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HOOPI'AHUK AJICOPBEHTJIAP EPJAMUMJIA OFUP METAJLI
NOHJJAPUHU CYBAAH A’KPATHUB OJIMII

Mapnaonosa 3yxpa llyxpar ku3u
Yyaues Xynoép Llyxpar yriau

AHHOTanus. YmlOy uIMUNA Te3ucaa CyB HQPIOCIAHUIIUHUHT acOCUU
MaHOanapu OYJraH OFMp METaJl HOHJIAPUHU CYBIAH aXpaTuO OJIUIIIa HOOPraHUK
ancopOeHTnapaan (QoHgamaHuIl MYMKUHJIMKIapu Ypranuiarad. TaakukoTnaa
azcopOIus Kapa€HUHUHT CaMapaJlopJIMrura TabCUp 3TYBUM aCOCUUA OMUIUIApD —
ancopOeHT TabuaTH, WYK KWIMHHMIIM Kepak OyiraH MeTaqul MOHUHT TypH Ba
apa€H MapoUTIapy TaxXJUJ KUJIMHTAaH. AMajjard CUHOBIAp HaTWxkacujaa Oapya
KYpHJIraH HOOPraHUK aacopOeHTIap opacuiia dHT IOKOPU afcopOIMs KyBBaTHUHU
KypcaTranjapy aHWKjJIaHTaH. TaaKuKOT, HOOPTaHUK aJCOpOCHTJIADHUHT KaWTa
UIUTaNI Ba yKyOaTcu3 mapT-IapouTaa KyJuianm UMKOHUSTUHUA HaMOEH KuiraH. by
YUKapuO YypraHuil Ba CyBJapHHU MyXo(asza KHJIUII cOXacuaa aMmaanii KuMMarra ara
eunM cudaruga Takaud dtunagu. OnuO OopwiaraH — HM3NMaHUNLIAD  CYB
pecypciaapuHd Myxodasza KWJIUII Ba 3KOJOTMK MyaMMoJlapHU Oaprapad >TuIl
Y4yH MYXUM axaMHsITra ara.

Kanur cy3aap: HoopraHuk ajcopOeHTNIap, OFUpP METall HOHJApH,
ancopOuus >xapaéHu, CyBOM TO3ajalll, 3KOJOTMK XaB(PCHU3IUK, CYB pecypciapu
Myxodazacu

Orup Metayin WoHJIapu OujaH W@IIOCIaHraH CyBIApHH To3ajaml aTpod-
MYXUT Myxo(a3zacu Ba HMHCOH CaJOMaTJIMTMHU TabMUHJALIJA MYXUM Baszuda
xucobnmanagu. Orup meramn wonmapu (Pb*, Cd**, Hg*, Cr®, Ni**, Cu*" Ba
Oomkanap) Tabuarna OMOJIOTHK MapyaiaHMald, TYNPOK Ba CyB MyXUTHJIA Y30K
cakJaHMO, O3UK-OBKAT 3aHXUPH OpKaJld HWHCOH Ba XaWBOHOT OpraHU3MMUra
I000PHJIMIIIK MYMKHUH. YJIap UCTEHbMOJN KHJIMHAAUTAH CYBra CaHOaT YMKUHIUJIAPH,
KOH-METAJUTypTrusi, 3JIEKTPOHUKA, TEpH HILIA0 YuKapuil, OOEKUYMIMK Ba OOIIKa

TapMOKJIap/laH 4YHMKapuiajauran capd cysiuap opkanu Tymand. Orup MeTail
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WOHJIADUHUHT OMOTOKCUKJIMTH YJIIAPHUHT >Kurap, Oyipak, acad TH3UMH Xamja
TeHETUK MaTepuaira cajiouil Tabcupu OuinaH TaBcudiaHau.

