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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîáëåìå

ðåàáèëèòàöèè ïî÷â, â ÷àñòíîñòè, ê
ñïîñîáó ðåàáèëèòàöèè ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñ

ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè, çàãð çíåííûìè ò æåëûìè
åñòåñòâåííûìè ðàäèîíóêëèäàìè. Ñïîñîá
ðåàáèëèòàöèè ïî÷âû âêëþ÷àåò âíåñåíèå â ïî÷âó
ñîðáåíòà ðàäèîíóêëèäîâ, âç òîãî â ýôôåêòèâíîì
êîëè÷åñòâå ñ ó÷åòîì ñîðáöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è
óðîâí  çàãð çíåíè  ïî÷âû, äåçàêòèâàöèþ ïî÷âû,
èçâëå÷åíèå ñîðáåíòà ñ íóêëèäàìè èç ïî÷âû. Ïåðåä
âíåñåíèåì â ïî÷âó ñîðáåíò óïàêîâûâàþò â ì ãêóþ
òàðó â âèäå ìåøî÷êîâ, âûïîëíåííûõ èç

ïîëèïðîïèëåíîâîãî ïîëîòíà ïëîòíîñòüþ 17 ã/ì2.

Óïàêîâàííûé ñîðáåíò çàêëàäûâàþò â ïî÷âó íà
ãëóáèíó ïîäïàõîòíîãî ñëî , äåçàêòèâàöèþ ïî÷âû
îñóùåñòâë þò èììîáèëèçàöèåé ðàäèîíóêëèäîâ â
ñîðáåíòå, èçâëå÷åíèå ïðîâîä ò ïóòåì óäàëåíè 
ìåøî÷êîâ ñîðáåíòà ñ èììîáèëèçîâàííûìè
íóêëèäàìè èç ïîäïàõîòíîãî ñëî . Â êà÷åñòâå
ñîðáåíòà èñïîëüçóþò ãèäðîëèçíûé ëèãíèí
äðåâåñèíû - îòõîä ãèäðîëèçíîãî ïðîèçâîäñòâà
ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðåàáèëèòàöèè
ïî÷âû íà áîëüøèõ ïëîùàä õ, óïðîñòèòü ïðîöåññ
âíåñåíè  ñîðáåíòà è èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ. 1
òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: rehabilitation of soils, including

podsolic soils polluted with heavy natural
radionuclides.

SUBSTANCE: proposed method includes
introduction of radionuclide sorbents into soil
in effective amount considering sorbing
characteristics and degree of soil pollution,
soil decontamination, and extraction of sorbent
with nuclides from soil. Pending introduction
into soil sorbent is packed in soft bags made of

polypropylene cloth of 17 g/m2 density. Packed

sorbent is introduced in soil through subsoil
depth and soil is decontaminated by immobilizing
radionuclides in sorbent; the latter is extracted
by removing sorbent bags with immobilized
nuclides from subsoil. Used as sorbent is
hydrolytic lignin (waste of lumber complex in
hydrolysis industry).

EFFECT: enhanced effectiveness of soil
rehabilitation on large areas, facilitated
procedures of sorbent introduction and
radionuclide extraction.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîáëåìå ðåàáèëèòàöèè ïî÷â, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó
ðåàáèëèòàöèè ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñ ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè, çàãð çíåííûìè ò æåëûìè
åñòåñòâåííûìè ðàäèîíóêëèäàìè.

Èçâåñòåí ð ä ñïîñîáîâ ðåàáèëèòàöèè ïî÷â, çàãð çíåííûõ â îñíîâíîì èñêóññòâåííûìè
ðàäèîíóêëèäàìè.

Èçâåñòåí ñïîñîá, ãäå â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçóþò õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû (ïàòåíò ÑØÀ
¹4156658, Êë. G21F 9/00, 1979), êîòîðûå îñóùåñòâë þò ôèêñàöèþ íàõîä ùèõñ  â ïî÷âå
ðàäèîíóêëèäîâ,

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîñëå îáðàáîòêè õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè
ïî÷âà ñòàíîâèòñ  ìàëîïðèãîäíîé äë  ñåëüõîçîáîðîòà.

