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Одной из важнейших сторон современной
технологической революции является созда�
ние новых конструкционных и многофунк�
циональных композиционных материалов,
среди которых наиболее перспективны те,
которые созданы с применением нерудных
минералов, так как они обладают весьма цен�
ными технологическими свойствами, относя�
щими их к категории неметаллоемких и ре�

сурсосберегающих. Интерес к композицион�
ным материалам (КМ) вызван также и тем,
что они успешно заменяют в производстве
ряд ответственных изделий из дорогосто�
ящих и остродефицитных металлических
сплавов, обладая при этом набором уникаль�
ных полезных свойств, что позволяет решить
ряд технических задач, недостижимых при
использовании изделий из металла.
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Резюме: Дается краткая характеристика ряда новых и нетрадиционных видов природных
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В частности, композиционные материа�
лы, наполненные природными нерудными
минералами, по своей прочности, долговеч�
ности, инертности к агрессивным средам и
другим свойствам в 3–5 раз превышают тако�
вые для металлических материалов и при
этом обладают малым удельным весом. Од�
ной из важнейших особенностей КМ являет�
ся возможность создания ими структуры
адекватной силовым, тепловым и другим
воздействиям на конструкцию или деталь,
выполненную на КМ, что очень важно при их
использовании в машиностроении, химичес�
ких технологиях, энергетике и других отрас�
лях промышленности. При этом существен�
но упрощается технология изготовления де�
талей машин и конструкций, что позволяет, в
свою очередь, экономить энергетические, ма�
териальные и людские ресурсы. Снижаются
и эксплуатационные расходы (экономится
топливо, повышается долговечность и умень�
шается частота ремонтных работ).

Для создания таких новых композицион�
ных материалов, обладающих универсальны�
ми физико�техническими параметрами, поз�
воляющими использовать их в специальных
и других отраслях промышленности (авиа�
ционной, космической, военной, химической,
атомном энергостроении, медицинской и 
т. д.), в последние годы особенно широкое
применение находят природные минераль�
ные наполнители волокнистой структуры.

Судя по публикациям зарубежной прес�
сы, использование асбопластиков и других
полимерных композиционных материалов
благоприятно повлияло на развитие научно�
технического прогресса в США в области
космических исследований и военной техни�
ки, обеспечив длительность эксплуатации
летательных аппаратов и, возможно, косми�
ческих кораблей многоразового использова�
ния системы типа "Шаттл".

Высокое качество изделий обеспечивает�
ся, как это не парадоксально, при использо�

вании для создания КМ традиционно�некон�
диционных  микроволокнистых, микроче�
шуйчатых, техногенных и нетрадиционных
видов наполнителей, которые до недавнего
времени относились к отходам производства
и не находили практического применения. В
частности, КМ, созданные на базе попутно
извлекаемых при обогащении руд различных
полезных ископаемых, и поэтому, наиболее
дешевых видов природных минеральных на�
полнителей или техногенного сырья. В связи
с этим научно�исследовательские и экспери�
ментальные работы должны быть ориентиро�
ваны на изучение возможности создания но�
вых КМ на основе амфиболовых и хризоти�
лового микроасбестов, немалитсодержащего
хризотила, некондиционных сортов жадеи�
титов, эгиринитов, волластонитов, калишпа�
титов, антофиллититов, талькитов, актино�
лититов, тремолититов, асбестинов, кварца,
цеолитов, шунгитов и других минералов, а
также техногенного минерального сырья
(1–3).

Интерес к этим видам сырья для созда�
ния КМ, прежде всего, связан с их уникаль�
ными физическими и технологическими
свойствами, такими как волокнистая струк�
тура, высокая химотермостойкость, высокие
прочностные свойства и др., что позволяет
прогнозировать возможность создания на их
основе новых материалов, обладающих высо�
кой механической прочностью и износостой�
костью (за счет создания волокнистыми и
игольчатыми частицами наполнителей арми�
рующего эффекта), теплостойкостью и высо�
кими теплоизоляционными и электроизоля�
ционными свойствами (за счет термостойко�
сти и низкой тепло�электропроводности),
высокими фрикционными свойствами – за
счет создания линейчатой структуры матери�
ала. Так, например, экономия 1 % топлива,
расходуемого на отопление жилых и общест�
венных зданий, за счет хорошей тепловой
изоляции труб, позволяет на 50–60 млн тен�
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ге (средний курс на 2005 год: 130 тенге = 
= 1 долл. США) снизить эксплуатационные
затраты и сберечь 0,3 млрд тенге капиталь�
ных вложений в год. Создание новых под�
шипников скольжения КМ с асбестовыми,
графитовыми, шунгитовыми, фулереновыми
и другими наполнителями позволит резко
снизить потребление цветных металлов, эко�
номический эффект от внедрения которых
подсчитать вообще затруднительно, посколь�
ку объемы использования подобных под�
шипников в машиностроении колоссальны.

