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Maskyp Makonajga KYMUPHUHT EHHMIN Typura HUCOAaTaH Kyl YHKHHAWJIAPHHHT KYpPUHUILIAPU
aHuKIanau. Kyn YMKMHAWIAPHU MIIKOpJAIl caMapaJopiikrd, MaKpOKOMIIOHCHTIAPHHHT XyCHCHSTIApU
Oenrmwianad. Makpo Ba MUKPOKOMIIOHEHTIADHUHT HIIKOPJIAHUINUIA XAPOPATHHHI CE3WIapiu Aapaxasa
TabCHPH OOPIHUTY, KPEMHUH Ba ATFOMHHUHHHUHT KPAJUIIN HITKOP KOHIICHTPAIMSICUTA, CYIOK Ba KATTHK
(hazamapHUHT HUCOATUTAOOFIUKJIUTH KYPCATHIITH.

KiioueBble €/10BO: 30J01IUTAK, MAarHWUTHAs CeMapalys, MarHUTHas (Qpakius, MOKpas MarHUTHas
cemapariusi, Jxenesa, aTFOMIHAN, TaJUIni, oOoraiieHme.

B naHHOU cTaThe ompenelicH BHEIIHUA BU 30JI0NMUIAKOB B 3aBHCHMOCTH OT THIA COKUTAHUS YIS,
Omnpenenexsl 3PEKTUBHOCTH MOAIIETaYMBAHIS 30JI0ILIAKOB, CBOWCTBA MAKPOKOMIIOHEHTOB. [1oka3zaHo, 4To
CYHIE€CTBYCT 3HAUUTCIBHOC BIMAHHUC TEMIICpATypbl Ha MOAIICIAYMBAHUEC MAKpPO- U MUKPOKOMIIOHCHTOB, a
paszeneHue KPeMHUS U aTFOMHHUS 3aBUCHT OT KOHIICHTPAIIMH IS0 M COOTHOIICHUS KHUKON U TBEpJOH
¢as.

Key words: ash and slag, fly ash, magnetic separation, magnetic fraction, wet magnetic separation,
iron, aluminum, gallium, enrichment.

This article defines the appearance of ash and slag depending on the type of coal combustion. The
efficiency of alkalization of ash and slag, the properties of macrocomponents are determined. It is shown that
there is a significant effect of temperature on the alkalinization of macro- and microcomponents, and the
separation of silicon and aluminum depends on the concentration of alkali and the ratio of liquid and solid
phases.

Xampamos J1.X. - Kapumacknii HHXeHEpHO-3KOHOMHYECKUI HHCTUTYT
KamoJios T.O. —I'VII «®aH Ba TapakKuET»

Bexkmyparosa M.I. — TalKeHTCKUH XMMHUKO TEXHOJIOTHYECKUI UHCTUTYT
Paxmarosa H.III. — TamkeHTCKUI XUMHUKO TEXHOJIOTMYECKUH HHCTUTYT

YK 661.184.23 _
KYKAE3 KBAPIIl KYMUJIAH ®ONJATAHNII HCTUKBOJIUIAPH

A.M. DMmuHoB, 3. P. Konupoga, 1O. K. ’Kymanos, 3.T.Xakumon, M.IO. IOcy¢:xanos

Kupum. UYuHHM MaccacHHHHI acOCHU MabiayMKH, KBapl] KU3IUPWITaHIa YWHHU
TapkuOuil KucMmilapuaan Oupu, KBapil KU KBapil Oyromylapu  CTPYKTYPaCHHUHT  HIAKJJIAHWIIUAA
KyMH XucoOnaHaau. YWHHM Maccacu TapKuOura MyXUM poOJ YHHaWguran Oup Katop moaumopd
KBapll  MaTepHaJUIADUHU  KUPUTHIL, YWHHH y3rapunuiapra y4pad, yJapHUHT MYCTaxXKaMIIHUK
MacCaCHHH KOJIUILIAIT jkapaéHuaa KyHur (JINThe) Ba UCCHKJIMK MapaMeTpiapuHu Oenrmiad Oepasu
Ba IUIACTHK YCYJIAa IIaKyi OepHilja MacCaHWHT [3,4]

