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К ВОПРОСУ РЕЦИКЛИНГА АВТОМОБИЛЕЙ

Увеличение численности автомобилей создает реальную угрозу окружающей среде, 
в том числе из-за неоправданно большого потребления материальных ресурсов. Снизить 
его может рациональное обращение с выводимыми из эксплуатации автомобилями, авто­
компонентами и материалами путем восстановления и повторного использования, а также 
глубокой переработки не подлежащих восстановлению, во вторичные материальные ре­
сурсы. В статье рассматриваются технологии утилизации автокомпонентов, содержащих 
драгоценные металлы.
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TO THE QUESTION OF THE REСYCLING OF CARS

The increase in number of cars creates real threat to environment, including by unfairly big 
consumption of material resources. Lower it the rational handling of cars taken out of service, 
autocomponents and materials by restoration and a reuse, and also deep processing not podlez- 
hishchy to restoration, in secondary material resources can. In article technologies of an utizi- 
zatsiya of the autocomponents containing precious metals are considered.

Key words: car, utilization, autocomponents, converter, catalyst, efficiency.

Автомобиль является крупнейшим за­
грязнителем окружающей среды, особенно в 
крупных городах. Ускорившееся обновление 
автопарка, увеличение его численности соз­
дают реальную и серьезную угрозу окру­
жающей среде, в том числе из-за неоправ­
данно большого потребления материальных 
ресурсов. Снизить его может рациональное 
обращение с выводимыми из эксплуатации 
автомобилями, автокомпонентами и мате­
риалами.

Утилизация автомобилей должна разви­
ваться в двух направлениях: восстановление 
и повторное использование узлов, агрегатов 
и других автокомпонентов, сохранивших 
свой ресурс, и переработка узлов и агрегатов, 
не подлежащих восстановлению, во вторич­

ные материалы с целью их использования 
при производстве новых материалов.

С целью эффективной утилизации ав­
томобилей в ЕС разработан ряд директив­
ных документов, обязательных для испол­
нения всеми странами содружества. Эти до­
кументы предписывают: резкое сокращение 
образования неутилизируемых отходов при 
завершении жизненного цикла автомобиля; 
повторное использование деталей и авто­
компонентов; необходимость производства 
из изношенных частей автомобиля вторич­
ных материальных ресурсов; необходимость 
производства энергии путем сжигания не- 
утилизируемых отходов.

Для уменьшения и минимизации вы­
броса вредных веществ в окружающую сре-
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д у  н а  с о в р е м е н н ы х  а в т о м о б и л я х  и с п о л ь з у ­

е т с я  т а к о й  э л е м е н т  в ы х л о п н о й  с и с т е м ы ,  к а к  

к а т а л и т и ч е с к и й  н е й т р а л и з а т о р  о т р а б о т а в ­

ш и х  г а з о в .  П р и  и з г о т о в л е н и и  к а т а л и з а т о р о в  

п р и м е н я ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  х и м и ч е с к и е  э л е ­

м е н т ы  и  м е т а л л ы  п л а т и н о в о й  г р у п п ы :  п л а ­

т и н а ,  п а л л а д и й ,  р о д и й  и  н е к о т о р ы е  д р у г и е  

д р а г о ц е н н ы е  м е т а л л ы .  В  к а ч е с т в е  н о с и т е л я  

к а т а л и з а т о р а  и с п о л ь з у ю т с я  п о р и с т а я  к е р а ­

м и к а  и л и  м е т а л л и ч е с к а я  ф о л ь г а .

В  к а т а л и т и ч е с к и х  н е й т р а л и з а т о р а х  п о ­

в е р х н о с т ь  а к т и в н о г о  с л о я  н а  н о с и т е л я х  и з м е ­

р я е т с я  с о т н я м и  к в а д р а т н ы х  м е т р о в ,  а  т о л щ и н а  

с о с т а в л я е т  н е с к о л ь к о  н а н о м е т р о в .  Д р а г о ц е н ­

н ы е  м е т а л л ы ,  я в л я ю щ и е с я  к а т а л и з а т о р а м и  

х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й  п о  п р е о б р а з о в а н и ю  т о к ­

с и ч н ы х  в е щ е с т в  о т р а б о т а н н ы х  г а з о в  а в т о м о ­

б и л я ,  в  п р о ц е с с е  р а б о т ы  н е  р а с х о д у ю т с я .

