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KUME TABJJUMUIA KUMEBHUM HABAPUSICUHU YKUTHUIII
METOAUKACHU
X Kypaes — yxumysuu, @.Acaoosa — 1 kypc manrabacu

Kuzzax /laBiaar negarormnka MHCTUTYTH

AHHOTanus - YOy Makojanaa acocaH KuM€E (haHMHU Ha3apUsICUHU YKUTHUIIIA
TanabamapHd MYyCTaKuil (UKUPJAIMIMHU PEBOXKIAHTUPHUIIAA MYCTAKWI TabJIUMHU
amaJjra OolMpUIl YCYyJJITADUHU METOJOJIOTHSl  acoCiapy KeJIITUPHUITaH

Kanur c¢y3: TabiuMuii MHHOBAIIMOH >kKapa€H OOCKU4WIapW, MOIYI, KpPEIHT,
MYCTaKWJI TabJIUM, KUMEBUN Hazapus,Takpudaiap, TAKCOHOMHMS.

byryuru kyHnza acocaH yKyBuwWiIapra KUMEBUM  TYLIYHYAJIAPHU
MIAKUIAHTUPUILIa KUMEHUHT acOCHW Ha3apHsUIApUHU YpraTull OpKajid amaira
OLIMpPHINJIAa acoCaH KyHuaaru Hazapusuiap TakauMm sTwiaad. 1. AtoMm Ty3ynuin
Hazapusicu. 2. DpuTMa Hazapuscu. 3. DIEKTUPOIUTUK TUCCOLUSIAHUII Ha3apUsICH.
4. Kommmkenap OupukManap Ty3yJuil Hazapusicd. 5. OpraHuk KUMEHUHT TY3WIUII
Ha3apusiCU MaB3yJapHH YpraTuul kapaéHuja YKyBUMIapra MoaJajapHU TY3UIUIIH
Ba YHHMHI XOcCcajapu XamJa yHAa Oopaaural peakuusiapuHu KUMEBUHT
KOHYHMSITJIapura OYyWCYHHIIM Ba YyJIapHU CcaHoATAa KyJulall OpKaJld SIHTH
MOJIJIaJJapHA CUHTE3WHU amaJira OIMPUINIITra aCOCIaHa IH.

Xap oup kUMEBUI Ha3apUSHU YPraHUIIHUHT, andarTa Y3ura Xoc XyCyCcHUsTiiapu
MaBXyJl, aMMO KYMUUIUK METOAMK >KMXaTiapu OOpku, Oy >KMXartiapu KUMEBHI
Ha3zapusJIapUHA XaMMacH YUyH XaM TaaJuTyKJIuaup. Yoy skapaéuaa KUME YKUTHUII
KuxaTiapu €EpnamMuia KUMEBHM — Ha3apHsUIApHM TaxXJWj KWIMII Ba METOJIUK
KUXaTJAaH Kad Tap3ga Ba KaHOal ycyljga xamJa Kaich TEeXHOJIorusiapaa
dolinananu® ypraTuil KEPakIUTHHU Y3UEK YMYyMHUH METOAMK >XKapaéHIapHU OupwH
xucobmananu. Kynruna kuméra qoup JapcivK Ba METOJMK KYJIaHMalapaa Xam,
IIYHUHTICK YJIYF METOAMCT OJUMJIAPUMHU3HUA KuUME VKUTHUIN Taxpubanapw,
Ha3apuUsUIApHU KaHAal YpraHull KEpakJIMId MacallaCura HWKKA XWI METOIUK
Kapaluiapy Taa0ouK dTHIMOK/IA.

ByryHru xyHaa sHT Kyn KyJUIaHWIaIuraH Hazapus Oy sputmainap 6ynub, OyHmaa
acocaH xamMMa KMMEBHUH peakiusuiap acocaH spuTManapja Oopranauru cabadmnu
spuTMaza OOpaJural KOHYHUSITIIADHA XaMMaCHUHU YPraTuilira acocjaaHaIu.

