от последующего использования результатов анализа контро
лируемых характеристик подразделяют на технологической опештивное 
(для контроля и управления процессами обогащения), технологичеокое 
балансовое (для составления технологических балансов металлов) и 
товопкое (для учета компонентов в товарной продукции при составле
нии товарного баланса и во взаиморасчетах между поставщиком и пот
ребителем) .

2 .13. Данные определения, учета и контроля количества и качества 
исходного минерального оырья, поступившего на переработку, продук
тов переработки и отвальных хвостов должны позволять надежно оцени
вать полноту извлечения и комплексность использования полезных 
компонентов, их потерь о продуктами переработки и проверяться сос
тавлением технологического и товарного балансов (с учетом механи
ческих потерь).

Расчет технологического баланса осуществляется в целях опреде
ления выходов продуктов, массы компонентов по измеренным массам 
исходного питания и содержаниям компонентов в продуктах без учета 
механических потерь.

2.14. Систематические расхождения между технологическим и то
варным балансами при переростке, а также между добывающими и пере
рабатывающими предприятиями в определении количества и качеотва 
сырья изучаются и устраняется в порядке, устанавливаемом специаль
ной инструкцией. ,гтвеождаемой министерством по согласованию о Гос-
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гортехнадзором СССР. Данные геологического и маркшейдерского учета 
запасов по качеству и количеству полезных ископаемых и к о м п о н е н то в  

не должны корректироваться по учетным данным предприятия по перера
ботке минерального сырья.

2 .1 5 .  3  зависимости от вида (оорта) перерабатываемого сырья, 
инструментальных методов анализа, оснащенности предприятий сродстзв- 
ми вычислительной техники должны быть применены типовые методы рас
чета балансов, обеспечивающий заданную точность баланса, расчета 
извлечения и потерь.

2 . 16. Бятч-'с слезных компонентов, составленный по данным опе
ративного аналитического контроля с учетом количества переработан
ного сырья, является технологическим балансом. Езданс .полезных ком
понентов, составлению; по данным учета массы сырья, товарных про
дуктов. остатков незавершенного производства к механическое потерь 
с определением содержания в них полезных компонентов, является 
товарным балансом.

Балансы компонентов составляются либо по сухой массе сырья и 
продуктов переработки, либо по массе приведенной к сухой с учетом 
влажности, содержанию компонентов в процентах (или содержал::» бла
городных металлов в граммах на I  т ) .  Количество полезных компокен- 
тов выражается в тоннах (количество благородных металлов -  а кило
граммах). Выход концентратов и извлечение полезных компонентов вы
ражается в процентах.

В балансе твердого должно быть указано количество твердого 
в незавершенном производстве на начало и конец отчетного периода, 
количество твердого потерянного в процессе переработки и транспор
тирования на другое передельное предприятие, а также балансовые 
невязки.

Товарный балано составляется по результатам учета перерабо
танного минерального сырья (продуктов) и проб продуктов переработки 
(руды, исходных продуктов, концентратов, хвостов или кэков, шламов).

Годовой товарный баланс компонентов составляется на основе 
месячных товарных балансов.

Периодичность составления технологического и тозерного балан
сов устанавливается отраслевыми инструкциями в зависимости от вида 
перерабатываемого полезного ископаемого (сырья) и специфики перера
батывающего предприятия.
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При совместной переработке различных видов (сортов) сырья, 
т о в а р а  продуктов и полуфабрикатов указанные балансы металлов 
(компонентов) там, где это возможно, оставляются раздельно.

По компонентам, имеющим промышленное значение, но не выделяе
мым в самостоятельные концентраты (благородные, редкие и рассеян
ны элементы)(Составляются отдельные балансы.

Показатели балансов ^ пользуются для выявления зависимостей 
извлечения компонентов от качеотва походного сырья (по различным 
параметрам) и расчета колебаний показателей процесса при расчете 
нормативов потерь,

2.17. Предприятие составляет месячный и годовой товарный ба
лансы полезных компонентов по данным .о массе переработанного 
сырья, массе товарных продуктов и полуфабрикатов, остатков неза
вершенного производства и механических потерь*.

Перечень и меота нахождения продуктов, оставшихся в незавер
шенном производстве, методы измерения количества и качества, а 
также методы корректировки невязки технологических и товарных ба
лансов определяются в отраслевых инструкциях.

Порядок составления балансов, определения их показателей и 
примерная форма учета потерь приведены в приложениях I ,  2.

2 .18 . Анализ и оценка достоверности учетных показателей из
влечения и потерь компонентов твердых полезных ископаемых осущест
вляется на основе технологического и товарного балансов.
При необходимости предприятие должно организовывать и проводить 
дополнительное опробование или дополнительные исследования по вы
явлению причин потерь. На основе анализа потерь разрабатываются 
и внедоя^оя мероприятия по их снижению.

Ответственным лицом за организацию своевременного, достовер
ного учета и анализа потерь компонентов, а также за разработку и 
внедрение мероприятий по их снижению является руководитель пред
приятия.

3. ЭКОНОШЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОТЕРЬ

3 ,1 . Экономическая оценка потерь осуществляется для обоснова
ния нормативов потерь компонентов и разработки мероприятий по по
вышению эффективности использования минерального сырья при его 
переработке, охраны окружающей природной среды и интенсификации
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горнопромышленного производства.
3 .2 .  Экономическая оценка потерь компонентов при переработке 

минерального сырья включает в себя:
-  выбор экономически до лесообонэкого vwruct полноты нэп /Уче

ния и комплексности использования полезного ископаемого и его ком
понентов (экономически допустимого уровня потерь) на основе оценки 
экономических последствий потерь;

-  определение экономического ущерба (последствий потерь полез
ных компонентов), причиняемого народному хозяйству превышением эко
номически допустимого уровня потерь.

3 .3 . Выбор экономически целесообразного уровня полноты извле
чения и комплексности использования полезных ископаемых » компо
нентов и соответствующий ему норматив потерь (и извлечения) компо
нентов осуществляется вариантным методом на основе оценки экономи
ческих последствий потерь по варианту с максимальным значоню*?/ эко
номического эффекта, в расчете на I т поступавшего на перорабе:-.су 
сырья, а там где это возможно -  на I т погашенных запасов, с учетом 
технико-экономических показателей добычи полезного ископаемого, 
хранения отходов и ущерба окружающей природной среде. Сценка эконо
мических последствий потерь осуществляется путем сопоставления сум
мы ценности получаемой продукции с необходимыми для этих целей сум
марными приведенными затратами и экономической оценки ущерба от 
загрязнения окружающей среды твердыми отходами, жидкими стоками it 
пылегазовыми выбросами по варианту с максимальным значением эконо
мического ущерба.

