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Ïðè äîáû÷å çîëîòà èç ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ãèäðàâëè÷åñêèì èëè äðàæíûì ñïîñîáîì íà ñòà-
äèè ïåðâè÷íîãî îáîãàùåíèÿ ïîëó÷àþò ÷åðíîâûå
êîíöåíòðàòû (øëèõè). Íà ïðåäïðèÿòèÿõ áîëüøîé
ìîùíîñòè ñïîëîñê øëþçîâîé ïîñòåëè îñóùåñòâ-
ëÿþò â êîíòåéíåð (øëèõîâîç). Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó-
÷àþò ñåðûé øëèõ ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà îò 0,05 äî
0,5 %, êîòîðûé íà øëèõîîáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå
(ØÎÔ) ãðàâèòàöèîííûìè, ìàãíèòíûìè è ñïåöèàëü-
íûìè ìåòîäàìè îáîãàùåíèÿ äîâîäÿò äî ëèãàòóðíî-
ãî çîëîòà.

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåáîëüøîé ìîùíîñòè øëèõ
ñíèìàþò âðó÷íóþ íà øëþçàõ ðàçáóòîðèâàíèåì
øëþçîâîé ïîñòåëè è ïðîìûâêîé êîâðèêîâ ïðè ñëà-
áîì ïîòîêå âîäû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò 20�2 ë è
ìåíåå ÷åðíûõ øëèõîâ, ò.å. øëþçîâûõ êîíöåíòðà-
òîâ, ñîäåðæàùèõ îò 0,5 äî 5 % ìåòàëëà, êîòîðûå
çàòåì â ïîìåùåíèè çîëîòîïðèåìíîé êàññû (ÇÏÊ)
äîâîäÿò äî ÷èñòîãî øëèõîâîãî çîëîòà. Ïðè òàêîé
òåõíîëîãèè ïðîìïðèáîðû ïðîñòàèâàþò äî 2�3 ÷à-
ñîâ, èìåþò ìåñòî ïîòåðè çîëîòà (1�3 %) è òÿæåëûå
óñëîâèÿ òðóäà ñúåìùèêîâ [1].

Â ýòîé ñâÿçè âñå áîëüøåå ÷èñëî çîëîòîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé èñïîëüçóþò ðàçëè÷íîãî
ðîäà øëèõîîáîãàòèòåëüíûå óñòàíîâêè (ØÎÓ) è
àïïàðàòû äëÿ ïåðåðàáîòêè øëèõîâ. Îñíîâó øëè-
õîîáîãàòèòåëüíûõ óñòàíîâîê îáû÷íî ñîñòàâëÿ-
þò ãðàâèòàöèîííûå, ìàãíèòíûå, öåíòðîáåæíûå
ñåïàðàòîðû è êëàññèôèöèðóþùèå óñòðîéñòâà.
Íàëè÷èå ØÎÓ ïîçâîëÿåò ïåðåéòè íà êîíòåéíåð-
íóþ ñúåìêó èëè ñêîððåêòèðîâàòü ìåòîäèêó ñúåì-
êè øëèõîâ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ñíèìà-
åìîãî êîíöåíòðàòà (äî 200 ë è áîëåå). Ïðè íàëè-
÷èè ó ïðåäïðèÿòèÿ íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ äîáû÷è
äîñòàòî÷íî îáúåäèíåíèå ñóòî÷íûõ ñúåìîâ â
ïàðòèè, îäíîðîäíûå ïî ñîñòàâó. Ïðèìåð âíåäðå-
íèÿ òàêîãî ØÎÓ, ðàçðàáîòàííîãî íàó÷íî-ïðîèç-

âîäñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì «Ãåîñ» (ã. Âëàäèêàâ-
êàç) äëÿ çîëîòîäîáûâàþùåé êîìïàíèè «Äàëüçî-
ëîòî» (ã. Õàáàðîâñê), îïèñûâàåòñÿ íèæå.

Ðàçðàáîòàííàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà-
áîð àïïàðàòîâ äëÿ îáîãàùåíèÿ øëèõîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ â äâóõýòàæíîì çäàíèè (3,0×3,5×7,0 ì) ñ ìåòàë-
ëè÷åñêèì êàðêàñîì è äåðåâÿííûìè ñòåíàìè (ðèñ.
1). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñàìîòå÷íîãî äâèæåíèÿ ïðîäóê-
òîâ îáîãàùåíèÿ àïïàðàòû óñòàíîâèëè ïî âûñîòå íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ, íà÷èíàÿ ñâåðõó â ñëåäóþùåì ïî-
ðÿäêå: 1 � ïðèåìíûé áóíêåð, 2 � îòñàäî÷íàÿ ìàøè-
íà; 3 � âèáðîãðîõîò; 8 � ïîäøëþçîê 0,2×1,2 ì; 4 �
ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð; 5 � êîíöåíòðàöèîííûé ñòîë;
6 � öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð; 9 � øëþç ìåëêîãî íà-
ïîëíåíèÿ ðàçìåðîì 0,3×2,5 ì; 7 � öåíòðîáåæíûé
âîäÿíîé íàñîñ. Îïîðíûå ðàìû ïîä îáîðóäîâàíèå
âûïîëíåíû èç ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ. Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïåðåä êàæäûì àïïà-
ðàòîì ïðåäóñìîòðåíà ðàáî÷àÿ ïëîùàäêà. Ïëîùàä-
êè ñîåäèíåíû ïåðåõîäàìè, ëåñòíèöàìè è ëþêàìè.
Äëÿ ïîäúåìà èñõîäíûõ øëèõîâ ïðåäóñìîòðåíà ðó÷-
íàÿ ëåáåäêà.

Ïîäà÷ó âîäû íà ØÎÓ îñóùåñòâëÿþò öåíòðîáåæ-
íûì íàñîñîì òèïà Ê 20/18 èç ðó÷üÿ, ïðîòåêàþùåãî
íåäàëåêî îò óñòàíîâêè. Â ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ
ïðåäóñìîòðåí óñòàíîâëåííûé íà êðûøå çäàíèÿ
ØÎÓ âîäîíàïîðíûé áàê åìêîñòüþ 2,2 ì3. Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåò ðàáîòó ãðîõîòà, ìàãíèòíîãî ñåïàðàòîðà è
êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà íåçàâèñèìî îò ðàáîòû íà-
ñîñà. Äàâëåíèå âîäû, íåîáõîäèìîå äëÿ  öåíòðîáåæ-
íîãî ñåïàðàòîðà, îáåñïå÷èâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì
íàñîñîì òèïà 8Ê18, ðàáîòàþùèì ïîñëåäîâàòåëüíî
ñ îñíîâíûì íàñîñîì. Âîäîïðîâîäíàÿ ñèñòåìà è
ïóëüïîâîäû ØÎÓ âûïîëíåíû èç ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá
è ðåçèíîâûõ øëàíãîâ ðàçíîãî äèàìåòðà.

Ýëåêòðîñíàáæåíèå ØÎÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò òðåõ-
ôàçíîé ñåòè ïðîìó÷àñòêà ñ íàïðÿæåíèåì 380 Â. Îá-
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Ðèñ. 1. Îáùèå âèäû øëèõîîáîãàòèòåëüíîé óñòàíîâêè.
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ùàÿ óñòàíîâî÷íàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëåé àï-
ïàðàòîâ ØÎÓ íå ïðåâûøàåò 12 êÂò.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè äðàãìåòàëëà
ØÎÓ ïîñòðîåíà íà òåððèòîðèè çîëîòîïðèåìíîé êàñ-
ñû (ÇÏÊ). Äëÿ ñáðîñà îòõîäîâ ØÎÓ ðÿäîì ñ ÇÏÊ
îðãàíèçîâàíî õâîñòîõðàíèëèùå â âèäå êîòëîâàíà
åìêîñòüþ 35 ì3.