Ymby maB3yHH CyB MaB3ycuaaH OomnuiaHaaw, OyHAa acocaH VKyBuuiapra
KyHugarn KuMEBUN TyIIyHYAIapHU OepuIlra acociaHaau: JpuTMa HUMA Y KaHJan
XOCUJ OYynajau, KOMIIOHEHTIIAp DPUTMAHH Typiapu (TYHWHTaH, TYWWHMaraH Ba yTa
TYUHTaH), OpYyBUYaHJUK, SPUTYBYH, HSPUTMA, SPUTMAHU KOHIIEHTpaUUsJIapUHU
udomanam ycywiapu (IPOIEHT, HOPMaJ, MOJIAP Ba MOJISUI Xamja MOJJIa TUTPH),
MOJMANIapHU  JpUTMaJaH axparud omum, QuiITpiam ycyulapu — Xamja

b y3usIaHnI )KapaSHIApUHU TYITYHTHPHII OPKAJIA aMalira OITUPUIIa N,
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MerogucT YKUTYBYM MOAJA HSPUTYBUMIA acOCaH CyBIAA JpUraHia KaHIau
xapa€H coaup OYNMIIIMTUHU Ha3apuil acocliapvHM Ba OOIIKA KaHaKa peakuusuiap
coIup OYIUIUIMTY XaKu/1a KUMEBUN TyllyHYanap Oepuuuiapu Kepak.

busra mabiyMKu xap KaHJal aHOPraHUK MOJJA MacajaH, METallul, OKCHJ,
KHCIIOTa €KUM Ty3 SpUTYBUMAA SPUraH]a 3pull kapaéHu coaup Oynaau, amMMo Ty3
OJINH  DpUWIH, CyHIpa TUAPOJM3IAHAAM, HOHJApra napyajlaHad  Ba
muccoumsuiananu. lynra acocnanu6 Maktad KUME Kypcuaa 3SpUTMaliap
Ha3apUsICUHU YKUTHUIN Y4 OOCKUYa aMajira OmupuIaIu.

1. Oputmanap 6unan qacTiaOKu TAaHUILKLI.

2. DpurManap Ha3apusCMHM aTOM  MOJEKYJsSlp Ha3apusIcu  acocuiaa
YyKypJAalTHPHIILL.

3. Dpurmanap Ha3apuUsICUHHU JJICKTHUPOIUTUK JTUCCOLMSIAHUII Ha3apUiCU
acocuia siHaJla KCHrauTUPUILL.

Ym0y HazapusiHu Vpratuiija SpUTyBYM CYBHUHI YMYMHUH XOCCaJlapuHU Ba
YHUHT KypUHHIILIApU GU3UK Ba KUMEBUM XOCCATAPUHM YKYBUMJIApTa aHUK MUCOJLIAP
acocujia coJila METouIap Ba TaxkpuOanap €paamuaa KUMEBUM TylIyHYanap Oepui
OpKaMM IIAK/UTAaHTUPWIAAW. byHIa MeETOaucT VKUTYBUM TabWaTaarn Xamma
CYBJIApHU SbHU TaOWUN CyB, OYJIOK CYBHU, HWUYUMJIMK CyBH, TUCTHIJIAHTAH CYB, KOP
CYBM Ba KUMEBUH peakiusiiap acocuaa XoCui Oynaauran CyBJlapHy TAaHUIITUPHUII Ba
ynapau xammacuga H Ba OH wonnapu OynWMIUIMIMHU, MaHAIly HOHJIAp SPHUII
MEXaHU3MJIAPUHA XOCWJI KWIMIUIMTH XaKujaa KUMEBUM OWIMMIApHU TYJIUK
Oepuiuiapu 3apyp.