CyBlIaH oOfup MeTallyl MOHJAPUHHU a)XpaThHO OJUII Y4yH TYpiau (PHU3UK-
KUMEBUN  ycymnap wMmiaad YMKWITaH: MPEUUIUTalus, HWOH aJMAaIllUuHYB,
MeMOpaHanu QuibTpanus, JIEKTPOKUMEBUI METOITIap Ba aacopOius. Ancoponus
YCYJAUHUHT ad3aiukiapu cudatuja YHUHT OJIUNIINIY, IOKOPH camapaaopiiuri,
XapKaTJIapHUHT HUCOATaH MAaCTJIMIM Ba KEHT KYJUIAHWIWIIA KYpcaTUJIaIu.
Ancopbuus xapa€Huga CyBIard HOHJAPHUHT aJCOPOCHT o3acura OWPHUKHUII
xkapaéHu 103 Oepanu. AjcopOuus ydyyH opraHuk (daommamiTUpuiral Kymup,
CEJUTI0JI03a, XUTO3aH Ba X.K.) Ba HOOPraHWK (II€OJIUTIAp, TJIMHAIMAC, OKCHAJIAPp,
THAPOKCHIIIAP, CUIIMKaIap, heppuTiap) Tabuariu Moaaanapaad Qo aiaHmIaIu.

Hoopranuk ajacopOeHTIap OFMp MeTaul WOHJApUHU CYBJAH aXpaTHIL
coxacujla MyXuM poJl YiHal 1, YyHKH yjap TepMocTaOuiI, KUMEBUN OapKapop Ba
Kaitra uniamra mocaup. [LIEOJIMTIIAP — antomocunukar cTpykTypra sra 0yiran
MUHEpasuiap, TaOMuil Ba CyHbUH TypJiapyu MaBxyJ OYau0, KaTTa UYKHU 1032 Ba MOH
anMamum kobunustura sra. Ynap Pb**, Cd**, Cu*" Ba Zn*' noHIapuHH caMapaiu
axparumaa Kymtanunaan. Meramn okcugiap (Fe:Os, MnO:2, Al:O; Ba 6omikanap)
3ca 103aJard THAPOKCUI TypyxJjap OpKajdd HOHJIApHU aAcopOlMs KUJIau,
aitHukca, marHeTut (FesOa) Ba marne3ust (MgO) HaHoancopOEHTIaApU MarHUTIH
QKpaTUI UMKOHUATH OuiaH axpanub Typanu. Kpemuwii nuokcumu (SiO2) xam
Moau(UKaIKA KUITUHTaH X0JIua IOKOPH aICOPOIIMOH KOOMIUAT HAMOEH JTA/IH.

Kaxongaru unk tagkukoriaap XIX acpaa HOOPraHMK MUHEpAJIAPHUHT UOH
aIMAIIMHYB Ba a7CcOpOIUs XyCYCUSTIAPUHNA TAIKUK KUTUIIIaH Oomnanran. 1940—
1950 #mnnapna meofuT Ba cUJMKajapaaH Qoimananuin keHranau, XX acpHUHT
UKKWHYU SIpMUJA 3Ca MUPHUK CAaHOAT KOPXOHAJApU YMKUHIWJIAPUHU To3ajamija
HOOpPraHUK ajcopOeHTIapAaH oMMaBuil doipananum iynra kyungu. Oxupru
Hunapaa HaHOTEXHoJIorusiiap €pJaMulia HOOPTraHUK aACcOpOEHTJApHUHT 103a
Maiijacuk Ba (YHKUMOHAJI TypyXJIApUHU V3rapTUpUII OpPKaJd  yJIApHUHT

ancopOLMOH UMKOHUATIAPH CE3UIAPIN OILITUPHIIIH.
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CyB pecypciapuHUHT ri00an UQIOCTaHUIIN, aXOJIMHUHI KYNaluiiu Ba
caHoaTIallyB >kapaCHnapu TyQalau OFup MeTal HWOHJIAPUHHU TYJIAaKOHIIH
@KpaTUIl TEXHOJOTHSUIAPUHU TaKOMWJUIAIITHPHUIL OYTyHTH KyHAA J0a3apo
WIMH-aMaInii Macanara ailjanrad. 3aMoHaBui Tanadiapra MyBo(pHUK, HOOPraHUK
aacopOeHTnapaan  (QolJallaHUIIHUHT  aCOCMW  HYHaIMIUIapu —  IOKOpHU
CEJICKTUBJIMK, KaliTa UIIUIAHUII UMKOHUSATH, YKOJIOTHK XaB(CU3JIUK Ba UKTHUCOIUMA
camapaJopiuKKa spuidiinra kapatuirad. [y iycunna, Hoopranuk ajacopOoeHTiaap
époamMuza OFMp METaUl HMOHJAPUHHM CYBAAH aXpaTuO OJMINHUHT Ha3apuu
acociapy, aMaliMéraa KyJUIAHWIWIIM BAa HWHHOBAIMOH C€YUMJIAPU WJIMHU
TaIKUKOTIAPHUHT MapKa3uil HyHanunuiapuaad oupu 6yaud KoJIMOKa.