Èçâåñòåí ñïîñîá (Ýêîëîãè  ïðèìåíèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ¹2, 1993, ñ.31), â êîòîðîì
â öåë õ ðåàáèëèòàöèè çàãð çíåííûõ çåìåëü ïî÷âà ïðîìûâàåòñ  âîäîé ñ ïîñëåäóþùåé
î÷èñòêîé âîäû îò ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Èçâåñòíûé ñïîñîá î÷åíü òðóäîåìêèé, ìàëîýôôåêòèâåí, âîäà âûìûâàåò èç ïî÷âû
âîäîðàñòâîðèìûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, óõóäøà , òàêèì îáðàçîì, åå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà

Èçâåñòåí ýêñòðàãåíò-ñîðáåíò äë  î÷èñòêè ïî÷âû îò öåçè -137 (ïàòåíò ÐÔ 2080668, ÌÊÈ
G21F 9/12, îïóáë. 27.05.1997), ñîäåðæàùèé õâîþ, êîðó, îïèëêè è/èëè ëèãíèí, è/èëè
áóìàæíóþ ïûëü, è/èëè öåîëèò â ñìåñè ñ æèâèöåé, à òàêæå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå
âåùåñòâî. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè , ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,  âë åòñ  âûñîêà 
ñòåïåíü èçâëå÷åíè  ò æåëûõ ìåòàëëîâ çà ñ÷åò îáðàçîâàíè  ñ ñîðáåíòîì êîìïëåêñîâ,
ïîãëîùàåìûõ ðàñòåíè ìè.

Ïðåäëîæåííûé ýêñòðàãåíò-ñîðáåíò ÷ðåçâû÷àéíî äîðîã, ïðîöåññ ïîëó÷åíè  îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ñîðáåíòà (æèâèöà, õâîéíà  ìóêà) òðóäîåìêèé. Äë  âû ñíåíè  ïðîöåññà
âûìûâàíè  öåçè -137 ïî÷âà îáðàáàòûâàåòñ  0.05 Ì ñåðíîé êèñëîòîé è 0.1 Ì ðàñòâîðîì
NaOH, ïîñëå ÷åãî ïî÷âó íåëüç  èñïîëüçîâàòü â ñåëüñêîõîç éñòâåííûõ öåë õ.

Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå áèîñîðáåíòîâ íà îñíîâå ìîðñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ êóëüòóð
(Ýêîëîãè  ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ¹2, 1993, ñ.31). Ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò
âíåñåíèå ïîëó÷åííûõ ñîðáåíòîâ â ðàäèîàêòèâíî çàãð çíåííóþ ïî÷âó. Ïðè ýòîì ñîðáåíòû
ïðî÷íî ñâ çûâàþò â ñâîåé ñòðóêòóðå ðàäèîíóêëèäû.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá íå ïðèìåíèì èç-çà ñëîæíîñòè äîáû÷è ñûðü  äë  ñîðáåíòà â
óñëîâè õ ìîð , òðóäîåìêîñòè òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè è ïîëó÷åíè  ñîðáåíòà, èìå 
îðãàíè÷åñêóþ îñíîâó. Ïðè äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ ïî÷âîé ñòðóêòóðà ñîðáåíòà áóäåò
ðàçðóøàòüñ  è ðàäèîíóêëèäû ñíîâà îêàæóòñ  â ïî÷âå. Íå  ñåí òàêæå ïðîöåññ èçâëå÷åíè 
ñîðáåíòà èç ïî÷âû.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðåàáèëèòàöèè ïî÷âû (ïàòåíò ÐÔ 2088064, ÌÊÈ G21F 9/12, îïóáë.
27.08.1997), âûáðàííûé çà ïðîòîòèï, âêëþ÷àþùèé âíåñåíèå â ïî÷âó ïðèðîäíîãî èëè
èñêóññòâåííî ñîçäàííîãî ñîðáåíòà ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîöåññå ðûõëåíè , âç òîãî â
ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå ñ ó÷åòîì ñîðáöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è óðîâí  çàãð çíåíè 
ïî÷âû, èçâëå÷åíèå ñîðáåíòà ñ ñîðáèðîâàííûìè íóêëèäàìè ïî èñòå÷åíèþ 6-12 ìåñ öåâ
ïóòåì ïðîñåèâàíè .

Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  òðóäîåìêîñòü èçâëå÷åíè  ñîðáåíòà è îãðàíè÷åííîñòü
ïðèìåíåíè  ñïîñîáà íà áîëüøèõ ïëîùàä õ.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ðåàáèëèòàöèè ïî÷âû íà áîëüøèõ ïëîùàä õ, óïðîùåíèå ïðîöåññà âíåñåíè 
ñîðáåíòà è èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ.

Â ýòîì ñîñòîèò òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñïîñîá ðåàáèëèòàöèè ïî÷âû, âêëþ÷àþùèé

âíåñåíèå â ïî÷âó ñîðáåíòà ðàäèîíóêëèäîâ, âç òîãî â ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå ñ ó÷åòîì
ñîðáöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è óðîâí  çàãð çíåíè  ïî÷âû, äåçàêòèâàöèþ ïî÷âû, èçâëå÷åíèå
ñîðáåíòà ñ íóêëèäàìè èç ïî÷âû, ñîãëàñíî èçîáðåòåíè , ïåðåä âíåñåíèåì â ïî÷âó ñîðáåíò
óïàêîâûâàþò â ì ãêóþ òàðó â âèäå ìåøî÷êîâ, âûïîëíåííûõ èç âîçäóõî-âëàãîïðîíèöàåìîãî
ìàòåðèàëà, óïàêîâàííûé ñîðáåíò çàêëàäûâàþò â ïî÷âó íà ãëóáèíó ïîäïàõîòíîãî ñëî ,
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äåçàêòèâàöèþ ïî÷âû îñóùåñòâë þò èììîáèëèçàöèåé ðàäèîíóêëèäîâ â ñîðáåíòå,
èçâëå÷åíèå ïðîâîä ò ïóòåì óäàëåíè  ìåøî÷êîâ ñîðáåíòà ñ èììîáèëèçîâàííûìè
íóêëèäàìè èç ïîäïàõîòíîãî ñëî .

Â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçóþò ãèäðîëèçíûé ëèãíèí äðåâåñèíû - ìíîãîòîííàæíûé
îòõîä ãèäðîëèçíîãî ïðîèçâîäñòâà ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Íîâûé ñïîñîá ðåàáèëèòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàí è ïîäòâåðæäåí â îïûòíûõ
óñëîâè õ äë  ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, çàãð çíåííûõ óðàíîì, ðàäèåì è òîðèåì.

Àâòîðàìè èññëåäîâàí âûñîêîýôôåêòèâíûé ñîðáåíò - ãèäðîëèçíûé ëèãíèí äðåâåñèíû,
êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìíîãîòîííàæíûé îòõîä ãèäðîëèçíîãî ïðîèçâîäñòâà
ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà è îòíîñèòñ  ê òèïè÷íûì êèñëîòíûì ëèãíèíàì. Â åãî
èíôðàêðàñíîì ñïåêòðå ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû 1616, 1518 è 1428 ñì-1, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
íàëè÷èè àðîìàòè÷åñêèõ åäèíèö ñ ðàçëè÷íûìè çàìåñòèòåë ìè, â òîì ÷èñëå ãèäðîêñèëüíûìè
è ìåòîêñèëüíûìè ãðóïïàìè. Íàëè÷èå èíòåíñèâíîé ïîëîñû 1716 ñì-1 óêàçûâàåò íà
ïðèñóòñòâèå â ìàêðîìîëåêóëå ëèãíèíà êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï. Øèðîêà  ïîëîñà ïðè 3440 ñì-1

ñâ çàíà ñ âàëåíòíûìè êîëåáàíè ìè ÎÍ-ãðóïï.
Âûáîð ñîðáåíòà áàçèðóåòñ  íà òîì, ÷òî ëèãíèí îáëàäàåò êîìáèíèðîâàííûì

ïîëèìîðôíûì õàðàêòåðîì, ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ è íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ
ìåõàíèçìîâ åãî âçàèìîäåéñòâè  ñ ñîðáàòàìè.

