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BBEJAEHUE
N3BecTHO, UTO PacTBOp — 3TO CMECh, COCTOSINIAsl M3 YACTUI] PACTBOPEHHOTO

BEILECTBA, PACTBOPUTENS U IPOJYKTOB UX B3aUMOJICHCTBUS.

OgHuM U3 BaXHBIX €ro (PU3MYECKUX CBONCTB SABISETCS KOHIEHTpAIUs

PaCTBOPEHHBIX B KUJKOCTH Pa3JIMYHBIX BEILIECTB.

Cno>XHBIM pacTBOPOM HA3bIBAETCS CMECh, COCTOSIAs M3 JBYX M Oojee

KOMITOHEHTOB.

3Has KOHLIEHTPALMI0O pPAaCTBOPEHHBIX B JKUJIKOCTH BEIIECTB  MOXHO

CIPOrHO3UPOBATH IMOBEJIEHUE CMECH MPU B3AUMOJICHCTBUH C dKUBBIM OPraHU3MOM.

OTUM 000CHOBBIBACTCS AKTYaJIbHOCTh TEMbI BBIITYCKHOM KBAJIM(DUKAITMOHHOW pabOThI

«JIabopatopubiii caxapumerp «CY — 3» Kak CpeJCcTBO JJisI aHAJIU3a KOHLECHTPAIIMU

caxapa B BOJHBIX PacTBOpax JICUCOHBIX CUPOIIOBY

O0BbeKTOM HCCIEeTOBAHMIM SIBISIOTCS CJIOKHBIE PAaCTBOPBI, MPEACTABIISIONINE

CMeCh JBYX M 0Oojiee KOMIIOHEHTOB, a NMPeAMEeTOM — KayeCTBEHHOE OIpEeIICHUE

MacCOBOW KOHIEHTPALlUA PACTBOPEHHBIX B HUX BEIIECTB.

Hesap padoThI: OmpeneseHre MacCOBOM KOHIIEHTPAIlMM caxapa B BOJHBIX
pacTBoOpax JieueOHBIX CHPOTIOB.

3agaun:

1. PaccMOoTpeTh CBel€HHMST W3 TEOPUM PACTBOPOB, H3YyYalolled  BOMPOCHI
pPacTBOPUMOCTHU Ta30B M TBEPABIX TEJ B KUIAKOCTSIX, YUUTHIBAIOIINE Pa3IUYHbBIC
CBOICTBa HanboJiee U3YYEHHBIX PACTBOPOB.

2. V3yuuTh METOIbI aHajdu3a KOHIEHTPALMM PAa3JIUYHBIX BEIIECTB B IKUJKHX
pacTBOpax, BKIIOYAIOIINE B CeOsI METOJbI, OCHOBAHHBIC HA M3MEPEHUU CBOMICTB
pacTBOpUTENA, OJHOBPEMEHHOM YYETE CBOMCTB KOMIIOHEHTOB pacTBOpa M Ha

U3MEPEHUU CBOMCTBA 00Pa3yIOMIEeTrocsi COSTUHEHHUS.



3. Haiftm yHKIIMM BIUSHUS TOJTHHOW KOHIIEHTPAIMHU BOJHBIX PACTBOPOB CHUPOTIOB
Ha YrojJ MOBOpPOTa IUIOCKOCTA MOJISIPU3AIMHA, W MACCOBYIO KOHIEHTPALUIO
MPUHATHIX K UCCIICIOBAHUIO BOJIHBIX PACTBOPOB JICUEOHBIX CHPOIIOB.

4. BpluuciauTh pa3Opoc 3HAYEHUN YTJIOB IOBOPOTa IUIOCKOCTH MOJSpU3AIUU U
BECOBOM KOHILIEHTpPAllMU MCCIEIYEMbIX BOJHBIX pPAacTBOPOB, M IIOCTPOHUTH
ONTUMAaJbHbIE 00JIaCTH U3MEHEHUS JOJIbHBIX KOHIICHTPAIM BOAHBIX PACTBOPOB.