Orup MeTalul UWOHJAPWHU CYBJAH aXpaTuO OJUIIAa HOOPTraHUK
ajicopOeHTIap KYJUIAHWIIM CYHITH Hujjapjaa alHMKca axaMHsT KacO 3TMOKJa,
YYHKH yJIap IOKOPH MEXaHMK MYCTaxXKaMIIMKKa, TEPMHUK OapKapOopiMKKa Xamjaa
TYpJId arpecCMB MYyXHTJapra YuJaMJIWIMKKa dra. AjcopOuus >xapa€Hu CyBlaru
OFUp METaJI MOHJAPUHM aJCOpPOEHT ro3acura TopTuO, yiaapHu cyB (azacupaH
aXparud oJsmira acociiaHaaud. by JkapaHHUHT caMapagopiiurd OUpUHYH
HaBOaTga aJCcoOpOEHT XyCyCUsITIIapura, S’bHU YHHUHI 1032 MalJIOHU, KYBYPJIHU
TY3WIUIIHY, QYHKIIMOHAJ T'YPYXJIapy Ba HOH aJIMaIIMHYB KOOUIUATHTA OOFIIUK,.

Hoopranuk ancopbentinap opacuga TaOuMii Ba CyHBUH MUHEpaiap,
MacajiaH, I[e0JIUTIIAp, KAOJUHUT, UJUIUT, OCHTOHUT TWJIU, THAPOKCUIJIAP, METaJUT
okcugapu (Al20s, Fe2Os, MnO2 Ba Oomikanap), KpeMHUN Aunokcuau, gocdariap
Ba KapOoHaTiap KeHr KyJUIaHUJIaau. Y aapJaH 3HT KYI YpraHuiraHjiapuiadn Oupu
neonutiaapaup. Llemoutnmap adOMOCHIMKAT CTpyKTypara dra O0yim0, Karra
MOPO3JIMK Ba IOKOPM HOH aJMalllMHYB KOOWIMSATH OujaH axpainld Typajiu.
Macanan, KIMHONTHJIONUT acocuaaru ueonutiap Pb**, Cd*, Zn*, Cu*' kabu
MOHJIAPHU CYBJaH aXpaTulijga IOKOpu camapa Kkypcaraau. [leonmutiapHunr
ancopOuus KoOunuaTH yinapHuHr Si/Al HucOaru, nopniap ya4amu Ba TY3WIHAIINIAaH
kenu0 ymkaau. Taxpuba HaTHXKadapu KypcaTHIIN4Ya, KIMHONTHIOIUT I[€OJUTH

Pb*" nonnapunau 95% rada camapa OusiaH CyBaaH axkpaTa oJiaju.

volume 22, September




MCCJIETOBATEJIN www.scholer.google.com

ABAJALIATDH ITEPBOI'O BEKA

Info@gmail.com @

BeHTOHUT Ba KAOJMHUT TWUIApU XaM TaOWWUK HOOpPTaHWK ajcopOeHTIap
cuparuga Karta axaMusTra dra. BEHTOHUTHUHI acocuil TapKuOUW KUCMU
MOHTMOPHJUIOHUT OYiUO, YHUHT MIACTUHKAJIM CTPYKTYypacH Ba IOKOPH KaTHIOH
anmvammayB  koOowmmstu Cd**, Ni** Ba Cr’* wHOHJIapuHU camapaiu Tap3la
aXpaTuiira UMKOH Oepaau. BEHTOHUTHM MeXaHUK Ba KUMEBHM Moaudukanus
KWIKII (MacajaH, KUCIOTAIM HWIUIOB Oepuill €KW MeTall OKCUJIapu OujaH
KOILTAIl) OPKaJd YHUHT aJCOpOIMOH KOOWJUATH sHaja oimupuiaagu. Mnmwuit
MaHOanmapna Kauj oSTtwimmuya, Momudukamms kuiauHraH OeHToHUT Cr(VI)
nonnapunu 99% raya camapa OuiiaH To3ajai Onaau.