VKUTYBUM SpHII XKapaGHUHY YKyBUMIAPra JEMOHCTPAIIMOH YCYIa KYpra3Maln
METOJ acocuaa OMp HedTa KUMEBHUH CTakaH OJIMO yHra OWp XM Xa)KMJIa CYB COJIMO,
YHUHT YCTUTa Xap XWJI MOJJAlapJaH COJUO UM €KU SPUMACITUTHHUA KYpCaTUIIT
OpKaJli aMalra omupaau. Macajian: KyMm, TYIIPOK, HATpUil XJIOpUJ, Mapraniodxka,
TOII, TIaKap, KaHA, MUC Cylb(}ar Ty3lMapuHU SPYYAHIUTUHH KYpPCATUII MYMKHH.
bynpna aitpum mopnanap 3puiiy, aipuMiIapyu SpUMACIMTUHHA Ba KOJITaHJIAPU WAL
Oyiina®d TapKaIWMIUIApWHUA Kypagwiap Ba IIy acoCHuja »HPYBYAHIUK Ba
muddy3usianuin MexaHu3miIapu Oyiinya Ba YKyBUMJIap/a IpUTMa, DPUTYBUYU Ba
SpUraH MOJJa XaKujaa KUMEBW TyIIyHUajap BYXKyAra Kenaaud. YOy HazapusHU
AHAJa PUBOXJIAHTUPHUIL MAaKCaaWAa »HPUIIl MEXAHU3MUHHU TYLIYHTHPHILIIA
VKyBUMJIapra 3pyBUAHJIMK KYMaWTMACHUHM YpraTuil Kepak. by »kapa€HHu sHazna
PUBOXKIIAHTUPUII MaKCaau[a Ha3apusHU TaXpuOamap acocuja KypcaTHII OpKalu
SPYBUAHJIMK KaJBajlud OWIaH COJUIUTUPUII OpKAIM KUMEBUU TyllyHUYaJIapHU
BY)Ky/Jra KeITHpWUJIaAW Ba YHHM Taxpuba acocuja acociianaau. byHra meromuct
VKATYBYUTa KyWHIaTu TAXKPUOATApHU KYPCATHINHU Takiau@ sTunaan. Macanas, 6up

HeuTa KUMEBUM CTakaH oiu0 KyHuaaru mojjanapHu cojiamu3: Hatpuii meranuna
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KUMEBUN peakuus coaup Oynaau, Kalud CUIUTpa, aMMOHUWA HHUTpAT, HATPUH
TUAPOKCHU, MATHUM CyNb(aT, KyMyIIl XJIOPUI, aMMHAK, OXaK, IIHIIIa CHHUKJIAPU, MUC
OKCUJM, TEMHUP OKCUAM, Oapuil cynbdar TabCcHUp STTUpPAMHU3 Ba SPYBUAHIIUK
YKaJABaIVHU o0 yiapJiaH Karcunapu DPUTAHJIUTMHH, Karcuiapu
OPUMAraHIMKIAPUHUA COJUIITUPUII OpKadu Ty3JapHU HPUIl MEXaHU3MIIapUHU
KypcataMu3. YKyBUmIap Taxpubaja KypraH HATIDKAapH acoCHIa MyCTaKHIl
dukpaab yMyMHil Xynocanap UHKapaid. YKUTYBUM yuIOy sKapaSHU sHaza
PUBOXJIAHTUPUII MAaKCaauJa B3pUTMAHU OYyFJaTUII OpKAJM OSPUTaH MOJJAHU
KaiTaJaH oONMII YCyJUIApUHM Ba KailTa KpUCTAJJIAll YCYJUIApUHU Taxkpubaaa
KypCaTHIll OpKaJX JpUII Ba yTa TYHMHIAaH JpUTMAIAp Ba KaWTa KpUCTAJLIAILI
ycyiuiapu Oyinua Omnumiiapra sra Oymaawnap. by Taxxpubanu Kyiimaaruda amaira