С т а т и с т и ч е с к и м и  и с с л е д о в а н и я м и  у с ­

т а н о в л е н о ,  ч т о  с р о к  с л у ж б ы  к а т а л и т и ч е с к о ­

г о  н е й т р а л и з а т о р а  о т р а б о т а в ш и х  г а з о в  с о ­

с т а в л я е т  в  р а з в и т ы х  с т р а н а х  1 0 0 - 1 5 0  т ы с . к м  

п р о б е г а  а в т о м о б и л я .  В  Р о с с и и  и з - з а  н и з к о г о  

к а ч е с т в а  т о п л и в а  и  н е к о т о р ы х  д р у г и х  ф а к ­

т о р о в  с р о к  с л у ж б ы  к а т а л и т и ч е с к о г о  н е й т р а ­

л и з а т о р а  о т р а б о т а в ш и х  г а з о в  з н а ч и т е л ь н о  

м е н ь ш е  и  с о с т а в л я е т  4 0 - 5 0  т ы с . к м .  Е с л и  к а ­

т а л и т и ч е с к и й  н е й т р а л и з а т о р  в ы р а б о т а л  с в о й  

р е с у р с ,  т о  о н  н е  м о ж е т  о ч и щ а т ь  о т р а б о т а н ­

н ы е  г а з ы  о т  с о д е р ж а щ и х с я  в  н и х  в р е д н ы х  

в е щ е с т в  и  п о д л е ж и т  у т и л и з а ц и и .

В  с т р а н а х  З а п а д н о й  Е в р о п ы  и  С Ш А  д е ­

т а л ь н о  п р о р а б о т а н  м е х а н и з м  х р а н е н и я ,  п е ­

р е р а б о т к и  и  т р а н с п о р т и р о в к и  к а т а л и з а т о ­

р о в ,  к о т о р ы й  р е г у л и р у е т с я  с о о т в е т с т в у ю ­

щ и м и  а к т а м и ,  с т а н д а р т а м и  и  н а х о д и т с я  н а  

о с о б о м  к о н т р о л е  р е г у л и р у ю щ и х  и  п р и р о д о ­

о х р а н н ы х  о р г а н и з а ц и й .

В  Р о с с и и  с и т у а ц и я  н е с к о л ь к о  и н а я .  

У т и л и з и р у е м ы й  а в т о м о б и л ь н ы й  к а т а л и т и ­

ч е с к и й  н е й т р а л и з а т о р  п р и  о ц е н к е  в  р а з л и ч ­

н ы х  к о м п а н и я х  м о ж е т  р а з л и ч а т ь с я  п о  с т о и ­

м о с т и ,  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  т и п  н о с и т е ­

л я .  Б о л ь ш а я  ч а с т ь  о т е ч е с т в е н н ы х  к о м п а н и й  

о п р е д е л я ю т  с т о и м о с т ь  у т и л и з и р у е м ы х  н е й ­

т р а л и з а т о р о в ,  и с х о д я  и з  у с р е д н е н н о г о  к о л и ­

ч е с т в а  д р а г о ц е н н ы х  м е т а л л о в ,  и м е ю щ и х с я  в  

к а т а л и з а т о р а х .  Т а к ж е  п р и с у т с т в у ю т  п р е д ­

л о ж е н и я  п о  п о к у п к е  к о р п у с о в  н е й т р а л и з а т о ­

р о в .  Ц е н а  у с т а н а в л и в а е т с я  з а  о д н о  и з д е л и е

в н е  з а в и с и м о с т и  о т  о б ъ е м а  с о д е р ж а щ и х с я  в  

к а т а л и з а т о р е  д р а г о ц е н н ы х  м е т а л л о в .