3 .4 . В зависимости от полноты учета экономических последствий 
потерь они подразделяются на народнохозяйственные и хозрасчетные 
(отраслевые) экономические последствия.

Соответственно различаются народнохозяйственный и хозрасчет
ный (отраслевой) экономический эффект, повышения полноты и комплекс
ное ти переработки минерального сырья, народнохозяйственный и хоз
расчетный (отраслевой) ущерб от допущенного сверхнормативного уров
ня потерь.

Ценность получаемой продукции при оценке экономических пос
ледствий потерь сырья определяется по народнохозяйственным оценкам 
в эамыкающих затратах, определенных на тот же период, на который



устанавливается норматив потерь на соответствующие виды продукции 
в соответствии с рекомендациями "Зпеменипй чйфпппкн эко
номической опенки местооояшент*# плпег-imrv «пкопаамчх*?* \  а при от
сутствии замыкающих затрат -  в оптовых или расчетных ценах.

Экономический ущерб от загрязнения окружающей среды определя
ется в соответствии с "Временной типовой методикой определения 
Зисксмннесксй эффективности осуществления природоохранных мероприя
тий и оценки экономического ущерба, причиняемого народному хозяйст
ву загрязнением окружающей среды"3*3̂ .

3 .5 , Экономически целесообразным с народнохозяйственных поэм- 
.гнй уровнем полноты извлечения и комплексности использования по
лезных ископаемых и компонентов является такой уровень, при котором 
достигается полный максимальный народнохозяйственный экономический 
О'йскт на всех стадиях добычи и переработки в расчете на I т пере
рабатываемого сырья (погашаемых запасов),

3.6, Хозрасчетные последствия потерь минерального сырья при 
ого переработке выражаются изменением годовой величины прибыли на 
данном предприятии .при изменении уровня полноты извлечения я комп
лексности использования сырья. Хозрасчетный зкономический аффект 
повышения полноты извлечения и комплексности использования сырья 
выражается в приросте (уменьшении) годовой прибыли. При определе
нии хозрасчетных последствий потерь используются действующие опто
вые или расчетные цены и действующие экономические санкции за 
сверхнормативные потери компонентов и загрязнение окружающей среда.

3.7, При несовпадении народнохозяйственных и хозрасчетных 
(отраслевых) последствий потерь сырья при переработке на уровне 
предприятия, отрасли, межотраслевого комплекса, определяющим для 
принятия решений по оценке экономических последствий потерь явля
ется расчет народнохозяйственных последствий потерь.

3 ,0 . При экономической оценке последствий потерь на действую
щем предприятии определяется разность между величинами народнохо
зяйственного экономического эффекта работы предприятия при норма
тивных и фактических уровнях потерь.

* ^Утверждена постановлением ГКНТ и Госкомцен СССР от 28.11(79 г .
Л 556/739.

^М о ск ва , "Экономика” , 1966 г .
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Экономическая оценка последствий потерь компонентов при про
ектировании строительства (реконструкции) предприятий определяет
ся для каждого варианта как разность между величиной максимального 
народнохозяйственного экономического эффекта по рассматриваемым и 
сравниваем™ вариантам.

3 .9 . При экономической оценке последствий потерь при разработ
ке проектов строительства (реконструкции) предприятий рассматрива
ются:

-  потребности в номенклатуре и объемах производимой предприя
тием продукшш, в т .ч . и из отходов;

-  варианты технологических схем переработки и процессов пс 
технологическим стадиям (добычи, рудоподготовки полезного ископае
мого, обогащению, металлургии и т ,п . г а также утилизации отходов).

-  технико-экономические показатели процессов по вариантам
схем;

-  экономическая оценка ущерба окружающей природной среде по 
вариантам.

3.10. Определение народнохозяйственной экономической оценки 
последствий потерь от превышения нормативного уровня потерь при 
переработке сырья основывается на сопоставлении величины народно
хозяйственного экономического эффекта при допущенном (сверхнорма
тивном) уровне потерь с максимальным значением эффекта (при норма
тивном уровне потерь). Недополученный эффект (разность между мак
сима лыю возможным и достигнутым эффектом) характеризует величину 
народнохозяйственного экономического ущерба от сверхнормативных 
потерь. Хозрасчетный (отраслевой) экономический эффект определяет
ся величиной недополученной годовой прибыли от сверхнормативных 
потерь.

3 .11 . Народнохозяйственный экономический эффект при оценке 
уровня полноты извлечения и комплексности использования сырья на 
данном предприятии определяется, как правило, в расчете на год 
(годовой эффект). При существенном различии сравниваемых вариантов 
переработки данного вида твердого полезного ископаемого (потерь) 
по длительности периода эксплуатации, сравнение вариантов произво
дится по величине суммарного экономического эффекта за весь пред
стоящий период их строительства и эксплуатации с учетом фактора
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и з м е н и .
3 .1 2 . Приведение предстоящих затрат и ценнооти получаемой 

продукции к базовому моменту времени производится в соответствии 
с рекомендациями "Типовой методики определения экономической эф
фективности капитальных вложений” .

Затраты на поддержание компонента в хранимых отходах в сос
тоянии, технологически пригодном для будущего использования, следу
ет оценивать с учетом фактора времени. При прогнозируемом изменении 
дефицитности данного компонента в перспективе, целесообразность хра
нения отходов оценивается в замыкающих затратах, соответствующих 
величине, определяемой на период нормирования.

Порядок раочета экономической оценки последствий потерь при 
переработке минерального сырья приведен в табл .2.

4. НОРМИРОВАНИЕ ПОТЕРЬ

4 .1 .  Норматив потерь компонента твердого полезного ископаемого 
при переработке -  это часть находящегося на учете предприятия коли
чества полезного компонента, которая не может быть извлечена в свя
зи с отсутствием технических возможностей или экономической целесо
образности, определяемой в соответствии с разделом 3.

4 .2 .  Нормативы потерь предназначены для использования при го
довом и перспективном планировании с учетом.показателей извлечения 
компонентов при переработка силья, принятых на этапе утверждения 
запасов ГКЗ СССР (ТКЗ), для анализа и оценки производственно-хозяй
ственной деятельности предприятий.