TEXHOJIOTMK XOCCAJIAPUHU MYBO(QHKJIAIITHPHUII HaBouii Bunostunuar Kokass xynynuaa
xamaa OenrmiaHraH Xxoccajapra dra Oynrad JKOWJAITaH KBapl Kymyapu 2 Ta KaTlaMJaH
MaxCyJIOTHH ONuIiaaH uboparaup. Ksapi uynHHN nbopar 0Ynub, 10 KM KEHDIMKIArH 4y3UKIMKrada
MAaCCaCHUHUHT neGopMausICHHHI Ba énmmwiran. Karnam kamuanurya 10-15 M HE Tamkun
KOBYIIKOKJIUTHHN ~ MYTaAWUIAIITHPAnd  XaMmza staau. HaBowii reojorus AKCHEeTUIUSCHHUHT
KYpPUTHII Ba KyWIUPHWII BaKTHIa OyIOMIIAPHHHT MaBJIyMOTHra Kypa cudamim Ksapy KyMH
KucKapumuHu (ycaaka) Kamaitupaad. Macca tapkuouna: 97,62%-Si0,; Fe;03-0,09%; TiO,-
TapKUOUTa KUPUTWIAAUTaH KBapUHUHT MHUKIOPH, 0,08% wmuknopuna OYnuO, 3axupacu 22 MIIH.
YIapHUHT Ta0HWaTH, JOHAJOPIUK TAapKUOM Ba TOHHAHU TALIKWI 3TaaH.

MaxCyJIOTIapHUHT KYHAUPHII XapopaTH Ba YNHHH HaBouii BuiosTMIa YMHHU Ba KepaMHKa
OylOMJIapHUHT  (HU3HK-MEXaHHK  Xoccajlapura MaxCyJaoTJapd WIUIa0 YUKapUIIga WIUIATHLI
V3UHUHT WKOOUH TabcupuHu Kypcaranu [1,2]. MyMKHH O¥nrad 30 maH OpTHUK KBapI] XOMaIénapu
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KOHJIapH aHWKJIaHTaH [5]. KBapm Munaepanu mmuma
Wnuiad YMKApUIIIa DHC KYI HWIUIATHIAUTaH
acocHii KOMIIOHEHT XucoOnaHamu. Y oMyxTa
tapkubuna 70% [maH KYOHW TamKWia dTaju.
Illmma Ba  KepaMuka  TapKuOwWma  KBapil
KyMJIapUJIaH TallKapy KpPeMHE3EM TapKuOiIu
MHHEpand cudartuga TOMHPIH KBapIl, KBapILIA
KyMJIap Ba KBapIuTiaapAan ¢hoinaianuianm.
Kykaés kBaply KyMUHHHT SIPUM MUKIOD
JNIEMEHTAp CIEKTpaJl TaxXJWil HaTwkamapu 1-
KaaBalAga KenThpwirad. byHman — kypuHuO

TYpHOIUKH, OKCHATA XHUCOONAaraHWMMHU3a acOCHH
okcuapu Si0,, ALOs, Fe,0s, K>O, Ca0, Na,O
0op sKaHiMrugaH paionar Oepamu. TapkuOmaru
ALOs3, Fe,O3 okcmanmapuHUHT KYTUINTH KBapIl
KYMUHHUHT cudatura >Kuanuid camOwWii TabCcup
staau.  AWHMKca ~ mMIma — caHoatupa Oy
OKCHJUTADHUHT KBapll KyMJIapuaa >Kyga Kam
MuKIopaa Oymuman Tanab sragn. Kykaés kBapi
KYMU HaMyHACHHUHT SPUM MUKJIOP 3JICMEHTap
CIICKTpaJl TaXJIWJI HaTIKaJIapura Kypa OKCHJap
1- KaaBaaa KEJITHPHUIITaH.