По своим запасам месторождения неко�
торых из указанных видов сырья в Казахста�
не относятся к категории промышленных и
являются самыми крупными в СНГ, возмож�
но, и в мире. Однако из�за недостатка ассиг�
нований они до сих пор не осваиваются, хотя
потребности в них в различных отраслях
промышленности, как показали проведенные
нами маркетинговые исследования, доволь�
но значительны (например, в микроволокни�
стом родусите – 18 тыс. тонн, в немалитсо�
держащем хризотиле – 300 тыс. тонн, шунги�
тах – 600 тыс. тонн, волластонита – 25 тыс.
тонн в год и т. д.).

Кратко охарактеризуем некоторые из
них.

1. Особое внимание при разработке та�
ких конструкционных материалов уделяется
родуситу – Na2(Mg,Fe2+)3Fe2

3+[Si8O22](OH)2

– сравнительно новому виду щелочных ам�
фиболов. В частности, комплексное минера�
лого�технологическое изучение родусита и
сопутствующих ему микроволокнистых раз�
новидностей, выполненных авторами в со�
дружестве со специализированными пред�
приятиями технологического профиля Рос�
сии и Казахстана, позволило установить воз�
можность использования их в более чем 30
новых видах изделий и прогнозировать ряд
перспективных областей применения. В ча�
стности установлены возможности примене�
ния микроволокнистого родусита в качестве:

наполнителей сорбентов, лаков и густотер�
тых красок, теплозащитных покрытий, теп�
ло� и морозостойких герметиков (а.с. СССР
№ 950740 от 14.04.1982 г.), резинотехничес�
ких изделий, электротеплоизоляционных бу�
маг, асботехнических изделий, спецбетонов
для защиты атомных реакторов от воздейст�
вия промежуточных нейтронов, теплоизоля�
ционных пластиков для ракет и космических
летательных аппаратов, шпатлевок для за�
делки швов теплоизоляционных покрытий
космических аппаратов, полимерной замаз�
ки, фуранитовой массы, прессматериалов на
основе фурановых смол, полимерных бето�
нов, жаростойких бетонов, пластиков на ос�
нове фенолформальдегидных смол; в качест�
ве структурирующей добавки к буровым
растворам, обмазок электродов при электро�
сварке, ингредиента для создания спецкрас�
ки для покрытия стальных и железных под�
водных сооружений и других композицион�
ных материалов.

Легкая смешиваемость микроволокнис�
того родусита со связующими с образовани�
ем гомогенной смеси и низкая тепло� и элек�
тропроводимость позволяет получить высо�
кокачественный изоляционный материал на
основе пластических и различных битуми�
нозных масс.

Экспериментально установлено, что
микроволокнистый родусит может с успехом
применяться в производстве новых строи�
тельных материалов, плиток для пола, фос�
форно�шлаковых блоков и облицовки раз�
личных сооружений, различных асбобитум�
ных замазок и красок для нанесения на кров�
лю, клеевых композиций, асботехнических
изделий и т. д.

Изделия на основе микроволокнистого
родусита обладают, прежде всего, превосход�
ными защитными свойствами. В частности,
разработанный нами совместно со спецпред�
приятиями асбопластик "СРС" был исполь�
зован при тепловой защите космической сис�
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темы многоразового использования "Энер�
гия–Буран" и показал высокие эксплуатаци�
онные качества. Тепло� и огнезащитные по�
крытия и герметики на основе родусита для
самолетных конструкций по своим показате�
лям в 4 раза превосходят серийные.

Все это свидетельствует о том, что мик�
роволокнистый родусит может оказаться
весьма перспективным наполнителем для со�
здания современных композиционных мате�
риалов многоцелевого назначения и, тем са�
мым, приобретать в дальнейшем качества не
только попутного, но и основного полезного
ископаемого. 

