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ullantilarin zorarsizlosdirilmasi ti¢lin

onun qolovilik yaradan kompo-

nentlorini neytrallasdirmaq lazimdir.

Bu mogsodlo tullanti materialinin
sulfat tursusu mohlulu ilo emal edilmosini mog-
sodouygun hesab etmok olar [1-4]. Clinki sulfat
tursusu ilo emal iqtisadi vo texnoloji, homginin
emaldan sonra materialin torkibindo yaranan
sulfat birlogsmalarinin otraf miihit {i¢lin tohliikosiz
olmasi baximindan da alverislidir.

Tozvari materialin torkibindoki K,COj3-iin
K,SOy4-9, sorbast CaO-nun CaSOy4-0 ¢evrilmosi
ekoloji baximdan somoralidir. Ciinki K,SOy4
mineral giibro, CaSOy iso inert materialdir. Heg do
tosadiifi deyildir ki, zororli maddoslorin atmosfer
havasinda vo su hovzolorinds buraxilan qatiliglar
normalasdirilan reqlamentlogdirici  sonadlora
K,SO4 vo CaSO, daxil edilmomisdir [5-9].

Bilavasito sulfat tursusu mohlullar1 ilo emal
etmozdon ovval tozvari materialin adi su ilo
mixtolif nisbatlordo garisiginin maye axiciligimi
giymoatlondirmok lazimdir. Bu gostorici B:M
nisbotinin texnoloji baximdan olverisli olan
optimal giymotini miioyyon etmoyo imkan verir.
Belo ki, B:M nisboatinin boyilik qiymotlorindo
fazalarin garisdirilmasi ¢otinlosir, aliman pulpa
bircins olmur, bork vo maye faza arasinda
nozordo tutulmus kimyovi reaksiyalar tam hocm-
do getmir vo s. B:M nisbotinin kicik qiymat-
lorindo iso pulpa xeyli durulasdirilmis olur,
istifado edilon texnoloji avadanliglarin daha
boyiik tutumlular1 tolob olunur, pulpanin imumi
kiitlasi artdigindan onun noql etdirilmosino sorf
edilon enerji xorclori yiiksolir. Onu da qeyd
etmok lazimdir ki, bork fazanin su hopdurma
gabiliyyati biitiin basqa sortlor eyni olduqda, bork
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hissaciklarin dispersliyindon vo onlarin islanma
qabiliyyatindon ds asilidir. Baxilan halda tozvari
materialin kifayot qodor hidrofil oldugu tocrii-
bolorlo askar edilmisdir [7-10].

Qurudulmus, yoni bilavasito tullantt meydan-
casindan gotiirilmiis tozvari materialin labo-
ratoriya qarigdiricisinda 1:0,7, 1:1 vo 1:16 bork-
maye nisbatlorindo emal1 gostorir ki, birinci
halda qarisdirma prosesinin sonunda pulpa
qatilagir vo kigik firlanma stirotindo qarigdirma
pulpanin biitin hacmindo getmir. B:M=1:1,6
olduqda, pulpanin durulugu yaxsi qurasdirmani
tomin edir, lakin axirinci halda pulpanin hocmi
xeyli artmis olur. Yaxsi quragsdirmani tomin edon
B:M nisbatlari sulfat tursusu mohlullar ilo emal
ticlin gobul edilmoz ola bilor. Ciinki istifade
edilon H,SO, mohlulunda sulfatlagdirilan kom-
ponentlori kimyavi birlogdirmok {i¢iin hesab-
lanmis miqdarda sulfat tursusu olmalidir. Belo
stexiometrik miqdart miixtolif qatiliqlarda
H,SO4 mohlulu ils tomin etmok olar. Lakin tolob
olunan stexiometrik miqdar yaxsi qarigdirmani
tomin edon qatiliqda H,SO4 mohlulu torkibindo
olmalidir. Belo olan halda yuxarida gostorilon
B:M nisbatlorinin yaxsi qarigdirmani tomin edon
qiymati tozvari tullantin1 pulpa komari vasitosi
ilo naql etdirmok iiciin istifads edilo bilar.