4 .3 .  Норматив пахарь устанавливается для каждого, компонента ут
вержденных запасов месторождения, включая основные и попутные, в т .ч . 
для относящихся к номенклатуре других отраслей. При переработке до
бытого полезного ископаемого по технологическим сортам норматив потерь 
устанавливается по каждому технологическому оорту отдельно.

4 .4 .  Устанавливаются проектные, текшие и перспективные норма
тивы потерь.

Проектные нормативы потерь устанавливаются при разработке про
ектов строительства (реконструкции) предприятия по номенклатуре ос
новных и попутных компонентов, в утвержденных запасах, на основе 
экономических оценок вариантов добычи, рудоподготовки, обогащения,
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металлургической, химической переработки по каждому виду (разноягд- 
}|ооти) сырья. Проектный норматив потерь компонентов вкякяается в 
состав проекта предприятия.

Tejcv:rriie нормативы устанавливаются применительно к плановому 
составу перерабатываемого сырья, как правило, на пятилетний период 
или на I год по детализированной номенклатуре видов перерабатывае
мого сырья и продуктов переработки на действующих предприятиях.

Пересчет нормативов в соответствии с параметрами качества ис
ходного минерального сырья при изменении его качества в пределах 
вида (сорта) не производится. При значительном изменении качество 
сырья (соответствующем изменению вида или со р та), производится пе
ресчет нормативов на основе соответствующих данных лабораторных, 
полупромышленных или промышленных испытаний.

Перечень случаев обязательного пересчета нормативов поте;::- 
компонентов обосновывается отраслевыми инструкциями.

4 .5 . Нормирование потерь должно учитывать возможность примене
ния наиболее прогрессивной техники и технологии переработки мине
рального сырья.

При разработке мероприятий но совершенствованию технологичес
кого процесса или программы (проекта) реконструкции предприятия по 
переработке полезного ископаемого, обеспечивающей снижение потерь, 
разрабатываются перспективные нормативы потерь.

4 .6 . Нормированию подлежат все технологические виды потерь.
Не подлежат, как правило, нормированию механические потери, в т .ч . 
и при транспортировании до потребителя. При необходимости они долж
ны нормироваться временно, до принятия предприятием мер по их лик
видации, под строгим контролем органов Госгортехнадзора СССР. В об
щем случае допущенныые механические потери по факту своего образо
вания должны относиться к сверхнормативным.потерям с применением
за них экономических санкций. На всех предприятиях по переработке 
минерального сырья должны ежегодно разрабатываться и осуществлять
ся  мары по борьбе с механическими потерями.

4 .7 . Норматив потерь (извлечения) на действующем предприятии, 
как правило, не должен быть выше потерь (ниже извлечения), установ
ленных проектом строительства (районетрухции) предприятия по пере
работке сырья, а также учитывать результаты последующих исследова
тельских работ по повышению извлечения полезных компонентов.
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В отдельных случаях норматив потерь (извлечения) может быть выше 
(ниже) проектного на нормативный период освоения проектной мощ
ности вновь построенного предприятия по переработке минерального 
сырья.

4 .0 .  Основой установления нормативов являются:
-  фактические технологические показатели работы предприятия;
-  данные научно-иоследовательских работ (исследования обога

тимости), полупромышленных и промышленных испытаний по переработке 
отдельных промышленных типов (сортов) перерабатываемого сырья или 
их смесей;

-  проекты строительства (реконструкции) предприятий, програм
мы (проекты) реконструкции и технического перевооружения действую
щих предприятий на базе  прогрессивной техники и технологии;

-  плановые, проектные и прогнозные ттяшше по качеству онпъя» 
подлежащего переработке, результаты эксплуатационной разведки и 
геолого-технологического картирования.

4 .9 .  Исследования на извлекаемость (обогатимость) и анализ 
потерь производятся головной (курирующей) научно-исследовательской  
организацией для данного предприятия (отрасли, подотрасли) с учас
тием соответствующего научного подразделения данного предприятия, 
которая составляет отчет по обогатимости, химическому и металлур
гическому переделам, а также по видам потерь, извлечению компонен
тов.

Извлекаемость компонента (обогатимость полезного ископаемого) 
представляется как функция показателей вёщественного состава (с о 
держаний основного и попутного компонентов в поступившем на пере
работку сырье, а также компонентов, мешающих извлечению).

В результате проведения исследований о применением методов 
анализа составляется  баланс извлечения и потерь компонентов для 
полезного ископаемого данного вещественного со ст а в а , базовые для 
принятой технологии потери и строятся кривые обогатимости и и зв л е-  
каемооти компонентов в координатах: "качественные характеристики  
сырья -  извлечение в товарный продукт*'. Кривые обогатимости могут 
быть также построены по данным промышленной эксплуатации предприя
тия на основе генерального опробования или исследований на обога
тимость в лабораторных условиях.
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Порядок исследования устанавливается отраслевыми инструкциями 
на основе методических рекомендаций, разработанных ведущими (голов
ными) институтами отрасли. Организлцик* ведущие проектирование 
предприятий, обязаны включать в проекты расчеты экономически целе
сообразных показателей извлечения и потерь по всем компонентам ут
вержденных запасов. Отчет или проект утверждается вышестоящей ор
ганизацией предприятия и служит основанием для нормирования лс;’е^ь.

4.10. ^Ноомотмпи потерь компонентов разоабатываютпн г.мг.мп.ги 
(курившими) научно-исследовательскими организациями совместно с 
предприятиями в соответствии с требованиями настоящих ТЫУ и ут-

-ч />у ел v м* -t/ л  ^  >4i 7 'хх
в е х з д а ш с /  ни- сот ш юванию о органами Госх-агл*их- 
налзора ССОР, а также с соответствующими государственными органами 
охрани природы (по преобладающему фактору вредности).

4 .11. Для действующих предприятий норматив потерь складывается
из;

а) технологически обусловленных (базовых) потесь, связанных.
с качеством поступающего на переработку сырья и принятой проектной 
технологией;

б) статистически определенного вероятного отклонении щелоче
ния от максимально возможного для действующей технологии н вещест
венного состава перерабатываемого сырья.