О д н а к о  с о д е р ж а н и е  в  к а т а л и з а т о р а х  

д р а г о ц е н н ы х  м е т а л л о в  с т о л ь  в е л и к о ,  ч т о  и х  

у т и л и з а ц и я  э к о н о м и ч е с к и  э ф ф е к т и в н а .  П е ­

р е р а б о т к а  п е р в и ч н о г о  с ы р ь я  п р и  с о д е р ж а ­

н и и  в  н е м  п л а т и н ы  в  к о л и ч е с т в е  2  1 0 - 6  %  

с ч и т а е т с я  р е н т а б е л ь н о й .  С о д е р ж а н и е  д р а г о ­

ц е н н ы х  м е т а л л о в  в  о т р а б о т а н н ы х  к а т а л и з а ­

т о р а х  с о с т а в л я е т  0 , 0 9 - 0 , 1 3  %  и л и  о к о л о  

1 , 5  г .  У ч и т ы в а я ,  ч т о  с о в р е м е н н ы е  т е х н о л о ­

г и и  п о з в о л я ю т  и з в л е к а т ь  9 4 - 9 9  %  д р а г м е ­

т а л л о в ,  у т и л и з а ц и я  к а т а л и т и ч е с к и х  н е й т р а ­

л и з а т о р о в  о т р а б о т а н н ы х  г а з о в  а в т о м о б и л е й  

я в л я е т с я  в ы с о к о э ф ф е к т и в н о й .

П е р е р а б о т к а  о т р а б о т а н н ы х  а в т о к а т а л и ­

з а т о р о в  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  ц е н н ы е  

к о м п о н е н т ы  и  э л е м е н т ы  д л я  п о в т о р н о г о  

п р о и з в о д с т в а ,  з а щ и щ а е т  о к р у ж а ю щ у ю  с р е ­

д у  о т  з а г р я з н е н и я .  Т е х н о л о г и и  у т и л и з а ц и и  

а в т о м о б и л ь н ы х  к а т а л и т и ч е с к и х  н е й т р а л и з а ­

т о р о в  о б о б щ е н н о  в к л ю ч а ю т  с л е д у ю щ и е  

э т а п ы :  с б о р  и  п е р в и ч н а я  о б р а б о т к а  к а т а л и ­

з а т о р о в ;  п о л у ч е н и е  к о н ц е н т р а т о в  д р а г о ц е н ­

н ы х  м е т а л л о в ;  а ф ф и н а ж .

П е р в и ч н а я  о б р а б о т к а  а в т о к а т а л и з а т о ­

р о в  з а к л ю ч а е т с я  в  м е х а н и ч е с к о м  и з в л е ч е ­

н и и  н о с и т е л я  д р а г о ц е н н ы х  м е т а л л о в  и з  

с т а л ь н о г о  к о р п у с а  н е й т р а л и з а т о р а  и  п р и  н е ­

о б х о д и м о с т и  ( в  з а в и с и м о с т и  о т  и с п о л ь з у е ­

м о й  т е х н о л о г и и )  е г о  и з м е л ь ч е н и и .  П о с л е  

д р о б л е н и я  п р о в о д и т с я  с о р т и р о в к а  п о  к р у п ­

н о с т и  с  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  о д н о р о д н о г о  п р о ­

д у к т а  с  т р е б у е м о й  д и с п е р с н о с т ь ю .

П о л у ч е н и е  к о н ц е н т р а т о в  д р а г о ц е н н ы х  

м е т а л л о в  о с у щ е с т в л я е т с я  г и д р о -  и  п и р о м е -  

т а л л у р г и ч е с к и м и  с п о с о б а м и .  С о д е р ж а н и е  

д р а г о ц е н н ы х  м е т а л л о в  в  к о н ц е н т р а т е  с о ­

с т а в л я е т  б о л е е  9 5  % .

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  г и д р о м е т а л л у р г и ­

ч е с к и х  п р о ц е с с о в  д р а г о ц е н н ы е  м е т а л л ы  

р а с т в о р я ю т  в  « ц а р с к о й  в о д к е » .  П о л у ч е н н ы е  

п р о д у к т ы  ф и л ь т р у ю т  и  з а т е м  и з  р а с т в о р а  

в ы д е л я ю т  д р а г о ц е н н ы е  м е т а л л ы  р а з л и ч н ы ­

м и  р е а г е н т а м и .

В  р е з у л ь т а т е  х и м и ч е с к о г о  в з а и м о д е й ­

с т в и я  о б р а з у е т с я  п л а т и н о х л о р и с т о в о д о р о д ­

н а я  H 2 ( P t C L 6 )  и  д р у г и е  к и с л о т ы .

