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ÓÄÊ 502/504 

Î.Ì. Êóðåïèí 

ÇÀÙÈÒÀ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ Â ÐÀÌÊÀÕ  
ÍÎÂÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÎÁÎÃÀÙÅÍÈß ÌÅÒÎÄÎÌ  
«ÑÓÕÎÉ ÑÅÏÀÐÀÖÈÈ» 

Ñåìèíàð № 10 
 
 

 Âðåäíîå âëèÿíèå íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó ðàçðà-

áîòîê ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Äîáû÷à ëþáîé ðóäû ñâÿçàíà ñ 

êîìïëåêñîì âîçäåéñòâèé íà, îêðó-
æàþùóþ ìåñòîðîæäåíèå, ïðèðîäó. 
Êàê ïðàâèëî, ýòî âîçäåéñòâèå äàëåêî 
íå áåçîáèäíîå à, ñêîðåå, êðàéíå 
âðåäíîå. Ïåðå÷èñëèì âðåäîíîñíûå 
ôàêòîðû: 

1. Îòâàëû, îáðàçîâàííûå â ðå-
çóëüòàòå âñêðûøíûõ ðàáîò; 

2. êàðüåðû îñíîâíîé äîáû÷è; 
3. âûáðîñû îò âçðûâíûõ ðàáîò; 
4. âðåäíûå âûáðîñû îò êàðüåðíîé 

òåõíèêè è òðàíñïîðòà, âûâîçÿùåãî 
ïîðîäó èç êàðüåðîâ ê îáîãàòèòåëüíûì 
ôàáðèêàì è â îòâàëû; 

5. çàãðÿçíåíèå âîäû è ïî÷âû â ðå-
çóëüòàòå ìîéêè òåõíèêè è òðàíñïîðòà; 

6. ñáðîñû çàãðÿçíåííîé íå ðåãå-
íåðèðîâàííîé âîäû è îòðèöàòåëüíîå 
âëèÿíèå íà âîäíûå ðåñóðñû îêðó-
æàþùåãî ðåãèîíà; 

7. âðåäíûå âûáðîñû âñåâîçìîæ-
íûõ ýëåìåíòîâ (ïðèñàäêè, êèñëîòû 
è.ò.ä.) ïðèìåíÿåìûå â ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîëîãèÿõ îáîãàòèòåëüíûõ ïðîöåññàõ. 

8. âðåäíîå âëèÿíèå çîí çàõîðî-
íåíèÿ îòâàëîâ îòðàáîòàííîé ïîðîäû, 
íà êîòîðûõ äåñÿòèëåòèÿìè íè÷åãî íå 
ðàñòåò; 

9. âðåäíîå âëèÿíèå ïîñòðîåííûõ 
òðàññ (äîðîã) äëÿ ïîäâîçà îáîãàùàå-
ìîé ïîðîäû è âûâîçà â îòâàëû; 

Êîíå÷íî, çäåñü ïðåäñòàâëåí äàëåêî 
íå ïîëíûé ïåðå÷åíü âðåäíûõ âîçäåé-

ñòâèé ðóäîäîáûâàþùèõ îáîãàòèòåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé íà âíåøíþþ ñðåäó.  

2. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ îáîãàùå-
íèÿ ìåòîäîì «Ñóõîé ñåïàðàöèè» 

Òåõíîëîãèÿ «Ñóõîé ñåïàðàöèè», 
ðàçðàáîòàííàÿ ñ ïðèìåíåíèåì íîâîé 
«Òåîðèè äèíàìèêè ôðàãìåíòàðíûõ 
ñìåñåé» ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íåèç-
âåñòíà è íå ïðèìåíÿëàñü íè â Ðîññèè 
(èëè ÑÑÑÐ) íè ãäå áû òî íè áûëî çà 
ðóáåæîì.  

2.1. Êðàòêîå îïèñàíèå ìåòîäà 
«Ñóõîé ñåïàðàöèè» 

Ìåòîä «Ñóõîé ñåïàðàöèè» îñíîâàí 
íà ïðèìåíåíèè «äèíàìè÷åñêèõ ñèò», 
âîçíèêàþùèõ â òîëùå îáðàáàòûâàå-
ìîãî ñëîÿ ïîðîäû êîíêðåòíîãî ñîñòà-
âà, ïîä âîçäåéñòâèåì äîçèðîâàííîãî 
ââîäà è îïðåäåëåííûì îáðàçîì ðàñ-
ïðåäåëåííîé äèíàìè÷åñêîé ýíåðãèè â 
âèäå êîëåáàíèé îïðåäåëåííîé ôîð-
ìû. 