Ñõåìà öåïè àïïàðàòîâ ØÎÓ óêîìïëåêòîâàíà îáî-
ðóäîâàíèåì îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ãðà-
âèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ øëèõîâ óñòàíîâëåíà äè-
àôðàãìîâàÿ îòñàäî÷íàÿ ìàøèíà ÌÎÄ-0,2 è êîíöåí-
òðàöèîííûé ñòîë ÑÊÎ-2, âûïóñêàåìûå Íîâîñèáèð-
ñêèì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì çàâîäîì «Òðóä» (ã. Íî-
âîñèáèðñê). Äëÿ ìàãíèòíîãî îáîãàùåíèÿ â ñõåìå
ïðåäóñìîòðåí áàðàáàííûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ñåïà-
ðàòîð òèïà ÝÁÌ 32/20, âûïóñêàåìûé ÇÀÎ «Ìåõà-
íîáðòåõíèêà» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Äëÿ èçâëå÷åíèÿ
òîíêîãî çîëîòà èç øëèõîâ èëè ïåðå÷èñòêè ïðîäóê-
òîâ îáîãàùåíèÿ â ñõåìó ØÎÓ âêëþ÷åí öåíòðîáåæ-
íûé ñåïàðàòîð, âûïóñêàåìûé ÇÀÎ «ÈÒÎÌÀÊ»
(ã. Íîâîñèáèðñê). Äëÿ êëàññèôèêàöèè øëèõîâ íà
óçêèå êëàññû êðóïíîñòè â ñîñòàâå ØÎÓ èñïîëüçî-
âàí 4-ñèòíûé âèáðîãðîõîò êîíñòðóêöèè ÍÏÏ «Ãåîñ»
(ã. Âëàäèêàâêàç).

Êîìïëåêñ óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿåò ïåðåðàáàòûâàòü íà ØÎÓ øëèõè ñ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ äî 1 ò/÷. Â çàâèñèìîñòè îò âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà øëèõîâ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïåðåðà-
áàòûâàòü èõ ïî ðàçíûì ñõåìàì. Äëÿ èçìåíåíèÿ ñõå-
ìû äîñòàòî÷íî ïåðåáðîñèòü ïóëüïîâîäû, ñîåäèíÿ-
þùèå àïïàðàòû.

Ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ìåëêèõ è òîíêèõ êëàñ-
ñîâ â èñõîäíûõ øëèõàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ýêñïëóàòè-
ðîâàòü ØÎÓ ïî ñõåìå, â êîòîðîé íå ïðåäóñìîòðåíî
ïðèìåíåíèå âèáðîãðîõîòà (ðèñ. 2à). Êîíöåíòðàò ñòîëà
ÑÊÎ-2 íàêàïëèâàþò â åìêîñòè è ïåðå÷èùàþò, âîç-
âðàùàÿ èõ â ïðèåìíûé áóíêåð ìàãíèòíîãî ñåïàðà-
òîðà. Ñåïàðàòîð «ÈÒÎÌÀÊ» â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïåðå÷èñòêè õâîñòîâ èëè ïðîìï-
ðîäóêòîâ ñòîëà ÑÊÎ-2. Ïåðå÷èñòêó ìîæíî îñóùå-
ñòâëÿòü îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé îñíîâíûõ àïïàðà-
òîâ èëè îòäåëüíî, âêëþ÷àÿ «ÈÒÎÌÀÊ» ïåðèîäè÷åñ-
êè è çàãðóæàÿ åãî âðó÷íóþ ïðîäóêòàìè èç íàêîïè-
òåëüíîé åìêîñòè.

Åñëè â èñõîäíûõ øëèõàõ ìíîãî ìåëêîãî ìàòå-
ðèàëà, öåëåñîîáðàçíî ýêñïëóàòèðîâàòü ØÎÓ ïî ñõå-
ìå, â êîòîðîé ïîñëå îòñàäêè øëèõè ðàññåèâàþò íà
âèáðîãðîõîòå íà óçêèå êëàññû (íàïðèìåð, 3�0,5 è
0,5�0 ìì), êîòîðûå äàëåå îáîãàùàþò ðàçäåëüíî
( ðèñ. 2á). Êðóïíûé êëàññ íàïðàâëÿþò íà êîíöåíò-
ðàöèîííûé ñòîë ÷åðåç ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð, à ìåë-
êèé êëàññ íàêàïëèâàþò â åìêîñòè è çàòåì ÷åðåç ìàã-

íèòíûé ñåïàðàòîð ïîäàþò íà  êîíöåíòðàöèîííûé ñòîë
èëè íà ñåïàðàòîð «ÈÒÎÌÀÊ».

Ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â èñõîäíûõ øëèõàõ
ìàòåðèàëà êðóïíåå 3 ìì  (è ñîîòâåòñòâåííî çîëîòà â
íåì) ïðåäïî÷òèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà îáîãàùåíèÿ
áåç ïðèìåíåíèÿ îòñàäî÷íîé ìàøèíû. Â ýòîì ñëó÷àå
ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññåâ øëèõîâ íà âèáðîãðîõîòå è
ïðèìåíåíèå êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà â ñî÷åòàíèè ñ
öåíòðîáåæíûì ñåïàðàòîðîì.

Îêîí÷àòåëüíóþ äîâîäêó øëèõîâ ïðè íåáîëüøîì
èõ êîëè÷åñòâå îñóùåñòâëÿþò â ÇÏÊ ñ ïîìîùüþ ðó÷-
íîãî ìàãíèòà è ëîòêà. Åñëè êîëè÷åñòâî øëèõîâ çíà-
÷èòåëüíî (áîëåå 5 êã), òî èõ ñóøàò è äîâîäÿò ñ ïî-
ìîùüþ ìàãíèòíîãî è ìàãíèòîæèäêîñòíîãî ñåïàðà-
òîðîâ êîíñòðóêöèè ÍÏÏ «Ãåîñ».

Äâóõâàëêîâûé ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð íà ïîñòîÿí-
íûõ ìàãíèòàõ èç ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ïîçâî-
ëÿåò âûäåëèòü èç øëèõîâ ñèëüíî- è ñëàáîìàãíèò-
íûå ìèíåðàëû. Âûäåëåíèå ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâå ñòàäèè: ïåðâàÿ � â ñëàáîì ïîëå
íàïðÿæåííîñòüþ 800�1200 ýðñòåä îòêðûòîé ìàãíèò-
íîé ñèñòåìû ïåðâîãî âàëêà ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ,
âòîðàÿ � â ñèëüíîì ïîëå (5000�8000 ý) çàìêíóòîé
ìàãíèòíîé ñèñòåìû âòîðîãî âàëêà ñ çóá÷àòîé ïî-
âåðõíîñòüþ.

Çîëîòî èç íåìàãíèòíîé ôðàêöèè èçâëåêàåòñÿ íà
âèáðîëîòêîâîì ìàãíèòîæèäêîñòíîì ñåïàðàòîðå.
ÌÆ-ñåïàðàòîð ñîñòîèò èç ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñå-
ïàðàöèîííîé êþâåòû, âèáðàòîðà, ïðèåìíèêîâ èñõîä-
íîãî ïèòàíèÿ è ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíèÿ. Ìàãíèòíàÿ
ñèñòåìà èìååò Ñ-îáðàçíóþ ôîðìó è êëèíîâèäíûé
ìåæïîëþñíîé çàçîð. Ñèñòåìà âûïîëíåíà íà áàçå
íèêåëü-êîáàëüòîâîãî ñïëàâà ÞÍÄÊ 35. Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåò íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â óçêîé
÷àñòè ìåæïîëþñíîãî çàçîðà äî 4500 ýðñòåä. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ øèðèíà çàçîðà â óçêîé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò
30 ìì.

Ðàçäåëåíèå ìèíåðàëîâ ïî ïëîòíîñòè â ÌÆ-ñå-
ïàðàòîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôåððîìàãíèò-
íîé æèäêîñòè è ñåïàðàöèîííîé êþâåòû, ðàñïîëî-
æåííûõ ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòíîé ñèñòåìû. Ýô-
ôåêò ïñåâäîóòÿæåëåíèÿ è óäåðæèâàíèÿ ôåððîìàã-
íèòíîé æèäêîñòè ìåæäó ïîëþñàìè ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå âòÿãèâàíèÿ åå â îáëàñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñ ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòüþ. Ýòî ñîçäàåò â
æèäêîñòè äîïîëíèòåëüíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëå-
íèå ñ îïðåäåëåííûì ãðàäèåíòîì, à ñëåäîâàòåëüíî,
è äîïîëíèòåëüíóþ (ê ãðàâèòàöèîííîé) âûòàëêèâàþ-
ùóþ ñèëó [2].

