O0X 622.7
MBICK¥PAM/IbI ITOJTUMETAJLTI KEHAEPIHIH ®JTOTAOUSACBIHBIH PEAI'EHTTIK
PEXXUMJAEPIH OHTAUJIAHABIPY

Ha3zap6aeBa Akepke AJITbIHOEKKbI3bI
akerke.nazarbayeva@bk.ru
MO089— du3uKaIbIK XUMHUS MaMaHIBIFBl OOMBIHIIA 2 KypC MAaruCTPaHThI
JL.H.I'ymunes arsingarsl Eypasus ynrteik yauBepceureti, Hyp-Cyntan, Kasakcran
Foutbivu sxerekuici - P. M. Ilnanos
FrumeiMu keHecti - X.F.10., mpodeccop 1. K. Amepxanosa

MBIC-MBIPBIII-TUPAT KEHACPIH OHJACY Ke3iHIC TIKENIeH CEeNeKTHBTI e, YKBIMIBIK (roTanus
cxeManapbl Ja KoijgaHbuaabl. (CxeMaHbl TaHAay KEHHIH HAaKThl KYpaMbIMEH, CyJIb(HATI
MUHEpaJIJapAblH Tapaly CHIIATBIMEH, OJIAPJBIH TOTHIFY JIOpEkKECiMEH, MUPUT TIEH MBICTBIH KaiTanrama
MUHEpaIAapbIMEH aHBIKTAJIA]IbI.

Kennepi OaiibITy YIIiH 3€pTTEYAETI MaHBI3bI MiHACT-(IOTAIUSHBIH OHTAMIIBI TTapaMeTpIIepiH
taggay. OHbI IIenry Ke3iHJIe Kem mapaMeTpili JKyHeHl OHTallaHAblpy Moceneci TYybIHIANIbI,
GIOTaUsAIBIK  PEeareHTTEePAiH  IIBIFBIHAAPBI-QIOTaNNs TPOIECiHIH KepceTkimTepi. [Iporectin
TYHKUTIKTI THIMJUTITIHE SKOHOMUKAIBIK (haKTOPJIapIbIH 9CepiH eCKePETIH MbIC KeHIepiH duioTanusuiay
PEKUMICPIH OHTAWIAHBIPY YIIiH OHTAMIAHABIPYIBIH KEHIICHI KPUTEPUUAICPIH KOIAAHY YCHIHBUIIBIL.
DaKTOPIBIK SKCIEPUMEHTT] KOJIJIaHa OTBIPBII, TIK KOTEpY 9IICIH KOJIaHFaH Ke3/ie OHTaIaHIbIPY/IbIH
KYpJeli KPUTEPHHiH - KEeNTIPUITeH MIBIFBIHAAPABIH (YHKIHUACHIH (DIOTAIMSUIBIK peareHTTepl
TYTBIHYMEH OaiIaHBICTHIPATBIH PErPECCUSUIBIK TEHACYJIEPAl KOJJIaHy Heri3lenTeH. Y KbIMIBIK MBIC
doTanmACk Tporeci YIIH KaJABIKTapJa >XOFaliFaH METAIIApbIH MOJIIEPiH KOHE YIKBIMJIBIK
KOHIIEHTPAaTTaH MHPUTTI KAJIMbIHA KENTIpyre apHaIFaH IIbIFBIHAAPABI KAMTHUTBIH KPHUTEPHUil
KapacTelpblianbl. @uoTanus mpoleci YHIIIH OHTAWIAHJBIPY KPUTEpUHl Op TYpJal  MBIC
KOHIIEHTPATTapbIHAa >KOFaJIFaH MbIC KYHBIH, COHJAi-aK KOHIIGHTpPAT CamachlHbIH TOMEHJACYiHEH
OOJNIaTBIH IBIFBIHAAPIBI KAMTHIBL. ¥OKBIMIBIK JKOHE CEJEKTHUBTI MBIC-MOJTHOICH (IIOTAUSACHI
NPOLECTEPIHIH OHTAMIbl PEareHTTIK pPEeXUMJIEPIH ecenTey MbIcanaapsl KenripuireH. JKeke
nmapamMeTpiiep YIIH JKEPriTiKTI PEerpecCHsUIbIK TEHJICYJEpaAl KOJJIaHFaH Ke3/le peareHTTep/iH
IIBIFBIHAAPBIH TY3€Ty OAarbITBIH TaHJayJa OeNriCi3[iK caKTalaThIHABIFBI KepceTinreH. Kentipinren
IIBIFBIHIAP KPUTEPUIIH NalJaaHFaH Ke3/1e MyH/Ial OenTicCi3 K JKOK.