1 - sxaaBaa

Kykaé3 kBapu KyMy HAMyHACHHUHT SIPUM MHUKIOPHIi 3J1leMeHTap CHEKTPAJ TAXJIWI HATHKAJapUra Kypa
OKCHJIAP MUKIOPH

Kumésmii 3s1eMenT1ap MUKI0pH, %

SiO, Al,O3 CaO Na,O K,O FeO MgO P,Os BaO SrO MnO, TiO,
96,4 1,8 0,56 0,13 0,96 2,27 0,08 0,13 0,11 0,01 0,06 0,03
1 -xagBanra MYBOQHK OKCHTAPHHHT 2,3-pacmiapia  @-KBapl, TPHUIUMHUT Ba
Irarpammaja KoMairyBu 1-pacmaa KPUCTOOOJUT  MHUHEPAJUIAPUHUHT  KPUCTAJUI
KEITUPUITaH. JHuarpammanan KYpuHHO Mawkapa  Ty3WIMIUIAPH  KEJITUPWITaH,  O-
TypuOauku, oonrmanrud Kykaés kBap kymuna Si, KBapIHUHT FOKOPH Xapoparja MoAH(UKAIHOH
ALK, Fe nsnemeHTnapu OKCHANIApH YCTYHIUK Y3rapuim HaTWKacuaa TPUIUMHT Ba
KWJIMIIMHA KYPUITUMHA3 MYMKHH. KPUCTOOOIMT MHHEpaulapd  XOCWJ  Oymamu.
oo TpuUAMMATHUHT XOCHJI OYIUINN OMpMyHYa KUHIH

Oyau0 acocaH KaoJdWMH Ba Jajga  IIIATH

1-Pacm. Kykaé3 kBapu KyMUHMHI SIpMM MUKIOPUI
CIEKTPAJ TAXJIWI HATHKaJIapu Oyiinya
3JeMeHTJIAPHUHT AUarpaMMa/ia sKoi1almyBu

2-PacM. 0-KBapPUHHHI KPUCCTAJUI MaHKapa
TY3WJIHIIH

3-Pacm. TpuanMuT MUHepaJIuHUHI(a) Ba
KPHCTO00IUT MUHEPAJIHMHHUHT (0) KPHCTAJLI
NMAaHkKapa Ty3WIHILIAPH
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cucreMacugaruaa xocun Oymaau. Opatma Toza
KpeMHe3EMIaH TPUIAUMUT XOCHI Oy imMaiam [6].

Kykaé3 kBap1 KyMUHHHT peHTTeHO(ha3aBHii
TaXJIITUHUHT HaTWXalapu JuarpaMmaja
KeITUpWwIran 4-pacMIaH KYpUHHO TypuOIUKH,
Kykaés KBapil KyMHU HaMyHaCUHUHT
peHTreHorpamMmacuaa  [(-KBapl  YH3UKJIapHura
TeKkucauKiIapapo wmacodacura d=0,425; 0,335;
0,246 0,228; 0,224; 0,1978; 0,1818; 0,1671; 0,154
HM MOC KelyBUM 4Ym3uKjIapiaup. JKyga Kuuuk
uaTeHcuBnukaarn 0,986, 0,308; 0,238; 0,228;
0,202; 0,247; 0,1609; 0,1588; 0,1418aM KaIbIHT,
MMUPOKCEH, TYpMaJIMH, IpaHaT MUHepajiapra Moc
KeJau.
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0)
4-Pacwm. Boiiutuiimaran (a) Ba doitutusras (0)
Kykaé3 kBapn KyMu HaMyHaJJIapMHUHT
PeHTreHorpaMMaJsiapu

Pentren Ba spuM MHKIOOp CHEKTpal
ANIEMEHT TaxJIWJI HaTWXKajlapura Kypa, KBapi KyMH
TapkuOmaru XpoMo(op OKCHIJIAPHH HYKOTHII
Y4yH WHTEHCHB Wyiuiapga OOWHTHIIHHM Tanad
stamu.Yaman cynr Kykaés koHHM  KBapil
KyMJIapUHH OoluTuI Ba yIapHH
QITIOMOCHJIMKATIN KepaMHK Marepuauiap Hiiad
YHKapUIIAA KyJUTal MyMKAH Oynaau.

ST LD A
e A o e

M Crexcp 12
Bec% o

o 479

Si 448

Al 62

Fe 04

T 03

Na 02

K 02

Mg 01
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5-pacm. Kykaé3 kBapuy KYMMHMHI PacTp 3JIEKTPOH
MHKPOCKOII Ba 3JIEMEHT TAaXJIMJ KYPUHUIIH

Kykaé3  kBapn  Kymm  Tapkubumgaru
KpUCTaJUIapHU  MOPQOJOTHK  TY3WIHMIIH  Ba
JJIEMEHT aHalM3 KWINMII Makcajuja pacTp
JJIEKTPOH MHUKpOCKomnaan Qoigananmwiay  (5-
pacm).

