JERZY PIGEOWSKI, MAREK BROKOWSKI
Instytut Przemystu Szkla i Ceramiki

PRZYSTOSOWANIE PIASKOW ODPADOWYCH Z ZGH ,ZEBIEC”
. DO WYMOGOW ODLEWNICTWA JAKO PRZYKEAD WYBRANIA
WELASCIWEJ METODY WZBOGACANIA

Zeklady Gorniczo-Hutnicze w Zebeu k., Staracho-
wic produkujg koncentrat zZelaza, tzw. .Zelgrude”,
wylcorzystulae pobliskie zhoia plaslkéw zela.'msttyuh w

rowa:dmnym procesie wzbogacania uzyskuje sie sy-
mowiec hutniczy o zawartoSci ok. 85% FegOs a talcie
znaiczme ilodci piaskéw odpadowych, tzw.. poplupcﬂ:o-
wych, w ktérych zawartofé tlenku zZelazowego jest
jeszeze diosé duza.

Ze wzgledu. na tak wysoka za:warboéé FesOy oraz
wynikajacg z tego faktu rdzawq barwe piasku, trud -
mo znalefé nma mie nabywcee. Ponlewasz omawiane pm-
ski poptuczikowe cechuje wysola temperatura spie-
kkamia istniataby mozliwo§é dostosowania ich do wy-
mogéw odlewnictwa po opracowaniu odpowiedniej
metody wzbogacania.

BADANIA LABORATORYJNE

Przed przystapieniem do badafi 'bechmolm@mylch
konieczne bylo zebranie informacji o wlasnoSciach
fizyko-chemicznych surowca. 'W tym wcelu przeprowa-
dzono badania laboratoryjne, ma kidrych podstawie
wybrano whasciwe metody wzbogacania piaskéw po-
pluczkowych, Przeprowadzone badamia laboratoryjne
mozna podzieli¢ na nastepujgee:

'a,) granulometryczne i chem'ﬁczne,'
b) mimeralogiczno-strukturalne,
) fizyko-mechanicane.

- BADANIA GRANULOMETRYCZNE I CHEMICZNE

Ogblnie pobranoe do badan 5 prébek plaskéw po-
pluczkowych z ZGH ,Zebiec”. Roanily sie one zna~
cznie miedzy soby zaréwmo skladem granulometrycz-
nym, jak i zawarto$cig tlenku Zelazowego (tab. I).

Tabela I

SKLAD GRANULOMETRYCZNY PIASKOW
POPLUCZKOWYCH Z ZGH ,,ZEBIEC”

F Zawartodé frakoji w %
Frakeja Pia- | Pia- | Pia- | Pia- | Pia-
w m/m sek | sek | sek | sek | sek
- I II III | IIIa | I1Xab
1,5 o0,16| 0,12 0,00{ 0,02 0,19
1,6 —0,75 0,66 1,42 0,45, 0,15( 1,39
0,756—0,80 0,44 1,00 0,31 0,22( 0,92
0,60—0,43 1,66{ 4,80 1,75 1,93 3,40
0,43—0,30 1,38 12,60 2,561} 3,82 3,30
0,30—0,20 35,60 56,00, 35,30 50,25| 45,00
0,20—0,15. 41,18 12,50| 37,10, 29,40| 27,78
0,15—0,10 13,50 196 16,35 11,11{ 13,22
0,10 5,32| 10,69{ 6,20 3,10 4,80

Zawartodé Fez0; :

w piasku 4,6 9,27| 5,97 6,61 9,11

Jalk widaé 2z przytoczonych wymkérw tylko w
pmypadku prébki rpuasku II surowiec odznaczal sie
nieco grubszym uziarnieniem niZ w  pozostalych
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prébkach. Zawartodci zwiazkéw Zelaza byly mato-
miast bardziej zréimicowane i ‘wiahaly sie w grani-
cach od 4,6 do 9,27% FesOp

BADANIA MINERALOGICZNO-STRUKTURALNE

Celem badanig byla okrveflenie charakterystyki
strukturaino-mineralogicznej piasku, a zwlaszeza po- .
znanie jakofciowego skladu mineralogicznego, zanie-
czyszezenn  Zelazistych oraz u  wystepowania
tych ostatnich W stosunku do ziarn kwarcu.