Tozvari materialin sulfat tursusu ilo emalin1 5,
10, 15 vo 20% (kiitlo) qatiligdaki moahlullarla
apararaq ekoloji, texnoloji vo iqtisadi baximdan
on olverigli rejimi se¢mok lazimdir [1-10].
Tadqgiqatlar ticiin 95,7%-1i vo sixligr p=1,835
g/sm’ olan qati sulfat tursusundan gostorilon
qatiliglardaki mohlullar 11 hallediciya (distillo
edilmis suya)
1000.poP

V = e’

(mD)

diisturu ilo hesablanmis miqdarda qati sulfat
tursusu olavo etmoklo alinmigdir.

Burada, p, — halledicinin sixhigi, (g/sm’), P —
hazirlanan mohlulun qatiligi, (% kiitls); bilkin
mohlulda maddenin miqdart, (% kiitlo); p' — ilkin
mohlulun qatiligi (g/sm’).

Asagida miivafiq gatiliql sulfat tursusu moh-
lulu almaq tgiin 11 distillo edilmis suya olavo
edilon qati sulfat tursusunun hesablanmis mig-
dar1 gostorilmisdir: 5% (kiitlo) H,SO4 mohlulu
(p=1,033q/sm’) aldiqda 11 distillo edilmis suya

30ml qat1 (p=1,835, b=95,7% kiitlo) sulfat
tursusu; 10%-li H,SO,4 mohlulu (p=1,068)
aldigda 11 suya 63,7ml gat1 sulfat tursusu; 15%-
li H,SO,4 mohlulu (p=1,102) aldiqda suya 99ml
qat1 sulfat tursusu; 20%-li H,SO4 mohlulu
(p=1,14) aldigda 11 suya 140,63 ml gat1 sulfat
tursusu olava edilmisdir.

Sulfat tursusu ilo emal prosesinds oavvalco tul-
lantinin torkibindoki golovi materiallarin birlos-
molorinin (K,CO3, Na,CO3, NaCl) sulfatlas-
dirtlmasinin miimkiinliiyli aragdirilir. Bu halda
ehtimal olunur ki, tullanti materialina yiiksok
golovilik veran komponentlor, ilk ndvbada,
reaksiyada istirak edorok sulfat birlogmolori
yaradir. Ona goro do sulfat tursusunun miqdari
stexiometrik olaraq yalniz XR,O-nun ney-
trallagdirilmasi ti¢iin hesablanir vo homin miqdar
5%-li sulfat tursusunun hesablanmis hocmi ilo
tomin edilir. Hesablamalarda sonuncu kimyavi
analizo osaslanaraq K,0-4,2% (kiitls), Na,O-
1,4% (kiitlo) gotiiriilmiisdiir. Homin migdar mii-
vafiq olaraq 100q qurudulmus materialda 4,2 q
vo 1,4 q toskil etmolidir. Bunlarin sulfatlagdiril-
masi ti¢lin 127,4ml 5%-1i H,SO4 tolob olunur.

Yuxarida qeyd edilon miilahizoloro osas-
lanaraq tozvari materialin 120°C-ds qurudulmus
50q niimunasi 63,7ml 5%-li sulfat tursusu moh-
lulunda laboratoriya qarisdiricisindan istifado
edorok emal edilmisdir. Bu halda B:M nisbati-
1:1,3 toskil etmigdir. Tozvari material laborato-
riya qarisdiricisinin igorisindo 63,7ml 5%-li
H,SO4 olan stokanina kicik dozalarla, fasilosiz
olaraq daxil edilmisdir. ik anlarda sulfatlasdirici
reaksiyalarin getmosi CO, qabarciglarinin ay-
rilmas1 vo stokanda pulpanin hocminin artma-
sinin ayrilmasi ilo miisayiot edilmisdir. Lakin
tozvari materialin ~ 4/5-2 hissasini daxil etdik-
don sonra pulpa qatilasir vo garisdirma ¢otinlogir.
Tozvari materialin qalan hissasi alava edildikdon
sonra qarigdirma miimkiin olmur.

