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HUKEJLITH BUOJIOTUSUIBIK AKTUBTI HAHOBOJIIIEKTEPTHIH
JTETPAJTIAIIASICBIHA ®U3UOJIOTUSIBIK OPTAHBIH OCEPIH
3EPTTEY

1 ) .
E.A.bekeToB arbiHiarbl Kaparanapl MEMIIEKETTIK YHUBEpCHUTETI, KazakcTan
Kazryreinyonarer Kaparanapsl 5KOHOMHUKAJIBIK YHUBEPCHUTET1

bipereii kacuerTepiHiH apKacblHAa, HUKeIbAIH HaHoOemmektepi (HB)-r1asy
yaKpITTap/la OHEPKACINTIH OapiblK cajalapblHaa ToXipuOene KOJIAaHbUIATHIH
oomnanel. Hukenbain nanoGemnmeri (HB) MeH OHBIH KOCBUIBICTApHl MOTOP. Maijiapbl
MEH KOCBIHABLIAD OHMIIpICIHAE TNalJallaHbUIaNbl, MAarHUTTIK CYHBIKTap aiy,
aKmaparTap/blH CaKTaybIH jKa3y *KyHenepi, TYpaKTbl MarHUTTEP, APi-A3pMEKTEp Il
aTayJbl (aTaJFaH) JKepiHe JKETKI3y, HAHOAUArHOCTUKA KOHE MArHUTTIK-PE30HAHCTHIK
ToMorpadusap yiiH 6omamarsl 30p 0ol cananassl [1, 2]. CoHABIKTaH HUKEIbIIH
HAHOOOJIIIEKTEPIH OHIIPYre JETEeH KbI3BIFYHIBUIBIK YHEML aptyaa. COHbIMEH KaTap
KypamblH/Ia HHUKEIh Oap MaTepualgap/blH TEHOYBITTHl JKOHE KaHIEPOTeH LTI
Typaisl gepekrep 0ap. OObIpabl (PaKThl) 3€PTTEY KOHIHJIET! XaJbIKapaIblK areHTTIK
HUKENBAIK KOCBUIBICTApABl  OIPIHIIN TOMKA “KATKBI3ABI, OJIAp ajgaM YIIH
KOHIIEPOTEH/II, all MeTaJl Hukedl 2B Tomka »KaTKbI3bUIA[bI: SFHUA ajaM YIIiH
KoHUeporeHal. COHABIKTAaH OHAIPY KOeJIEMi  ZMEH OHbl TYTBIHYIBIH ©CYyIMEH
OaiiaHBICTBI, HUKENB/IH HaHOOOIIIEKTEpl KOpIIaFraH OpTa MEH aJaM YIIiH dJeyeTi
YKOFaphl YBITTHI KOCBUIBIC PETIH/E KapacThIpbLIa bI [3].

HukenbaiH HaHOYHTaKTapblH OHIIPY, KOJIJaHY KOHE TUATHOCTHKA YIEpiCiHIe
TBIHBIC Ty OpPTaHJapbIH KOPFAayAbIH JKEeKe Kypalgapbl ®KOK OOJIFaH Ke3/1€ HUKEIbI1H
HAHOOOJIIIEKTEPl PECnUpaTop HEMEcCe aybl3 apKbUIbl KBI3BMETKEPIIH ar3achlHa
(opranusMiHe) OTIN KeTyl MYMKIH. BHONOTHSIBIK CYWBIKTHIKTapJaFbl MeTasll
HAHOOOJIIIICKTEPAIH JKOFaphl PEAKIMUIBIK KaOUIETIH ecKepe OTBIPHIN, ajaam
ar3achIHJIaFbl (OPTaHU3MIHIECT1) HHUKEIhAIK HAaHOMATEepUAIAAPABIH JKOFaphl epiriil
eKeHiH Oormkayra 6omansi [4, 5]. byn peTre HUKENBIIK YHTAKTapIbIH €py Jopekeci
agaM ar3achblHAa (OpraHM3MiHAC) HUKENBIIK OHIMISPAIH >KUHAKTAIY IOpEKeCiH
TyFbI3aibl. OcbUia, Ka3ipri yakbITTa OHBIH (PU3UOJIOTHSIIBIK CYWBIKTApMEH ©3apa
OpeKeTTecyl Ke31He MeTaul HUKEIbIH PEaKIMsUIbIK KaOlIeTl Typajbl IepeKTep >KOK
XKOHE OYJI' peCIUpaTopibIK TpakTaga >XoHE TOTICHKAHT JKUHAKTATybl MYMKIH ©3Te
canajlapAia -HUKENbJIIK OHIMIEPAIH XUHAKTay HOpEKeCiH Oarajmayra MYMKIHIIK
Oepmeiini.