S-pacMzpaH KypuHHO TypuOIWKH, KBapIl
KyMH CHPTH OWp TEKHC TapKajiraH KBapl Ba
KyIuM4a MUHEPAJUTAPHUHT
MUKPOKpHCTAIIApUIaH uOopar Oyimd acocaH
KBapll MUHEpaJIMJaH TAIIKMI TONTaH.

Kymnapuu cudarura 6ynran tamabd sxyna
Typid XWJI Ba YIapHU KYJUIAHWIMII COXACHUIa
onarna Oornuk Oymanu. Kynruna makcannap yayH
KUMEBUI Ba JOHAJOpIMK TapkubOu Oyiinua
Mewépnamtupmwiany. Iluma wmiaad YuKapw
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YUyH KyM MCTEbMOIYMIAPH, XaJIK XY>KaJIUTHMHUHT
XaMMa coxajapuIaH Kypa  KYIOpOK KaTTHK
Tanabnap Taautyknuaup. Kamconmu kBapl Kymu
KOHJIApH, TYJIMK CTaHmapmiapra >xaBoO Oepasmu,
KaMMUKJIOpIHIN OYE€BUM  OKcHmapu OyiraH
KymJapHU Ounub onuin kepak Oynanud Ba OCOH
OodmTHIl ycymmapu TaHiaHamu. Kymumapmarn
pyxcar STWiIraH TapKuOAarn KymuMuaiapiaH
OOHUTHII yCyiTapy, YIapHHUHT JKOWIAIITaH KOura

OOFNMK WCTEbMONUMIIAp Tanabura MyBOGUK
TaHJIAaHAH.

Kyituna Kyxkaés kBapn KymMH HaMyHacu
MHUCONMIATH,  KBapl  JKUHCIApWHH,  ONAHUN
TEMHUpJAH To3aJaml Ba dyKyp Ooiuruin

AMKOHUATIAapu Kypcarunau. bointuimmna Kykaés
OK KBapll KyMH HaMyHacHHHUHI TEXHOJOTHK
HaMyHacu Ypranwiau. KBapi KyMUHUHT TapKuOu
Xap XWI TaxJIWil ~ yCy/Ulapuaa — YpraHWIIH.
Harwxana  HamyHa  MabpJaHMHMHT  ypTaya
kuMEBHiA Taxymiau (Macc.% na) spHM: Si0,-95,1;
Fe;03-0,56; Fe0<0,25; Ti0,-0,05; MnO-0,01;
ALO3-0,97; Ca0<0,5; Nax0-0,38; K,0-0,06;
P,05-0,08; S03-0,26; K.11.-0,98 6y

TexHONMOTMK HaMyHaHWHT MUWHEPaJOTHK
TaxJIWIA Ba OOUUTHII MaxCyIoTIapy TaOUUiA KyM
CHHOB MaTepualiapuaan Vpranuiiau.
Hamynamaru ¢oiigann KOMIOHEHTIAp KBapIl,
3apapiad KymMYanapra TaajuTyKId TeMUp Ba
AIIFOMUAHUN OKCHUIU XUCOOJIAHA IN.

KBapu kymnapuHu 4yKyp OOWWTHIN YUyH
anaduér MaHOanmapu TaxXJIMIIA xXamaa
HaMyHallapHH MoOIJa TapKHOWHU  YpraHui
acocuja FOBHII THIIPaBIINK cunam,
rpaBHUTAIUS, OJJIEKTPOMATHUTIN Cerepanus Ba
(otanms ycymutapunan ¢oiinanaamwiay. KOBuim-
KBapIl KyMH [03acHJary, i€HKaIm TeMup Udaoc
MabJaHIIA Kylumyanap Ba MHUHEpa
arperaTiapHd MeEXaHWK Kywiap &praMu OwaH,
MUHepall 3appadaliapHd WYKoTHIIra capdiaHran
Kyd OwiaH amanra ommpwiagn. [uapaBiIuk
KJIacCU(UKAIMI-KEPAKIA  Yrdamaard JoHayap
OmwiaH KyMJapHU XpaTUIIJa Ba yYHH HUIAMJIaH
TO3aJIalljla KyJIJTaHUJIa u.

