BuHaxig BigHOCUTLCA [0 MeTanyprii, 3okpema Jo TexHonorii padiHyBaHHs 3amni3oByrneueBux po3nnasiB Bif
PO34YMHEHOI Mifi.

3anexHicTe BMacTMBOCTEN cTani Bif BMiCTy JOMILLOK KOMbOPOBKUX METariB i CTyMiHb iX BNIMBY HA OKpeMi crnyxOoBi
XapakTePUCTVKM MeTanonpoaykuii Ayke pisHi. 3 ycix AOMILIOK KOMbOpoBMX MeTaniB B cTani HanbifnbL HECNPUATINBOLD
3a yMOBaMW BUAANEHHS ABNAETLCA Mifb. [TOCTIMHO HakoNMyytounChb B CTari, Mifib MOTipLUYE YMOBM XONOLHOIO i rapA4oro
AedopMyBaHHS, NiABULLYE CXUbHICTL MeTany 40 31I0MY i pO3TPiCKyBaHH!O.

KnacuuHi cnocobu padiHyBaHHS Mano npuaaTHi OAns BuMAaneHHs Migdi 3 3anisoByrneueBux posnnasiB. [ns
BUOANEHHA PO3YMHEHOT Migi 3 3ani3oByrmeueBMX PO3nnaBiB B MacoBOMY BUPOGHUUTBI MOXYTb OyTM BUKOPUCTaH:
dinbTpauia posnnaey, BUnap OMILLKU NPy BUTPUMLI po3nraBy B Bakyymi, 06pobka posnnasy Lwnakamu.

MeToa dinbTpauii 403BONSE OOCAITM OOCUTb BMCOKOIO CTyMeHl BuaaneHHs migi 3 posnnasy (4o 70%). OgHak
BUCOKa BapTiCTb QiNbTpiB, HEOOXIAHICTL YacToi iX 3aMiHM, HU3bKA MPOOYKTUBHICTE OOMEXYIOTb 3aCTOCYBaHHS LbOroO
npouecy.

Mpu BuAaneHHi Migi i3 cTani Wnsxom BUNapy AocAraeTbcsa CTyniHb padiHyBaHHA 6nmn3bko 30% i Buwe. OCHOBHO
npobremoto nNpu peanizauii 4aHoro npouecy € Heob6XaHICTb TPMBaNoi BATPMMKM Po3niaBy Npy BUCOKIN TemnepaTypi y
rmmbokomy Bakyymi B xofi 06po6KM, a Takox 3HauHi BTpatn KoHaeHcaTy (8o 1%).

PadiHyBaHHS po3nnaBy Lnakamu BiOpPI3HAETLCA BIOQHOCHOK NPOCTOTOK peanisauii. Ons sutary migi 3
3ani3oByrneLeBux po3nnasiB Moxe Oyt BUKOpUCTaHa nigBULLEHA CNOPIAHEHICTb Mifi 4O CipKU B MOPIBHSIHHI 3 3ai3oM.
Cynbdignsauia migi moxe OyTv 3pgilicHeHa 3a [OMOMOMOK efemMeHTapHoi cipkm abo cynbdigy 3anisa 3 pisHUMM
pobaskamu (Cambopckun M., AnewHunkoB A., Kocteukuii HO., TposiHekM A, «YganeHne mean n3 xenesoyrnepoamncrbix
pacnnaeoB», Te3ncsl AoKNagoB Hay4HOW KOHdepeHUUN MonoabIX cneunanuctos «-98», r. Mapuynonb, 1998, ¢.10-11.)

Tak, Bigomuii cnoci6 padiHyBaHHsI 3anizoByrrneLeBnx po3nnasiB Big Midi LWNSxoM iX 06pobkM Linakamu Ha OCHOBI
cynbdigiB metanis (3urano W.H., Bantnamancknin B.A., Batkun H0.®. n ap., «Meap B cTanu n npobnembl ee yaaneHums».
Ctanb, Ne7, 1991, c.18-22). BignoBigHo A0 3a3HayeHoro cnocoby meTtan nnaensaTe, HA MOBEPXHIO 3ani30ByrneueBoro
po3nnaBy 3aBaHTaXYlOTb MaTepianu, siki yTBOpIoTb Cyrnb@igHUI WNak, BATPMMYIOTb PO3MSaB nif Cyrnb@igHUM LLUMaKoM,
nicnsa Yoro po3finAtTb po3nnas i CynbgigHMI Wnak.