PecniupaTopisiblk  ilI€K-KapblH (TpakTa) MEH CUIeKeUaeri (Pu3HOJIOTHSIIBIK
ePITIHAIIEPIHACTT HUKEIbIIH HAHOOJIIEM/Il KOHE YIbTPAAUCIEPCTIK OOJIIIEeKTEP I1H
epy IOpPEeKECiH aHBIKTAY, aTajJFaH KYMBICTBIH MaKcaThl OOJIBITT CaHAIAIbI.

HukenbiH HaHOOONIIEKTEPl CYEPITIHIICIHIE DJIEKTPKAPBUIBICHl  9JIICIMEH
anbiaabel [6]. Hukenpnain nanoOenmektepinin (HB) mimini men emmemi TESCAN
Mira 3 ckaHUPJIEHTIH ANEKTPOHIBIK MUKPOCKOT (COM) KeMeriMeH aHBIKTaJIIbI.

OU3NONOTHSIIBIK EPITIHAUIEPAl JaibIHIAY YIIIH KYMBICTA CHUIIATTaFaHFa yKcac

omictep manmanmaHsuiabl [7]. Epitiaginep 37°C JKarjganbliHaa 4 KYHHEH apThIK
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CaKkTalFaH XOK. Toxipube KyprizyAiH ajAblHIa OJapbIH TeMIIepaTypachl 37°C

KYpaJbl.
e 2+
Kapeikranran epitiggize NI moHmap KOHIIEHTpAIUACH! (KOCIAChl) aHBIKTAJI b

xoHe a = (Cni/(C) - 100% dopmyna GolbIHIIA epy AOPEKEC] SCENTENII MIBIFAPBIIIBI,
myHnarbel CNj — epireH HUKeNb/IIH Kocrnackl, C — HAaHOYHTAKThIH OacTarKbl KOCTACHI.

Epitingigeri Ni®* noHmapaeiH Kocmackl CM 2203 cnektpodoTtoMeTpae
(hOTOKOTOPUMETPIIIK SICTICH aHBIKTAJIJIbI.

1-cypeTTe HUKENbJIH HAHO- >KOHE YJIBTPATUCIEPCTIK YHTAFbIHBIH OOMEKTepl
kepceTuired. CypeTTeH KepiHiN TypFaHJal, 3epTTENIreH YHTAKTap. . arperamusra
JKaTKaH, OipaK oiapbIiH Oipl HAHOOJIIEeM Il YHTaK HeMece HaHOYHTaK (HaHOOeIIIeK
yarici Ni) perinae xikrenren, an exinmm yiri (Y Ni) yapTpaaucneperik ¥HTaKTap
ChIHBIOBIHA (TOOBIHA) jkaTazbl. OChIHIAN YITLIEP, YHTAKThl KypalThIH O6MIIeKTep IiH
HaHOAMANO30HbIHBIH (100 KM) jKOFapFbl IIEKapachl apKbLIbl 6Tyl Ke31HAE, HUKEIbAIK
VHTaK KaCUETTEPIHIH CalablK )KOHE CaHJIBIK ©3TepyJIepiHe CaNBICTRIPYIIap KYprizyre
MYMKIHJIIK Oepe/l.