KyMHU ofup MuHepamiapaaH rpaBUTalUs

KapaéHuaa KOHIEHTPALIMOH crojulapaa
to3anmaHaau. CrTonmarm  aXparwirad  OFHp
MUHEpaiap, KEMMHYAIMK KyMHM KaWlTa HIIIant
JKapaéHuIa HYyKOTHIIAIH. KonuenTpauuon
cToiuiapjad  QoWganaHud, OKOpU — cUbaTIH

Kymiap onmHaau. KoHIIEHTpaIMoH CTON KyBBaTh
XaMMa KYpCcaTKUWIApUHU ONIMPAJH, aMMO HIIIA0
YUKApHII KyBBaTH TMACTIMTK cabaliv, YHIaH
Oorika OoiuTHIl yeyiutapuaan GoinaiaHuaanm.
Kyunu w™arHut wmaljgoHuJard MarHuTid
axparuil (cenepanys) (fokopu cudariu Oyromiap
unmad YuKapuin  y4yH) IIAIIA Ba KEePaMUK
MaTepuaJIapHU CUpJAMIAard KBapIl XOMAIIECHHI
ONMIIa Kepakiud Ba (oHAamu XucoOIaHaIH.
®drnoTanus KBapiyaH CIIOAAIAPHA aKPaTUIl YIyH
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Kymnanunaad. duoranus KHUCIOTaJUK MYXHUTIa
AHUOHJIM KOJUICKTOPJIAPHU KYJu1ad €Ky WIIKOpHid
MYyXHUTIa aHUOHJIM-KaTHOHJIM HMOHJIAPHU Kyinad
VTKa3WiIaay, HaTwkKaga KBapl KyMHHH TO3aaml
Oyiinda FOKOPH HATIDKara SPUIIFIIIMN.

Onotanusaaa xap Xuil peareHTIapHu Kyiao
TpaBHUTAIMOH Ba (IIOTAMOH ycyn OVitmda KaTop
Taxpubanap YTkaswiau. TeXHOIOTHK cxeMaaaru
KBapIl KOHLIEHTPaTUHH CU(aTUHH OLIMPHII YUYH -
0,5+0,1MM cuH(pH KymUMuYa HWIIKaIad To3ajall
YIyH Ba [E3WHTErpanus KWINIITa OOpUIIH.
MarHumin axpaTtull MaxCyloTH HaTmKacuaa
Si0; -97,9% Ba Fe03-0,08% Tapkubnm kBapiy
KOHIIEHTpat onuHAu. OIWHTaH HaTmwKanap
I'OCT 22551-77 (kymmn KBapil Ba TEMUPIH
KBaplIl) IIUIIa CAaHOATH Y4yH Tajlabjapura >kaBoo
Oepmaiimu.  [lepaza Ba  TEXHUK  INHWIIA,
JIIEKTPOTEXHWKA  Y4yH  INWIIATONAa  WIUIad
YrKapuil yayH HaBu MebEpu Si0, kamuna 98,5%
tapkubnaru Fe,03-0,07% nan ommaciuru, Al,Os
0,6% man ommacioura kepak. Kympox rokopu
KypcaTrhuwiapra 3pUIIMII Y4yH KyWHJarud cxema
(6-pacM) Oyiinya Jilaboparopusi TEXHOJIOTHK
TaIKUKOTIAPH TaBOM STTHPHIIIH.

| Tabuuii Kym |

| HezunTerpanms |
v

| Dparmpanant 6¥itnua cundimam |

Konuentpauuon ctonia Hikanabd
AWK paTHIL

v

| MaruuTnH aXpaTHII

MarguTnu Kepapn
tpaxmma KOHIIEHTPATH

YHKHHIHTA

6-Pacm. Kykaé3 kBapu Kymu O0LIIaHFUY XOMalIé
HAMYHACHHHU OOMMTHIIHMHT 0JIOK CXeMacH