Mertann okcuaaapu, alHUKCa TEMHUP Ba MapraHell OKCUAJIapH, CyBIaru Orup
MeTaJlJI MOHJIAPUHU aICOPOIUs KUJIMIIIA KeHT Ky UTaHuIaau. MHUCO TapuKacua,
FesOs4 (MarmeTuT) HAHOOKCHJJIADWHHWHT FOKOPH 032 MAalJIOHM Ba MAarHUTIIUK
XYCYCHSITH YJapHHM CYBHHU T€3 Ba camapalid To3ajall y4yH XKyJaa Kyiail Kuiaau.
FesOs ancopbentu Pb*" Ba As®* monnapunu 90% nan opTHK mapaxkajga CyBJaH
axpara oJiMil xycycusitura sra. Mapranen okcuanapu (MnO:z) sca ailinukca Pb**
Ba Cu?*' WoOHJapUHU aacopOIus KWIMIIIA camapalu XucoOiaHaau. Mapranei
OKCUJMHUHI KaTTa 1032 MaiJIOHM Ba peakuusAra KUPUIIYBYAHIUTH YHUHT
camapaJopJIUTUHU OIIHPAJIH.

Cynbuit ancopbeHTiaapaan KpeMaui quokcuau (S102) acocuaa Tai€piaaHran
Marepuaiap CyBIard OFMp MeETalll HOHJApUHU aXpaTUIIJa KEHT TaTOUK
stunMokaa.  Si0:  acocupar  aacopOeHTIap  103a  CTPYKTYPACHHHHT
Moau(UKaALUACH OpKaJlu Typiu (yHKIMOHAN TypyxJap Owian OoluTWiIraHna,
ymapga Cu?', Zn*', Cd** Ba Pb*" wonmapuHm camapanu ajacopOIusl KWW
KOOMIMATU maiino Oymaau. Mucon ydyH, aMUHOTYpyXJap €Kd THOJ TypyxJjap
Owian MonuduKaus KuauHrad kpemuauii nuokcuau Cd** Ba Pb** monmapunu 98%
rada camapa OuJiaH aKpaTUIl UMKOHUHU Oepajiu.

®docdarnap Ba kapOoHaTIap XaM HOOPraHUK aJacopOEHTIIap KaTopuja
MyxuM YpuH Tyragu. Kanpumit ¢ocdaru Ba ruapokcuanatur Pb*" Ba Cd**

VOHJIADUHU CYBJAH aXpaTUll[a IOKOpU camapara dra. [ MIpOKCUarmaTUTHUHT
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Nopo3 TY3WIMIIM Ba WMOH alMamuHyB Xycycusariapu Pb** Ba Cd** Hu 1o3ara
ajcopOIus Kwino, ynapHu My3natud kysau. by skapaéuna docdar nonnapu orup
MeTaJljl MOHJapyu OWIaH TYFPUIAH-TYFPU peakiusra KUpumuo, TyiuHMac Ty3nap
XOCHUJI KUJIa/Ii Ba YJIapHU CYBIaH aXpaTuO OJUIIHU OCOHJIAIITUPAIH.

AgncopOuust xapa€HUHMHT camapajopiaurura cyBHUHr pH mapaxkacu,
TeMIleparypa, OFHp MeTaul HOHJAPUHHUHT OOIIJIaHFUY KOHIICHTPAIUSICU Ba
aJicOpOeHT MHKIOpPH KaOu OMMJUIap XaM TabcUp KypcaTaau. MacanaH, TeMHp
OKCHJyIapuIa aacopOIus xapa€Hu acocaH CYBHUHT HEWTpasn KU 3au( HIIKOPHI
MYXHUTHIa camapajii Keuajau, YyHKHA KUCJIO0Ta MYXUTJa TEMHUP OKCUAM 03acUIaru
TUAPOKCHII TYpyXJIap MPOTOHIAHUO, METaJlI MOHJIAPUHU TOPTUO OJHII KOOUITUATH
nacasau. Lleonut Ba rwiap yuyH 3ca ajcopOuus camapagopiauru pH oprumm
OwiaH omaay, YyHKH METAJJ MOHJIApU TUAPOKCHUJ IIakira YTubd, aacopOeHT
103aCUra SIXIIUPOK TOPTUJIATH.