OCHOBHOE COAEP XAHUE PABOTHI

B nmepBoi riiaBe pacCMaTpUBAIOTCS KPATKUE CBEACHUS U3 TEOPUU PACTBOPOB,
M3Yy4Yarollel BOIMPOCHI PAaCTBOPUMOCTA Ta30B W TBEPABIX TEI B KUAKOCTIX,
VUUTBHIBAIOIIME  pa3IMuHble  CBOMCTBA  HauOOJiee  M3YYEHHBIX  PacTBOPOB.
Onpenensercs, 4TO PacTBOPbl — ATO OJHOPOAHAS MHOTOKOMIIOHEHTHAas CHCTEMA,
COCTOSIILIAsl W3 PACTBOPUTENS, PACTBOPEHHBIX BEIIECTB M MNPOAYKTOB HX
B3aMMOJICUCTBUS.

N3ydeHnl OCHOBHBIE 3aKOHBI PACTBOPEHUS BEILIECTB U CBOMCTBA pa30aBJICHHBIX
pPacTBOPOB, PaCCMOTPEHA PACTBOPUMOCTh T'a30B W TBEPABIX BEIIECTB B KUIKOCTSX,
KOJUTMTaTUBHBIC CBOMCTBA pa30aBICHHBIX PACTBOPOB HEAJICKTPOJIMTOB H PACTBOPOB B
ClIy4ae AUCCOLUAIUU.

PaccmoTpen mporecc pacTBOpeHHs, KiacCH(pHUKAIUsS PacTBOPOB, CIIOCOOBI
BBIPAKEHUS COCTaBa PaCTBOPOB, 3aBUCUMOCTb PACTBOPUMOCTH OT TEMIIEPATYPHI,
TEIJIOTa PACTBOPEHUS U pa30aBICHUS.

Bropas riaBa T1OCBSIlEHA MW3YyYEHUIO METOJOB aHajiu3a KOHUEHTPALUMU
pa3IMYHBIX BEIIECTB B JKUAKUX pPacTBOpax, BKIIOUAKOIIUX B CeOS METOIbI,
OCHOBAHHBIE HA U3MEPEHNUU CBOWCTB PACTBOPUTENS, OJHOBPEMEHHOM YUY€TE€ CBOWMCTB
KOMITOHEHTOB pPAacTBOpa M Ha M3MEPEHUU CBONCTBAa 0OOPA3YIOIMIETOCS COCIUHCHUS.
XapakTepHbIMU TpUMEpaMU TaKUX CBOMCTB SBIISIIOTCSI ONTHUYECKAas IUIOTHOCT,
AIEKTPUYECKAS MPOBOJIUMOCTb, TEIJIOTA CMEIICHUS.

Metonpl, OCHOBAHHBIE HA OJHOBPEMEHHOM Y4YE€TE CBOMCTB KOMIIOHEHTOB

pacTBOpa MnpeAmnoJara€t COmOCTABJICHUC J3KCIICPHMMCHTAJIbHBIX H30TCPM H3ydacMOIo



CBOMCTBA C HM30TEpPMOIi, oTBeuaroleil pactBopy A u B B S coorBercrBylomieil
AHAJIMTUYECKOW KOHIEHTPALUH, U IO TOTO KaK OHU BCTYIIMJIM BO B3aUMOJICHCTBHE.

K paccmarpuaemoii rpynme MeronoB @XA B pacTBOpUTEIE OTHOCUTCS METON,
OCHOBAaHHBIM HA pacyeTe MNapLUalbHbIX MOJIIPHBIX CBOMCTB. Teopus MeTona
CBA3BIBACT BEIMYMHY CBOMCTBA PAaBHOBECHOM CMECH C BEIMYMHAMHM CBOMCTB H
UCTUHHBIMU MOJISIPHBIMHM JIOJISIMH BCEX ACCOLMATUBHBIX (POPM KOMIIOHEHTOB H
IIPOLYKTOB B3aUMOJEHCTBUS MEXKIY HUMU.