Gortindiiyl kimi, B:M nisbotinin 1:1,3 olma-
sina baxmayaraq, gotiiriilmiis qatiligda H,SOy4
mohlulu ilo sulfatlagdirma aparmaq miimkiin
olmur. Bu, qurudulmus tozvari materialin daha
¢ox su hopdurmasi, yalmiz K,O vo Na,O-nun
stimullagdirilmasi ti¢lin hesablanmis sulfat tur-
susu mahlulunun materialin torkibindoki goalovi-
torpaq materiallarin (Ca, Mg) birlogmolori ilo
reaksiyaya girmosi kimi izah edilo bilor. Digor



torafdon, tozvari materialin ilkin dozalar1 sulfat
tursusu mohluluna daxil edilorkon onun torki-
bindoki aktiv CaO-nun vo CaCOj5-iin izafi tursu-
luq soraitindo reaksiyaya girorok CaSO5.2H,O
omolo gotirmosini do istisna etmok olmaz. Hor
bir CaSO,4 molekulunun iki molekul kristallagsma
suyunu calb etmasi do mohlulun tez gatilasma-
siin sabablorindan ola bilar.

Birinci tocriibonin naticolorini nozoro alaraqg,
sonraki emalda materialin torkibindoki XR,O-
dan basqa, MgO (1,42%) vo qismon do Ca
birlogsmolorinin sulfatlagdirilmast iiglin  5%-1i
H,SO4 mohlulunun miqdar1 hesablanmis izafi-
liklo gotliriilmiigdiir. Bu tocriibads 150°C-do
qurudulmus tozvari materialdan 50q niimuna
115ml 5%-1i sulfat tursusunda laboratoriya
qarisdiricisindan istifado edorok 15 doqiqo
miiddotindo emal edilmisdir. Mohlulun hocmi
ovvalki tacriibayo nisbaton iki dofo artirildigin-
dan qarigdirilma prosesi yaxsi getmis, materialin
ilkin paylarim1 mohlula daxil edorkon intensiv
qazayrilma miisahido edilmis vo sulfatlagdirma
otaq temperaturunda aparilmisdir.

Alinmis pulpa ¢okisi malum olan siizgoc kagi-
zindan siiziilorak bark faza mohluldan ayrilmis-
dir. Mohlulun pH-1 gozlenildiyinden yiiksok 9,7-
10 haddinds olmusdur. Cokiintiiniin 100ml su ila
yuyulmasindan alinan mohlulun goloviliyi do
yiiksok (9,5-9,7) olmusdur. Cokiintii siizgoc ka-
g1z1 ilo birlikds sabit ¢oki alinanadok 150°C-do
qurudulmus Qs=54,81q toskil etmisdir. Siizgoc
kagizinin 2,5q kiitlesini vo qagilmaz itkilori
nozors alsaq, AQ=54,81-50-2,5=2,31q toskil edir.
Bu iso sulfatlasma naticosindo yaranan artimdan
ibarotdir.

Bu tacriibado mohlulun pH-nin yiiksok olmasi
sulfatlagdirma {i¢iin 5%-1i H,SO4 mohlulunun
mogbul olmadigini bir daha gostormisdir. Moh-
lulun miqdarmin artirilmast iso B:M nisbatini
asag1 salir ki, bu da emaldan sonra silizgocloma
vaxtini xeyli artirir. Sulfatlagsma prosesini yuxa-
rida tosvir edilon soraitdo yenidon iki dofo
tokrarladigdan sonra novbati tocriibolorin 10%-1i
H,SO,4 mohlulu ilo yerino yetirilmosi moqso-
douygun hesab edilmisdir. Belo ki, golovi me-
tallarin birlosmolorinin sulfatlagdirilmasi: zamani
gozlonilon aktivliyi, reaksiya mihitindo goalovi-
torpaq metal birlosmolorinin vahid hocmdo ¢ox
olmas1 va dof edilmasi sababindon miimkiindiir.
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Yeni tocriibolordo tozvari material qurudul-
madan, tullanti meydangasindan gétiiriilon ilkin
nomlikds (1,28%) 10%-li H,SO,4 mohlulunun
K,0, Na,O, MgO vo sorbast CaO-nu kimyovi
olagolondirs bilocok miqdari ilo emal edilmisdir.
Hesablamalarla hor 100q tozvari materialin
torkibindo olan: 4,2q K,O {iglin 41 ml 10%-li
H,SO,4 mohlulu; 1,4q Na,O ti¢iin 20,6 ml 10%-1i
H,SO4 mohlulu; 1,42 q K5O iiciin 32,6 ml 10%-
li H,SO4 mohlulunun talob olundugu miisyyaon
edilmisdir. Homin komponentlor {igiin 10%-li
H,SO4 mohlulunun comi 94,2 ml-i istirak edir.
Tozvari materialin faza torkibindo CaCOj5, CaO
vo Ca0.Al,05.2S8i10, birlosmolorinin oldugu
yuxarida geyd edilmisdir. Distillo edilmis su ilo
golovilogdirmo zamani mohlula 485mgq/l mig-
darinda Ca™ ionlan daxil olur. Lakin H,SOy4
mohlulu ilo emalda sulfatlasma reaksiyasina
tokco CaO yox, CaCOj5 da gismon colb edilir.