Metodami, kiére stosowano podczas przeprowa-
dzania badaft byly: analiza mikroskopowa, technicz-
na analiza grawimetryczna, technicznma amalize roz-
nicowa. Amaliza mikroskopowa wyltazala, Ze podsta-
wowymi -skladnikami badanych prébels jest kwarc
i mineraly z grupy tlenké6w ‘Zelaza. '.l\em'bamlewy-
stepuja w postaci badZ samoistnych miarn (tzw. ska-
laks), badZz w wpostaci znostébw i maciekéw mna =ziar-
nach kwarcu. TloSciowo mnajwicksza liczha minera-
Yw Zelazistych wystepuje w postaci zrostéw z ziar-
meimi kewarcu, natomiast mniejsza jloéé w postaci sa-
moistnych ziarn.

Wystepowanie mineraléw zelazistych w postaci

-ma»mdk&w:estwyraﬁmemmﬁle:szemzwtmnachw-

mienjonych wyiej. Stosunlowio czeste macieli limo-
nityczne maja charakter intensywmie zagesznczonych,
dnobnych grume]ﬂwwa‘ty-ch dicupiefi. Strulkcture mine-
raléw zelazistych moina prezedstawié w ten sposéb,
% podstawowa ilo§é¢ ziarn samoistnych wystepuje w
postaci nieregularnej o Srednicy ponizej 0,1 mm. Na-
tomiast w przypadku znolst&w——uﬂhmlmmemiuze-
lazisbego jest do$é zréémicowany, lecz wsigga czesto
ilo§é do kilkudziesieeiu procent.

Ksztatt ziarn kwarcu jest mieregularmy, o stosun-
kowo stabym zaokraglemiu, miekiedy zauwaza sie, 2e
ziarna ‘e posiadajg wyrafnie osire mamroZa {ryc. 1).

W celu zdobycia pelniejszego obrazu rodzaju mi-
meratéw, wystegpujgcych w badenym piasku, wyko-
nano badamie préobki uzyskanej przez lelicie otarcie
piasku surowego w motdzierzu laboratoryinym, za
pomocy termicznej analizy réinicowe] i termicznej
analizy grawitacyinej. Uzyskana frakcje drobng od-
szlamowano { nastepmie — przed em — wWy-
suszono w 110 °C. Udzial tej frakeji w sbosum!ku do
caloéei préblki wynosit 75% wag.

Krzywa dermicznej analizy rbéinicowej {(Tyc. 2)
wykazuje 3 wyrafne efekty endotermiczme:

a) w ftemp. ok. 100 °C utrata wody higroskiopijnej,

b} w temp. ok. 300°%C dehydratyzacja limonitu,
?l)l.istw temp. ok. 500 °C efekt charakberystyczny dla
Hlitu.

Krzywa uzyskana za pomocy ‘termicznej amalizy
grawimetrycanej {(ryc. 8) dla tej samej probki, Jest
r?wmez lchan'a.kten'ystyczna dla mieszaniny limonit —
dllit

BADANIA FIZYKO-MECHANICZNE

'W czasie badaf mmera.logrluno—atruﬂduma].nylch
stwierdzomo, Ze zwiazki Zelaza zwigzane z ziarmami
kwarcu wystepuja ma powierzchni tych =ziarm jako
wtoezki Jub zrostlki § wnostki Zelaziste. ICelem badaf
bylo okreflemie mozliwofci oczyszczania piasku me-
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Rye. 1. Piasek Zebiee — probka surowa, pow. 20 X,
Fig. 1. Zebiec sand; raw sample; X 20,

chanicznie lub przy uzyciu metod fizycznych, W tym
celu ocierano probke piasku popluczkowego o igcz-
nej zawartosSci 4—6% tlenku zelazowego w moZdzie-
zu laboratoryjnym, mastepnie proébke iodszlamowano,
wysuszono 1 usunieto pozostale mineraly cigzkie
przez separacje w bromoformie. 'W tak oczyszezo-
nym piasku zawarto§é¢ tlenku zelazowego wynosiia
0,44% ¥e Os.

Nowg prébke piasku wytrawiono w wodzie kré6-
lewskiej. Po odmyciu kwarcu woznaczono zawartosé
zelaza w pozostalym piasku kwarcowym. Wynik ana-
lizy chemicznej wykazal tu zawarto$é¢ 0,16% FegOs,
sest to ilos¢ zelaza wiracona w strukture kwarcu.
Przyjmujge, ze wykonane uprzednio otarcie otoczki
limonitycznej piasku mnastgpilo calkowicie, nalezy
crzypuszezaé, ze we wrostkach, w obrysie ziarna za-
warbe jest 0,44 — 0,16 = 0,28% Fes0s.