Â ïðîöåññå ðàáîòû àãðåãàòà «Êè-
ïÿùåãî ñëîÿ», ïðè ðåàëèçàöèè ïðî-
öåññà «Ñóõîé ñåïàðàöèè», â òîëùå îá-
ðàáàòûâàåìîãî ñëîÿ èñõîäíîé ïîðîäû 
ïîä âîçäåéñòâèåì âçàèìíîãî âëèÿíèÿ 
óäåëüíûõ âåñîâ, ðàçìåðîâ è ôîðì 
÷àñòèö, îáðàçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå 
«äèíàìè÷åñêèå ñèòà», ïðîåêòèðóåìûå 
ñâîéñòâà êîòîðûõ è îáåñïå÷èâàåò çà-
äàííóþ ñåïàðàöèþ. 

Ïðèìå÷àíèå: 
Òåðìèí «äèíàìè÷åñêèå ñèòà» ââå-

äåí àâòîðîì è àíàëîãîâ â ëèòåðàòóðå 
íå èìååò. 

1. 
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2.1.1. Ïðîöåññû, ðåàëèçóåìûå 
ìåòîäîì «Ñóõîé ñåïàðàöèè» 

Òåõíîëîãèÿ «Ñóõîé ñåïàðàöèè» è 
îñíîâíîé àãðåãàò «Êèïÿùåãî ñëîÿ», 
ðåàëèçóþùèé ïðîöåññ «Ñóõîé ñåïàðà-
öèè», ïðè ñâîåé êàæóùåéñÿ âíåøíåé 
ïðîñòîòå ðåàëèçóåò óñêîðåííóþ ìî-
äåëü äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòå-
êàþùèõ â çåìíîé êîðå. 

2.1.2. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû 
ìåòîäà «Ñóõîé ñåïàðàöèè» 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ «Ñóõîé 
ñåïàðàöèè» ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ èç 
ïîðîäû ðàçðàáîòàí íà áàçå «Òåîðèè 
äèíàìèêè ôðàãìåíòàðíûõ ñìåñåé», 
ðàçðàáîòàííîé àâòîðîì â ïåðèîä ñ 
1972 ïî 2003 ãîäû. 

Ìû ðàçðàáîòàëè òåîðèþ, ïðèíöè-
ïû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìåòîäû è ðÿä êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà àã-
ðåãàòîâ, ðåàëèçóþùèõ òåõíîëîãèþ 
«Ñóõîé ñåïàðàöèè», è ýôôåêòèâíî 
ðàáîòàþùèõ íà ëþáîì ñûðüå. Òî 
åñòü, íàì áåçðàçëè÷åí ñîñòàâ èñõîä-
íîãî ñûðüÿ, íî î÷åíü âàæíî, ÷òîáû 
ìû åãî çíàëè, è ïî-âîçìîæíîñòè, òî÷-
íî. Òîãäà ìû ñìîæåì ñïðîåêòèðîâàòü 
ïðîöåññ «Ñóõîé ñåïàðàöèè» è ðåàëè-
çóþùèå åãî àãðåãàòû, îòâå÷àþùèé 
èìåííî êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ðàçðà-
áàòûâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

2.1.3. Îïèñàíèå îáîðóäîâà-
íèÿ, ðåàëèçóþùåãî ìåòîä «Ñóõîé 
ñåïàðàöèè» 

Òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ îáîðó-
äîâàíèÿ, ðåàëèçóþùåãî òåõíîëîãèþ 
«Ñóõîé ñåïàðàöèè», â îñíîâíîì, ñî-
ñòîèò èç ñòàíäàðòíûõ àãðåãàòîâ: çà-
ãðóç÷èêè, äîçàòîðû, òðàíñïîðòåðû, 
ìåëüíèöû, ýëåâàòîðû è.ò.ä. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî êîíêðåòíûé íàáîð 
îáîðóäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èíäèâè-
äóàëüíî äëÿ êîíêðåòíîãî ðàçðàáàòû-
âàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Êëþ÷åâîé àãðåãàò «Êèïÿùåãî ñëîÿ» 
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ, îòíîñèòåëüíî, 

íåáîëüøîé àãðåãàò ñ óïðàâëÿåìûì 
äèíàìè÷åñêèì ïðèâîäîì è çàãðóçî÷-
íûì è ðàçãðóçî÷íûìè óñòðîéñòâàìè.  