О т д е л е н и е  д р а г о ц е н н ы х  м е т а л л о в  о т  

н о с и т е л е й  с у х и м и  и л и  п и р о м е т а л л у р г и ч е -
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с к и м и  с п о с о б а м и  с  у ч е т о м  т у г о п л а в к о с т и  

п л а т и н ы ,  п а л л а д и я  и  р о д и я  п р о и з в о д я т  

п л а з м е н н о й  п л а в к о й ,  п о з в о л я ю щ е й  п е р е в е с ­

т и  м е т а л л ы  в  р а с п л а в .  П р и  э т о м  ч а с т и ц ы  

к е р а м и ч е с к о г о  н о с и т е л я ,  и м е ю щ и е  б о л е е  

в ы с о к у ю  т е м п е р а т у р у  п л а в л е н и я ,  с о х р а н я ­

ю т с я  в  т в е р д о м  с о с т о я н и и .

А ф ф и н а ж  -  м е т а л л у р г и ч е с к и й  п р о ц е с с  

п о л у ч е н и я  б л а г о р о д н ы х  м е т а л л о в  в ы с о к о й  

ч и с т о т ы  п у т е м  и х  р а з д е л е н и я  и  ч и с т к и  о т  

з а г р я з н я ю щ и х  п р и м е с е й .

К а к  п р а в и л о ,  в с е  р а з н о в и д н о с т и  п л а т и ­

н о с о д е р ж а щ е г о  с ы р ь я  п е р е р а б а т ы в а ю т  н а  

а ф ф и н а ж н ы х  и  м е т а л л у р г и ч е с к и х  п р е д п р и ­

я т и я х .  С ы р ь е м  д л я  а ф ф и н а ж н ы х  з а в о д о в  с л у ­

ж а т  л о м  и з д е л и й  и з  п л а т и н ы  и  с п л а в о в  б л а ­

г о р о д н ы х  и  ц в е т н ы х  м е т а л л о в ;  п л а т и н о в ы е  

к о н ц е н т р а т ы  ( н е  м е н е е  1 0  %  P t ) ,  п о л у ч а е м ы е  

н а  з а в о д а х  п р и  п е р е р а б о т к е  б е д н о г о  с ы р ь я  

в т о р и ч н ы х  б л а г о р о д н ы х  м е т а л л о в  и  т . п .

Н а  м е т а л л у р г и ч е с к и е  з а в о д ы  н а п р а в ­

л я ю т  с ы р ь е ,  с р а в н и т е л ь н о  б е д н о е  п о  с о д е р ­

ж а н и ю  п л а т и н о в ы х  м е т а л л о в ,  н а п р и м е р ,  о т ­

р а б о т а н н ы е  к а т а л и з а т о р ы  н е к о т о р ы х  т и п о в ,  

с о д е р ж а щ и е  0 , 0 5 - 0 , 5  %  P t .

П е р е р а б о т к у  о т р а б о т а н н ы х  к а т а л и з а т о ­

р о в  н а  о с н о в е  н о с и т е л я  и з  о к с и д а  а л ю м и н и я  

у с л о в н о  о с у щ е с т в л я ю т  д в у м я  м е т о д а м и :  

в ы д е л е н и е  о с н о в ы  ( A l 2 O 3 )  с  п о л у ч е н и е м  

к о н ц е н т р а т а  б л а г о р о д н ы х  м е т а л л о в ;  и з в л е ­

ч е н и е  б л а г о р о д н ы х  м е т а л л о в ,  н е  з а т р а г и в а я  

о с н о в ы .