Ðàçäåëÿåìûé ìàòåðèàë ñ ïîìîùüþ âèáðîëîòêà
ïîäàåòñÿ â îáúåì ÔÌÆ, îãðàíè÷åííûé ñòåíêàìè
ñåïàðàöèîííîé êþâåòû. Òÿæåëûå ÷àñòèöû çîëîòà

              ÍÀÓÊÀ  �  ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ
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òîíóò è, çà ñ÷åò âèáðàöèè êþâåòû, ïðîäâèãàþòñÿ ïî
äíó äî ðàçãðóçêè â ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåìíèê.
Ëåãêèå ÷àñòèöû (êâàðö, ñóëüôèäû ïëîòíîñòüþ äî
5 ã/ñì3) ïëûâóò ïî ïîâåðõíîñòè ÔÌÆ çà ñ÷åò íà-
êëîíà ìàãíèòíîé ñèñòåìû (è ñîîòâåòñòâåííî ñëîÿ
ÔÌÆ) è ðàçãðóæàþòñÿ â êîíöå ðàáî÷åãî ñëîÿ. Ýòè
÷àñòèöû îòñåêàþòñÿ ñ ïîìîùüþ íåïîäâèæíîé ïå-
ðåãîðîäêè, óñòàíîâëåííîé ñ òîðöà ìàãíèòíîé ñèñ-
òåìû.

Â ÌÆ-ñåïàðàòîðå èñïîëüçóåòñÿ ôåððîìàãíèòíûé
êîëëîèä ìàãíåòèòà â êåðîñèíå, ñòàáèëèçèðîâàííûé
îëåàòîì íàòðèÿ. Íàìàãíè÷åííîñòü ôåððîêîëëîèäà 5�
30 êÀ/ì, ôèçè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü 0,9�1,3 ã/ñì3 [3].

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ØÎÓ ïðîâîäèëèñü íà
õâîñòàõ ðó÷íîé äîâîäêè ÷åðíûõ øëèõîâ, íà ó÷àñò-
êå çîëîòîäîáû÷è â ï. Áðèàêàí Õàáàðîâñêîãî êðàÿ.
Èç 1500 êã ýòîãî ïðîäóêòà, ñêîïèâøåãîñÿ â çóìï-
ôàõ ÇÏÊ, íà ØÎÓ áûëî ïîëó÷åíî îêîëî 12 êã êîí-
öåíòðàòîâ, ñîäåðæàùèõ äî 10 % çîëîòà. Àíàëîãè÷-
íî áûëè îáðàáîòàíû íà ØÎÓ ñåìü 50-ëèòðîâûõ êîí-
òåéíåðîâ øëèõîâ ñ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðîìïðèáîðîâ

ó÷àñòêà «Ïîïóòíûé» è ðàáîòàþùåé â ýòîì ðàéîíå
äðàãè. Äîâîäêîé êîíöåíòðàòîâ ØÎÓ èç ýòèõ ïðî-
äóêòîâ áûëî èçâëå÷åíî áîëå òðåõ êèëîãðàììîâ ëè-
ãàòóðíîãî çîëîòà.

                          Â û â î ä û
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ÍÈÈÎÊÐ ðàçðàáîòà-

íà,  èçãîòîâëåíà è ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ øëèõîî-
áîãàòèòåëüíàÿ óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî
1 ò/÷àñ.Îñíîâó òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ øëèõîâ ñî-
ñòàâëÿþò ãðàâèòàöèîííûå, öåíòðîáåæíûå, ìàãíèòíûå
è ìàãíèòîæèäêîñòíûå ìåòîäû ñåïàðàöèè ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ. Â ñõåìå öåïè àïïàðàòîâ ØÎÓ èñïîëü-
çóþòñÿ îòñàäî÷íàÿ ìàøèíà, âèáðîãðîõîò, êîíöåíò-
ðàöèîííûé ñòîë, ìàãíèòíûé è ÌÆ-ñåïàðàòîðû, à
òàêæå öåíòðîáåæíûé êîíöåíòðàòîð îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà. Â ïåðèîä ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé
óñòàíîâêè íà ïðîìó÷àñòêå ÎÀÎ «Äàëüçîëîòî» èç
øëèõîâ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðîìïðèáîðîâ è äðàã
áûëî ïîëó÷åíî áîëåå 3 êã ëèãàòóðíîãî çîëîòà. Èñ-
ïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè âûñîêóþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêè.
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