Ïðèìå÷àíèå: 
Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå àãðå-

ãàòà (âíåøíèé âèä, ðàçìåðû, ðàáî÷èå 
çîíû, çàãðóçî÷íûå è ðàçãðóçî÷íûå 
óñòðîéñòâà è ò.ä.) îïðåäåëÿþùèì îá-
ðàçîì çàâèñèò îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà îáðàáàòûâàåìîé ïîðîäíîé 
ñìåñè, à òàêæå îò çàäà÷ ïî âûäåëåíèþ 
êîíöåíòðàòà. 

2.2. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ìåòîäà «Ñóõîé ñåïàðàöèè» 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ «Ñóõîé 
ñåïàðàöèè» èìååò ðÿä òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê. 

Ïåðå÷èñëèì èõ: 
1. Âûñîêàÿ, ïðàêòè÷åñêè íåîãðà-

íè÷åííàÿ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 
2. Âûñîêàÿ ñòåïåíü îáîãàùåíèÿ 

ïîðîäû. 45÷98%, â çàâèñèìîñòè îò 
êðóïíîñòè è ñîñòàâà èñõîäíîé ïîðî-
äû; 

3. Îáîðóäîâàíèå êîìïàêòíî è çà-
íèìàåò ìàëóþ ïëîùàäü. Ïîðÿäêà 30 
[Ì^2/àãðåãàò] (çàâèñèò îò ñóììàðíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè); 

4. Ìàëîå óäåëüíîå ïîòðåáëåíèå 
ýíåðãèè. 0.001÷01 [êÂò*÷àñ/ò], â çà-
âèñèìîñòè îò êðóïíîñòè è ñîñòàâà èñ-
õîäíîé ïîðîäû; 

5. Ìàëàÿ ìåòàëëîåìêîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ. Ñóììàðíûé âåñ àãðåãàòà 
«ÊÑ» ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 100 
[Ò/÷àñ], ïîðÿäêà 1,5÷3 [Ò]; 

6. Ïðîñòîòà ìåõàíèêè îáîðóäî-
âàíèÿ è åãî îáñëóæèâàíèÿ. (Êðîìå 
ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ, êî-
òîðûé â îáñëóæèâàíèè íå íóæäàåò-
ñÿ). 

7. Âûñîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà 
ïðîèçâîäñòâà. Â ïðîöåññå ðàáîòû àã-
ðåãàòà «ÊÑ» âðåäíûå âûáðîñû îòñóò-
ñòâóþò ïîëíîñòüþ. 

8. Îòñóòñòâóåò ïîòðåáíîñòü ðàáî-
÷åãî öèêëà â âîäå. 
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9. Àãðåãàòû «ÊÑ» ìîãóò ôóíêöèî-
íèðîâàòü â óñëîâèÿõ øèðîêîãî èíòåð-
âàëà òåìïåðàòóð (îò +120 ÷ –40°Ñ) è 
îáñëóæèâàòü ïîðîäó èìåþùóþ åùå 
áîëåå øèðîêèé èíòåðâàë òåìïåðàòóð 
(îò +200 ÷ –70°Ñ). 

10. Â ñèëó ïåðå÷èñëåííûõ âûøå 
êà÷åñòâ àãðåãàòû «ÊÑ» èìåþò âîçìîæ-
íîñòü ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåííî 
âáëèçè çîíû äîáû÷è èñõîäíîé ïîðîäû 
äëÿ îáîãàùåíèÿ. 

11. Âîçìîæíî ñîçäàíèå íà áàçå àã-
ðåãàò(îâ)à «ÊÑ» ïåðåäâèæíîé ìîáèëü-
íîé óñòàíîâêè, ðåàëèçóþùåé òåõíîëî-
ãèþ «Ñóõîé ñåïàðàöèè»: 

À. Àâòîíîìíàÿ ìîáèëüíàÿ óñòà-
íîâêà äëÿ âçÿòèÿ ïðîá è äîðàçâåäêè.  

Â. Ïåðåäâèæíàÿ óñòàíîâêà çíà÷è-
òåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

2.2.1. Ïîêàçàòåëè ðàçäåëåíèÿ 
èñõîäíîé ïîðîäû. 