Поэтому проведение укрупненных экс�
периментальных работ по установлению но�
вых и проверке ранее установленных облас�
тей применения позволит перевести его в
сферу "сырьевых" и, тем самым, повысить
рентабельность отработки месторождений,
обеспечить его вывоз на экспорт.

Своевременность постановки исследова�
ний обосновывается таким образом тем, что
установление областей применения микро�
волокнистых разновидностей родусита, со�
держание которых в рудах значительно вы�
ше, чем содержание основного компонента –
кондиционного родусита, способствует по�
путной их добыче при эксплуатации место�
рождений, обеспечивая тем самым комплекс�
ное использование всех полезных компонен�
тов родуситовых руд. Повторные же укруп�
ненные экспериментальные исследования
товарного родусита, полученного по промы�
шленной технологической схеме позволяет
значительно уточнить рецептуры и физико�
технические параметры специзделий, ранее
разработанных в лабораторных условиях и
подготовить техдокументацию для организа�
ции их производства на месте добычи сырья.

В последние годы нами дополнительно
установлена возможность использования
микроволокнистого родусита в качестве
перспективного наполнителя новых биоза�

щитных композиций, например, фосфорно�
шлаковых блоков. При этом, благодаря про�
явлению каталитических свойств родусита,
необходимость предварительной очистки
фосфорных шлаков от вредных примесей:
фосфина и фтористого водорода исключает�
ся. Это позволит сэкономить огромные сред�
ства, которые раньше расходовались на обез�
вреживание фосфорных шлаков перед упо�
треблением их для производства строймате�
риалов. Кондиционный родусит�асбест (ос�
новное сырье) может оказаться весьма пер�
спективным для изготовления высоконагре�
востойких фильтров дымоходных труб ТЭЦ,
ГРЭС, металлургических и др. заводов, столь
необходимых при очистке воздушного бас�
сейна промышленных городов, для очистки
вод от тяжелых металлов и радионуклеидов,
а также для производства специальных элек�
тротеплоизоляционных бумаг и керамичес�
ких изделий.

К настоящему времени выявлены 14 уча�
стков с родуситовой минерализацией, из ко�
торых детально разведаны три месторожде�
ния с подсчетом запасов основного сырья 
(11 тыс. тонн) и прогнозных ресурсов микро�
волокнистого родусита по категориям Р1 и
Р2 (86 млн тонн, из них 16 млн тонн в преде�
лах трех детально разведанных месторожде�
ний) (1, 2).

2. Из 8 месторождений немалитсодержа,
щего хризотил,асбеста Жезказган�Улытаус�
кого района разведано одно – Ешкиольмес�
ское,  которое является самым крупным сре�
ди месторождений хризотил�асбеста, так на�
зываемого карачаевского генетического типа.
Главным отличием, может быть и преимуще�
ством, данного месторождения от других
хризотиловых является его поликомпонент�
ность, т. е. руды содержат не только хризо�
тил, но и немалит (2). Подсчитанные запасы
немалит�хризотилового сырья только на од�
ном Ешкиольмесском месторождении со�
ставляют 20 млн тонн. Прогнозные ресурсы
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по всем месторождениям района около
90–120 млн тонн. (2).

Месторождение это до сих пор не экс�
плуатировалось потому, что хризотиловые
волокна – Mg6Si4O10(OH)8 в рудах находят�
ся в тесном срастании с немалитом Mg(OH)2.
Вследствие чего в асбоцементных изделиях
армирующие свойства асбеста значительно
снижаются, так как тонко проросший с ним
немалит, обволакивающий волокна асбеста
из�за своей хрупкости и ломкости, не обеспе�
чивает механическую прочность изделий.
Лишь при повышении доли асбонемалито�
вой смеси до 35 % в цементной массе получа�
ются шифер волнистый и листовой, отвечаю�
щий по своим качествам требованиям 
ГОСТа.