Величина технологически обусловленных (базовых) потерь но 
пункту (а) определяется по кривой обогатимости (извлекаемостк а 
химическом и металлургическом переделах) в координатах 6\  -т~с4 ,
где £ й -  извлечение компонента» с £ -  содержание компонента в сырье 
Практически кривые <5 +-оС строятся на основании экспериментальных 
исследований (при проектировании) или как огибающие кривые по дан
ным эксплуатации перерабатывающего предприятия (действующих устано
вок). Извлечение компонента б  является функцией качества руды с 
поправкой на коэффициент раэубоживания с учетом содержания основных 
компонентов и компонентов, мешающих извлечению.

Величина отатиотически определенного отклонения извлечения по 
пункту (б) определяется по результатам промышленной эксплуатации 
как отклонение извлечения в сторону ухудшения от огибающей (макси
мальной) кривой обогатимости, совпадающей о пунктом (а) ,  равное 
двум стандартным отклонениям ( 2 6 /  ) (см .рио.2). Отклонение 2 6 j  
для действующих предприятий зависит от организационных потерь.
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Рио*2, К определению норматива потерь 
на действующем предприятии

1 -  кривые обогатимости (технологические
неизбежные потери);

2 -  кривая нормативного извлечения ( £ *  ),
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Впвмя TTfiftoTBwr норма тичя пптрптч vr* <пя кя в тглва е то я по согласова
нию о органами Госгортехнадзора СССР, о учетом выделения и освоения 
срвдотв на реализацию организационно-технических мероприятий, нап
равленных на снижение потерь.

Величина вероятного отклонения (3* от среднего значения для 
статистической совокупности, сформированной по периоду времени, 
предшествующему периоду расчета норматива потерь, определяется по 
формуле: ___________________ _

где: К -  чиоло наблюдений статистичеокой совокупности величин
извлечения;

6  -  вариационный ряд значений извлечения определяется  
сравнением значений (по оменам);

£  -  среднее значение извлечения определяется для вариа
ционного ряда.

Базовая величина извлечения определяется, исходя из величины 
технологически возможного извлечения £ г для данного значения пара
метра качества полезного ископаемого оС :

4 .1 2 . Величина потерь по вариантам может изменяться за счет: 
отепени соответствия качества сырья принятой технологии переработки, 
совершенствования процессов переработки, согласования между собой 
технологических передолов по качественно-количественным показателям 
продуктов (выход-качеотво), разработки организационно-технических 
мероприятий ио снижению потерь, замены физичеокого и морально изно
шенного оборудования, повышения уровня автоматизации и др .

Величина 2 (Гг зависит от организации проведения процесса. Ве
личина 2<5V уменьшается при внедрении новых технологических разра
боток (реагентного режима, изменения физических параметров процес
са -  температуры, давления и т .п . ) ,  новых систем управления и дру
гих организационно-технических мероприятий.

При расчете норматива проводятся типовые исследования на и з -  
влокаемость (обогатимость), по которым определяется величина . 
Величина отклонения 2(5^ обосновывается экономическим расчетом,

б ' - 6 г-*<$ж
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пк^ чйшим сопоставленле приведенных затрат за внедрение соответ
ствующего мероприятия со стоимостью дополнительной продукщш, полу- 
ченнсП за счет увеличения извлечения.

Норматив устанавливается с учетом величины прироста извлечения 
ил варианту набора мероприятий, соответствующего максимальному знп~ 
ченню народнохозяйственного экономического эффекта.

6 " =  £ Г- 2 $ !  + 6 9

4 .1 3 . На действующем предприятии д о ш ш  разрабатываться, осу
ществляться и в обязательном порядке учитываться пел расчете но ада-  
■:т.?а специальные мероприятия по повыла кию извлечения и снижению 
потерь при переработке.

4 .1 4 . Нормирование потерь компонентов при переработке тверды* 
полезных ископаемых на действующем предприятии осуществляется в 
следящем порядке:,

-  определяется величина технологически возможного извлечения 
£ г (базовых потерь) в виде огибающей (максимальной) кривой обога

ти,мост;: в зависимости от вещественного состава поступающего на 
переработку сырья в период расчета норматива потерь по п .4 .1 1 ;

-  по результатом работы за год, предшествующий расчету нор
матива потерь в соответствии с п .4 .1 1  для данного месторождения 
определяется величина среднеквадратичного отклонения GV и допус
тимого отклонения 2<Э(  ;

-  определяется базовая величина технологически возможного 
извлечения по п .4 .1 1 ;

-  определяется годовой экономический эффект по п .3 .3 ,  (п .2 2 , 
табл.2) для всех вариантов реализации организационно-технических 
мероприятий по снижению потерь З г  ;

-  из совокупности рассматриваемых вариантов выбирается ва
риант с величиной Этан по п .3 .3 ,  (п .2 3 , табл .2 );

-  определяется величина прироста извлечения £> по п .4 .1 2  
для варианта набора организационно-технических мероприятий соот
ветствующего величине Эт л*\

-  норматив извлечения £ "  устанавливается в виде суммы базовой 
гел;гчк!Ш технологически возможного извлечения £ г  и величины при
роста извлечения £> (п .2 4 , табл .2 );
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-  в качество норматива потерь принимается величина (100  - £ " )  
по п .2 5  т а б л .2 , для варианта о S t a X{

-  экономическая оценка последствий потерь определяется путем 
сравнения варианта с Этах и сравниваемым вариантом по п .3 .3  и 
п .2 3 , табл. 2 ,

4 .1 5 .  Норматив потерь при проектировании определяется по со 
отношению технической возможности и экономической цолесообрбзиостл  
уровня использования твердого полезного ископаемого (извлечения  
компонентов), устанавливаемому при анализе и выборе варианта тех
нологического процесса добычи и схем переработки добытого полезно
го ископаемого, в котором обеспечивается максимальный народнохо
зяйственный экономический эффект.

Норматив потерь устанавливается на основании экономического 
расчета вариантов технологий переработки минерального сырья, с уч е
том извлечения попутных компонентов, утилизация отходов, охраны ок
ружающей ореды.

Норматив потерь соответствует варианту, обеспечивающему макси
мальный народнохозяйственный экономический эффект (с м .т а б л .2 ) .

В качеотве норматива извлечения принимается величина

£* = £ г- й£
где £ г ~ величина технологически возможного извлечения для ва
рианта технологии о максимальным значением экономического эффекта;

в £ -  допустимое отклонение от технологически возможного 
извлечения, принятое на основе опыта работы передовых предприятий, 
перерабатывающих аналогичное сырье.

В проекте строительства (реконструкции) предприятия полжен п ое
ду оматриваться раздал по обоснованию нормативов потерь (извлечения) 
компонентов минерального сыоья.