Z wykonanych badan wynika, ze zawarto$é¢ 0,16%
Fe O3 jest graniczng mozliwoscia wzbogacania pias-
kéw popluczkowych. Jednak mnawet calkowite usu-
niecie otoczek limonitycznych w zewngtrznym obry-
sie ziarn nie pozwala ma ofrzymanie tak czystego
surowca, Ziarna piasku, posiadajace w swojej masie
wrostki Zelaziste sg moénikami jeszcze znacznej ilo-
Sci zelaza, bo az 028% FeOs. RoZnig sie one od po-
zostalych ziarn piasku kwarcowego wzaréwno cieza-
rem, jak i magnetycznoécig ze wzgledu ma znajdujy-
ce sie w ich obrysie zwigzki zelaza. Prébowano je
wydzielié z surowoca kwarcowego za pomocy metod
magnetycznych oraz przez rozdziat w cieczach ciez-
kich.

W tym celu prébke piasku popluczkowego prze-
szlamowano przez sito 0,1 mm, a nastepnie poddano
separacji magnetycznej ma sucho przy réznym na-
tezeniu pola magnetycznego. Badaniom mikroskopo-
wym poddano zaréwno odpady, jak i produkty z
separatora: .

1. Odpad wyodrebniony w polu magnetycznym
4 kGs (1A) — mikroskopowo stwierdza sie tu wy-
lacznie mineraly zelaziste, wystepujace w postaci
drobnych, mnieregularnych =ziarm Kryc. 4). Ziarna
kwarcu i zrosty kwarcowo-limonityczne nalezg tu
raczej do skladnikéw przypadkowych. Iloéé .odpadu
6,2% 0 zawartoSci 52,44% FegOs.

2. Odpad wyodrebniony w polu magnetycznym 15
kGs (5A) — podstawowym skladnikiem odpadu sg
nieregularne ziarna limonitu oraz zrosty kwarcowo-
-limonityczne. Udziat kwarcu w itakich zrostach w
zasaldzie mie przekracza 50% f(objeto$ciowo), a zwykle
waha sie w granicach 20—30% (ryc. 8). Tlos¢ odpadu
25,1% o zawarto$ci 21,45% FeyOs.

Ryec. 4 i 5 ukazujg, iz samoistne ziarna kwarcu
wystepuja sporadycznie i mnalezg raczej do zjawisk
przypadkowych. <Charakterystyczne jest wyraznie
grubsze uziarnienie prébki badanej od opisanej po-
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Rye. 2. Piasek Zebiec otarty. Frakcja drobna po szla-
mowaniu. Wykres zmian DTA.

Fig. 2. Zebiec sand grated. Fine fraction after clean-
ing. Diagramme of DTA changes.
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przednio. Odpad wyodrgbniony w polu magnetycznym
18 kGs (10A). W zasadzie obraz mikroskopowy tej
prébki jest zblizony do obrazu prébki poprzedniej.
Réznice polegajag na wyraznie grubszym uziarnieniu.
Zalezno§¢ ta wystepuje po raz wtéry ma ryec. 6. Druga
réznicy jest wigkszy udziat ziarn stanowiacych zrosty
k.wamcowo-climmxi'tyme. W zrostach takich spotyka
sie nieco wiekszy udzial kwarcu niz zaobserwowano
w prébce poprzedniej. Iloéé odpadu 27,8% o zawar-
todci 20,38% FesOs.

3. Badanie produktéw wyodrebnionych w polach
magnetycznych 4 kGs, 15 kGs, 18 kGs (1A, 5A i
10A). Najwiecej zanieczyszczen w postaci samoist-
nych ziarn limonitu i zrostéw kwarcowo-limonito-
wych obserwuje sie w probce separowamej przy 4
kGs (1A9, ryc. 7). Tlo§¢ produktiu — 93,8% o zawarto-
dci 5,26% FesOs. Produkly otrzymywane przy wiek-
szym rnatmemu pola magnetycznego wykazujg mniej
tych zanieczyszezefi (ryc. 8 i 9). W polu o natezeniu
;SagGs — ilo§¢ produktu 74,9% o zawartoSci 1,75%

€g03.