Mpn BMCOKMX TemnepaTypax Migb Mae Oinbl BMCOKY CMOPIOHEHICTb OO0 Cipku HbK 3aniso i Tomy nepexoouTb OO
LUNaKky 3a peakujeto:

2[Cul+[S]=(Cu2S). (1)

CynbigHUI wnak, Wo 3HaXoAUTbLCS Yy KOHTaKTI 3 3ani30ByrneLeBuM po3nnaBoM, 3abesneyye HaaXo[MKEeHHS CipK/
[0 po3nnaBy i 0OAHOYACHO NOMMMHAaE (PO34YNHAE) Cyrbdia Mifli, AKUN YTBOPIOETLCA MO peakuii (1).

3aranbHMMM O3HaKaMy pilleHHs, WO 3asBMNSAETbCHA, | aHanora SBMATbCA NMaBneHHs MeTany, HaBedeHHs
CynbiAHOrO LWNaKy Ha MOBepXxHi po3nnaBy, BUTPUMKY po3nnasy Mid CynbdigHUM LUMakoMm, HacTyrHe po3fineHHs
posnnasyi Cynb@igHOIO LWnaky.

30inbWwWMTM BUNYYEHHSA Midi 3 3ani3oBYrNeLeBoro pos3nrnaBy B YKa3aHOMY crnocobi MOXHa nuwe 3a paxyHoK
30inbLUEHHS KinbKOCTi wWnaky, To6To 3a paxyHOK [oAaTKOBUX BATpAT martepianis, ski yTBoptooTe wnak. Kpim Toro,
pacdhiHyBaHHSA 3ani3oByrneLeBMxX po3nnaeiB Big Midi TakuMm cnocobom nNpu3BoaUTb A0 3HAYHOIO 3pOCTaHHA KOHUEeHTpaLji
Cipku B po3nnaBi 3aBAsKK il nepexoay i3 Lwnaky B po3nnas.

Ak npototmn BMGpaHMin cnocib padiHyBaHHSA 3ani3oByrneLeBnx po3nnasiB Big Midi, B AKOMY MeTarn, WO MiCTUTb
OOMIULKWM Migi, po3nnaBnsaTy Y NNaBuMibHOMY arperaTi i HaBOASATbL Ha MOBEPXHi po3nnasy Cynb(igHWUIN LWNaK, AKUA
yTBOpPEHW 3 cynbdifiB 3anisa i antoMiHito. MNicna Toro, Sk HaamMMWKoBa Miflb nepenge 3 posnnasy A0 Lnaky, po3nras i
wnak posginatot (Copper Removal from Carbon-Saturated Molten Iron with Al3S>-Pe8 Flux/ R-Shimpo, Y.Fukaya,
T.Ishikawa, O.Ogawa. - Metallurgical and Materials Transactions B. -Ne12. - V.28B. - 1997. — P.1029-1037). lNMpu
Heob6XigHOCTI 36inbLUeHHNA cTyneHto padiHyBaHHS Big Midi B cnocobi-npoToTuMi MPONOHYETLCS NPOBOANTU padiHyBaHHS
CcynbiAHMM LUNAKOM Yy Aekinbka cTafii 3 po3fineHHaAM po3nnaBy i LWaKy Ha KOXHIA cTagii i nepegadeto wnaky 3
HacTynHoi cTagii Ha nonepegHto. MNpu ubomy 3abesnevyeTbCs GinbL palioHanbHe BUKOPUCTaHHS LUNaKY.

3aranbHMMU O3HaKaMU pILlLEHHS, IO 3asABMsiETbCA, | aHanora SABMSTLCS NMaBMEeHHS MeTany, HaBeAEHHs
CynbiAHOrO LWNaKy Ha MOBepXHi po3nnaBy, BUTPUMKY po3nnasy Mig Cyrnb@igHUM LUNakoMm, HacTyrHe po3fineHHs
po3nnasy i CynbiAHOrO LWaKy.