4 .1 6 .  При проектировании строительства (реконструкции) пред
приятия нормирование потерь компонентов ооущеотвляется в следующем 
порядке;

-  в соответствии о проектом определяются качественно-количест
венные и экономические параметры по рассматриваемым вариантам по 
пп. 1 -2 2 , т а б л .2;

-  определяется величина технологического извлечения £  г и 
допустимого отклонения от технологически возможного извлечения в 
соответствии о п .4 .1 2 ;
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-  из совокупности ресоматриваелтых вариантов выбираетоя ва
риант с величиной Этл* по п,22% табл, 2;

~ величины извлечения £ г , норматив извлечения £ *  опреде
ляется по п,24 табл.2 по варианту с

-  определяется норматив потерь по д.25 табл.2,
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Таблица 2
По радо к д ко и о mi о оценки п осле до т в nil я но рм и резания
потерь при псрергьютке минерального сырья

Наименование
показател я

1 .  Масса добытого 
полезного иско
паемого (или 
продуктов) К~виде

2. Содержа .line i -го 
компонента в ми
неральном сырье, 
поступившем на 
переработку

3. Мпссп/вихо.д гото
вого J  -го продук
та (концентрата;

4. Выход J -  - г о  про
дукта переработки 
по стадиям

5. Содержание L - г о  
компонента в -м 
готовом  продутое 
(кон цен трате)

6. Содержание I  - г о  
компонента в 
п о с т а х

7 . Извлечение I  - г о  
компонента в J  -ый 
продукт а

8. Масса обедненного 
материала (произ
водственны х отходов)

9. Оптовая цена I  т 
товарного продукта

10. Замыкающие затраты  
на I  т товарного 
продукта

О бозна- Щдин, Расчетные показатели
чение изм. Про е к ти - для д е т с т в у

руемого то го  
предприят ид предприятия

2 _______3________4_____________ 5

т/#

Я)

%

0 = 12).-,

с>С:

Р; т/год/.З

V е %

Р у
V!/9

Ъ-с %

&у %

W; т/год
Ц  -  2 w j

руб/т

%у
руб/т
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г 2 3 4 о
I I ,  Ценность товарного 

продукта, отнесен
ная к I т исходного 
сырья:
-  в оптовых ценах R u j руб/т
~ в замыкающих 

затратах
R y

руб/т

12 , Себестоимость:
-  добычи I т сырья

с ?
руб/т

-  переработки I т — н —
сырья с,

-  полная с J ! w

13. Капитальные зат
раты на:
-  добычу I т сырья К 9 руб/т
-  пе, сработку I т

Кр

11
сырья

-  полные
к »

и

14, Приведенные затраты руб/т
на переработку 1  т 
сырь; S p

15. Затраты на хранение 
твердых отходов 

£  * вида,отнесенные 
к I т сырья:
-  текущие С хр руб/т
-  капитальные К * р

11
-  приведенные S Кр

16, Затоаты на погрузку 
и транспортировку 

вила отходов, от
несенные к I т сырья:
-  текущие Стр руб/т
-  капитальные К Тр —
-  приведенные S Гр

11

17. Затраты на снижение 
(предотвращение)

-выбросов в атмос
феру и сбросов в во
доемы, отнесенные 
к I т сырья:
-  текущие С * р
-  капитальные к пр
-  приведенные $  „г
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R v  =  $ U j P j / 9 >

- $ % / ■ % / В

Sp =(сР+ Ен КР)

C v = Z c £ / 2 >  -
K ^ Z K f ; / ^ >  -
S  хр — Cir + Е н  K*p

CrP = Z C erf /<E) ~
К т р~2.К?Р/ Я )  ~
Srp = C rp + E h SCrp

Cnp = ZC%pi/S) — 
a-пр— £  к'пр s?
l5* np = C np + Л> M ' KrtjO---



I 2 3 4 5
18. Общие затраты на 

добычу и перера
ботку массы сырья 
для производства 
тогарных продук
тов, хранение, от- 
гиузку и транспор
тировку отходов, 
на с и;нотцие( пре
до тгахкцекио) выб
росов загрязняю
щих среду приме
сей,отнесенные
к I т сырья:
-  текущие
-  капитальные
-  приведенные

19. Ущерб.наносимый 
окружающей средне 
выбросами(твер
дыми , жидкими, 
пылегазообразны
ми), отнесенный 
к I т исходного 
сырья

20. Ущепб от занятия 
земель под скла
дирование отходов, 
отнесенный к I т 
сырья

21. Суммарный ущерб, 
наносимый окру
жающей среде,от
несенный к I т 
сырья

22. Годовой экономи
ческий эффект
на I т сырья

23. Экономическая 
оценка последст
вий потерь полез
ных компонентов, 
отнесенная к I т 
сырья

24. Норматив извлечения
25. Норматив потерь

с * руб/т
к с
S*

у»)

—и—

y L

Уг руб/т

э z руб/т

/*, к. 
Эпот руб/т

С»Z(С#>tС*р+СтР+СпР) £  
К х=1(Кг +К^Кгг+КпР)Кге I  
S*»Ca*E*Ka V *

y ' L = J  • л /2 >

У  * * ( ! / + & . « )

f - ( R t л

Злог=!(3 /г*°*~'Зт'ел) 13wr 3*

е " = е т- л б
п"~ too

' J <



Ен*  нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;
площадь земель, ежегодно отчуждаемых под отвалы, га/год;

^  -  удельный ущерб, связанный с отчуждением I га земель, руб/га.

Примечания к табл,2;
1) Суммирование производится по видам сырья и других продук

тов, поступающих на предприятие, на котором производится конечная 
товарная продукция и образуются отходы,

2) Величина ущерба, наносимого за год выбросами загрязняющего 
вещества (примеси) в окружающую среду при переработке определяется 
в соответствии о "Временной типовой методикой определения экономи
ческой эффективности осуществления природоохранных мероприятий и 
оценки экономического ущерба, причиняемого народному хозяйству 
загрязнением окружающей среда" по жидким и пылегазовым выбросам.

3) Величина годовых потерь (ущерба) от отчуждения'земель для 
целей хранения твердых отходов принимается равной годовой величине 
дифференциального дохода, который мог бы быть получен при использо
вании указанных эемель в качестве сельскохозяйственных угодий. 
Величина дифференциального дохода определяется по результатам зе
мельно-оценочных работ.