К  м е т о д а м  п е р в о й  г р у п п ы  о т н о с я т с я  

р а з л и ч н ы е  в а р и а н т ы  с у л ь ф а т и з а ц и и .  Т а к  

н а з ы в а е м а я  « с у х а я »  с у л ь ф а т и з а ц и я  о с у щ е ­

с т в л я е т с я  с м а ч и в а н и е м  м а т е р и а л а  к о н ц е н ­

т р и р о в а н н о й  с е р н о й  к и с л о т о й ,  в з я т о й  в  

т р е х к р а т н о м  и з б ы т к е  п о  о т н о ш е н и ю  к  т в е р ­

д о м у  к о м п о н е н т у ,  и  п р о к а л и в а н и е м  п р и  

3 0 0  ° С .  П р о ц е с с  о с у щ е с т в л я ю т  в  п о д о в ы х  

п е ч а х  с  м е х а н и ч е с к и м  п е р е м е ш и в а н и е м  и л и  

в о  в р а щ а ю щ и х с я  т р у б ч а т ы х  п е ч а х .  О х л а ж ­

д е н н ы й  с п е к  в ы щ е л а ч и в а ю т  в о д о й .  В ы х о д  

н е р а с т в о р и м о г о  о с т а т к а  с о с т а в л я е т  1 2 - 1 3  %  

м а с с ы  и с х о д н о г о  м а т е р и а л а .  Е с л и  р а с т в о р е ­

н и е  с п е к а  в е с т и  в  1 0  % - н о м  р а с т в о р е  H 2 S O 4 ,  

т о  с о д е р ж а н и е  п л а т и н ы  в  п о л у ч е н н о м  к о н ­

ц е н т р а т е  п о в ы ш а е т с я  н а  1 , 5 - 2 , 5  %  [ 3 ] .

Д л я  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  к о н ц е н т р а т о в  

п р е д л о ж е н а  к о м б и н и р о в а н н а я  т е х н о л о г и ч е ­

с к а я  с х е м а ,  в к л ю ч а ю щ а я  п р е д в а р и т е л ь н о е  

с е р н о к и с л о т н о е  в ы щ е л а ч и в а н и е  о к с и д а  

а л ю м и н и я  в  1 0 - 2 0  % - н о м  р а с т в о р е  H 2 S O 4 ,  

о б ж и г  к е к а  п р и  5 5 0 - 6 0 0  ° С  и  п о в т о р н о е  

в ы щ е л а ч и в а н и е  о г а р к а  в  с е р н о к и с л о м  р а с ­

т в о р е .  Т е х н о л о г и я  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  

к о н ц е н т р а т а ,  с о д е р ж а щ е г о  д о  2 0 - 2 2  %  п л а ­

т и н ы .  В  с о о т в е т с т в и и  с  д р у г и м  в а р и а н т о м  

э т о й  т е х н о л о г и и  н е р а с т в о р и м ы й  о с т а т о к  

п е р в о г о  в ы щ е л а ч и в а н и я  с м е ш и в а ю т  с  у г ­

л е м  и  н а г р е в а ю т  в  а т м о с ф е р е ,  н е  с о д е р ж а ­

щ е й  о к и с л и т е л я ,  д о  7 5 0 - 8 0 0  ° С .  П о л у ч е н ­

н ы й  о г а р о к  п о д в е р г а ю т  в т о р о м у  с е р н о к и с ­

л о т н о м у  в ы щ е л а ч и в а н и ю  с  п о л у ч е н и е м  

2 5 - 3 0  %  п л а т и н о в о г о  к о н ц е н т р а т а .

К  п е р в о й  г р у п п е  о т н о с я т с я  т а к ж е  щ е ­

л о ч н ы е  м е т о д ы ,  о с н о в а н н ы е  н а  с п о с о б н о с т и  

о к с и д а  а л ю м и н и я  в з а и м о д е й с т в о в а т ь  с о  щ е ­

л о ч а м и  с  о б р а з о в а н и е м  в о д н о р а с т в о р и м ы х  

а л ю м и н а т о в  н а т р и я .  Т а к ,  с п л а в л е н и е м  о т р а ­

б о т а н н ы х  к а т а л и з а т о р о в  с  N a O H  и  п о с л е ­

д у ю щ и м  в ы щ е л а ч и в а н и е м  с п л а в а  в  в о д е  

м о ж н о  п о л у ч и т ь  к о н ц е н т р а т ,  с о д е р ж а щ и й  

1 8 - 2 2  %  P t  [ 2 ] .