Îáîðóäîâàíèå, ðåàëèçóþùåå ïðî-
öåññ «Ñóõîé ñåïàðàöèè» ïðîåêòèðóåò-
ñÿ ïîä êîíêðåòíûé ñîñòàâ ïîðîäíîé 
ñåïàðèðóåìîé ñìåñè è ïîýòîìó èìååò 
âûñîêèé ïðîöåíò îòäåëåíèÿ öåëåâîãî 
ìàòåðèàëà îò ñîïóòñòâóþùåé ïîðîäû. 

Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (èìååòñÿ 
â âèäó âî-ïåðâûõ îòñóòñòâèå ìîêðîé 
ãëèíû è âî-âòîðûõ íå î÷åíü ìåëêèå 
÷àñòèöû, ðàçìåð êîòîðûõ â êàæäîì 
êîíêðåòíîì ñëó÷àå äîëæåí îïðåäå-
ëÿòüñÿ îòäåëüíî) ïðîöåíò îòäåëåíèÿ 
ñîñòàâèò îêîëî 98%. Â ñëó÷àå íàëî-
æåíèÿ íåóäîáíûõ ôàêòîðîâ ïðîöåíò 
îòäåëåíèÿ äîëæåí áûòü íå íèæå 45—
48%. 

2.2.2. Óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ «Ñóõîé ñå-
ïàðàöèè» 

Îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå, ðåàëè-
çóþùåå ïðîöåññ «Ñóõîé ñåïàðàöèè», 
àãðåãàò «Êèïÿùåãî ñëîÿ» âåñüìà íå-
òðåáîâàòåëåí ê âíåøíèì óñëîâèÿì. 
Îí òðåáóåò ìàëî ìåñòà è íå òðåáóåò 
ñïåöèàëüíîãî òåïëîãî ïîìåùåíèÿ. 
Àãðåãàò «ÊÑ» ðàáîòîñïîñîáåí â øè-

ðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (îò 
+120 ÷ –40°Ñ), ïðè ýòîì îáðàáàòû-
âàåìàÿ ïîðîäà ìîæåò èìåòü áîëåå 
øèðîêèé äèàïàçîí òåìïåðàòóð (îò 
+200 ÷ –70°Ñ), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
ïðèáëèçèòü àãðåãàò ê çîíå äîáû÷è ïî-
ðîäû (ìîæíî ðàáîòàòü êàê â êàðüåðå, 
òàê è â øàõòå), ÷åì ñóùåñòâåííî ñíè-
çèòü çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó èñ-
õîäíîé è ïóñòîé ïîðîäû. 

3. Ìåòîäû çàùèòû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ðåàëèçóåìûå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè «Ñóõîé 
ñåïàðàöèè» 

Ñàìà òåõíîëîãèÿ «Ñóõîé ñåïàðà-
öèè» íà áàçå ïðîöåññà «Ñóõîé ñåïàðà-
öèè» óæå àâòîìàòè÷åñêè ðåøàåò ðÿä 
ñåðüåçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. 
Ðàññìîòðèì ýòîò âîïðîñ áîëåå ïîä-
ðîáíî. 

3.1. Âûñîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ 
÷èñòîòà ïðîèçâîäñòâà, èñïîëü-
çóþùåãî òåõíîëîãèþ «Ñóõîé ñå-
ïàðàöèè» 

Åñëè äåéñòâóþùåå ïðåäïðèÿòèå 
îáîãàùåíèÿ çàìåíÿåò èçíîøåííîå 
îáîðóäîâàíèå, à çàîäíî è òåõíîëîãèþ 
íà «Ñóõóþ ñåïàðàöèþ» òî îíî ñðàçó, 
àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àåò ïðåèìóùåñò-
âà, â ÷àñòè çàùèòû îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïî ïóíêòàì [5, 6, 7] èçëîæåííûì â 
ãëàâå [1.1]. Òàê, êàê ýòè âðåäíûå âîç-
äåéñòâèÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíû â 
ðàìêàõ òåõíîëîãèè «Ñóõîé ñåïàðà-
öèè». 