Molumdur ki, CaO tobii  miihitdo
CaO—Ca(OH),—CaCO5 omolo gatirir. Bu proses
atmosferin nomliyinin vo havadaki CO-nin istiraki
ilo gedir. Lakin kristallik CaO nomliyin vo CO,-
nin tosirind az moruz qalir. Onun tursularla
reaksiyasit barosindo molumatlar yoxdur.
Ca0.Al,05.28105 birlogsmosinin  zoif tursu
miihitindo 6ziinli neco aparmast da molum deyil.
Biitiin deyilonlori vo ilkin tocriibolorin noti-
colorini nozoro alaraq ehtimal etmok olar ki,
tozvari materialin torkibindoki £Ca0=37,93%-in
on azi U¢do biri sulfatlagdirma reaksiyasinda
istirak edo bilor. Tullantinin xirda dispersliyo
malik olmasi da bu ehtimali giiclondirir. Belo-
likle, 12,64q CaO f{igiin 204,8ml 10%-1i H,SO4
mohlulunu bundan ovvol hesablanmis moh-
lullarin comins slave etmak lazimdir. Bu halda
100q tozvari materialin sulfatlagdirilmasi {i¢iin
299ml (41+20,6+32,6+204,8) 10%-1i H,SOy4
mohlulu tolob edilir.

Tozvari materialin 10%-1i H,SO,4 mahlulu ilo
emalt 50q qurudulmamis niimunslor iizorindo
apartlmigdir. Bu zaman sulfat tursusu moh-
lulunun miqdar1 150ml (299:2=149,5ml) gotii-
rilmigdir. Ovvalki tocriibalorde oldugu kimi,
tozvari materiali laboratoriya qarigdiricisinin
stokanina daxil etdikdon sonra qarigdirma 15
dogigo miiddotindo davam etdirilmisdir. Sul-
fatlagsdirma prosesinin ovvoalindo intensiv reak-
siyalar noticosindo qaz qabarciglart ayrilmis vo
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bu sobobdon pulpanin hocmi 1,5 dofo artmisdir.
Bu proses 3-4 doqigo miiddotindo davam etmis,
sonra pulpa B:M nisbotino miivafiq olan hocmi
almisdir. Nozords tutulmus sulfatlasdirma miid-
dati basa catdigdan sonra alinmis pulpa molum
kiitloli stizgoc kagizindan kegirilir. Ayrilmis

mohlulun pH-1 6lgiiliir vo mohlulda K*, Na’,

Ca™, Mg*" ionlarinin gatiliginin analizi iigiin nii-
muna gotiiriiliir. Siizgac kagizi tizorinoe y18ilmis
bork faza ilo birlikdo kiitlosi molum olan faza
kagiza yerlogdirilir vo sabit kiitlo alinanadok
150°C-do qurudulur. Sabit kiitlo moalum oldug-
da sulfatlasdirmadan sonra bark faza kiitlasinin
artimi1 hesablanir. Bu gayda ilo tozvari mate-
rialdan 5 odod niimuno sulfatlasdirmaya moruz
qalmigdir.
Tocriibonin bozi parametrlori vo alinan no-
ticolor cadval 1-do gostorilmisdir.
Cadval 1.
Sulfatlagdirmadan sonra mahlulda qalavi va
qalavi-torpaq ionlarimin qatilig