MBsIc xoHe chanepuT MUHEPAIAAPBIHBIH CEJIEKTHBTI 06iiHyl KeOiHece MbIC MUHEpaIIapbIHbIH
TypiHe OailmaHpIcThl O0naabl. XadbKOMUPUT TieH cdanepuTTi diaoTtanusMeH Oeily oTe OHal, ai
cdanepuT MeH MBICTHIH KaiiTalama MUHEpalaphl dnfeKaiiaa Kypaeni. by HeriziHeH KalTanama MbIC
CynbPUATEPIHIH EpITINTITIHIH JKOFapbUlaybIMEH TyCiHAIpUIeni, Oyi memrono3aga cgalaepuTTi
OenceHaipeTiH MbIC MOHMIAPBIHBIH Makiaa OonysiHa okeneai. Erep menmtono3ana Meic HOHAApH Ooca,
cdanepuT MeH MbIC MUHEPATAAPBIHBIH (IIOTAUSACBIHAAFbI TAOUFH albIpMAIIBUIBIK ChanepuT OeTiHIer1
MBIC HOHIAPBIHBIH aJICOPOIUSACHIHA OAMTAHBICTHI dKOFAIAIBI.

bencenni emec cdameput droTanmusIbIK OENICEHAUTIKTIH TeMeHaeyiHe wue. dioramus
ToxipuOeciHae MbIC Cynb(daThl callepuT aKTUBATOPHI PETIHAE KOJMAAHBUIA/BI, OHBI TYTBIHYABI KaTaH
0akpLUIay Kepek.

MpIC-MBIPBIII-MIUPUT KEHJEPIHIH €Ki Typl epeKiIeneHei: CyabQuaTepait xanmnsl memmepi 70%
- JIaH acaTbIH Y3ZiKci3 (kammai) cynb(uaTi KeHaep >koHe cynbpuarepaid memmepi 50% - ra neifin
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KUBUIBICKAH KeHaep [2]. OTaHapIK KeH OpbIHIApblHA TOH MACCHUBTIK KEHJEp ©Te KHUbIH, OYJI aybIp
METaJIap/IbIH EPUTIH TY3AapBIHBIH, MBIC MHUHEpaIAApBIHBIH, COHMAN-aK CyJIb(OUATEPAIH XKyKa e3apa
OHYIHIH OoyiybIMeH OalaHbBICTBI. MacCHBTI KEHIEpAi OHJCY Ke3lHIe Keiae MbIC meH chaieput
MUHEpaJIJapblH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap c(aJepuT MeH MUPHUTTI 1€ TAHJAy KUBIHFA COFa/Ibl.

MBIC-MBIPBII-TUPUT KEHIEPIHIH MHHEPATIOTHUIBIK KYpambl TEXHOJOTHSUIBIK CXEMaFa KOHe
GIOTalUSHBIH pPEareHTTIK peXHUMiHE Tikelnel ocep eremi. Erep KeHaeri MbIC HETi3iHEH
XaJIbKOIIUPUTIIEH YCBIHBIICA, 9/IETTE XaJbKONUPUT IMEH ChalepuTTIH AOMEeKTI CENeKTUBTI (uioTarus
cxeMmachl KOJIZaHbUIAABI, QWTIece, acipece CylabPHUATEp >KyKa e3apa ©eHYIMEH CHIaTTajica >KOHE
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJI€ OPECKEN YHTAKTay apKbUIbl Tay >KbIHbICTApbIHAH O6IIIHY1 MYMKiH 00Jica, OapiblK
Cynb(MUATEPIIH YKBIMIBIK (IIOTAIMS cXeMachl KeWiHHEH ipikTeneni. Peceilnik 3aypiTTapaa QuoTtamms
anupiHaa Oactankbl KeHai ycakray anerre 80-90% ceiapinThl -0,074 MM, merenmik 3aysirtapaa-7/0%
ceiHbITHL -0,074 MM acmaiigsl. COHBIMEH Karap, TEXHOJOTHSUIBIK Ipolecc OapbichiHaa Oenriiai 6ip
OaitbiTy  eHiMuepi ycaktanmaabpl [3]. Cynb@uATi  MBIC-MBIPBINI, IOJUMETAUT  pyAaJapbiH
broTauusIayAblH YKBIMABIK HHUKIAAPBIHAA, CYyTb(OTHIPUI KOJUJICKTOPIApPhl, MBIC Cynb(uaTepi MeH
cdanepuTTi KoJigaHa OTBIPHII, KOOIK (uIoTalMsICHl ©HIMIHE HIbIFapabl. Mbic KeHiH (ioTanusiaybiH
KeJleci MUKIapbIHaa canepuT, kebinece mUpHUTIIeH Oipre, KaMepasbIK (roTaus eHIMiHE aybICaIbL..