Нами разработана безотходная техноло�
гия очистки хризотила от немалита, основан�
ная на свойствах этих минералов, путем из�
бирательного растворения немалита, избира�
тельного дробления и избирательной дегид�
ратации (а.с. СССР № 592427, 808864,
585866 и 1156736). У очищенного асбеста
улучшаются поверхностные и повышаются
механические свойства, он становится элас�
тичным, мягким, прядильно�способным. Из
продуктов растворения, разрушения и дегид�
ратации немалита могут быть извлечены со�
ли магния – эпсомит (MgSO4 Ч 7H2O), из�
мельченный немалит Mg(OH)2 и периклаз
(MgO), которые являются важнейшими ис�
точниками для получения ценных медицин�
ских препаратов и металлического магния.
Попутное извлечение этих продуктов окупа�
ет все расходы на разведку месторождения и
очистки асбоконцентрата. Но, как установле�
но нами, наибольшую ценность для многих
изделий может представлять неочищенная
немалит�хризотиловая смесь. В частности,
установлена возможность использования ее
в производстве тепло� и огнезащитных по�
крытий вспенивающегося типа марки ВОЗП,

которые могут найти широкое применение
для защиты от пожара самолетных конструк�
ций и во многих других областях техники,
машиностроения и стройиндустрии. Дело в
том, что металл, керамика, дерево и другие
материалы, покрытые огнезащитным слоем
из немалит�хризотиловой смеси практически
не горят. Это связано со специфическими
особенностями состава, свойств и фазового
превращения указанных минералов.

При воздействии огня на материал, по�
крытый указанной смесью, происходит, ес�
тественно, его нагревание. При этом начина�
ется дегидратация немалита в смеси с выде�
лением большого количества воды (содержа�
ние H2O+ в немалите достигает 30 %) и тем
самым создается гасящий эффект. При 430°С
немалит переходит в другую огнестойкую
фазу – периклаз (MgO), огнеупорность ко�
торого является его основным полезным
свойством. Если нагрев материала будет про�
должаться дальше, то уже начинает "рабо�
тать" наряду с периклазом и хризотил
Mg6(Si4O10)(OH)8, содержащий связанную
воду в количестве 14 % и выделяющий ее при
температуре 650–700°С. При дальнейшем на�
греве хризотил переходит опять таки в огне�
стойкую фазу – термостойкий минерал –
форстерит (Mg2SiO4).

Потребность отраслей промышленности
в таких огнестойких покрытиях измеряется
сотнями тыс. тонн. Поэтому детальное по�
вторное изучение руд Ешкиольмесского мес�
торождения имеет большое народнохозяйст�
венное значение.

3. Месторождение жадеититовых пород,
размещенное в пределах Итмурындинского
ультрамафитового массива в Северном При�
бальхашье, является самым крупным в СНГ
и Азиатско�Тихоокеанском регионе.

Жадеититовые породы сложены жадеи�
том белого, серого и зеленовато�серого цвета,
который не обладает высокими декоратив�
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ными и ювелирными качествами по сравне�
нию с зелеными ювелирными сортами жаде�
ита, поэтому относятся к некондиционным.

Проведенные нами эксперименты пока�
зали, что жадеититы могут быть использова�
ны как антифрикционный материал и абра�
зивное сырье, в качестве зубных и костных
протезов, зубоврачебных препаратов, а также
наполнителя для производства и других ви�
дов композиционных материалов.

4. Разведанные месторождения воллас,
тонита – Босагинское, Аксоранское, Алай�
гырское находятся в пространственной бли�
зости от Кумолинских месторождений роду�
сита, вблизи к железнодорожной линии Жез�
казган– Балхаш–Алматы.

Подсчитанные запасы волластонита 153
млн. тонн, что в сотни раз превышает запасы
месторождений США. Содержание воллас�
тонита в руде достигает 55–60 %. Волласто,
нит – CaSiO3 обладает высокой белизной,
достигающей 99,5 %. Стоимость 1 тонны вол�
ластонита оценивается в 30 тыс. долларов (в
новых ценах).

Области применения волластонита до�
вольно широки и разнообразны. Волласто�
нит, главным образом, является перспектив�
ным наполнителем композиционных матери�
алов, использующихся в ответственных от�
раслях промышленности: керамической –
электрокерамической, радиокерамической,
художественной керамики, фильтрующей ке�
рамики, строительной керамики, фарфоро�
фаянсовой, санитарной и медицинской кера�
мики; стройиндустрии – цементной и сте�
кольной промышленности, теплоизоляцион�
ной промышленности, при производстве ми�
неральной ваты, абразивов, бумаги, лаков,
красок и эмалей, пластических масс; при
изготовлении деталей машин, а также как
сорбенты при очистке вод, воздуха и т. д.