1 cypet - Hukens yHTaFbHbIH Y /] s)koHe HanoOemmekTepi (HB) arperarrapst Mex
Oenmextepi OeiHeNepiHiH CKAaHUPIICUTIH IIEKTPOH Bl MUKPOCKOITbl (COM)

2-cypeTTe . TaHian aiafaH (QU3HONOTHSIIBIK epITIHAUIEpAETI 3epTTENeTiH
YHTaKTapAbH (a, Mac.%) epyiHiH €CEenTeNiN MIbIFapbUIFaH JIopexeIepiHiH e3repyl
kepceriiren.  Cynarbl cycrensusacbiaa (DW) Ni Y] OGemmrekrepi TaxpuoOene
epimeiiTiai (a¢ 0,8 mac. %-maH apThIN KETMEWi) ToXipuOe jkacay apKbLIbI
KOPCETUIreH, Oipak OeJIIeKTep/IiH 85 KM a-Fa JeiiH MeIIepepiHiH a3atobl Ke31H/IE,
65,2 mac. %-fa JeiliH YIFasThIH Oo0Jyiafibl. AJIBIHFAH HOTIDKEJEP KOPCETKEHIEH,
HAHOJMATIO30HHBIH JKOFApFbl IIE€Kapachl apKbUIbl OTKEH Ke3le, OeeKTepiH
peaknusuIbIK KabuteTi on ece aptansl. Ni Y ][-HbIH epyiHiH IIEKTeyIi Aopexeci, epyi
KUBIH KOCBUIBICTAPABIH TY3UIyIMEH J>KOHE OChI KOCBUIBICTapIIBIH OCBHI KOFapFhI
IIeKapaHbl O1TEM KATybIMEH TYCIHIIPLUIEI.

CunteTuKajblK ciaekeinep cycnensusaceinaa (SS) a V]I Ni 60 mac. %-man
apTHIN KETKEH 3KOK, co1 Me3rinae Ni HanoOemekTep yuin a 84 mac. % Kypassl.
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Kacannpl exme cyibIKTBIKTap epiTiHmiciaae (SLF) exi yHTak Ta Oip TOyNIKTEH
epTepeK epui.
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2 cypert - SLF (a), SS (6) xone DW (8) epiTinauiepinie HuKenb YHTaFsl Y /] xone Hb
(HanoOemeKTep/iH) epy (a, Mac. %) Iopexenacpiid e3repyi)

Toxipube xacay HOTIKeNIepi, (U3HOJOTHAIBIK EPITIHAUIEPIAETI HUKEThIIK
OOJIIIEKTEP/IIH €py A9PEKeCi OHBbIH MOJIIEpiHE .FaHa, COHBIMEH Oipre epiTKIIITIH
KypaMbIHa TOYyeJJl €KEHIH Kepyre MYMKIHIIK Oepai: epy mopexeci Oipkarap « DW-
SS-SLF» cyiipikrapga xorapel. Cy CyCHCH3MSUIADBIHIA JKOHE CUICKEHAC epy
KBUITAMJIBIFBIHBIH ©3T€py KWHETHUKAChl YHTAKTBIH MOJIIEpIHEe KaThICThl emec (3-

CypeT).
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3 cyper - SS xone DW epitinainepinae Ni Y ]I sxone Hb (HanoOesmmiexTep)
epYIHiH YJIECTIK KbUIIaMABIFBIHBIH ©3repyl

Epy nopekeciH eckepe OTBIPBIN CUICKEWUre >KOHE OKIEe CYWBIFbIHA HUKEIBIIK
OOJIIIEKTEP/IIH TYCYl KE31HJI€ HUKEIBAIK KOCBUIBICTAPJBIH KWHAKTATY JOPEKECiH
Oomkay. Af3ara HaHOOOJIIEKTEpAiH ocepl (UBUMKAIBIK KOHE  XHUMUSIIBIK
dakTopyapAblH TyTacTall KaTapblHbIH (HAHOOOJIIEKTEPAIH MOJIIEpiHiH, OeTKi
KaOaTbIHBIH, KOCIACHIHBIH, KYPaMbIHBbIH, TYCY TOCUIIHIH) THII3€TIH 9CEepIMEH
aHbIKTaNabl. THIHBIC aly HEMECE aybI3 KYbIChI apKbUIbl aF3ara HaHOOOJIIEKTEPIiH
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TYCyl Ke31HJE OKI€ >KOJIIapbIHAAFbl KOHE CUICKEeHeri KOFapbl epyLIUIK yJirmanap
(TKaHBZAp) MEH ar3ajapja ybITTHI HHUKEIh KOCBUIBICTAPBIHBIH O06JliHyl MeEH
HIOFBIPJIAaHYbIHA BIKMAd €TeTiH Oonajapl, COHJal-aK opTYpil OWOJIOTHUSIIBIK
KeJeprijiepal ’orra, AeMEeK, KOPIHETIH ocepsiep/liH KYIICI0iHE HeMece oJCipeyiHe
HAHOOOJIIIICKTEP/AIH JKOHE OJap/blH arperarTapblHbIH KaOUIeTiHEe ocep eTeTiH
OoJ1aJIbI.