Cnocib, skuin BUbpaHUM sk npoToTun, 3abesnevye BuaaneHHsa Midi 3 3anisoByrneLesnx posnnaeiB 3aBaskn gisvko-
XiMiYHin B3aemopji cynbdigHOro wnaky i poannasy. B npoueci BUTpuMKK posnnaBy nig cynbdigHum dniocoMm Migb
nepexoauTb A0 LWNaky 3a peakuieto (1). HeobxiaHWi piBeHb KOHLEHTPAUIT Cipku B MeTanesoMy poa3nnasi NigTpUMyeTbCs
peakuieto:

(FeS)=[S]+Fe. (2)

Po3gineHHs cynbigHOro wnaky Ta po3nnasy Nicns 3akiHYeHHs BUNy4eHHs HaaULWKOBOT Mifi 3 po3nnaBy 3anobirae
3BOPOTHOMY nepexoay Mifi y po3nnas Mg Yac 34iMCHEHHSA nodarbLUmMX Te XHOMOMYHUX 3axofiB Mo JOBEAEHHIO MeTany
[0 3a4aHoro XimiyHoro cknagy.

Kinbkicte migj, WwWo mMoxe Oytm BuAaneHa 3 po3nrfaBy 00 LWNAaKy 3anexuTb Big XIMIYHOrO cknagy LWnaky i moro
KinekocTi. Mpy BYKOPUCTaHHI LWNaky onTMansHOro cknagy 36inswmMTy BUNydeHHs Migi 3 3ani3oByrneLeBoro posnnasy
MOXHa nuie 3a paxyHoK 30irblUeHHs KinbKOCTi wWnaky, To6To 3a paxyHOK [o4aTKOBUX BMTpaT MaTepianis, fKi
YTBOPIOKOTh LUMaK.

Kpim Toro, 3giicHeHHs1 po3rnsiHyToro cnocoby padiHyBaHHSI 3ani3oByrfneLeBnx po3nnasiB Big Midi NpM3BoAMTL 00
3HAYHOro 3pPOCTaHHA KOHUEHTpauii cipky B posnnasi 3aBasku ii nepexody 3i wWwnaky no peakuii (2). MigBuwena, y
MOPIBHSIHHI 3i 3BU4aNHOIO, KOHLEHTPaLiA Cipku B MeTanesoMy po3nnasi NOTpibHa Ans CTBOPEHHS CnpuATiMBMX dhiduko-
XiMiYHMX YMOB AN NpoTikaHHSA peakuii (1) y 6ik yTBopeHHs cynbdigy migi. Ane 3 ToukM 30py 3aranbHoOi SKocTi MeTany
HagMipHe 3pOCTaHHA KOHUEHTpaLji Cipkn € HebaxaHuM, Tak sk NPU3BOAMTL [0 NiABULLEHHS BUTPAT Yacy i maTepianiB Ha
Jecynbypadito meTtany.

B ocHoBy BMHaxogy noctaBneHa 3agava yoockoHarneHHs cnocoby BMaaneHHs Midi 3 3anisoByrneLeBoro posnnasy 3
MeTO 36iMbLUEHHS CTYNEHI0 BUAANEHHSA Mifj Ta 3HWKEHHS KiHLEBOT KOHLEHTpaUi Cipk1M B 3ani3oByrneLeBomMy po3nnasi



6e3 3poCTaHHs BUTPaT PEYOBMH, LLO YTBOPIOKTL CYrNbiAHMIA LWNakK.

MocTtaBneHa 3agava BUpILLYETbCA TUM, WO B cnocobi BMAganeHHs Migi 3 3anioByrnewueBoro posnna.y, SKWA
BKIIOYAE NnaBrfeHHa MeTany, HaBeAeHHs CynbdiAHOro LWnaky Ha MOBEepXHi po3nsaBy, BUTPMMKY poO3nnaBy nig,
CynbhiHMM LUMAKoOM, HaCTynNHe po3difieHHa po3nnasy i Cynb@igHOrMo LWnaky, BiAMOBIAHO 3 BMHaxoA4oOM, MicrA
po34irneHHs po3nnasy i CynbgigHOro Wraky B po3nas NpUcampKyloTb antoMiHii 3 HACTYMHMM PO3AiNeHHAM po3nnasy i
LUNaKy, WO YTBOPMBCS.

3asHayeHi 03HaKM cknagaTb CYTHICTb BUHAXOAY.