omupuiiHA TaBcusi 3Tamu3: dopdop uamka onubd yHM ycTura HaTpuil cyibdat
SpPUTMACHIaH CONMO, YHU KU3UPAMHU3 Ba YHJIard CYBHHM OYFJIATUII OpKaJd 3pUTaH
Ty3HH aXpaTUO oJlaMH3 Ba Tapo3ujaa TOPTUO OJMO KaH4a Ty3 OJIMHTAHJIUTHHU
xuco6ab Tomamus. lynan cyHr, yKyBUMiIapra puTMajaH YyKMaHU aKpaTHO OJIUII
xKapa€HM Taxkpuba OpKaldM KypcaTHll, HWKKUTa Oup Oupuma spuMaigurat
KOMIIOHEHTJIAPHU XKpaTHIll YCYJUIapu XaKuJa TacaBypyiap XOCHJI KHJIUIITa OJu0
kenaau. MacanaH: Gapuil XJOpHuJl >pUTMAacHUra Kajaui XpomaT TabCUp ATTHpUICA
CapyK paHriu 4YykMma XOCUJ OYnaau, MaHa 11y YyKMaHH SpUTMaJIaH aXXpaTuill Tainad
TWJICAa, YHU (QWIBTpJAIl OpKadu Oup-OumpumaH axpatud oauHaau. byHna
dbuneTpaTaa Oapuil XpoMmaT CapWK paHTIW YykMacu Oynamu, GuiabTpaaH yTraH
IpUTMa dca CyB OWJaH HATpUH xJopuja Oynanu. Ymly TaxxpubanaH YKyBUHMHHU Y31
OaXapuIy OpKalIM YHJA SIHTU KYHUKMa, SbHU (QWIbTpJAll, 4YyKMa, 3pUTMa Ba
KUMEBUN TaKprOaJapHU YTKA3HII KYHUKMaIapH IMakutaHaau. MeToaucT YKUTYBIU
SpUTManap Ha3apUsACHHHM $HAJa KEHTaWTHpUIN MakKcaauaa KAaTTUK Ba CYIOK
MOJJIaJIapHUA SPUTYBUYHIIAPAA IPUIIK KaOu Ta3 Mojajaanap SpUTyBUWIapia KaHaai
SPUILIATH XaKuJa TYXTAIUO, YHH SPHUII MEXaHM3MH XaKuJa MabIymMoT OepuO,
Ha3apuil acOCIApUHM TYIIYHTUPAIU. YIIOY Ha3apuUsSHH MyCTaxKaMJjianijga YKUTYBIU
JEMOHCTHPAIIMOH TakpuOa Talépiainiv Kepak, OyHHHT YIyH OJIIMH T'a3 OJIUII KUX03U
opkanu CO onumr 3apyp Ba YHH CTaKaHJIard CyBra TabCHp ITTHpUICA, Mmydakdagap
XOCUJ Oynaau, nry mygakdagaru ra3iap S3pUTyBYH CyBJa SPUTAHIUTUHU TEKITUPHUIIT
YCYIWHU VKyBUWjapra autuO, yHra Oapuii XJOPUIHU SPUTMACHIAH TOMH3AMU3
HATWXKa/la OK PaHTJIM CYyTCUMOH YYKMa XOCHJI OYIMIUITUTUHY YKYyBUHIAP KYpaauiap
Ba ra3 MoJJaiap XaMm SPUTYBYU CYB MYXUTHJIA SPUIIA MyYMKHUH 3KaHJIUTUTa UIIOHY
XOCHJI KWJIUIIAAd. MeToaucT YKUTYBUM KUMEBHUHN peaklusiap HATUKACUIA XOCHII
Oyna€Tran dYyKMaJapHU KOMIUIEKC XOJaTra YTKa3ull OpKAJIW JPYBUYAHJIUTUHU
OLIMPUIIJIUTH  XaKuja OWIMMIApUHM  PUBOXKIAHTUPUO, ylapra Kylujgaru