ObocHoBaHMEeM KpuomeTpudeckoro Meroa @XA, kak U KpUOMETPUH SIBIISIETCA
BBITEKAIOIIEe U3 OOmeld TepMOJUHAMUKM (PA30BbIX PABHOBECUH IOJOKEHHE
TEMIIEPATYPBI 3aMEP3aHUsl pacTBOPA, B KOTOPOM PAaCTBOPEHHBIE BEIIECTBA BCTYIAIOT
B XUMHUYECKOE B3aMMOJECHCTBUE, MEHBUIE TEMIEpaTypbl 3aMep3aHus pacTBOpa,
PACCYMTAHHOU B MPEAIIOI0KEHUN OTCYTCTBUS B3AUMOIEUCTBHSI.

N3 HemoCcTaTKOB  KPUOMETPUHM  MOXXHO  OTMETHTh  NPUHLUIIMAIBHYIO
HEBO3MOYKHOCTb ~ OCYILECTBJICHHSI  HEU30TEPMUYECKOIO  DKCIIEPUMEHTA.  ITOT
HEJI0OCTATOK OCOOEHHO CHJIBHO CKa3bIBAETCA, KOTJa KPUOMETPUUYECKUN SKCIEPUMEHT
OCYILECTBISIETCA IIYTEM W3MEPEHMs IOHWXKEHUsS TeMIEpaTypbl 3aMeEp3aHus IIpU
MOCJIEIOBATEILHOM M3MEHEHUH KOHLIEHTPALlMM PAaCTBOPEHHBIX BEIIECTB (HAIpUMED,
IPpU KPUOMETPUUECKOM TUTPOBAHUU ).

Mertonpl aHanu3a, OCHOBAaHHBIE HAa W3MEPEHUH CKOPOCTH pPEaKkLuud U
MCIIOJIb30BAaHUU €€ BEJIMYMHBI JJI ONpPE/ICICHUSI KOHIEHTPAIUU, 00bEAUHSIOTCS MO
OOIIMM Ha3BaHHEM KMHETHUYECKUX METO/I0B aHAJIM3a.

Kunernueckune meronpl aHaiam3a MOTYT INPUMEHSTBCA KaK JJIs ONPENEIICHHS
CPABHUTEJIBHO OOJBIINX KOHILIEHTPALMH, TaK W MJis OMNPENEICHUS OYeHb MajbIX
KOHLIEHTPALUi pa3JIMYHbIX BEIIECTB.

B Tperneii riiaBe NprUBOAUTCS MOPSAOK IIPOBEACHMS ONBITA 110 UCCIECAOBAHUIO
IIOBEJICHMs YIJIOB NOBOPOTA IIOCKOCTH IMOJSAPU3ALMU M MACCOBOM KOHILIEHTPALIMH

pPacTBOPOB JICUEOHBIX CUPOTIOB.



Ha mnepBom »sTame wuccneqoBaHWil MPOW3BOIAMIOCH BBIUHUCICHUE BETHMYUHBI
yAEJIBHOIO BpallEHUsI pacTBOpa caxapa.
[lepen ombITOM caxapuMeTp HACTpauBaJICA, W MPOBOJMIACH PETYIMPOBKA C

LCJIbIO YCTAHOBKHU €TI0 HA HOJIb.

0
B namem ClIydac yroj o COCTaBMJI 3HAUYCHUC (00 = 1165 .

B kroBeTy ycTaHaBiIuBanach TpyOka m3BecTHOW JUIMHBI | = 95 MM ¢ BogHBIM

. 3
pacTBopoM caxapa pexomenayemoii konnentpanuu (C = 280xe/ m”) u Bpamennem
aHajgu3zaTopa J0OMBAIUCh PaBEHCTBA sIpKOCTed dyacTed mons 3penus. llpu 3ToMm

HU3MCPAJICA YIOJI BpallCHHSA IIIOCKOCTH IOJIIPU3allK PaCTBOPOM.

0
B HaleM ciTydae oH cocTaBu 3Hauenue ¢ =18,4" .

BBIUUCISICS YTOI MOBOPOTA INIOCKOCTH TOISAPU3ALAN
P=Q — @ (2)
0
B HamreM citydae oH coctaBui 3Hauenue @ =16,75",

»

Hanee no gopmyre [Ot] = a BbIYHCIISIJIACh BECIMYHUHA YACJIBHOIO BpAIICHUS

pacTBOpa caxapa, KoTopas B paCCMAaTpuBACMOM CJIydac COCTaBUJId 3HAYCHHC

2
[a] = 0,722P49- M
K2

B miane BBIOJIHEHUS MCCIEAOBAHMS OIBIT MPOBOAMIICS C TPEMS Pa3IMYHBIMHU
o (U3HNYECKOMY COCTaBY KHUIAKOCTSIMH — PacTBOpPAMH B BOJIE JI€UEOHBIX CHPOIIOB
«I"epbuon», bpouxoboc» u «Jlokrop MOM».