MprYmMHHO-HaCMiOKOBUI 3B'A30K O3HaK, WO CKMadalTb CYTHICTb BUHaxody, 3 TEXHIYHMM pe3ynbTaToM (36imbLeHHs
CTYMEHI BMAANEHHA Migi Ta 3HWKEHHSA KiHLEeBOT KOHUEHTpauji cipku B 3anisoByrneLeBoMy po3annasi 6e3 3pocTaHHs
BUTpAT PEYOBUH, LLIO YTBOPIOKOTb CynbigHUN LINaK) BAP&KAETLCSA B HACTYITHOMY.

Buwe Big3Havanocb, Wo npu padhiHyBaHHI 3ani3oByrneLeBnX PO3NmaBiB Big Migl akTyanbHUM € 36inbLueHHs
CTYMEHI0 BMAaneHHsa Mmigdi 3 posnnasy 6e3 36inbluieHHs BUWTpAT maTtepianis, WO YTBOPKWTb CynbdigHWA wnak, Ta
3MEHLLEHHS1 BMICTYy Cipku B posnnasi nepej noyaTkoMm 34iINCHEHHSA nofarbLluMX TeXHOMOMYHUX 3ax0o4iB N0 AOBEAEHHI0
MeTany 0O 3afaHoro XiMiyHoro cknagy. ABTopamu eKkcrnepumMeHTanbHe AO0BEAEHO, LU0 MPUCAMKYBAHHSA amntoMiHilo J0
po3nsiaBy Nicrs OCTaTOMHOIO PO3A4ifieHHa MeTany i CynbgigHOro Waky 3 HaCTYMHUM po3ifleHHAM po3niaBy i LWnaky,
IO YTBOPMBCHA, NPU3BOAUTL A0 36iNbLUEHHsT CTyNeHo BuganeHHsa Migi 6e3 3poCTaHHs BATPAT PEYOBUH, LLIO YTBOPOKOTH
CynbiAHWA LWNaK, Ta 3HWKEHHIO KiHUEeBOI KOHUeHTpauii cipku B 3anisoByrneueBomy posnnasi. [lpu uUboMmy
eKcnepumeHTarnbHe JOBeAEeHo, WO antoMiHin Tpeba npucampkyBaT B po3naB Mnicnst OCTaTOYHOTO PO34iNeHHs po3nnasy
i cynbdigHOro wnaky. AKWo npucampKyBaT anioMiHii B po3nnaB A0 OCTaTOMHOIO PO3AiNeHHA MeTany i wraky, To ue
npueeae A0 3MEHLLEHHS CTYMEHI0 BUAANEHHs Midi 3 po3nnasy Ta 4O4AaTKOBMX BATpPAT MaTtepianis, WO YTBOPHOOTL LUMAK.
MpucampkeHnn antomiHin po3noAiNAETLCA MK MeTarioMm i LWnakom Ta nopywye ¢isuko-xiMiuHy piBHOBary Midk HUMU, LLO
Npu3BOAUTL A0 BTPaTV ONTUMANbHOMO ANS BUAANEHHS MiAj CKMady LWaky, WO B CBOK Yepry CrpUYUHSAE 3MEHLUEHHS
KoedilieHTy po3noginy migi Mbk MeTarnoM i LWnakoMm i BignoBiAHO 3HWKYE CTYMiHb BAJANEHHS Migi. Y UubOMYy BUNagKy ans
nigTpYMaHHs HeobXiAHOro CTYNEeHK BuAaneHHs Migi 3 po3nnasy Tpeba Gyne BUKOpPUCTOBYBATM OOLATKOBY KiNbKiCTb
Wnaky i BignoBiaHO MaTepianis, WO MOro yTBoptotoTb. Kpim Toro, antomiHin moxe 6e3nocepeHb0 BiAHOBMNOBATA Mifb 3i
Lnaky o MeTarny no peakuii:

2[AI]+3(Cu2S)=(Al2S3)+6[Cul. 3)

Lle Takox 3MeHLWUTb CTyNiHb BUAANEHHNA Migji nig Yac peanisadii cnocoly. AKLWO He po3ainsaT po3nnas i LWnak, LWwo
YTBOPUBCA MiCns NpucampKyBaHHS arntomiHito, Lie Npu3Befe A0 3MEHLLEHHSI CTYMEHI0 BUAaneHHs Midi 3 po3nnasy, Tak sk
nia Yac noganbLlUMX 4i No JOBEAEHHI0 MeTany A0 3a4aHoro XiMibyHoro cknagy (aecynbdypadisi, 3HeBYrNeLbOBYBaHHS,
neryBaHHA Ta iHLWe) Mifb, WO nepenLina Ao UbOro LWnaky NoBepHeTbCA A0 po3nnasy i BiANOBIAHO 3MEHLWNTL AOCATHYTY
CTYNiHb BuZaneHHst Migi. KomneHcyBaty ue noTpibHo Oyde noaaTtkoBMMU BATpaTtamu MaTtepianiB Ha eTani padgiHyBaHHS
posnnasy Big Migi.