Wystepowanie rozmaitych ziarn limonitu w préb-
kach otrzymanych przy wyzszym natezeniu pola ma-
gnetycznego jest zjawiskiem rzadkim. Zrosty wyka-
zuja réwniez stosunkowo maly udzial limonitu. Obraz
mikroskopowy obu wostatnich prébek jest bardzo zbli-
zony. Tlo§¢ produkiu po separacji w polu o mnate-
Zeniu 18 kGs — 72,16% o zawartoSci 1,5% FesOs.

Ze wzgledu na réznice cigzaréw wiladciwych kwar-
cu i innych mineratéw, wystepujgeych w piaskuy,
przeprowadzono rozdzielanie w bromoformie — po
uprzednim odszlamowaniu prébki piasku popluczko-
wego od materialu drobnego o uziarniéniu ponizej
0,1 mm. W wyniku rozdzielania otrzymano produkt
i odpad, ktére badano pod mikroskopem okrelajac
zawarto§é tlenku zelazowego metoda chemiczng:

a) badanie frakcji ciezkiej wydzielonej w bromo-
formie. Prébke stanowig prawie wylacznie ziarna li-
monitu, wyraznie ostrokrawedziste, o ksztaltach nie-
regularnych. Tylko mnielicznie wystepuja tu zrosty
kwarcowo-limonityczne, a sporadycznie ziarna kwar-
cu z inbensywnymi otoczkami limomitycznymi (ryc.
10). Amaliza chemiczna tej frakeji wykazala zawar-
t0éé 40,8% FeyOs,
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Rye. 4. Piasek Zebiec. Odpad z separatora magnetycz-
nego pracujgcego przy 4 kGs (1A), pow. 20 X.

Fig. 4. Zebiec sand. Waste matter from magnetic
separator working at 4 KGs (1 A); X 20.

Ryc. 6. Piasek Zebiec. Odpad z separatora magnetycz-
nego pracujacego przy 18 kGs (10 A), pow. 20 X.

Fig. 6. Zebiec sand., Waste matter from magnetic
separator working at 18 kCs (1 A); X 20.

b) badanie frakeji lekkiej wydzielonej w bromo-
formie. Obraz mikroskopowy frakcji wykazuje, ze
przewazajgca wiekszo§é ziarn ma charakter zrostéw
kwarcowo-limonitycznych, Widaé réwniez samodziel-
ne ziarna kwarcu. Intensywno$§é otoczek limonitycz-
nych na ziarnach kwarcu jest zmienna. Obserwuje
sie duzg iloéé¢ ziarn o stosunkowo czystej powierzch-
ni (ryc. 11). Anmaliza chemiczna tej frakeji wyka-
zata zawarto§é 5,2% FegOs.

PROBA WZBOGACANIA SUROWCA W SKALI
LABORATORYJNEJ

Wykonane badania laboratoryjne piaské6w poptucz-
kowych z Zebca pozwolily na znalezienie wlaciwej
metody wzbogacania. Przeprowadzenie procesu wzbo-
gacania mialo na celu dostosowanie piaskéw odpa-
dowych z ZGH ,,Zebiec” do celéw odlewnictwa., Nor-
ma mna kwarcowe piaski odlewnicze BN-66/4021-12
precyzowala warunki, jakim powinien odpowiadaé
wzbogacony piasek z ,,Zebca”.

Proces wzbogacania podzielono na trzy etapy:

1) ujednorodnienie surowca przez wodcigecie nad-
ziarna 70,43 mm i podziarna 0,1 mm,

2) otarcie z powierzchni ziarn piasku maciekéw
limonitycznych i ilastych oraz ich odpiukanie,
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Rye. 5. Piasek Zebiec. Odpad z separatora magnetycz-
nego pracujgcego przy 15 KGs (5a), pow. 20 X.

Fig. 5. Zebiec sand. Waste matter from magnetic
separator working at 15 kCs (5a); X 20.

Ryc. 7. Piasek Zebiec. Produkt z separatora magne-
tycznego pracujqcego przy 4 kGs (1 A), pow. 20 X.

Fig. 7. Zebiec sand. Product from magnetic separator
working at 4 kGs (1 A4); X 20,

3) wydzielenie z tak w2zbogaconego suroweca ziarn,
zawierajacych w swojej masie wrostki zelaziste lub
ziarn silnie zanieczyszczonych powierzchniowo limo-
nitem, poprzez separacje elektromagnetyczng.