Руды волластонита Босагинского и
Алайгырского месторождения хорошо обога�
щаются по комбинированной магнитно�фло�

тационной схеме и сухой электрической се�
перацией с коэффициентами извлечения по
первой схеме 77,5 % (выход 50,0 %), по вто�
рой – 68,6 % при выходе 49 %. Полученные
концентраты соответствуют сорту ВК�2 и мо�
гут быть использованы во всех видах назван�
ных выше изделий (2).

5. В РК кварцевое сырье до сих пор не
используется. В то время как на основе квар�
цевого сырья в России работают 54 завода,
которые выпускают хрустальные изделия, в
Украине – 24, в Грузии – 11, в странах При�
балтики по 2 завода, Армении, Молдове по 1,
в Узбекистане – 1. Кроме того, ряд НИИ и
промпредприятия указанных стран, особен�
но, России работают над созданием и произ�
водством ряда композиционных материалов
и изделий на основе кварца и чистого крем�
ния.

По данным некоторых зарубежных ис�
следователей прогнозируемый объем прибы�
ли от реализации композиционных материа�
лов на основе кремнезема и кремния может
составлять порядка 1989 млрд американских
долларов в год.

В Казахстане имеется мощная сырьевая
база для создания стекольной, хрустальной и
электротехнической промышленности. В
частности, выявлена мощная хрусталеносная
зона, протяженностью 400 км при ширине
70–100 км, где зафиксировано около 12 тыс.
мощных кварцевых жил, выходящих на по�
верхности, 10 кварцевожильных узлов, из ко�
торых разведано только одно Актасское,
включающее восемь жил. Запасы подсчита�
ны всего в 3�х жилах и составляют 4,7 млн
тонн. Этих запасов достаточно для работы 
5�и заводов для производства конструкцион�
ных материалов и 1–2 завода оптического
стекла, полупроводниковых материалов и
волоконной оптики в течение 200 лет.

Как показывает опыт Бельгийской фир�
мы Sidek природно�диспергированные виды
кварцевого сырья (кварцевые пески) могут
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быть использованы в качестве наполнителя
нетрадиционных для Казахстана формиро�
вочных композиционных материалов архи�
тектурно�художественного назначения, в ча�
стности самовыравнивающихся полов, деко�
ративных колонн, стен и панно на эпоксид�
ной основе с эффектом флюоресцентного
свечения, механическая прочность которых
близка к таковой облицовочных плит из при�
родного гранита.

Композиционные материалы из крупок
окрашенного (250 тонов) кварца на основе
эпоксидных или фуранитовых смол выдер�
живают перепады температур от –50°С до
+50°С. Они устойчивы также к воздействию
агрессивных сред, горносмазочных материа�
лов и ультрафиолетовых лучей.

Общие запасы коренного и природно�
диспергированного кварца в республике око�
ло 15 млрд тонн (2).

6. Рассматриваемые в геологической ли�
тературе как "неграфитируемый углерод"
или скрытокристаллический графит шунги�
ты представляют собой уникальные по соста�
ву, свойствам и структуре природные образо�
вания (3), состоящие из высоко дисперсных
кристаллических частиц, равномерно рас�
пределенных в аморфной углеродной матри�
це. Широко распространены в Западной Кал�
бе и Текели�Коксуйской зоне. Шунгит диа�
магнитен, является хорошим проводником,
характеризуется средней твердостью – 3,5,
высокой стойкостью к кислотам и щелочам.
Плотность колеблется от 2,25 до 2,9 г/м3, по�
ристость – от 0,88 до 10,7 %, в среднем со�
ставляя 5–6 %.

Специфическая структура и веществен�
ный состав шунгитовых пород придают им
многие ценные физические, химические, фи�
зико�химические и технологические свойст�
ва, позволяющие получить из шунгитовых
пород целый спектр товарных продуктов: от
нового шихтового материала для выплавки
ферросплавов и материала для получения

карбида кремния до тонкодисперсных по�
рошков, используемых для производства
композиционных материалов.

Установлена способность шунгитовых
наполнителей заменять белую сажу и полу�
актив�ный технический углерод в рецептуре
изготов�ления корда автопокрышек и про�
текторов мотопокрышек, получены высоко�
наполненные композиции резин.