М е т о д а м и  в т о р о й  г р у п п ы  и с п о л ь з у ю т ­

с я ,  в  о с н о в н о м ,  п р и е м ы  х л о р н о й  м е т а л л у р ­

г и и ,  в  ч а с т н о с т и ,  п е р е в о д  п л а т и н ы  в  р а с ­

т в о р  в  в и д е  х л о р и д н о г о  к о м п л е к с а .  О к с и д  

а л ю м и н и я  п р и  э т о м  о с т а е т с я  и н д и ф е р р е н т -  

н ы м  к  в о з д е й с т в и ю  х л о р а г е н т о в .  И з  р а с ­

т в о р а  п л а т и н о и д ы  о с а ж д а ю т  ц е м е н т а ц и е й  

а л ю м и н и е м ,  ц и н к о м  и л и  м а г н и е м .

И з  о т р а б о т а н н ы х  к а т а л и з а т о р о в  п л а ­

т и н а  м о ж е т  б ы т ь  и з в л е ч е н а  п л а в к о й  н а  

м е д н ы й  с п л а в .  Д л я  о ш л а к о в ы в а н и я  т у г о ­

п л а в к о г о  о к с и д а  а л ю м и н и я  в  ш и х т у  в в о д я т  

и з в е с т ь  и  п л а в и к о в ы й  ш п а т  C a F 2 ,  д л я  о б р а ­

з о в а н и я  к о л л е к т и р у ю щ е й  ф а з ы  -  п о р о ш к о ­

в у ю  м е д ь .  П л а в к у  в е д у т  п р и  1 5 0 0 - 1 5 5 0  ° С .  

М е д н ы й  с п л а в ,  в  к о т о р о м  к о н ц е н т р и р у ю т с я  

п л а т и н о в ы е  м е т а л л ы ,  н а п р а в л я ю т  н а  а ф ф и ­

н а ж .  Ш л а к и  с  н е в ы с о к и м  с о д е р ж а н и е м  б л а ­

г о р о д н ы х  м е т а л л о в  в о з в р а щ а ю т  в  р у д н ы й  

п е р е д е л .

С у щ е с т в у ю щ и е  т е х н о л о г и и  у т и л и з а ц и и  

а в т о м о б и л ь н ы х  к а т а л и т и ч е с к и х  н е й т р а л и з а ­

т о р о в  о т р а б о т а н н ы х  г а з о в  п о з в о л я ю т  и з в л е ­

к а т ь  и з  н и х  н а и б о л е е  ц е н н ы е  к о м п о н е н т ы  -  

д р а г о ц е н н ы е  м е т а л л ы  -  п л а т и н у ,  п а л л а д и й  и

---------------------------------- 183
С анкт -П ет ербург. 2014



р о д и й .  О б ъ е м ы  в о в л е ч е н и я  в  п р о м ы ш л е н ­

н о е  п р о и з в о д с т в о  в т о р и ч н ы х  д р а г о ц е н н ы х  

м е т а л л о в  с о и з м е р и м ы  с  и х  д о б ы ч е й  и з  м и ­

н е р а л ь н о г о  с ы р ь я .  О б  э т о м  с в и д е т е л ь с т в у е т  

т о т  ф а к т ,  ч т о  м и р о в о е  п о т р е б л е н и е  п л а т и н ы  

и  п а л л а д и я  ( п о  2 0 0  т  к а ж д о г о )  з н а ч и т е л ь н о  

п р е в ы ш а е т  о б ъ е м ы  и х  д о б ы ч и ,  ч т о  я в л я е т с я  

с л е д с т в и е м  р е г е н е р а ц и и  о к о л о  3 0  т  к а ж д о г о  

и з  э т и х  м е т а л л о в  и з  о т р а б о т а н н ы х  а в т о к а т а ­

л и з а т о р о в  [ 1 ] .

Т а к и м  о б р а з о м ,  т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ­

ц е с с  у т и л и з а ц и и  а в т о м о б и л е й  п р е д у с м а т р и ­

в а е т  р а з д е л ь н у ю  п е р е р а б о т к у  е г о  а в т о к о м п о ­

н е н т о в .  Р а з р а б о т а н н ы е  т е х н о л о г и и  п о з в о л я ­

ю т  и з в л е к а т ь  и з  у т и л и з и р у е м ы х  а в т о м о б и л е й  

б о л е е  9 5  %  ч е р н ы х ,  ц в е т н ы х  и  д р а г о ц е н н ы х  

м е т а л л о в .
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