Prébe laboratoryjng wzbogacania przeprowadzono
ma piasku II, ktéry wykazywal majmniejszg jednorod-
no$¢ 81% oraz majwiekszg ilo§é zamieczyszczefi w po-
staci zwigzkéw zelaza 9,27% FeyOs. Poprawe jedno-
rodno$ci uzyskano we wzbogaconym surowcu Ppo-
przez jego dokladne odszlamowanie ma sicie 0,1 mm,
w celu usuniecia z piasku substancji dlastych. Po-
czgtkowa dlo§¢ ziarn 0,1 mm wynosita w omawia-
nym surowcu az 10,69% (tab. I). Przeprowadzenie te-
g0 procesu, poza ujednoliceniem wpiasku, pozwolito
takze na zmniejszenie iloéci Zelaza do warto§ci 7,09
FegO; Oddzielenia madziarna 0,43 mm mnie przepro-
wadzono ze wzgledu ma potrzebe pbiZniejszego po-
dzialu wzbogaconego juz piasku na dwie grupy pod
wzgledem uziarnienia (piasek $rednioziarnisty — po-
zostalo§¢ ma sicie: 043, 0,30 i 0,20 mm oraz piasek
drobnoziarnisty — pozostalo§é mna sicie: 0,30, 0,20 i
0,10 mm).

Nastepnym etapem wzbogacania bylo ocieranie u-
przednio wzbogaconego juz piasku w specjalnie do
tego celu przygotowanym i przerobionym gniotow-
niku kolowym. Proces prowadzony byl w sposéb cig-
gly. Czas przebywania piasku w urzgdzeniu regu-
lowano iloscia podawanego surowca woraz obrotami



Ryc. 8. Piasek Zebiec. Produkt z separatora magne-
tycznego pracujgcego przy 15 kGs (5 a).

Fig. 8. Zebiec sand. Product from wmagnetic separa-
tor working at 15 kGs (5 a).

~e

Rye. 10. Piasek Zebiec. Frakcja ciezka piasku suro-
wego wydzielona w bromoformie, pow. 20 X.

Fig. 10. Zebiec sand. Heavy fraction of raw sand
separated by the use of bromoform; X 20,

biegunéw, W warunkach przeprowadzonej proéby czas
ten wynosil ok. 1 min. Otarty juz materiat byl pow-
térnie szlamowany przy umyciu sita 0,1 mm. Pro-
ces ocierania pozwolit na usuniecie z ziarn piasku
kwarcowego ok. 45% catkowitej iloSci FesO; w su-
rowecu. Z zawarto$ci 7,09% FeiO; w piasku przezna-
czonego do wzbogacania, po otarciu i odszlamowa-
miu, uzyskano material zawierajgcy tylko 3,77%
Fey0s, dlo§é drakeji 0,1 mm powstala wskutek ocie-
rania czynnika 14,3%.

Wzbogacony w ten spostb piasek kwarcowy wy-
suszono i poddano dalszej przerébce za pomocg se-
paratora elektromagnetycznego firmy Kruppa. Mate-
riat o wilgotno$ci ponizej 1% poddano separacji ma-
gnetycznej w polu o matezeniu 18 kGs. Produkt sta-
nowil 91,40% wzbogaconego piasku i zawieral 0,77%
FejO;. Odpad magnetyczny w iloSci 8,60% zawieral
az 31% FezOs;.

Piasek uzyskany po separacji elektromagnetyczne]
podzielono nastepnie ma $rednio- i drobnoziarnisty
za pomocyg klasyfikatora hydraulicznego, Obydwie
frakcje ziarmowe piasku zawieraly identyczne ilo§eci
tlenku zelazowego, przy czym piasek drobnoziarnisty
odznaczal sie wigksza jednorodnoécig 95% w poréw-
naniu z piaskiem $rednioziarnistym 90%.

Uzysk piasku wzbogaconego w stosunku do ilosci
przerobionego surowea mie byl mierzony ze wzgle-
du ma trudno$ci w dopasowaniu urzgdzefi przeréb-

Rye. 9. Piasek Zebiec. Produkt z separatora magne-
tycznego pracujqcego przy 18 kGs (10 A).

Fig, 9, Zebiec sand. Product from wmagnetic separa-
tor working at 18 kGs (10 A).