4) При несущественном различии единовременных затрат на реа
лизацию организационно-технических мероприятий, допускается в п.22 
табл.2 использовать суммарные текущие расхода.

5) С учетом выбора лучшего варианта мероприятий, направленных 
на повышение извлечения компонентов (выпуска основной товарной 
продукции) на действующем предприятии, обеопечивающих максимальное 
значение годового экономического эффекта.
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((наложение t

Примерный порндок составления балансов и определения 
-J.ro ПОНИЗЬТиЛс;И

Для составления баланса измеряются;
-  масса добытого полезного ископаемого, поступившего на 

переработку, т>, т и с .т ;  (.по сухой м а ссе);

Щ ~  масса обедненного с/  -го материала (произведенных отходоь.;, 
т ., тыо.т.1 (по сухой массе);

d i  ~ содержание L -го компоненте в минеральном сырье, поступпи^.^ 
на переработку (обогащение), %\
содержание 6 -го компонента в j  -м концентрате (готовом и;- 
дукта), %\

Т Х у ~  содержание L «го компонента в^у’-х отходах,
Выход .у - г о  продукта переработки ( 7 j  ) выражается отноыц.т.,.. 

массы зтого продукта к мясов переработанного минерального сырья

Указанные величины связаны уравнениями баланса продуктов 
(м асс) и компонентов.

Баланс масс:

Выход отходов

Баланс по L -му компоненту:

£ > «  2  Я  *  2  и у
J ? ' '  J - !  *

Z  r t  «  w o ,  %
< /- ' </

W o c ( i  ~  .Д  ^  7 ^ Ю)



Подсчет извлечения осуществляется в зависимости от измеряе
мых показателей по формулам:

Технологическое извлечение по выходу концентрата (^ Г )  и ка
честву руда ) и-концентрата ( ) :

= £ ± -  . ■ 100, % (?)
У & ‘

Товарное извлечение по массе ( 2) ) и качеству сырья ), 
массе ( А  ) и качеству продукта ( ^ t ) :

<5 тов. у  =  ■ М О  : % (8)

По массе переработанного сырья и товарных продуктов и содер
жанию полезных компонентов в них подсчитывается масса полезных 
компонентов в переработанной рудо и в товарных концентратах и опре
деляется товарное извлечение £тоа данного компонента в концентрат 
за рассматриваемый промежуток времени

<5 roa *= * 10О л /о (S)

где Мр -  масоа полезного компонента соответственно в товарном 
продукте и в переработанном сырье за рассматриваемый промежуток 
времени.

ЗВ



Примерная форыа
Приложение 2

КНИГА УЧЕТА
Полноты извлечения и потерь __________________________________ при

кайменовакие компонента
п е р е р а б о т к е ____ ___  на _  __ _ _

наименование исходного сыоья наименование передела горно-
металлургического цикла

за 1 9 ____ года

Наименование Вес, тыс.т______ Содержание
сухой KGf/jTiOa. 1  КОМКОН

Переработано:
1. Исходное сырье 1
2 . Исходное сырье П _

Всего:
1. Товарный продукт I
2. Товарный продукт П
3. Товарный продукт

ДО ПО 7АЫ ТЭ ЯВНОГО
производства

Содержание» т Нач*вдрш 
кош он - 1  компон.2 коыло-ГГг'Т

норы факт

Итого з тозаэной продукции
Отззявные продукты:
- тзордке- .жидкие стсхл- пылегазозые выбросы Итого потепяло в отходах Потеряно, зк;::очая разноименные конце н тга хы



Ирило&ени* 3
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА И НОМРОБАНИЕ ПОТЕРЬ ПРИ 

ПЕРЕРАБОТКЕ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ 
(Определение текущего норматива на действующем 

предприятии, проектного и перспективного нормативов)

Текущий норматив определяется по среднестатистическим пока* 
нетелям обогатительной фабрики и гвдрометаллургичеокой перврабо# 
ки концентратов обогащения в расчете на среднегодовое содержаний 
компонентов в руде и показатель годового извлечения* на основе 
технике-экономической оценки, и выбора вариантов организационно- 
технических мероприятий по снижению потерь,

Технико-экономические показатели приведены в табл.1 столбец 1а . 
Покязчтели зетрат и прироста извлечения приведены по набору меро
приятий, отвыкающему максимальному значению экономического эффекта 
( т е б л . й ) .

>4 этом случае за норматив потерь ^ п р и н и м ается  величина, опре
деляемая в виде суммы базовой величины технологически возможного 
извлечения (5*? по варианту набора мероприятий, отвечающих величине 

, т .е .  повышению приросте извлекаемой ценности над затратами 
н*-! реализацию этих мероприятий.

Определение проектного нормативе (при разработке проекта 
строительства и реконструкции) горнопррерабатывающего предприятия 
осуществляется по вариантам, характеризующимся разным качеством пе
рерабатываемого сырья и применяемой процессами переработки.

Варианты 1а , Хб отличаются процессами, применяемыми при атом 
(вариант 1а -  без рудоподготовки), а вариант I и Г[ -  качеством пе- 
рерабатынаемого сырья.

Порядок определения текшиего норматива иллюстрируется на 
примере варианта Ха таблицы I с учетом показателей организационно- 
технических мероприятий* изведенных в та б л .2 ;  проектного нормати
ва на примере вариантов 16, In. 'Варианты Па и Пб приведены для 
анализа изменения величины норматива потерь при изменяющемся ка
честве добытого полезного ископаемого и извлечении компонентов 
при переработке.
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Таблица I
Экономическая оценка к нормирование потерь при переработке минерального сырья

Показатели Един. Значения показателей по вариантам
изы* I П

а б в а б
I 2 3 4 5 6 7

I-  Масса добытого по- г/% 684060/1СЮ 684060Д  00 684060/100 684060/100 684060 Д 00
дезного ископаемого, 
поступившего на пе
реработку

2. Содержание компонентов 
в руде:
-  I  компонент % 0,164 0,164 0,164 0,150 0,150
-  П компонент 0,030 0,030 0,030 0,025 0,025

3. Выход продуктов пере
работки по стадиям ру- 
доподготовки:
-  концентрат

%

43,16 54,0 43,16
-  хвосты - 56,8 46,0 - 56,8

4. Содержание компонентов: 
в концентрат рудопод- 
готовки:

-  I  компонент

%

0,357 0,267 0,3264
-  П компонент — 0,0484 0,053 - 0,0403

в хвостах рудоподго- 
товки;