AJlaMHBIH ar3achlHa (OpraHM3MIHE) ayaMeH OTTETiHIH TYCYl, OHBIH eMIp Cypyi
MEH TIPIIUIIK €TyiH aHBIKTaWThIH, (hakTopiapibiH Oipi OOJbIN caHanmajbl. 24 carat
IIiHAe aJaMHbIH ©oKrecl apkbulbl 10 MbIH JuTpre XyblK aya eTemi. COHJIIBIKTaH
OJIapABIH KOCHATAPBIHBIH IIaMaJibl KOHIICHTPAIMSIIAPHI JKaFJaiIapblHAa, OJapbIH
KUHAKTAITYBI aca alTapJIbIKTail 00JTybl MYMKiH, COHJIBIKTAH KYTAThIH ayaHbIH CaIlachl
OMIpPJIIK MaHBI3Abl JKOJIOTUSIBIK AacmleKkTi Oonbin caHamagbl. Aya  OoibIHINIA
HAHOOOJIIIEKTEP/IIH Tapalyhl )KOHE aJlaMHBIH OKIIECIHE ayaMeH O1pre pecinupaTopIibIK
TYCyl — OpraHW3MIe¢ HaHOOOJIICKTEPAiH HETI3T1 TYCy TOCUIl OOJIBIL CaHATATHIHBI
AHBIKTAJIJIBI.

CoHbIMeH KaTap, HHUKEIbJIH HAHOYHTAKTapBIHBIH, ePIriIITIEL (PU3HOTOTHSIIBIK
epITIHAIHIH KypaMblHa KAaTBICTBHI, JIEMEK, OpPraHU3MIe ©TY JKOJJapblHAa KaTHICTHI
0onazapl [7]. U3NOIOTHIIBIK EpITIHAUIEPIC HUKEIBIIK OOIMEKTEPIIH epy Jopekeci
OHBIH MOJIIIEpIHE FaHa €MEC, COHBIMEH KaTap EPITKIIMITIH KypaMblHA KAaTbICTHI
oonaapl: Oipkatap «DW- SS-SLF» cyiibikTapma epy adpexect >Korapbl. AJIbIHFaH
KATBICTBUIBIKTAD (TOYEAUIIKTEP), HAHOOOJIIEKTECPAIH ©TYy TOCUIiHE KaThICTHI,
OpraHU3MJIET] HUKEIBAIK KOCBUIBICTAPIbIH €py JOPEKECIH >KOHE MIOFbIpJIaHy
JopexeciH OospKay YIIiH MaiganaHbUTybl MYMKIH. THIHBIC ally Ke3iHIe OpTaHHu3MIe
TYCY JKaFJaiblHIa HUKEIb KOCBUIBICTAPBIHBIH IIOFBIPIAHy JOPEkKeci >KOFapbl
00JIaTBIHBI AHBIK.

Opranu3mre HHUKEIbAIK KOCBUTBICTAP/ABIH KHHAKTATy TOyeKelli HeMece
JOpEKeci, BIKTUMaI KO3Kapac TYPFbICBIHAH €Ki Ti30eKTIK OKurajmapmeH: 1)
(U3HONOTUANIBIK CYHBIKTapFa O6JIIEKTEPAIH TYCY TOYEKEIIMEH HEMECE AOPEKECIMEH
XKoHe 2) OeIIEeKTePIiH epy TOyeKeTIMEeH HeMece IopeKeciMeH OallaHbICThI 00Ia Ibl.
Kemmrinik sxarmaitiapia HaHOOOJIIIEKTEPIl 1IIKE KYTY Ke3inae, nuddy3usiapasiH
KOHE ©3r¢ MEXaHU3MAEP/IH (TETIKTEPJiH) apKaChIH/Ia, PECHUPATOPIILIK TPAKTAHBIH
Oykin GeniMaepiHe TUIMII Tapanazsl [8,9]. Oneduertepre moynapaad 0i3re MaJiM
oonrannai, 80 .....100 kM memmepinaeri 6emmexTepaid 7%-bl >KOFapFbl THIHBIC ATy
JKomapeiHaa (MYphIH KyBICHI, KEHIpJIEK) mekce, 8%-bl — OHEITEe >KHHAKTAJIaThIH
oomazpl, 30%-b1 — anbBeOAPIbIK aiimakTa [10].