TakMMm YMHOM, O3HaKM, LU0 BKIOYAlOTb PO3NIaBMeHHS MeTany y nnaBuibHOMY arperaTti, B3aemogito po3nnasy 3
CynbiAHUM LUNAKOM, PO3AiNEeHHSA po3nna.y i LWnaky, 3 NpucapkyBaHHAM B pO3nnaB arntoMiHito Nicns OCTaTOYHOro
po34ineHHs1 po3nnagy i CynbGiAHOIO LNaKy 3 HAaCTYMHWM PO34iNeHHsM po3nniasy i LUaKy, WO YTBOPMBCS, 3HaXoAsATbCA
Yy NPUYUHHO-CiQYOMY 3B'A3KY 3 TeXHIYHUM pe3yrnbTaToM, WO A0CAraeTbes (30iMbLUeHHA CTyneHio BuganeHHsa migi 1a
3HWKEHHs KiHUEBOT KOHLEeHTpaLii Cipku B 3ani3oByrneLeBoMy posnnasi 6e3 3poCTaHHSA BUTPAT PEYOBYH, IO YTBOPHOOTh
CynbigHWA Wwnak).

Hwkye npuBeaeHUn AoKNagHwin onuc cnocoBy, Lo 3asiBNAETbCS.

MeTaneBy WMXTY, WO MICTUTb HaAMNWLIKOBY KiMbKiCTb Mifj, NMnaensaTs B NnaBWMbHOMY arperaTi (Hanpvkrag, B
iHOYKUIMHIA nevi), wo6 oTpumaTu 3anisoByrneueBui posnnas. [licns UbOro Ha noBepxHi po3nnaBy HaBoOAsITb
cynbgigHunin wnak. Mig yac B3aemogii cynbdigHOro LWnaky 3 po3nnaBoM OCTaHHIN HAaCUYYETLCS CIPKOKO i CTBOPIOOTLCSA
HeoOXiaHI dhidMKo-XiMiYHIi YMOBM ANst NpoTikaHHA peakuii (1) (y BiACYTHOCTI cynbdigHOro wnaky peakuia He ige). Micns
HeobXiAHOI BUTPMMKM po3nnasy Nig CynbdigHUM LWnakom ix po3ginatots. Onepauid ckadyBaHHS LWNaKy 3 noBepXHi
meTany gobpe Bigoma meTanypram i 3a3BuYali 34IACHIOETLCS LUMAXOM MEXaHIYHOro 3rpibaHHs Lwnaky 3 MoBepXHi
po3nnasy. 3 MeTOW MiABULUEHHA CTYNeHs BUMYYEHHs Mifdi 3 po3nnaBy MOXYTb MaTu Micle NpoMikHi onepauii’
OHOBIEHHS LWNaKy (po3dineHHs MeTany i wnaky), To6TO Kinbkapas3oBe MOBHe abo 4acTKoOBe CKayyBaHHS LUMNAKY i
HaBedEeHHA CBDKOro LWnaky. Takum cnocobom AocsaraeTbes NABULLEHHS KPATHOCTI LWNaky npw padiHyBaHHi. licna
OCTaTOYHOrO (KiHUEBOro) po3ifieHHs MeTany i Wwhnaky B po3nnas NnpucagXyioTb antoMiHii. Lie npnssoaMts 40 yTBOPEHHS
B 00'eMi po3nraBy, SIKUA HACUYEHWIA CIPKOIO Nicns B3aemogji 3 cynbhigHUM LUNakom, YacTok cyrnbaigHOT d)a3n Ha OCHOBI
cynbigiB antomiHito i 3anisa. Kpanenbku cynbdifis, WO YyTBOPUNWUCH, MOMWHAKTbL YacTKy Midi 3 posnnasy, LIO
3abe3nevye OogaTKOBE 3MEHLUEHHS1 KOHUueHTpauii migi B Hbomy. Kpim TOro, yrBOpeHHsi cynbdigHUX BKIOYEHb B
po3nnasi BiAOYBaETLCA 32 paxyHOK CipKM po3nnasy i TAKUM YMHOM CIPUYMHSAE OHOYACHE 3HWKEHHS KOHUEHTpaLi Cipku
B po3nnasgi. CynbiaHi BKIOYEHHS MOCTYNOBO CNIIMBAOTL BrOPY i YTBOPIOKTL HA NMOBEPXHI po3nniaBy CynbqiaHUIA LWNakK.
Mi>xk LimM LUNakom i po3nnaBoM BCTAHOBMETLCA HOBA (Di3VKO-XiMiYHa piBHOBAra Mpuv MEHLLIOMY PiBHI KOHLEeHTpaLii Cipk i
Migi B po3nnasi NOPIBHAHO 3 TUMM, WO Oynn OO NpuUcamKyBaHHSA antoMmiHito. [Jani po3nnas i wnak 3HOBY po3ainsoTb
(Hanpvknag, WNsSXoM MexXaHiYHOro ckayyBaHHS LUraky rpebkom).