Ryc. 11. Piasek . Zebiec. Frakcja lekka piasku suro-
wego wydzielona w bromoformie, pow. 20 X,

Fig. 11. Zebiec sand. Light fraction of raw sand

separated by the use of bromoform; X 20.
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czych wydajnoSciami oraz ze wzgledu ma rodzaje za-
stosowanych technologii: mwlkra i suchg. Moina ¥o
w preyblizZeniu policzyé matematyczmie biorac pod
uwage ilodei odpadéw w czasie _posmmegd]mych [ope-
racji wzbogacania, Wymosi on.:

89,31 - 14,80
100

=708

uzysk = 100 — 10,69 —

89,31 —1430-86
100

Caloéé opera'cjx wzbega:cama w mab:lcm na jei
pomczegdhne etapy przedstawiono w ‘tab.

WNIOSKI

Na podstawwe przeprowadzonych badaﬁ laborato- .

ryjnych opracowano wladciwa metode wrzbogacania
piaskéw odpadowych z ZGH ,Zebiec”. [Produlkt
wzbogacania Jjest pxaukiem odlewniczym calkkowicie
odpowiadajgcym mormie. Potwierdzeniem tego moze

SUMMARY

" The mining-metallurgy plant at Zebiec near Stara-
chowicé produces a concentrate of iron, so called
"zelgruda”, of ferruginous sands occurring in its
vicinity. After the conceniration processes, a .raw
material for metallurgy with c. 85% ‘Fe,O; content,

as well as remarkable amounts of residuary (post--
-flotational) sands are obtained. The iron oxide.

content in these residuary sands is yet quite high.

This, as well as the resulting rusty colour make these-

sands difficult to sell. However, the sands are cha-
racterized by a high femperature of -agglomeration,

so it would be possible to adapt them to the require-:

ments of founding, after elaborating suitable method
of separation. The authors discuss the process of

treating the sands acecording to' the foundering re--

quirements as an example of- selecting a suitable
separation method. o

: Tabela II
WZBOGACANIE PIASKOW ODPADOWYCH W ZGH

»ZEBIEC”
Uzysk 9
o Zawartosé wst%.;xméu L
Operacja wzbogacania % Fe:0; | do surowea
: : w prébee |- przerdéb-
’ cz6go
piasek odpadowy z ZGH
,,ZleecPad 9,27 100,00
piassek szlamowy na smze
0,1 mm 1,08 89,31
pmsek szlamowany i.o0ie-
rahy na gniotdwniku
oraz szlamowany po- :
widrnie na sicie 0,1 m 3,17 78,65
piagek j.w.. wzbogaeony
elektromagnetycme 0,77 70,10

by¢ opinia Instytutu Odlewnictwa w Krakowie, kid-
remu prébki wzbogaconego piasku zostaly przestane
w celu okreflenia dch ;przyd.afbmécl ido odlewnictwa.

PESR)ME

I’opao—Me'raxnypmemmﬁ 38BOJ B MECTHOCTM 3eM-
Gerj ‘6am3 r. CrapaxoBuue HepepabarbisaeT Kelesuc-
TEIE TECKM M3 Gam3iresxamiero MeCTOPOXKACHMS M IIPO-
M3BOAUT KOHOEHTPAT ' IXeJje3a, TaK HABRIBAEMYH
»ReabrpyRy”’. Ilpomece o06GOTOIHEHMS IO3BOJAET IIOJIY-
YKUTH ‘MeTAINYPruyeckoe ChIphe € cogepxammeM Fe,Og
oxo:m 85%, a Tagxe 0ONbImIOE KOJIMYECTBO OTXOZAOB
B ‘Buge npom,mﬂx TIECKOB, B' KOTODLIX BCe eme cO-
HepPXRUTCA AOBOJHLHO MHOIO XXejesa.

. B eBA3M € BBICOKMM colepixanueMm Fe,O; u o0y~
cmbs.nemn.m ‘9TMM . pXABBIM LBETOM IIECKOB Ha HUX
TPYAHO -HA#TH DoTpebuTens. Taxk KAk 5TH TIECKM OT-
JAMYIAIOTCA BBLICOKOM TEMIIePATYPOi CHeKaHMA BO3HM-
KaeT BO3MOXHOCTHL JMCIOJNL30BAHMA MX B JIMTEHHON
IPOMBIILICHHOCTH, IIocjle paspaboTKM COOTBETCTBYIO~
mero MertoZa obGorameHus. ABTOPBI X8I0T IDPHMED
TAROrd METOJA M OIBACHIBAIOT mpomece obpaboTkit pac-
CMATPMBAEMEIX TIECKOB COTJACHO TpeGoBaHMAM JHTElM-
HOM NPOMBIINITEHHOCTIL
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