Hcrnionp3yst MCXOTHBIEC TaHHBIE U TIPUJICPKUBASICh METOAUKHU, OMBIT MPOBOIHIICS
CO BCEMH TpeMsl KUJIKUMH PACTBOPAMH B CJICIYIOIIEH TOCIeIOBATEIHBHOCTH.

Jl1is uccneoBaHU KOHIIEHTPAIUK PACCMAaTPUBAEMOTO CHPOTIa OBLITH B3SATHI €T0

JOJIbHBIC 3HAYCHUS KOHIICHTPAIMK OT IEJI0M J0IH pacTBopuTens (Tad. 1).

Pacuer KOHIOCHTpAUKU IIPOBOAUIICA B CHG,HYIOIHGfI IMOCJICA0BATCIBHOCTH.



B 1pyOky npunsToi mmuael (I = 95 MM) HaaMBasCcs BOJHBIN pacTBOP CHUpoOIa B
COOTBETCTBHH C MPHHIATHIMHU JIOJBHBIMU 3HAYCHHUSIMH KoHIleHTpanuu (m/M=0,2; 0,3;
0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8) OT 11€J710¥ YaCTH paCTBOPUTEIIS.

[To 1uMOy 1 HOHMYCY 3aHOBO ITPOM3BOIMIICS OTCUET MOJIO0XKEHUS aHaIU3aTopa,

KOTOPBIM COCTaBWII PsiJ] 3HaYEHUH yriia ¢, MOBOPOTA IJIOCKOCTH aHAJIA3aTOPA.

Hcnionb3ys Beipakenue @ = @, — @y, BBIYUCISIICA YTOJ MOBOPOTA MIOCKOCTH

MOJISIPU3ALKUU BOJHOIO PACTBOPA CUPOIIA UCCIEAYEMOU KOHLICHTPALIUH.
JInsi  BBIYMCICHMM HWCKOMOW KOHIIEHTPAallMM B HCCIEAYEMOM pacTBOPE

HCIIOJIBE30BaJIaCh (1)0pMy.]'Ia.

_ 9
HENW3B [a] . I

Bbluucienuss MOBTOPSUIMCh CEMb pa3 Uil KaXIOro JOJbHOTO 3HAYEHUS
KOHLIEHTpAL1H.
Pe3ynbTaThl pacuera 1j1s pactBopa cupomna «['eporon» cBeieHbl B Tadnuiry 1.
Tabnuua 1 — Pacuet yria noBopoTa ImiocKOCTH NOJASPU3aTOpa, U KOHUEHTPAIUU

cupora «I'eporoH» B pacTBOpUTEIE

m/M 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
?, 16 18 21 23 28 31 35
P=Q;, =P
o | 1435 | 1635 | 1935 | 2135 | 2635 | 29,35 | 33,35

CHEI/BB = %

Cuanzs | 209,795 | 239,035 | 282,895 | 292,895 | 385,234 | 429,094 | 487,573

JlanpbHeWImuM 3TaroM SIBUJIOCH TMOJNy4YeHHE (DYHKIMM, ONMMCHIBAIOIIMX
[IOBEJICHHUE YIila MOBOPOTA IUIOCKOCTH MOJISPU3ALMUA, U KOHUEHTPALMU BOIJHOIO
pacTtBopa cupoma «l'epOMOH» B 3aBHCUMOCTH OT [IOJIbHBIX 3HAYCHHWH €ro
KOHLICHTPALUU.

Hckombie pyHKIMK ObUIM HallIEHBI B BUJIE.