Ïðèðîäíûå âîäû ïîñëå ôèëüòðàöèè ÷åðåç ïî÷âó ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñëîæíûå
ìíîãîêîìïîíåíòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ðàñòâîðû. Ñòåïåíü èõ ìèíåðàëèçîâàííîñòè
îêàçûâàåò çàìåòíîå âëè íèå íà ïàðàìåòðû è ïðî÷íîñòü ïîãëîùåíè  ðàäèîíóêëèäîâ
ñîðáåíòàìè. Äë  âû ñíåíè  ïðî÷íîñòè ñîðáöèè ðàäèîíóêëèäîâ â ôàçå ñîðáåíòà â
ðàäèîàêòèâíûå ðàñòâîðû áûëè äîáàâëåíû íèòðàòû êàëè , êàëüöè  è àììîíè ,
äèãèäðîôîñôàò àììîíè , ñóëüôàòû ìàãíè  è àììîíè . Èõ êîëè÷åñòâà îáåñïå÷èâàëè
ñîçäàíèå â æèäêîé ôàçå òàêèõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ âîäîðîäà è ìàêðîýëåìåíòîâ (Ñà+2,

Mg+2, Ê+), êîòîðûå õàðàêòåðíû äë  ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîä ïîäçîëèñòîé ïî÷âû. Ïðè ýòîì
ìèíåðàëèçîâàííîñòü ðàñòâîðîâ äîñòèãàëà 3.3 ìã-ýêâ/ë. Ãèäðîëèçíûé ëèãíèí äðåâåñèíû
ïðèâîäèëè â êîíòàêò ñ óêàçàííûìè ðàñòâîðàìè, óñëîâè  ñòàòè÷åñêèå, âðåì  êîíòàêòà -
ñóòêè. Ïîñëå êîíòàêòà ëèãíèí îòäåë ëè îò æèäêîé ôàçû ôèëüòðîâàíèåì è â ôèëüòðàòå
îïðåäåë ëè óäåëüíóþ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíî ïîãëîùåíèå
ãèäðîëèçíûì ëèãíèíîì óðàíà, ðàäè  è òîðè  èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ThCl4, UO2(NO3)2, RaCl2.

Òàáëèöà 1

¹ðàñòâîðà Ñîðáöè  íà ëèãíèíå, % Ïðî÷íî ôèêñèðîâàíî, % ñîðáèðîâàííîãî

U Ra Th U Ra Th

1 98 83 99 82 54 97

2 94 92 98 77 51 96

3 99 92 98 80 51 96

4 95 92 98 79 55 98

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ãèäðîëèçíûì ëèãíèíîì èç ðàñòâîðîâ áûëî ñîðáèðîâàíî äî 98%
òîðè , 98,4% óðàíà è äî 92% ðàäè . Ïðè÷åì ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïðî÷íîïîãëîùåííûõ
ôðàêöèé òîðè , óðàíà è ðàäè  â ôàçå ñîðáåíòà âàðüèðóåò îò 90-98, 61-82 è 43-54%
ñîîòâåòñòâåííî îò êîëè÷åñòâà ñîðáèðîâàííîãî. Ñëåäîâàòåëüíî, âûìûòûå ïðèðîäíûìè
âîäàìè ðàäèîíóêëèäû íå áóäóò ïðîíèêàòü âãëóáü ïî÷âû, à áóäóò ïðî÷íî ñîðáèðîâàòüñ  â
ôàçå ñîðáåíòà - ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà äðåâåñèíû.