-  I  компонент 0,020 0,043 0,02
— П компонент - 0,0044 0,012 - 0,037

5. Извлечение компонентов 
в рудо подготовке:
-  1 компоненте

tfр
S3,9 88,0 S3,S

-  и компоненте - 31,6 82,0 ~ S I ,6



^  _ I : & : 3
ю

6, Выход продуктов обогащения: %

-  I концентрата
-  П концентрата
-  хвостов

0,250
0,020

99,69
7 . Содеркание компонентов 

в продуктах обогащения: 
в I концентрате:

-  I  компонент
-  П компонент

%
42,4

4,0
во П концентрате:

-  I компонент
-  Д компонент

%
0,6

45,2
в хвостах обогащения:

-  I компонент
-  П компонент

%
0,0327
0,0051

8. Извлечение компонентов:^ %

в I  концентрат:
-  I  компонента
-  Д компонента

64,69
33,30

во П концентрат
— I компонента
-  Д компонента

0,07
30,13

9 , Выход I концентрата обога
щения, поступившего в 
гидроме та л лургическув 
переработку % 0,250

10, Выход продуктов гидроме-
таялургическок переработки: %

-  I концентрата 0,155
-  Д концентрата 0,0082

4 о 6 7

0,268
0,025

99,707
0,24
0,02

99,74

0,212
0,016

99,772

0,216
0,018

99,766

42,4
4 .0

42,4
4,0

42,4
4 ,0

42,4
4 ,0

0 ,6
45,2

0 ,6
45,2

0 ,6
45,2

0,6
45,2

G,G327
0,0051

0,0327
0,0051

0,0327
0,0051

0,0327
0,0051

74,0 /69 ,49  
38,13/3$ ,8

70 ,0 /61 ,6
36 ,0 /29 ,5

60,0
33,32

65 ,0 /61 ,0
36,8 /33 ,7

0,09
40,70

0,08
35,0

0,064
29,0

0,076
35,0

0,268 0,24 0,212 0,216

0,1804
0,009

0,154
0,07

0,124
0,0034

0,134
0,005



I I -  Содержание ко д о н е нтоб 
в продуктах гидрометал
лургической переработки:
-  I  компонента
-  П компонента

12. Извлечение компонентов 
в гидроме та л лургиче о кой
переработке:1^
-  I  компонента
-  П компонента

13. Сквозное извлечение ком
понентов из поступившего 
на переработку добытого
полезного ^копаемого:* ^
-  I  компонента
-  G компонента

14. Масса/выход готового 
продукта:2^
-  I  концентрата
-  П концентрата

*

61,5
90,0

60,0
90,0

90,0/58,22 95,0/66,0 
75,0/25,0 78,0/25,0

58,22
55,0

66,01
65,0

61,0
90,0

93,0/57,29
75,6/18,0

57,29
53,0

65,5
100,0

90,0/54,0
40,0/13,6

54,0
42,6

0,155/1060,3 0,1804/1234 0,154/1053,5 
0,028/191,5 0,034/232,60,019/132,7

64,8
100,0

95,0/57,98
60,0/18,5

57,98
53,5

0,124/848,2 0,134/916,6 
0,027/184,7 0,023/157,3

По всем компонентам для последовательных опеваций схемы переработки сквозное извлечение опре
деляется как произведение извлечения по стадиям. Для последовательно-параллельных операций 
схемы переработки сквозное извлечение определяется по массе готового продукта по известным 
формулам.
1) В числителе -  извлечение от операции, в знаменателе -  от с х е ж .
2) I  концентрат -  готовый продукт гидрометаллургической переработки;

П концентрат -  готовый продукт обогащения и‘ гидроме та л лургическои переработки.



15.
г : 2  

руб/т

3

Замыкающие затраты I т 
товарного продукта:
-  I концентрата
-  П концентрата

16. Ценность товарного про
дукта из I т сырья в 
замыкающих затратах

17. Себестоимость:
-  добычи I т сырья
-  переработки I т  сырья
-  полная себестоимость 

добычи и переработки 
I т сырья

18. Капитальные затраты на:
-  добычу I т сырья
-  переработку сырья
-  полные капитальные 

затраты
19. Приведенные затраты на 

переработку I т сырья

20. Затраты на хранение 
твердых отходов, отне
сенных к I т сырья:
-  текущие
-  капитальные
-  приведенные

7000
9600

руб/т

1 3 ,5

руб/т

5 .0
2 .0

7 ,0

руб/т
1 8 ,0

4 ,0

2 2 ,0

руб/т
1 0 ,3

руб/т

0 ,25
2 ,3
0 ,595

4 5 6 п

7000
9600

7000
9600

1 5 ,9 13,4

5 ,0
2 ,5

5 ,0
2 ,3

7 ,5 7 ,3

18 ,0
8 ,0

1 8 ,0
6 ,0

26 ,0 2 4 ,0

И , 4 10 ,9

0 ,2 5
2 ,3
0,595

0 ,25
2 ,3
0 ,595

7000
9600

7000
9600

1 0 ,5 1 1 ,6

4 ,5
2 ,0

4 .5
2 .5

6 ,5 7 ,0

1 5 ,0
4 ,0

1 5 ,0
8 ,0

1 9 ,0 23 ,0

9 ,35 10,45

0 ,25
2 ,3
0 ,595

0 ,25
2 ,3
0 ,595



J___________ I________________ ; 2
21. Общие затраты на добычу, руб/т 

переработку массы сырья
для производства про
дукции, хранения отходов, 
отнесенные к I т сырья:
* текущие
-  капитальные
-  приведенные

22. Ущерб от занятия земель руб/т 
под складирование отхо
дов, отнесенный к I т
сырья

23. Суммарный ущерб, наноси- руб/т 
мый окружающей среде, от
несенный К 1 т сырья

24. Годовой экономический руб/т 
эффект, отнесенный
к 1 т сырья

25. Экономическая оценка по- руб/т 
терь полезного компонента

26. Норматив извлечения: %

-  I компонент
-  Д компонент

27. Норматив потерь: %

-  I компонент
-  П компонент

3

7,25
24,3
10,895

0,52

0,52

+2,085
1,32

сг

4 5 6 7

7,75
28,3
11,995

7.55
26,3
11,495

6,75
21,3
9,945

7,25
25,3
11,045

0,50 0,51 0,53 0,525

0,50 0,51 0,53 0,525

+3,405 +1,395 +0,025 +0,03

0,00 2,01 3,38 3,375

66 .0- 2,0=64,
65 .0 - 2,0=63,

0
0

57,96-2,0=55
53,50-2,0=51

36.0
37.0

44,02
48,5



Таблица 2
Определение текущего норматива потерь ценного 
компонента на действующем предприятии при реа
лизации организационно-технических мероприятий