Y Tabnuui HaBeaeHi KOHKPEeTHI NpuKnaAi peanisauii cnocooy.

Tabnuus

KoHueHTpauia cipku i Migi B po3nnasi y KOHTPOMbHIi MOMEHTH nrnasku, %

Micnsa npucampKkyBaHHSA antoMiHito i
pOo3ineHHs po3nnasy i LWnaky, LWwo
yTBOPUBCS

[S] [ [Cu] [S] | [Cu] [S] | [Cu]

Micna posaineHHs cynbdigHoro

Micns poannaeneHHs .
Wnaky i posnnasy




1 0,26 1,6 0,75 0,81 0,28 0,72
2 0,10 14 0,67 0,89 0,31 0,75
3 0,19 1,0 0,82 0,63 0,29 0,56
4 0,10 0,53 0,84 0,37 0,26 0,29

YaByH po3nnaenamm y iHAYKUIMHUIA nnaBunbHin nedi emHicTio 200 kr. MMicna po3nnaBneHHs LWMXTU | YyTBOPEHHS
3anisoByrneLeBoro poannasy Biabupanu npoby meTtany Ha XimMiyHMI aHani3. llicna uporo Ha noBepxHi posnnasy
HaBoaunu cynbdigHMA WNak i nicra Toro, Ak BiAbynacsa B3aemogfis wnaky i po3nnaey ix po3ginsnu. 3Hosy 6panu npoby
Ha XiMiYHMIA aHani3. Ha uboMy eTani nnaBku mu 3400ynu pesynbTaTy, SKi 3abesnedye cnocib, wo 6yB BMOpaHuin 3a
npotoTun. fani B metan npucagpKysBany anoMiHin i 4OYeKaBLWIMCb 3aKiHYEHHA YTBOPEHHS HOBOTO LUMaky Ha Aaepkarni
po3nnaey, 3HOBY pO34inanu wnak i posnnas. O4MCTMBLLM A3epKarno MeTany Bif Lniaky 3HOBY B3sfM Npoby Ha XiMiYHWiA
aHani3. Pe3ynbTat LbOro aHaniay BianosigaloTb peanidayji cnocoby, Lo 3asBnsieTbCs.

PesynbTat xiMiyHOro aHanisy npo6, Wo npeacTtasneHi B Tabnuui HA0YHO MOKa3yloTb, WO MNiCns 34iNCHEeHHS OiN, ki
BignogigatoTb cnocoby BuaaneHHs Midi 3 3anisoByrneLeBnx po3nnasiB, WO 3a8BAAETbLCA, OTPUMAHI MeHLUi 3HaYeHHs
KOHUeHTpaLii cipku i migi B po3nnasi. TO6To npwu Tili ke camiin BATpaTi MmaTtepianis, LLO YTBOPIOKTL LUMak, 6yno AocsrHyTo
6inbLUMI CTYNiHb BUAANEHHS Mifj | MEHLUY KiHLEeBY KOHLEHTpaL,ito CipKi B pO3niasi.