Munepanapl MUKI3aTThl (proTanusiay Ke3iH/Ie TeK CEJIeKTHBTI KOJUIEKTOPIapAbl TaHAAy JKOHE
peareHTTi QIoTanus peKUMACPiIHIH Oarajibl KOMIIOHEHTTIH TOJBIK KaJIIbIHA KENyiHE 9CEpiH 3epTTey
FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap MUHepasabl (pIoTanus KHHETUKACK Ja Ke3eK KYTTIPMEUTIH MiHAET OOJbII
Kaja Oepeni. by xarmail eHAIpiCTIK GIOTAMSIIBIK MamIuHaNApAsIH (otarus GpOHTHIHEIH OOMBIHIA
OpTYpJIi MUHEpaIAApAbIH KOOIK MeH KaMepallblK OHIMJAepre TeH eMec KajlblHa KeTyiHeH KepiHesi.
MyHBIH 06opi Cynb(GUATI MBIC-MBIPBIII KEHIACPIH OalbITyFa KaTbICTHL.MBIC-MBIPBIII-TIUPUT KEHIEPI
(dboTamus peXuMi TYPFBICBIHAH €H KYPJeii TYpiepaiH 0ipi O0IbIT TaObLIa b,

[erenmik 3aypITTap/a dJICI3 peareHTTeP-KUHAFBIIITAP (MMUPUTKE KATHICTHI OCIICEHIUIITT TOMEH)
€H a3 IIBIFBIHMEH KOJIJaHbLIaAbI, OyJI CeeKTUBTI (hIoTalusHbl keHU1aeTeal. Hatpuit austun - xkoHe
Oy TN THO(GOC]ATHI, aMMHAK Kpe3uil a3pOo(dI0ThI, ITHI JKOHE M30MPONIII KCAHTOT€HATTAPhI, CHPEK
— aMMJI KCAaHTOT€HAThI JKOHe MUHEPEK K11 KOJAaHbUIaAbl. JKUHAyIIbIIap bl WBFBIHAAPE cUpek 50
r/T-1aH  acajbl. MBIC-MBIPBII-IUPUT KEHJAEPIH (QUIOTAlMsUIayIblH IIETeNIK JKOHE OTaHIBIK
TOXKIpUOECiHAE KOJIaHBbIIAThIH KOOIKTEHAIPrilTepAiH acCOpTUMEHTI a3. Herisri keOikTeHaiprimTep-
Kaparai Maibl, METUIIN300yTHIIKapOouHOi, T-66 xoHe aybip Mainap [4].

MBIC kKoHE MBIPBIII MUHEpANJapblH TaHJAY/bIH OHEPKACINTIK d/icTepi keliHece cdalepuTTi
Oacy cxemachl OOMBIHIIIA JKy3ere ackIpbutaabl. CanepuTTi Aenpeccus YIiH [IMaHUI HEMeCe IIMaHMICI3
TEXHOJIOTUSl KojjaHblnaael.lluanuy TexHomorusicel Oip LMAHMIATI KOJNJaHyFa Hemece KeOiHece
LIMAHUATI MBIPBII Cylb(paTbIMEH, HAaTPUMl Cylb(UTIMEH >XKOHE KYKIPT ra3piMeH Oipre KoJaaHyFa
Heriznenred.CoanepuTTi LMaHUANEH O0acy MbIC KAaTHOHJAPBIHBIH MUHEpan OeTiHEeH epiTiHJire
aybicybiMeH OainanbicThl. [llamamen 100 /T TYTBIHBUIFaH KaJbLIMKA IMAHU aMePUKAHIBIK (rroTarus
ToXipubdecinae chalepuTTiH HEri3r1 KO3bIPFBILIBI O0JIBIN TaObLIa/IbI.