Показатели Затраты Значение,#
р у б / т

1 . Технологически возможное 
извлечение при среднем 
содержании металла в руде

2. Снижение извлечения за счет
разброса показателей в 
сменах (2 &  )

3. Базовая величина техноло
гически возможного извлечения

4. Повышение извлечения за счет 
расширения мощности переуста
новки

5. Повышение извлечения за счет 
внедрения сиотемы стабилизации

6. Повышение извлечения за счет 
осуществления большего расхода 
реагентов

7. Повышение извлечения за счет 
исключения простоев

Итого: величина прироста 
извлечения

8. Норматив извлечения с учетом
мероприятий

9. Норматив потерь

- 61,22

- -  3 ,0

- 58,22

2,5 0,2

2,0 0,6

0 ,2 0,2

- 0,1

4,7 1.0

59, 22'

40,78
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Приложении 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПОТЕРЬ В СВЯЗИ С ТОНИНОИ ПОМОЛА 
ПРИ ИЗМЕЛЬЧЕНИИ РУДЫ х )

Одна из главных причин потерь цветных металлов при обога
щении связана с наличием сроотков извлекаемых минералов о породе- 
образующими. Закрытые сростки не могут извлекаться флотацией.
Для снижения потерь со сростками необходимо их раскрыть без из
лишнего ошламования.

Определение оптимальной крупности измельчения осуществляет
ся следующим обраэом: отбирают представительные пробы продуктов 
первой стадии измельчения, класоифицируют на узкие классы круп
ности, подвергают разделению каждый класс крупности в тяжелых 
средах. В качеотве оптимального выбирают тот класс, из которого 
максимальное количество металла извлекается в тяжелую фракцию.
В таблице приведены результаты разделения в тяжелых жидкостях 
свинцово-цинковой руды. Максимальное извлечение свинца 93,7% и 
цинка 85,$2 наблюдаетоя из класса -0 ,043  + 0,020 мм. Этот класс 
крупности является оптимальным для данной руды. Для устранения 
потерь по причине недоиэмельчения (переиэмельчения) оледует стре
миться к максимальному выходу «того клаооа крупности в процессах 
рудоподготовки.

Таблица
Результаты гравитационного анализа свинцово-цинковой руды

Классы Нлот- Выход Содержание.^ __Извлечение. i ______
крупноо- 
ти, мм

- кость , 6 # " - свинце цинка от класса ОТ РУЛЫ
Г/ОЙГ

[,ЦИИ, свинца цинка свинца цинка

! . 2 ... 3 . § § 7 8 9
2 ,7 12,7 0,10 0,08 1,7 2,1 0,38 0,72

2 ,7 -2 ,9 41,2 0,20 0,15 10,8 12,8 2,42 4,40
+0,21 2 ,9 -3 ,4 42 ,3 1,13 0,75 62,7 65,9 14,04 22,67

3,4 3 ,8 4,98 2,43 24,8 19,2 5,56 6,61
Веоь
клаоо 100,0 0,76 0,48 100,0 100,0 22,40 34,40

Пример разработан В.А.Коневым
4?



продолжение таблицы

I 2 3 4 5 в 7 8 9
2 ,7 15,3 0,08 0 ,10 1 ,3 3 ,1 0,07 0 , 2л

2 , 7- 2 ,9 39,6 0,19 0,14 8 ,0 11,2 0 ,46 0 ,76
- 0,21
+0,15 2 , 9- 3,4 38 ,8 1 ,15 0 ,67 47 ,2 52,7 2,69 3 ,58

3 ,4 6 ,3 6 ,52 2 ,58 43,5 33,0 2 ,48 2,25
Весь
класс 100,0 0,94 0 ,49 100,0 100,0 5 ,70 6,80

2 ,7 15,5 0,09 0 ,10 1,4 2 ,8 0,09 0,24
2 , 7- 2,9 38,8 0 ,16 0 ,13 6 ,2 9 ,2 0 ,40 0 ,80

- 0 ,1 5
+0,074 2 , 9- 3,4 37,5 0 ,9 1 0 ,65 34,0 44,1 2 ,1 7 3,80

3,4 8,2 7 ,16 2 ,9 6 58,4 43 ,9 3,74 3,76
Весь
класо 100,0 1,00 0 ,55 100,0 100,0 6 ,40 8 ,60

2 ,7 15 ,2 0 ,13 0,064 1 ,2 1 ,6 0 ,2 0 0 ,20
2 , 7- 2 ,9 42 ,5 0 ,14 0 ,10 3 ,6 7 ,2 0 ,58 0,91

- 0,074
+0,043 2 , 9- 3 ,4 30,8 0 ,85 0 ,64 15,8 28 ,0 2 ,56 3 ,56

3,4 11,5 11,44 3,26 79,4 63,2 12,86 8 ,03
Весь
класс 100,0 1 ,65 0 ,58 100,0 100,0 16,20  12 ,70

2 ,7 12,5 0 ,1 5 0 ,051 0 ,6 0 ,8 0,14 0,11
2 , 7- 2 ,9 44,4 0 ,14 0 ,0 7 1 ,9 3 ,9 0,44 0,51

- 0,043
+0 ,020 2 , 9—3 , 4 18,7 0,65 0 ,40 3 ,8 9 ,4 0 ,89 1,24

3 ,4 24,4 12,42 2,80 93,7 85,9 21,83 11,34
Весь
класс 100,0 3 ,23 0,80 100,0 100,0 23,30 13,20

2 ,7 Н ,1 0,22 0 ,07 1.5 1 ,2 0,12 0,09
2 , 7- 2 ,9 45 ,9 0,21 0,09 6 ,0 6 ,3 0 ,46 0 ,46

- 0 ,020
+0,010 2 , 9- 3 ,4 23,4 0 ,72 0,43 10,5 15,4 0,81 1 ,12

3 ,4 19,6 6,71 2 ,57 82,0 77,1 6,31 5 ,63
Весь
класс 100,0 1 ,60 0,65 100,0 100,0 7 ,70 7 ,30
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