3.2. Âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü 
íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè çîíû 
äîáû÷è èñõîäíîé ïîðîäû äëÿ 
îáîãàùåíèÿ 

Âîñïîëüçîâàâøèñü õàðàêòåðèñòè-
êàìè [1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11Â] òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà «Ñóõîé ñåïà-
ðàöèè», èçëîæåííûìè â ãëàâå [2.2] àã-
ðåãàòû ìîæíî ïðèäâèíóòü íåïîñðåä-
ñòâåííî ê çîíå äîáû÷è (â êàðüåð, øàõ-
òó) è ïîëó÷èòü ñîâîêóïíîñòü ýêîëîãè-
÷åñêîé çàùèòû ïî ïóíêòàì ãëàâû [1.1]:  
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=> Ãëàâà [1.1] ïóíêò [2]-Èìåÿ 
îáîãàòèòåëüíûå àãðåãàòû â êàðüåðå 
ìîæíî ñðàçó çàñûïàòü îòðàáîòàííûå 
çîíû äîáû÷è (êàðüåðà, øàõòû); 

=> Ãëàâà [1.1] ïóíêò [4]-Ðåçêî, 
åñëè íå ñîâñåì (ñ çàìåíîé íà òðàíñ-
ïîðòåðû) ñîêðàùàþòñÿ âðåäíûå âû-
áðîñû ââèäó ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùå-
íèÿ ïàðêà àâòîìîáèëåé;  

=> Ãëàâà [1.1] ïóíêò [5]-
Ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ çàãðÿçíå-
íèå îò ìîéêè ìåíüøåãî ÷èñëà àâòîìî-
áèëåé; 

=> Ãëàâà [1.1] ïóíêò [6]-
Îòñóòñòâóåò çàãðÿçíåíèå âîäû òàê, êàê 
îíà íå èñïîëüçóåòñÿ;  

=> Ãëàâà [1.1] ïóíêò [7]-
Îòñóòñòâóåò çàãðÿçíåíèå õèìè÷åñêè-
àêòèâíûìè ðåàãåíòàìè òàê, êàê îíè íå 
èñïîëüçóþòñÿ;  

=> Ãëàâà [1.1] ïóíêò [8]-
Îñâîáîæäàåòñÿ îò çàãðÿçíåíèÿ, è âî-
îáùå îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ çîíà 
äëÿ ñáðîñà (çàõîðîíåíèÿ) îòâàëîâ òàê, 
êàê îíè áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ â îòðà-
áîòàííûõ çîíàõ äîáû÷è;  

=> Ãëàâà [1.1] ïóíêò [9]-
Îñâîáîæäàåòñÿ îò çàãðÿçíåíèÿ è, âî-
îáùå, îò èñïîëüçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíàÿ 
òåððèòîðèÿ èç-ïîä òðàññ (äîðîã) ïîä-
âîçà ïîðîäû è âûâîçà îòâàëîâ. 

3.3. Âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó îáîãàòèòåëüíîãî 
ïðîöåññà, îñíîâàííîãî íà òåõíî-
ëîãèè «Ñóõîé ñåïàðàöèè» ïðè îñ-
âîåíèè âòîðè÷íûõ ìåñòîðîæäå-
íèé 

Âñå çàìå÷àíèÿ, èçëîæåííûå â ãëà-
âå [3.2] ñïðàâåäëèâû è ïðè ðàçðàáîò-
êè âòîðè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé, à 
èìåííî: ïîðîäíûõ îòâàëîâ, çîëîîòâà-
ëîâ ÒÅÖ, óãîëüíûõ îòâàëîâ è øàõòíûõ 
òåððèêîíîâ. 

Áåçóñëîâíî ïðè êîíêðåòíîé ðàç-
ðàáîòêå ïðåäïðèÿòèÿ ïåðåðàáîòêè 
òîãî èëè èíîãî êîíêðåòíîãî âòîðè÷-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò âîçíèê-
íóòü êàêèå-òî îñíîâàíèÿ äëÿ òåõ èëè 
èíûõ èçìåíåíèé, ïðåäëîæåííîé 
ñòðóêòóðû â ãëàâå [2.2]. Îäíàêî, åñ-
ëè âîïðîñû ýêîëîãèè ñòîÿò äîñòà-
òî÷íî îñòðî, òî òåõíîëîãèÿ «Ñóõîé 
ñåïàðàöèè» ïîçâîëÿåò ðåøèòü áîëü-
øèíñòâî èç íèõ â êîìïëåêñíîé ïî-
ñòàíîâêå. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ïðèìåíåíèå íîâîé ýêîëîãè÷åñêè 

÷èñòîé òåõíîëîãèè «Ñóõîé ñåïàðàöèè» 
ïîçâîëÿåò ðåøèòü øèðîêèé êðóã âî-
ïðîñîâ çàùèòû îêðóæàþùåé Ñðåäû 
ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ.  
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