Cdanepur HaTpuil IMaHWI MEH MBIPHIII CYJIb(QAThIHBIH KOMOWHALUSACBIMEH THIMII TYpAE
Oacelnanpl, onap cdanepur OeJIeKTepiHe CENeKTHBTI TYpJAE >KaObICHIN, OJapAbIH AETPECCUSICHIH
AHBIKTAUTBIH MBIPBII [HAHUAIHIH KOJUIOMATHIK TYHOAChIH Kypauael. Harpwii 1UaHWIIH MBIPBIIT
[UaHKU/iHEe OallIaHBICTBIPY YIIIH MBIPBIII CYIb(aThIHBIH IIBIFBIHBI HATPUI LIMAHUIIHEH [IIaMaMeH 3 ece
KeI 00JTysI Kepek [5].

Ken MuHepanmapbiHbIH KYPBUIBIMJIBIK-MOTIHAIK €peKIIeNiKTepi OaillbITy HOTHIKECIHE YIKEH
ocep ereni. llIerpic Kazakcranmarsl HukomaeB KeH OPHBIHBIH MBIC-MBIPBIIT KEHJEPIH OHJIEY MBICAI
Oona anmanpl. KeH opHBIHIA KpHCTaNIbl )KOHE METaKOJUIOMATHL KeHaep Oap. Erep OipiHImiciHae MbIC
YKOHE MBIPBIT CyIb(OUI TYHIPJIEPIHIH CATBICTRIPMANIBI TYP/IE YJIKEH Moepi 00jca )XKoHe CeIeKTHUBTI
¢dnoTauusMeH oHall OaWbIThUICA, €KIHIIICIHAE MBIC JKOHE MBIPBIII MUHEPAIJAPbIHBIH 3MYJIbCUSIIBIK
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e3apa KUBUIBICYBI 0ap JKOHE 1C JKY31HJE TaHaay MYMKiH emec. OCBIHBIH CalIapblHAH METaKOJUIOUITHI
KEHJIEPJICH 931pTe TEK YKbIMJIBIK KOHIICHTpATTap FaHa abIHA/IbI.

MBIC-MBIPBIIT JKOHE TOJMMETAUT KEHIEPIH CENeKTHBTI QuioTanusiiay Ke3iHAe IUPHUTTIH
broTupieHyl TyJabNaHBIH CYWBIK (a3achIHBIH HOHIBIK KOMIIOHEHTTEPIHIH KOHIICHTPAIMSICHIHBIH
MOHIepiHe OaiIaHBICThI, OJIap JKEP YCTI KOCBUIBICTAPBIHBIH KYPAMBIH KOHE KUHAFBIIITHIH COPOLUSIIBIK
KaOaThIHBIH KAIBINITACYBIH aHBIKTANIBI [6]

- IMuputtin OeriHae, OHBIH (IOTANMACHI KaFIaWbIHAA apanac KypaMIarbl CyJIb()ruapui
KUHAFBIIITHIH COPOIUSITBIK Ka0aThl Oaiikamas [7];

- XKunarpim copOUMSICHIHBIH (U3UKAIBIK (OpMaChl-AUKCAHTOTCHHT MOJIEKYJaiapbl, OJap.IbIH
nupuT OeTiHAe TY3UTyl KCaHTOreHAT HWOHAAPBIHBIH TOTBHIFYbl HOTIDKECIHAEC HEMece MHUHepabl
OemmekTepAiH OCTiHAE CIHIPUIreH OTTEr1 MoJIeKyJaiapbl apKbUIBI HEMECe KCAaHTOTCHAT MOHJIAPhIHBIH
TOTBIFYBI aPKBLIBI KOC AJIEKTP KaOATHIHBIH CHIPTKBI KaOAThIH/IA OTTET1 MOJIEKYJIadaphl apKbLUTbI MYMKIiH
oomnazsr [8];