MHCOJUIAPHHU KEJITHPHUII MYMKMH. KyMyll HUTpaT spuTMacura HaTpUM XJIOpPH]
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TabCUp ATUPWIICA, CyBAA JpUMANAUTaH OK pPAaHTU UYYKMa XOCWUJ OYIUIIITUTHHU
KYpPUIIMMH3 MYMKUHJIUTH Xakuaa MabiaymoT Oepaau. Iy uykmara ammmuax
SPUTMACHIaH TABCUP ITTUPCAK OK UyKMa 3pU0 KETUIUINTY aHUKJIaHaAu. byHna ok
YYKMaHU SPUILIH MEXAHMU3MUHU KOMIUIEKC OMpHKMa IIAKJIWra YTraHjJurd OWiIaH
M30XJIaIIMMU3 MYMKHH.

MeTtoaucT YKUTYBYM JJIEKTPOJUTJIIADHUHI JSPUTMAIAPU oOpacuaa Coaup
Oynaaurad MOH alMalllMHUII PeaKkUUsJIapUHU KyHuaaru rypyxra 0ynu6 ypraHuiiHu
Takiud »THO, ynapHu cuHdpiapra OVIMHUIIUHN alTHO, OYITUMIApUHU KyWlHaaruda
taknu¢ staau. 1. Helirpamnanum peaknusinapu. 2. Uykma xocus Oynumm OuiaH
Oynanuran peakusiap. 3. ['a3 Mogaa xocut 6ynuiy Ouiiad 6opagural peakiusap.
ynnan cyHr YKUTYBYM, HEUTpAJUTAHUII PEAKIMSUIAPHU MOXUSTUHU UHAUKATOpIIap
Ha3apusCH acocuja TYIIyHTHpUO OepullM Kepak, OyHAa CyB Ky4CH3 3JEKTPOJUT
OYNraHury yuyyH y MOHJIApra JAespiid napyajaHMaigd. AMMO KHCJIOTa Ba HIIKOP
SpUTMANIapU paHrcu3 OYiraHu yuyH, YJapHM Y3apo TabCUpJalllraHjia KaHya
MUKJIOpJ1a Ty3 XOCHJI OYyJIraHJIUMTHMHH Ba KaHYa MUKJIOP/A KUCJIOTa €K UIIKOP OPTHO
KOJITAHJIUTUHU KY3 OujaH Kypub OYiIMmalau, JeKWH WHIUKATOpJIap Ha3apusicH
acocHia dpUTMaaa UIIKOP KM KUCIOTa OPTUO KOJNTAHJIUTUHU MHAMKATOP PaHTMHU
Y3rapuIllHU aHUKJIAIl OpKaiau autuiml MyMKuH. IIIyHMHr y4yH VKUTyBuYH
JEMOHCTPALIMOH yCyJa JJAKMYC MHANKATOPUra TakpuOa YTKa3HIIU Kepak, KalCUKU
JAKMYC KHCJIOTaIu MYXUTAA, UIIKOPUII MyXUTAA Ba HETUPAT MyXUTAAa KaHJal paHr
OepUIIUTUTMHY aHUKJIAIl MaKCcaJu/a y4Ta CTaKaHTa KUCJIOTa, UIIKOpP Ba CYB COJHUO
yJIapHU YCTHUTA JIAKMYC MHIUKATOPUHHU acTa CEKMHJIMK OWJIaH TOMHU3WJIAJAN Ba paHT
y3rapuiura YbTHOOPHM KaJI0 KWIMIIHU Tajad TN Ba PAHTHH Y3rapulllIapuHU
KHUCIIOTAIM MYXWUTIAa KHU3ApPUIIMHU, WIIKOPUM MYXHTAA KyKapUIIMHU, HEWUTpai
MYXHT/Ia 3ca OWHAdIIa paHT XOCWJ KWJIHILIUTHHU V3 Ky3J1apu OWIIaH KYpHUIILIaApH
SHTM TacaBBYpJIap XOCWJ KHWIHINTa acocilaHaAu Ba KypraH TaxXpuOaniapHu
HaTIKaapuHu AadTapiaapura €3ub onaauiaap Ba HHAUKATOP, JAKMYC MYXHUT XaKua
KUMEBUM TyIIyHYa Ba YHHU aHHUKJANl OYyinM4ya KYHHKMajlap BYXyAra KeJaiu.
VKUTYBUM Ty3map CyBOa OSpHTaHAa SpUTMAa XOCHI KWIMII OWIaH Oupra
JUCCOIMSUIAHUIIN Ba THAPOJIN3 KAPAEHUHUHT XOCHJ KUJIUIIUIUTHHU alTHO, Ty3nap
KaHIall [IapouTAa THUIPOJW3Ta YUYPAIUIATHHU Ha3apuil acoclapuHU HN30XJa0
Oepunutapu  3apyp. CyHrpa TUAPONHM3IAHUII TEHTJIAMalapuHU OOCKWY OuitaH
TUIPOJIU3IIAHHUII KapaéHUHU KYUCHU3 aCOC Ba Ky4JIM KUCJIOTAJH MIApOUTaa OOpauran
Ty3lapra TYXTanub yTunmutapu J03uM. byHmail Tysnapna TUAPOIU3IaHUII
xKapaHiapu O0CKUWIN OOPHUIILTUTHHY XrcoOra onub, yHaa OopaauraH xxapaéHiiapHu
TEHIJIaMaJapyuHU KETUPHUII OpKaJyd Ty3JapHU TUJIPOJIU3IAHUII MEXaHU3MUHU
KenTupub ypraTumra acocianamu3. byHra Kylngaru TaxpudoariapHu MUCOJ KHITUO