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íàâåñêó ñîðáåíòà ìàññîé 150 ã ïîìåùàëè â ì ãêóþ òàðó â âèäå ìåøî÷êîâ ðàçìåðîì

15×20 ñì èç ïîëèïðîïèëåíîâîãî ïîëîòíà ïëîòíîñòüþ 17 ã/ì2, ïðîïóñêàþùåãî âîäó, âîçäóõ
è ñâåò. Ìåøî÷êè ñ ëèãíèíîì çàëîæèëè â ðàäèîàêòèâíî çàãð çíåííóþ ïî÷âó íà ãëóáèíó
ïîäïàõîòíîãî ñëî  - 15-20 ñì. Â êà÷åñòâå òàðû òàê æå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïàêåòû.
Ñîðáåíò, óïàêîâàííûé â ì ãêóþ òàðó, ïðèíèìàåò ïðè óêëàäêå íóæíóþ ôîðìó è çàùèùåí îò
ðàçìûâà. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â òå÷åíèå äâóõ ëåò. Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
îñóùåñòâë ëè äåçàêòèâàöèþ ïî÷âû èììîáèëèçàöèåé ðàäèîíóêëèäîâ â ñîðáåíòå.

Â êîíöå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà óïàêîâàííûé ñîðáåíò ñ èììîáèëèçîâàííûìè
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ðàäèîíóêëèäàìè â ìåøî÷êàõ ëåãêî èçâëåêàëè èç ïî÷âû. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  ñîðáåíòà èç
ïî÷âû ïðîñò è âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ ñåëüñêîõîç éñòâåííîé òåõíèêè, íàïðèìåð
êàðòîôåëåêîïàëêîé, íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò è òðóäîåìêîãî ïðîöåññà
ïðîñåèâàíè  ïî÷âû, êàê ïðåäëàãàåòñ  â äðóãèõ ïàòåíòàõ, ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü
ðåàáèëèòàöèþ ïî÷âû íà áîëüøèõ ïëîùàä õ.

Èç èçâëå÷åííîãî ñîðáåíòà îòáèðàëè ïðîáó íà ðàäèîõèìè÷åñêèé àíàëèç. Ðåçóëüòàòû
íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ãèäðîëèçíûé ëèãíèí ýôôåêòèâíî è
ïðî÷íî ïîãëîòèë óðàí, ðàäèé è òîðèé èç æèäêîé ôàçû çàãð çíåííîé ïîäçîëèñòîé ïî÷âû.
Ïîñëå èíêóáàöèè, ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, â ñòðóêòóðå ñîðáåíòà íå
îòìå÷àþòñ  ôóíêöèîíàëüíî-çíà÷èìûå èçìåíåíè , ñâèäåòåëüñòâóþùèå î äåñòðóêöèè
ëèãíèíà. Åãî óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëîæåíèþ ïîçâîë åò ïîääåðæèâàòü ïîãëîòèòåëüíóþ
ñïîñîáíîñòü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ðåàáèëèòàöèè ïî÷âû, çàãð çíåííîé ðàäèîíóêëèäàìè, â ÷àñòíîñòè, óðàíîì,

ðàäèåì, òîðèåì, âêëþ÷àþùèé âíåñåíèå â ïî÷âó ñîðáåíòà ðàäèîíóêëèäîâ, âç òîãî â
ýôôåêòèâíîì êîëè÷åñòâå ñ ó÷åòîì ñîðáöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è óðîâí  çàãð çíåíè 
ïî÷âû, äåçàêòèâàöèþ ïî÷âû èììîáèëèçàöèåé ðàäèîíóêëèäîâ â ñîðáåíòå, èçâëå÷åíèå
ñîðáåíòà èç ïî÷âû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçóþò ãèäðîëèçíûé
ëèãíèí äðåâåñèíû - îòõîä ãèäðîëèçíîãî ïðîèçâîäñòâà ëåñîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà,
ïåðåä âíåñåíèåì â ïî÷âó ñîðáåíò óïàêîâûâàþò â ì ãêóþ òàðó â âèäå ìåøî÷êîâ,
âûïîëíåííûõ èç ïîëèïðîïèëåíîâîãî ïîëîòíà ïëîòíîñòüþ 17 ã/ì2, óïàêîâàííûé ñîðáåíò
çàêëàäûâàþò â ïî÷âó íà ãëóáèíó ïîäïàõîòíîãî ñëî , èçâëå÷åíèå ïðîâîä ò ïóòåì óäàëåíè 
ìåøî÷êîâ ñîðáåíòà ñ èììîáèëèçîâàííûìè íóêëèäàìè èç ïîäïàõîòíîãî ñëî .
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