Niimunalor fonlarm qatihg (mg/l

I Na* K Ca Mgt
1| 117,35
m 121,3
Iv 1154

2324 128.6 1,23

2415 1342 0,9

2387 130.5 1.44

Caodvoldoki rogomlordon goriiniir ki, sulfat-
lagsdirmadan sonra pulpadan ayrilmig mohlulun
pH-1 omoli olaraq neytraldir. Bu, nozorde
tutulmus neytrallagsdirma reaksiyalarinin tam
hocmdo getdiyini gostarir. lkin kiitlosi 50+0,01q
olan tozvari materialin emaldan sonra kiitlosinin
artmasi, yaranmig sulfat birlosmalorinin karbo-
natlara nisbaton molekul kiitlasinin daha ¢ox
olmasi vo onlardan bozilorinin kristallagma
suyunu colb etmosi ilo izah edilir. Masolon,
K,CO;3-lin molekul kiitlosi 138, K,SOy4-iin
molekula kiitlosi iso 174-diir. CaO-in molekul
kiitlasi 56, CaSO.2H,O-nun molekula kiitlosi iso
172-dir. Sulfatlagdirilmis materialin qurudulmus
kiitlosinin 12-13% hoddindo artmasi, onun
emaldan sonra nom halda basdirilmasi {igiin
yerlosdiyi xondokdon daha iri hocmlisi tolab
olunacaqdir.

Sulfatlagdirmadan sonra pulpanin siiziilmosindan
alinan mahlulun I, ITI, IV niimunalari {i¢lin analizi

K", Na’, Ca*’, Mg”" ionlarmin qatihigmi miioy-
yan etmok moqsadini dagimigdir. Naticalori cad-
voldoki rogomlorlo miiqayise etdikds, qati-
liglarda koskin forqin oldugu askar edilmisdir.
Lakin onu da geyd etmok lazimdir ki, sonuncu
analizdo mohlula keg¢on ionlarin mongoyinin ta-
mamilo basqa olmasi molum olmusdur. ©gor
cadval 1-do 1375mg/l qatiligdaki K* ionlari
K,COs-lin distillo edilmis suda parcalanmasi
(20°C-do 52,8%) ilo baghdirsa, ikinci halda K*
ionlar1 mohlulda K,CO5; duzunun hall olmasimin
naticasidir. Molumdur ki, 20°C temperaturda 100q
suda 11,1q K,COj5 hall ola bilor. Eyni mohlulda
eyni zamanda sulfat ionlarmin olmasi pH-in
neytralligimi tomin edir. Sulfatlagsdirmadan sonra
alinmis bork fazanin ekoloji baximdan tohliikosiz
olmasinin o9sas gostoricisi, onun su miihitindo
gelovilik yaratmamasidir. Bunu bir daha yoxlamaq
tciin sulfatlagdirmadan alinmis bes odod quru-
dulmus bork fazadan orta niimuno gétiiriilorok
distillo edilmis su ilo emal edilmisdir.

Emal soraiti sulfatlagdirilmamis tozvari ma-
terialin ilkin tocriibolordo emali ilo eyni ol-
musdur. Yoni sulfatlagdirilmadan alinmis bork
fazalarin orta niimunasi 150°C-do 4 saat mid-
dotindo qurudulub, otaq temperaturunda soyu-
dugdan sonra ondan 20+0,01q c¢okib, 200ml
distillo edilmis suda 30 doqiqo miiddstinds labo-
ratoriya qarigdiricisinda emal edilmisdir. Alinmis
pulpa siizgoc kagizinda siiziilorok bork faza
mohluldan ayrilmigdir. Mohluldan niimuns gotii-
riilorok onun torkibindoki Na*, K', Ca*", Mg*"
ionlarinin mgq/l qatiligt miioyyon edilmisdir.
Noticolor cadval 2-do verilmisdir.

Cadval 2.

Sulfatlagdirilmis materialin su ilo emalinda

mahlula kecan qalavi va qalavi-torpaq metal
ionlarimin qatiligi

Niimuna Tonlarm qatih@ (mg/l)
Na K Ca> Mg
Orta 137,5 262.5 141,8 1.2

Codvoldon do goriintir ki, sulfatlagdirilmis
tozvari materialin su ilo emalindan moshlula
kegon ionlarin qatiligr sulfatlasdirmaya moruz
edilmomis materialin su ilo emalindan mohlula
kegon ionlarin qatiligindan dofolorlo asagidir.