Jlns yria noBopora:

Y, =10,85+13,095- X +19,048- X * — kagparnuHas QyHKIHSL,
Y, =10,756- e _ skcnoneHnuanpHas byHKIHA,
Y, = 35,77 - X****" _ crenennast pyHKums.

J1711 MaccoBOM KOHIICHTPAIIMH BOJJHOTO PacTBOpa:
Y, =17512+99,838- X +370,09- X* — kpagparnuHas QyHKIHS,
Y, =155,83- e _ skcnoneHmanpaas byHKIHA,
Y, =516,54 - X ***?° _ crenennast pyHKums.

W3 BBIYUCIIGHWH BHUIHO, YTO BCE MOJCITH JACMOHCTPHUPYIOT XOPOIIYIO
CXOJMMOCTH Pe3yJIbTaTOB, OJIHAKO I KBAJAPATUIHBIX (DYHKINN 3HAYCHUS KPUTCPUCB
TMupcona (x> =0,0592) u ( x* =3,0267 ) nanmenbune, a 5To 03HAYAET, YTO ITH

MOJCJIN OIIUCBIBAOT IMOBCACHUC YIJIOB IIOBOPOTA H MacCOBOM KOHICHTPpAaIn

HAWJIY4IIIM 00pa3oMm.
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Y =19,048X? + 13,095X + 10,85

10

Yron moBopoTa MiI0CKOCTH
TIOJIIPU3ALINH, TPl

0,2 0,4 0,6 08

I[OJ'IBHBIG SHAYCHUA KOHLICHTPAINH

Pucynok 1 — Bnusinue 10onpHOM KOHIEHTPALMK Ha YTOJI IOBOPOTA IIJIOCKOCTH

NnoJsIpru3anvn, allliipOKCUMHUPOBAHHOC KBa,Z[paTH‘IHOfI MOACIIBIO



OxoHYATEIBHEIM ATAIlOM I/ICCJ'ICI[OBEIHI/Iﬁ OBUI0O OTBICKAHME ONTHMAaJIbHBIX
I'paHul UI3MCHCHUA TOJIbHBIX 3HAYCHUM KOHOCHTPAaIWH BOJHBIX PaCTBOPOB JIe4eOHBIX
CHUPOIIOB.

ITouck Bxmoyana B ceOs OTHICKAHUE TaKHX rpanun JOJIbHBIX KOHH@HTpEIL[Hﬁ,

IIpyu KOTOPBIX IINIOTHOCTHL PACIHPCACIICHUA HCCICAYEMBIX BCIIMYHUH ABJIICTCA

MaKCUMAaJILHOU.

Bnauaine HaxoAWJIMCh OTKIOHCHHA, BbBIYMCIICHHBIC 110 IIOJYYCHHBIM paHee

(G YHKITUSIM.

AY, =Y —Y, — OTKJIOHEHHUE, BBIYMCIEHHOE IO KBAIPATUYHON MOJENH;

AY, =Y —Y, — OTKJIOHEHHE, BBIYMCIEHHOE MO SKCITOHEHIUAIIBHOW MOJIEIIN;
AY, =Y —Y; — OTKJIOHEHHE, BEIYMCIEHHOE M0 CTENIEHHON MOJEH.

H&HBHGﬁmHM 3TanoM OBIJIO BBIYMCIICHHE OMIIUPHUYCCKHUX YaCTOT

AY
T
rae N =7 —yucno HaOIIOAECHUH.
[Tociie 3TOro BBIYUCIISIIOCh MATEMATUYECKOE OKUIAHUE CITyYaHHOW BEJIMYHUHBI
7
M(X)=2> WX,
i=1
rae X; —3HA4YE€HUS JIOJbHBIX KOHIECHTPAIUH.
3aTeM ONpEenessuioCh MaTEeMaTUYECKOE OXHUIAHWE KBaJapara CiIydyailHOM

BEJINYMHBI
16
M(X?)=>W,- X2,
i=1
3uas M(X) u M(X?), 6b11a HalineHa aucnepcus
D(X) =M (X?*)-[M(X)]?

N CPCAHCC KBAAPATUIHOC OTKIIOHCHHC

o (X) =/D(X)



[locne sToro BbIUMCsIACH (YHKIUS HOPMAJbHOTO 3aKOHA pacHpeeseHus
CIIy4yallHOW BEJIMYMHBI, IPEJCTABIISIONIAsA COO0M TIOTHOCTh BEPOSITHOCTEM.