Введение шунгитового наполнителя в
термопласты (полиэтилен, полипропилен)
взамен традиционных углеродных и мине�
ральных наполнителей позволяет в 3–4 раза
улучшить прочностные характеристики ма�
териалов, адгезия к металлическим поверх�
ностям шунгитнаполненного полипропилена
возрастает на 30–40 %. Шунгитовые напол�
нители более перспективны по сравнению с
традиционными (графитом, сажей, порошка�
ми металлов) для получения материалов с
заданным уровнем электропроводности.

Шунгитовые наполнители на 30 % де�
шевле белой сажи, почти в 2 раза дешевле
тех. углерода (марок ПМ�50, ПМ�803, П�701,
Т�900, ЛГ�100) и аэросила. При замене плас�
тификаторов (сложные эфиры фталевой кис�
лоты, нефтяные масла) экономический эф�
фект будет более значителен. При производ�
стве отдельных видов резинотехнических из�
делий шунгитовый наполнитель способен за�
менить белую сажу на 100 %, черную сажу
(тех. углерод) – на 50 %. 

Огромный практический интерес пред�
ставляет одновременное использование не�
скольких свойств шунгитов для использова�
ния в качестве наполнителя композицион�
ных материалов: химической стойкости и
термостойкости, электропроводности и хи�
мической устойчивости, малой теплопровод�
ности и способности силикатной основы вы�
ступать в качестве активной добавки со свя�
зующими, высокой пористости и ярко выра�
женной способности к обеззараживанию во�
ды и т. д.
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Перечень выявленных свойств шунгитов
и возможность получения на их основе ши�
рокого спектра материалов, обладающих
уникальными свойствами позволяет одно�
временно рассматривать шунгиты Казахста�
на как весьма перспективные источники но�
вых видов природного углеродсодержащего
сырья: фуллеренов и карбидов – нетрадици�
онных и дефицитных основ для производст�
ва уникальных лекарственных средств. Ме�
тастабильное состояние структуры шунгита
предопределяет высокую химическую актив�
ность и реакционную способность, вследст�
вие чего шунгитовый углерод способен при�
соединяться к атомами других элементов и
минеральных веществ. Такая особенность
структуры шунгита позволяет прогнозиро�
вать получение на его основе совмещенных
литофитопрепаратов специального (проти�
воопухолевого, противотуберкулезного, про�
тивоэпилептического) назначения, синтез
которых может быть регламентирован соста�
вом добавляемых к шунгитам природных ле�
чебных минералов, содержащих физиологи�
чески активные компоненты, оказывающие
целенаправленное воздействие на организм
больного, усиливая целебные и биозащитные
качества исходной матрицы, т. е. шунгитов.

Казахстан располагает обширными ре�
сурсами природного и техногенного шунгит�
содержащего сырья, которые с позиции по�
тенциальной фуллереноносности и карбидо�
носности еще детально не изучены. Разве�
данные запасы и прогнозные ресурсы шунги�
тов в Республике превышают 600 млн т.

В республике имеются также крупные
разведанные месторождения и перспектив�
ные проявления ряда других нетрадицион�
ных видов минеральных наполнителей: не�
кондиционных бокситов, диопсидитов, эги�
ринитов, талькитов, пирофиллитового сы�
рья, баритов, форстеритов, фарфорового

камня, тремолитита, актионолитита, микро�
мусковита, лепидолита, перлитов, диатоми�
тов, маршаллитов, вермикулита, цеолитов,
серы и т. п., которые с успехом могут быть ис�
пользованы для нужд народного хозяйства с
большим экономическим эффектом.

Из приведенных данных видно, что акту�
альность проведения специальных научно�
экспериментальных исследований по изуче�
нию свойств и определению возможности ис�
пользования новых и нетрадиционных видов
минерального сырья Казахстана в создании
композиционных материалов многоцелевого
назначения и перспектив их месторождений
для промышленного освоения не вызывает
сомнений.

Необходимость и своевременность про�
ведения подобных исследований диктуется
также и тем, что микроволокнистые асбесты,
как и многие другие нерудные минералы
природных и техногенных месторождений
являются, как правило, попутными, совмест�
но залегающими полезными ископаемыми и
компонентами хвостов обогащения руд ос�
новного сырья. Их попутное извлечение и
использование в народном хозяйстве обеспе�
чит безотходную технологию переработки
сырья, позволит повысить экономические
показатели горнодобывающих предприятий,
улучшит экологическую ситуацию района их
деятельности.
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