Birinci halda K ionlarinin mohlulda gatiligi 5,23



dofo, Na™ va Ca®" ionlarmin gatihig iso 3,5 dofo
azdir. Sulfatlagdirilmis materialin B:M nisboti
1:10 oldugu soraitdo, su ilo emalindan alinmis
mohlulun pH-1 iso bilavasito sulfatlagdirilmadan
alinmig mohlulun pH-lar1 soviyyasindadir (6,9-
7,1), yoni neytraldir.

Almmis naticolor bir daha onu gostorir ki,
tullant1 materialinin laboratoriya soraitindo zoror-
sizlogdirilmosi liglin miioyyon edilmis sulfat-
lagdirma parametrlori optimaldir. Tullantt mey-
dancasinda yigilmis tozvari materialin sulfat-
lagdirilaraq zorarsizlogdirilmosinin texnoloji
reqlamenti is9 istifado olunacaq avadanliglardan
vo sement istehsalinin texniki imkanlarindan
asithidir. ©gor sulfatlasdirma fasilosiz isloyon
snekli qarigdiricida aparilarsa, B:M nisbatini elo
gbtiirmok olar ki, sulfatlagsdirmanin sonunda
pastasokilli qat1 pulpa alinsin.

Noticoa. Tozvari tullanti yiliksok ekotoksikliyo
malikdir vo onun agiq meydangada saxlanilmasi
vo ya zorarsizlosdirmodon basdirilmasi (utili-
zasiyasi) ekoloji cohatdon yol verilmozdir. Ma-
terialin yiiksok goloviliyi onun he¢ bir emala
moruz edilmodon astar algilari torkibinds doldu-
rucu kimi istifado edilmosi. hoatta on kigik gat-
qilarda belo (5-10%) miimkiinstizdiir. Tozvari
materialin zororsizlogdirilmasi ticlin onun sulfat
tursusu mohlulu ilo emali, sulfatlagdirilmasinin
texnoloji parametrlori laboratoriya soraitindo
hazirlanmalidir. Belo emaldan sonra tozvari
materialin torkibindoki golovi materialin karbo-
natlar1 tamamilo, golovi-torpaq metallarin birlos-
molori isa qismon sulfatlara gevrilir. Bu vaxt
yaranan K,SO,, Na,SO,4 vo CaSO, tobii miihit,
xiisusila balig¢iliq ohomiyyoatli su hdvzalari ligiin
tohliikosizdir. Sulfatlagdirma {iglin optimal
variant tozvari materialin 10%-1i sulfat tursusu
mohlulu ilo B:M=1:3 nisbatinds emalidir. Bu
proses li¢iin totbiq edilocok avadanliglardan asili
olaraq texnoloji reqlament hazirlanmasi va
H2S0O4 mohlulunun qatiliginin artirilmasi hesa-
bina B:M nisbotinin azaldilmast miimkiindiir. 1
ton tozvari materialin sulfatlasdirilmasi {igiin

3m® 10%-li Na,SO4 mohlulu vo ya 191,11 (0,35
ton) qat1 (95,7%-11) sulfat tursusu tolob olunur.
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R.Hasanli, A.Yariyeva

Study of methods for neutralizing cement

production waste
Abstract

In the paper, methods of neutralizing dusty
waste of a cement plant have been investigated.
It has been established that dusty waste is a
highly toxic material. The optimal dusty waste
neutralization parameters have been determined.

P.I'acanuiu, A.SIpreBa
H3yuyenue cnocodoB 00e3Bpe:KUBAHUS
OTXO0/10B 1I€eMEHTHOI0 MPOU3BOICTBA
AHHOTaALUA

W3yueHbl MeTombl 00€3BpEKHMBaHUS IIbLIC-
BUJHBIX OTXOJOB ILIEMEHTHBIX 3aBOJOB. YcTa-
HOBJICHO, YTO TBUICBHIHBIC OTXOMIBI SIBISIFOTCS
BBICOKOTOKCHYHBIMU Matepuanamu. Ormpenerne-
HBI ONTHMAaJbHbIC MapaMeTpbl 00E3BPEIKUBAHUS
MBUICBUIHBIX OTXOJIOB.