Typnu HOOpraHUK aJCOPOCHTIAPHUHT KUECHUN Tax MM IIYHJAH JaiojaT
OepaauKH, YIapHUHT caMapajopiurd UOH alMalluHyB KOOUIUATH, 1032 MallJOHH,
MOPO3JUK Ba 1032 GYyHKIMOHAN TypyxJjap coHura 0oriuk. Lleonurnap rokopu noH
AIMAalIMHYB KOOMIMATH OWJIaH akpasiuO Typca, TEMUP Ba MapraHel] OKCHUIJapH
peaknusra KUpUIyBYaHIMK Ba MAarHUT XyCYyCUSATIApH OmnaH KuMmaTin. Kpemuwuii
JUOKCHUJIA acoCUAaru ajacopOeHTiap 3ca MoAudukanusra MOWMUIIJIMIH Ba ro3ara
TYpJId TYPYXJapHH >KOWJIAMITUPUIIT HUMKOHUATH OunaH (apkinanagu. Tabuuit
rUUIap HUKTUCOAUN caMapaJopiurd Ba KEHI TapKaJraHIurd OuilaH axpanuo
TypaJiu.

Pean wmwucon cudaruma, XuTOMHMHT caHOAT KaHANU3alMs CyBJIAPUHU
TO3ajallfa KIMHONTUIIOIUT LEOAUTH KyiaHwinoO, Pb* uonnapunu 90%mpan
OpPTHK napaxana axparumra spummuirad. Hlyauarnek, Typkusga monudukanus
kuwinaran OentoHutr Ounan Cr(VI) wuonnmapunum 99% raua To3anam
MyBapPakusATIM amMalira OIIUPHIraH. XUHIWCTOHHUHT Oab3W MHUHTaKajdapuaa
TEMUP OKCHUTapUHU unuiaTuin opkaiu Cd*" Ba As®" MOHJIapUHU CYBJIaH aXKPaTHUII

Oyitnya I0KOpHU caMmapajiv HaTuKajgapra 3pUIlIiiraH.
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Nnamuil TagkuKoTIap OFUP METaJJl MOHJIADUHHM HOOPTraHUK aJcopOeHTIIap
épaaMuia CyBIaH aXpaTuO OJUIN HYHAIUIIMAA Xadu TYJIUK YpraHuiMara
JKUXaTJIap OOPJIUTHHUA XaM KypcaTMoKIa. AWHHUKCA, aficopOLMs caMmapagopIuruHu
OLLIUPHUIIT Makcaanaa HOOPTraHUK a71cCOpOCHTIIApHUHT 103aCUHU
GyHKIMOHAIAIITHPUI, KYTI KOMITOHEHTJIA VOHJIap apajammacuia
CCJICKTUBJIMKHUA OIIUPHUII Ba aJCOPOCHTIApPHU KailTa WIUIAl UMKOHUSTIAPUHU
PUBOXJIAHTUPHUIL MYXUM Macajlajlap/laH caHajJaAu. byryHrm KyHJa HOOPraHHK
aJIcOpOEHTIap acoCHJaru CyB TO3aJlalll TEXHOJIOTHSJIAPH CaHOAT, MauWIlUid Ba
KUIIUIOK XY KaJIMTU COoXalapuia y3 YPHUHU TOIIMOK/A.

TaaKUKOT HaTHXajlapura Kypa, HOOpPraHUK aJCOpOEHTIAp OFUp MeETalll
WOHJIAPUHM CYBJIaH camMapalid akpaTuO OJUIIIa FOKOPU (PaoJUIMK HAaMOEH ITaju.
Ymby Makcanga uNUIaTWIaAUTaH TaOuMil Ba CYHBUH MHUHEpaJJIApHUHT,
KyMIIaJiaH, [IEOJUT, OCHTOHUT, (PePPUT Ba TUIPOKCHI ACOCITH aACOPOCHTIAPHUHT
KEHT KYJUTaHWJIAETTaHu yJIapHUHT KaTTa afcopOLMOH KOOUIHSITH, FOKOPH KUMEBUI
OapKapopiaurd Ba TEPMHUK MYCTaxXKaMJIUTH OujaH H30XJaHaau. TaJKUKOoTiIap
IIyHU KYpcaTaauKH, IIEOJUT Ba YHUHT MoAu(UKanMsiIaHTaH Typjapu, alHUKCA,
CUMOO, KYpFOUINH, KaJIMHI1, MUC Ba XpOM HOHJIAPUHU CEJIEKTUB aICOPOLIMS KUIIHIII
XycycusiTura i3ra Oynu0, yJIapHUHT KOHIEGHTPALUSICUHU CaHUTap MebEpap
Japakacurayda rnacaiTupuil UMKOHUHH Oepajiu.