OJIUILIMMH3 OOIIKA XaMMa TY3JIApHU TUAPOJIM3IaHUII )KapaCHIapUHU KaMpad OJIa/iu.
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1. Temup xnopuara cyB Tabcupu. 2. TeMup XJIOpUAra HaTpUid aleTaTHU 3PUTMACUHU
(denondTranens 3puTMacuHu OWiIaH OUpranuKia TabCUp ATTUPUO KU3AUPHUILI OPKAIH
amanra omupum. 3.Temup xyopuara HaTpuil KapOOHAT Ba yHra HWHIUKATOP
dbeHondTaneH TabCUp ATTUPUO TaxKpUOaHW Ky3aTHII OpPKAJIU KaHAal MaxcyJoT
XOCUJI KWJIAETraHJIMTMHU aHUKJIaiiMu3 Ba yHHM acocnaimui. 4. Temup Xioput
spUTMacura HaTpuil aneraT Ba Oydep spurMacu xamja (eHON(PTAIEH TabCUp
STUPWITaH1a KaHJal xapa€H coaup OVIMILITUTUHN acocall OpKaJId TaKpruOaIapHu
TaxJIWI KWIMII OPKAIW TY3JapUHU THAPOJIM3IAHUII MEXaHU3MJIapu YpraHuiira
wynantupunanu. Iy taxpubamnapman temup(lll)- xmopun spuTmacura HaTpuit
KapOoHaT Ba (PeHON(PTAIEH SPUTMACUIAH TaAbCUP ITTUPTAaHUMU3/A, SPUTMAA OJAUH
temup(l11)- xopun 6up 6ockuyma ruaponusra yupaiiau natmkaaa Fe(OH)Cl, xocun
oynaau. Keitunru Oockuunu Oopuinura peakuusana axpaind uyukaguran HCI
sputMacu 2-6ockuuna xocwi Oynaérran Fe(OH).Cl uykmacunu 3put® robopanu.
AMMO 3pUTMara Kymuiarad HaTpuil KapOoHAaT CyBJia 3pu0 TUCCOUUSTIaHUIIN cabadiu
SpUTMAJIa HATPUN THUAPOKCU] XOCHUJ KHJIAJIM, aHa M1y TUJIPOKCHUJ dPUTMACH KY4UIU
anekrpoaut Oynrannuru yuayn Fe(OH).Cl 6mnan tascupnammb Fe(OH)s uykmacu
XOCHJI KWJIQJIM, dPUTMaJa KOJITaH XJIOP MOHJIApU HATpUW MeTanu OuiaH OUpHUKUO
HATpUN XJIOPUIHU XOCHUJI KWJIau HaTWXkada Oy Ty3 TMIpOJIu3ra yupamanau, Kojarad
SPUTMAJIaTd WOHJIAp Ta3 XOJiJa aXpaiud 4YuMKaau, dPUTMAHU MYXUTH HIIKOPHUI
Oynaranu yuyH (enondraaun sputmacu Kusapaau. by Fe(OH); woHMHEH XOCHI
OynuI xucobura Kuzapajay, aMMo JIAKMYC SpUTMAcH UIUIaTUJICa YPUTMA KyKapaiH,
Oy 5ca MyXUT HIIKOPUM OYITAaHIUTH y4yH IIyHAAl paHT OCpUIITUTUHU alTHO
peakuus TEHTJaMajJapuHU KENTHUPHIL OpKalu VKyBUWIapja SHTU KUMEBHI
TyIIyHYaJIAPHU BYXKYATra KEeNTUpWIagu. YOy >kapaHHU TYJIUK TYITYHTUPHIIIA
TUAPOJIM3JIAHUIN  JKapaHUHU TEHTJIAaMaJapuHU  KENTHUPHII OpKajdd KOMILJIEKC
YpraTunilira acocIaHaIu.

OpuTManap MaB3yCHHU TYIUK YKUTHINIA METOIUCT YKUTYBUYMHU TaHJaraH
METOAM acocuja YKUTHUINTa acoclaHaad. YmOy MaB3yHM VKUTHIIAA acocaH
spuTManapaa 6opaauran xamma xapaéHiIapuHU KOMIUIEKC YKUTHIITA acOoCIaHalIu.
bynna ykyBumnapa sputmanap Ba ynapaa Oopaauras kapa¢Hiap Oyitmda MycTakum
bukpram KYHUKMaTapUHA XOCHIT KWIIUIITA HyHATTHPATIH.
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