CoHIBIKTaH CaHABIK MOJIIIEpIeTi Ko3Kapac TYPFBICBIHAH OPTaHU3M/IE HUKEITBIIK
KOCBIITBICTAP IBIH KHUHAKTAITY JOpEkKeci HeMece ToyeKell, KOJIaiChl3 KaraaiIbiH 00Ty
BIKTUMAJIIBIFBIH, aJl KapacTHIPBINT OTBIPFAH >KaFgalia — OpraHWU3MJIC HUKEIbIIH
epIrill YbITThl KOCBUIBICTAPBIHBIH KUHAKTATY BIKTUMAJJIBIFBIH OUIIIpEi.

Con >karmaiiia, ajgaMfa >KoHE KOpIIaraH oOpTara OHBIH THUTI3ETIH acepi Oip
HEMece KeJeHCI3 JKaraaiaaplAblH KUBIHTBIFbIHA OKEJIN COFYbl MYMKIH, Ka)XeTCl3
OKUFAIAPJIbIH, KYOBUIBICTAPBIH HEMECE YIEPICTEPIH TYbIHAAYbl MYMKIH €KEHIK
JKaAFIalbl, «KaylinTUIIK» TepMUHI OO0JbI TyciHAipiuienl. TuUrizeTiH ocepiepaiH
KaylnTuniria  Oaranmay kes3iHge, Oenruni  Oip yakbIT —apaibIFbIHAQ — 3USHIBI
dbakTopimapAbiH ~ KUHAKTATy  KbUIJAMIBIFBIMEH,  MUTPAIMSUIAPBIMEH  JKOHE
TpaHchopMaIHsUIApbIMEH OalIaHBICTHI OJIAP/ABIH OCEPIH Ha3apFa ally KaKeT. 3USHIIbI
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3aTTap/bl MIOFBIPIAHABIPY, THUICTI (DAKTOpIApAbIH 9CEepiHEH KeWlH Y3aK YakbIT
OTKEHHEH KEWiH KOPIHETIH, PAaKThIH HEMECE TEeHETHUKAIIBIK CalmapiapblH 1aMybl,
OCBIHJIAH YKaFJaiIap/IbIH MBICATTBI 00JTYbI MYMKIH.

Toyekenal caHIbIK TYPFbIIaH Oaranay YIIiH, HeT13iHeH, Ko PUIMeHT HeMece

TOyeKell KepceTkimi Hemece »xai Toyeken (RN) — ocep eTeTiH KayinTilik
(baKTOPBIHBIH IIaMachlHA, MBICAJIBI, KAYINTUIKTIH KOPIHY XarJdalaapblHBIH TOJIBIK

caHbIHA KOJIAMCHI3 OKUFaaap HeMece KyObuTbicTap caHbiHbIH KaThiHackl (N) Ry = Nn/N)
naiganansuiagsl [6].

byn, Gipiikrep HeMmece MabI3Aap YIECTEPIHIE OJIICHETIH KayinTiiK OoJIbI
KOPIHETIH Oip OKUFara MeJIIIepJICHIeH (HOpMalaHFaH) TOyeKe.

N okuramap caHbl 9neTTe, OipHele e3repMeniIepaiH QyHKIUAIAPBL — 3aTTHIH
koseMi (V), yakwiThl (1), caHbpl (M) Hemece NIOFbIpJIaHybl OOJBIN. CaHAIAJIbI.
CoHJIBIKTaH OCHI IIaMajiapFa MOJIIEPICHTeH KOPCETKIITEp MaiifaTaHblTybl MyMKIH.
By, yakpIT OipiriHzeri Toyekea Hemece 0enriii 01p yakpIT IIHAET] TYEKeNI 00Tyl
MYMKIH.