lynamait  xkummO, VYTKa3wirad TaaKUKOT
Hatmwkacuaa 99,06% Si0,, 0,02% temup okcuau
Ba kymu Ownad 1% TimHe3éM TapKuOIM KBapIUIH
KOHIIGHTPAHT OJMII Y4YyH KBapl KyMJIApUHH
OOMUTUIIHUHT TEXHOJIOTHK CXEeMacu uIuiad
YUKWIAK. bolluTuiran KBapil KOHIIEHTPAaHTH
I'OCT 2255-77 Tanabnapura 3xaBoO Oepaju.
Boliutunran  kBaply KymMH ~IIWIIA  WIUIA0
YUKAPUIIA,  XY)KAIMK ~ Maulllid  YHHHUCH,
KYTITApMOKJIM MaKCaUTH KyPIJIHII MaTepHuajiiapu
Wnuad YMKApUIa acoCHi XOMaI€ MaXCyIOTH
xucobmananu[7].

1450°C

0,402 Kr

- 0332Q
> 0,313 Kr
~ 0,284 Kr
- 0,248Kr
0,246 Q

1300°C

— 0424Q
0333Q
- 0,245Q
0,228Q

~0,213Q
-~ 0,181 Q
- 0,154 Q

0,137Q

0,335Q

900°C

0,426 Q
0,339Q

~0,246 Q
0,234Q
0,228Q
-0,213Q

.. 0,182Q
o137Q

t\
L
|
~0,154Q
(

____L_a ——tt

20 30
7- Pacm. BoiinTniind 1okopu xapopariaapaa
kyiipupuiaran Kykaés ksapn kymu
HAMYHAJIAPUHHUHT PEeHTTeHOrpaMMaJapu

/AN

50 60 70 80

8

KBapry kyMHHUHT FOKOpH Xapopamiapiara
(hazapwii y3rapuruiapu 7-pacmuaru
mudpakTorpaMmaiapiaa KeITUPUITaH. 7-pacMaH
KYypuHHO TypuOmuku, To3a kBapr 1300 °C
xapoparna XaM Xed Kaujaad (azaBuii y3rapuinra
yupaMacCJIuru aHyuKJIaHIu. KBapHHI/IHF TETUIIINA
tekucaukiapapo mMacodacu 0,426; 0,334; 0,246;
0,228; 0,213; 0,197; 0,181; 0,167; 0,165 H™M yuyH
xapaktepiauaup.  1450°C  xapopatma  To3a
KBapLAaH 0,402; 0,284, 0,248 HM

TEKHUCITUKIapapo Macodana KPUCTOOATTUT
MUHEPaJMHUHT KywWwid peduiekciaapu  Mmanjo
oynanu [8].

Osuaran  Qaszanap TapKUOMHM aHHMKJIALI
yuyH Kyxka€3 kBapu kymu Ba JlaHrap TOMuUpiH
KBapuu  y3apo  conmumtupwiaud.  Hatwkana
KYIITMHA  FOTWIWII ~ Wyimapu — Oup-Ompura
Vxmanomwra  Kysatwngu, Qaxar Kykaés eapi
Kymura Hucobaran JlaHrap TOMHUpIM KBapLUHWUHT
Hyp  HUHTGHCHBJIMIMHMHI  KyHH  Japaxaza
9KaHJIUTUHY Ky3aTUII MyMKHH.

Pentrengazapuii Ba SIPUM MUKIO0D
CIEKTpajl 3JIEMEHT TaxXJIMJ HaTWKajapura Kypa,
Kyka€3 kBapu Kymu Tapkubmaru xpomodop
OKCUJIAPHU NYKOTULIHUHI CAMAPAJINYCyJUIapUIaH
doiinanann® OOHUTHIUINIKM MaKcaara MYyBO(QUK
1e6 xucobmanmus.

Myngait kuanb, Kyka€3 kBapu KyMHHUHT
(U3NK-KUMEBUH TaxXJIMJUIAPU [IYHH KYpCaTaJaHuKH,
TAIKWK KWINHAETTaH KBapll KyMH XOM aIlécH
V3UHUHT KUMEBMH TapkuOM OyilMua 4YWHHH,
(dasHC, YTra Ymjamid JWHAC, KepaMOTPaHUT Ba
[IMIIA MaxXCyJIOTJapy OJIUII Y4yH SIPOKIH OYino,
KepaMuKa niuiad YMKapuil CAaHOATHHH MaxXaJlIui
Ba cudpamim XoM amé OwiaH TaMHHJIAHUILWTA
acoc 6ymaam.
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