Ocputaiiina, mUpuT OETIHIET] KOJUIEKTOPIBIH COPOIMSITBIK Ka0aThl XUMUSUIBIK CIHIPUITEH TEMIp
kcantoreHateiHaH (II) Hemece temip kcantoreHaThiHad (III) >koHe ¢UBMKANBIK amcopOLMsITAHFAaH
JTUKCAHTOTSHUT MOJICKYJIaJlapbIHAH TYPYhl MYMKIH.

baiibiTy ToxipuOecinae cynbPuATI KeHAepAl GIOoTalUsIayAblH PEareHTTIK PeKUMICPiHIH
CENIEKTUBTLUIITH KOFaphIIaTy MbIHAJIApb! OipikTipyre Herizaenrex [9]:

- QNCi3 YKOHE KYIITI Oip KJIacTarbl KOJIJIEKTOpIap, MbICAJbI, 9p TYPil Y3bIHIBIKTaFbl KOMIPCYTEK
panuKaniiapel;

- HMOHJBIK XKOHE HOHBIK €MEC, MbICAJIBI KCAHTATTap MEH THOHOKapOamaTTap; autuodocdarrap
MEH THOHOKapOaMmarTap, KCAHTOTCH KBIIIKBUIBIHBIH J(QHUpIepi; KCAHTATTAP MEH aIlOJISPIIBIK
Maijap xoHe T.0.;

Op TYpJi )KHHAY KaCUETTepi Oap CENIEKTHBTI peareHTTEP IiH KOMOMHAIUSICHIH KOJAaHY KYPACTUTIKTIH
apTyblHA )KOHE KMbIH IIMKI3aT MeH TayapiapAblH carachlH apTThIPYFa bIKIAJ eTe/Il.

Ochl MiHAeTTepAl INenry YIIiH AHATKIIARTAO(POChATTapAbl KOJAAaHY THIMIIPEK OOJIBII
Tabbimanpl. duortanus OOWBIHINA AKCIEPUMEHTTIK KYMbBIC (IIOTAIMSUIBIK MallnHana kyprizinai, 0,5
JUTPIIK Kamepaaa KOHICHTPATTHIH IIBIFBIMBI CaiMaK OoWbIHIIA OaramaHabl. Hotmwkenep 1-2
KecTelep/ie KopceTiareH

Kymbic GapbicbiHAAa KOJAAHBUIFAH opOip (JIOTALMSIIBIK pEareHTTep MEH IIBIKKaH OHIMEp
XKainbel MonimeTTep (kecte 1) kepceTinreH.

Kecre 1
TycTi MeTanablK KeH — HaTpUHIIH TUU300ponuiInTuo@ocdarsl KyHecIHAerT TEXHOIOTHSIIBIK
cUIaTTamasapAblH e3repyi

No Vaya Herisri m m T (m T Ckana.dmoro
Ukomnp i /Ca; dnotopeare | (oK),r ’ ’ peareHr,
eccop, B HTTIH Mounb/n

IIBIFBIHBI,
r/T
1 6 150 50 0,5 0,065 5,87 2,90*10*
2 6 170 150 0,2 0,155 7,99 1,20*%10*
3 6 190 250 0,1 0,285 8,56 2*10*
4 9 150 150 0,1 0,18 8,74 11,86*10*
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5 9 170 250 0,5 0,14 6,82 1,10*10*
6 9 190 50 0,2 0,25 6,86 11,01*10*
7 12 150 250 0,2 0,095 7,46 80,2*10*
8 12 170 50 0,1 0,16 8,54 0,84*10*
9 12 190 150 0,5 0,1 7,42 83,710

KOHIIEHTpaTThIH IIBIFYBIH ©3repTy OOWBIHINIA JepeKTep HeridiHae opbip ¢dakTopra Keke
Toyennimik ansiaabl. ComaH KediH MaTpunanapsl KoJjaHa OTBHIPHIN, dp ¢akTop AeireifiHe ipikreyni
Ky3ere acwipibl. OHTaMIbI mapameTpiepai TaOyIblH €H TaHbIMAl TOCUI — JKeKe (QYHKUIHUSIIApIbIH
MaKCUMYMBI apKbUIbl. TOXIpHOETIK AepeKTepAl OHJAeY HOTHXKECIH/AE KaJIbUIAHFaH MaTeMaTHKAJBIK
TEHJEYJep alnbIHAbI (KecTe 2).