Toyeken bIKTUMAJ I1amMa OOJIBIN CaHAJIATHIHABIFBIH €CKEePY KaKEeT, COHABIKTaH
oJlap TMapajuieNb OKHWFajap YIINIH KOCBUIAJbI, ai TI30SKTIK OKWFajap YIIH —
keOenTineni.  KapacTwIppUlblll  OTBIpFaH «9KaFgaiila  OKme  KOoJIJapblHA
HaHOO®OJIIIEKTEP/IIH TYCY1 )KOHE epyl TI30EKTIK OKHFaJap OOJbII caHaIa/bl.

OKIIe CyMbIFbIHA HEMECE ClIeKelre 2 caraT IiHae HaHOOeMIeKTepaiH Tycyl Ry
BIKTUMAJIJIBIIBIK JKaFIalbIHIa 00aabl, ajd-oJIapAblH OPraHU3MJIE IIOFBIPIaHyhl, R)
epy/iH MPOMOPLHUOHAI AOPEKECIHET] BIKTUMAIABIKIIEH 00Jabl, SFHU R3 CyIBIKTaFbI
HUKEJIB/IIK KOCBUIBICTap/IbIH KUHAKTATYBIHBIH Ry oJeyeTTi IopexeciH, cojaH KeWiH

opranu3Mieri R4 HUKeIbAIK KOCBUIBICTAPIbIH )KMHAKTATY BIKTUMAJIABIFBIH Oaraiayra
Ooaabl.

1 kecte - 2 carar 3KCHO3MIMS KE31HAE OKIEre HUKENb OeJIIEKTepIHIH TYCyi
KE31HJIET1 HUKEIb KOCHUIBICTAPBIHBIH KUHAKTAIY I9pEKeCiH Oaranay

¥YHrak | PuU3NOIOrUsI CyiibIKKa Cyitpikra | Cyiiblkra HUKEns | Opranusmue
BIK CYMBIK HaHOO®JIIIEeKTEp epy KOCBUIBICTapPbI- HUKEIb
-JliH TYCY BIKTUMAJI- HBIH J)KWHAKTaJly | KOCBUIBICTa-
BIKTUMAJIJIbIFbI, abIFsl, R BIKTUMAJIBIFbI, PBIHBIH
Ry R3 KUHAKTAIY
BIKTUMAJI-
IIBIFBI, Ry
HB Ni OKITe CYHBIFBI 25% 35% 8,8% 13%
85 HMm Cinexent 7% 61% 4.2%
V] Ni OKI1e CYHBIFBI 20% 4% 0,8% 2,7%
350 uM Cinekeit 10% 19% 1,9%

HakTbl *aKbIH skaFqaitnap/a, albIHFaH IePEKTEPAl €CKEPE OTHIPHII, THIHBIC ATy
OpraHAapbIHBIH JKE€KEe KOpFay KYpaJapblH TYPaKThl MaianaHOalThIH KbI3METKEPIIH
OpraHu3MiHe, )KYMBIC aiiMarbIHAarbl ayajgaH C KOHIIEHTpaIUsIIarbl HUKEIb
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HAHOYHTAFbIHBIH TYCY1 K€31H/ET1 HUKENb KOCHIHBIIAPBIHBIH HIOFBIPIIAHY I9PEKECIH
MbIHA (hopmyra GoiibIHIIa OoMKayFa OOabl:
R=n/N= (C*V*T)*(Rll * Rzl * R]_Z * R22) /TCHS’O,ZI

MYHJarbl | KoHE 2 WHACKCTEp — Oy HaHOOOMIIEKTepAiH Tycy aimakrapbl: 1 —
cinekeil, 2 — OKIeHIH albBeoJsIpiblK aiWMarbl, V — Kbi3MeTkep CU30/-ThI
naiiiananOaraH yakpIT IIIHIE OTETIH aya KejieMi, T, |-CYHBbIK XoHE 2-CYHBIK

APKbLIbI, TCI/I3OI[ — KOptraHbIC KYPaJIbIH HaﬁﬂaﬂaHHH KYMBIC JKaCaraH YaKBbIT.
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