beHTOHHT Ba YHUHT OpraHuk Mojjgaidap OwiaHn MoauduKaIUsIaHTaH
HIaKJIJIapy 3ca KarTa ro3ara sra 0ynuo, xyaa KUYMK KOHIEHTpaIusIapia XaMm OFup
MeTaJlJl UOHJIAPUHU caMapalid Tyrmuiam KoOumustura sra. GeppuT Ba THAPOKCHU]
MUHEpaJUTapy dca Y3uaa KaTHOHJIapHU O6apKapop yuuiad TypHUIl XyCyCusiTH OWiaH
aXpanmub Typaad Ba pereHepanus xapa€Huna Y3 afcopOLUHMOH KOOWUIUATHUHH
nykormaiinu. IIyHUHTIEK, HOOPraHUK aaCcOPOCHTIAPHUHT OMOJIOTHK WHEPTIUTH
Ba KaiiTa MIUIAIITa SPOKJIMIUTY YIAPHUHT aTpod-MyXuTra 3apap eTKa3MaclIuruHu
TabMHUHIIANIH.

AManuétaa HOOpraHuK ajcopOeHTIapAaH (oiganaHuIl y4yH CYBHUHT

kuMEBUM  Tapkubu, pH kypcarkuum, xapopaT Ba ajacopOuMs >KapacHu
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JABOMUMIIUTH MYXUM axaMUATra 3ra SKaHJIUTY aHUKJaHradH. MacaiaH, HeoauT Ba
OoeHToHUTHU Kysutamaa pH 5-7 opanuruga sHT IOKOpU caMapa onuHaau, Oy 3ca
VIApHUHT WNIA0 YUKApUIl Ba CAaHOAT YUKUHIWJIAPUHU To3ajalljard KyJjaml
UMKOHMSTIAPUHU KEHTrauTupamu. AJCOpPOCHTIIADHUHT KailiTa WIUIAHUIIN Ba
TaKpopaH KyJulalll MMKOHMSTH 3Ca TEXHOJOTHUSHUHI UKTHUCOAUM KUXaTAaH
MakOymuruHu  TtabMuHmaau. Iy Owiman Oupra, TaaKUKOTIAp JaBOMHA
Moau(UKalMsJIaHTaH  HOOpPraHuK  ajfcopOeHTiapaan  doWjganaHull  OFUP
METaJUUTAPHUA CEJIEKTUB aXPaTHO OJMIN caMapaJlopIUTUHHU CE3WJIAPIM OIIUPHIIH
aHUKJIAaHTaH.

Kenrycupa HoopraHuk aJcopOEHTIApHUHT KUMEBUU Ba CTPYKTYpaBHil
Moau(UKAIUJIApH  OPKaJd  YJIAQpPHUHT  CCJICKTUBJIMTMHHM  OIIUPUIN, KaiTa
TUKJIAHUII HMMKOHUSATIAPUHM KEHTaWTUPUII XaMmJia ajacopomus xapaHUHU
AaBTOMATJIAIITUPHIL WMKOHMSTIAPUHU YpraHuil MYyXUM Basudaiapaan Oupu
xucobnananu. IllyHunraek, Tabuuii Ba ap30H MUHEpaUlapjaH Tal€piaHTaH
afcopOCHTIApHU HMIUIA0 YMKApHUII Ba YyJApPHUHT MaXaJUIMid MaHOajgapu acocuja
TaO0MK ATHUII CYB PECYPCIIApUHU OFUP METAJI MOHJIApUJIaH camMapalii To3ajaljia
MCTUKOOJUTH MyHanuuuiapaad oupu 0yiand Koiaau.
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