Kecre 2. KoOHIEHTpaTThIH WIBIFYBIHBIH opOip (akTopra >KeKe TOYENIUIIN >KOHE OJIapiblH
Koppersius K03 uIreHTTepi

®dakropiap DyHKIUA
Y=f(x) R
ayaus Gepiyi, y = 0,3657x + 0,0235x - 1
n/car 1,972
AMNHaJTy KbUIIaMBIFbI, B y= -0,0052x2 +0,085x — 0,155 1
Mkoun
m (oK), ¥ y =0,8267x -0,3306x -0,0313 1
Heri3ri ¢noropeareHTTiH y = 0,001 6X2 20,0238 + 0,086 1
IIBIFBIHE], T/T
Aiimany xminiri, T y =-0,024x" +0,0269x +0,1439 | |
AyaubIH Oepiiyi, y =-0,0007% +0,26x — 14,862 1
a/car
m AliHay XbpUIAaMIbIFbL, B — 2 1
Ka Y KbUIIaMIBIF b, y=0,0185x -0,2778x +8,4733
m (oK), T y = -211,63x +80,287x !
+0,7688
Herisri ¢noropearenTTin y =4 6667X2 + 2x +0.133 1
IIBIFBIHEL, T/T ’ ’
Aitrany xuiniri, I y=0,0101x - 0,0101x +7,5642 | 1

AJBIHFAaH MaTEMAaTHKAJIBIK MOJICNbJIEp Ke3 KelNreH OepuireH »armaiiapaa KOHIICHTPATTHIH
IIBIFY MOHIH Ta0yra MyMKiHAIK Oepeni. OmaH opi ¢uoTanus TPOIECIHIH XUMHSUIBIK-TEXHUKAIBIK
nmapameTpiiepiHe €H MaHbI3bl (PaKTOPABIH ocepiHe Oaramay KYprizuial. XUMHUSIIBIK-TEXHOJIOTHSIIBIK
napamerpiep OoWbIHIIA AepekTepli Tanaay KoHUIEHTparThiH 15000 T / T OKTIH IIBIFBIHBIKE31H/E

1021



UIBIFYBIHBIH ~ @3al0bl  MBIC TOTHIKKAH MMHEpaNJapblHBIH OeTiHe ajcopOupieHe oTwipein, OH”
MOHJAPBIHBIH  TUAPATTHl KaOATBIHBIH  KAJIBIHIABIFBIH  YJIFAWTHIN, SKUHAFBIUTHIH — COPOIMSACHIH
KUBIHJIaTaThIHBI aHBIK. OKTIH mbIFBIHEL 15000-1eH1 20000 r/T-Fa AeiiH 6CKeH Ke3/e CyIb(UITI MBICTHI
alyIbIH TOMEHZEYl CyJIb(QHUATI MBIC MHHEPAIAAPBIHBIH CyIbGUATI aiiHaIbIMAA OapbIHIIA TOJIBIK
(broTanusIaHbI, TOTHIKKAH MBIC (IIOTAIMSACH UKIIIHE a3 KOIly apKbUIbI KYPEe/Ii.

KopbIThIHABI

Ocpinaiiiia, MaTeMaTHKAIBIK MOJENIbIEP/Il KOJAaHy (oTalus MpoleciHe acep eTeTiH 6acka aa
(dakTopnap e3repred Ke3je Mmaianbel KOMIOHEHTTIH IIBIFybIHA KAThICTHI OOJDKaM jkacayFa MYMKIHJIK
Oepeni. KoHlleHTpaT MIBIFYBIHBIH (JIOTAIMS TPOIECIHE 9Cep €TETIH opTypiii (akTopiiapra TOyeIlIIr
aHbIKTAIIbl. DIOTAIMAHBIH OHTAMIIBI TApaMeTpIiepi aHbIKTANABL: MbIC mbiFapy yuriH 20000 r/T okrac
HIBIFBIHBL, (hJIoTOpeareHT KocnachlHbH IIbIFbIckl 100 r/T. Hatpuii numsonponunautuodocdats
YKHHAFBIIIBI MBIC KYPaMIbl KEHIEPIH Y)KbIMJIBIK OaifbITy YIIIH )Kapam/bl.
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