F(X)= P = g DX MO0 @)

o2

['paduueckas umarocTparusi TeopeTHueckod (YHKUMU pACTpelesieHus yria

MTOBOPOTA IUNIOCKOCTHU MOJISIpU3AaI[MU IPUBEICHA HA PUCYHKE 2.
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I[OJIBHBIﬁ 3HAUYCHUA KOHI_ICHTpaI_II/II/I

Pucynok 2 — Pacnipenenenue i1t KBaapaTUIHON MOJCIIH
AHanu3 rpadMyecKUX WUTFOCTPALMMA J1s1 MOCTPOEHHBIX (PYHKIUN U PACUETHBIX
JAHHBIX TIO3BOJISIET YCTAHOBHUTH, YTO HAMOOJBINAs IUIOTHOCTH BepositHocTer 0,24 —
0,25 4gacteil OT MOJIHOM BEPOSITHOCTH MO BCEM MOJEISIM COOTBETCTBYET HHTEPBAIY

3HAYEHUH JOJIbHOW KOHIeHTpauuu pactBopa 0,36 — 0,72 oT eiMHUIBI pACTBOPUTEIIS.

[To aHanmoruu ObUTH TIPOBENCHBI UCCICIOBAHUS C ABYMs IPYTUMU JISYCOHBIMU

KUJKOCTSIMU — pacTBOpamu cuponoB «I'epouon» u «Jlokrop MOM».
OTbICKaHuE ONTUMAJIBHBIX T'PAHUI] U3MEHEHUS JJIMH BOJIH MPU KCCIIECTOBAHUMI
IIPaBOro IJa3a MPOBOJAWIMCH B CTPOrOM MOCIEAOBATEIbHOCTH, ONPENCICHHOW IS

JICBOTI'O I'J1a3a.



3AK/TIOYEHHUE
B pabote nmocTturHyta TmOCTaBICHHAs I€Jb — TNPOBEICHHUE OIBITA IO
KAaUeCTBEHHOMY AaHajiu3y IMpU OIPEACICHUM MACCOBOM KOHUEHTPALUHUH BOJHBIX
PacTBOPOB JI€UEOHBIX CUPOTIOB.
BrInosHeHsI caeayonme 3a1auu:

1. PaccMOTpeHBbl CBEACHHMS U3 TEOPUM PACTBOPOB, U3ydYalolmled BOIPOCHI
PaCTBOPUMOCTH Ta30B M TBEPJBIX TEI B KUJIKOCTSIX, YUYUTHIBAIOIIUE PA3IMYHBIC
CBOICTBa HanboJIee U3YYCHHBIX PACTBOPOB.

2. V3ydyeHbl METONBI aHaANMW3a KOHIICHTPAIIMH PA3JIMYHBIX BEIIECTB B JKHJIKHX
pacTBopax, BKJIIOYAIONIME B ce€0s METOJIbl, OCHOBAaHHbIE HAa W3MEPEHUU CBOICTB
pacTBOpPUTENA, OJHOBPEMEHHOM YYE€TE€ CBOMCTB KOMIIOHEHTOB pacTBOpa U Ha
U3MEPEHHUH CBOMCTBA 00Pa3yIOIIErocsl COEIMHEHHUS.

3. Haiinenbl ¢yHKIMM BIUSHUA JOJBHOW KOHIIEHTPAIIMM BOJHBIX PAacTBOPOB
CUpPOIIOB HAa yroJ IIOBOPOTA IUIOCKOCTH IOJSPU3ALMH, M  MacCOBYIO
KOHIICHTPAIIMIO TPUHATBIX K HCCIEIOBAHUIO BOJHBIX PAcCTBOPOB JICYEOHBIX
CUPOIIOB.

4. TlpoBeneHa ONTUMU3AIMS W HAWJICHBl ONTHUMalbHbIE O00JIACTH HW3MEHEHUS
JOJIbHBIX KOHIIEHTPALIMI BOJIHBIX PACTBOPOB.

HNannas BKP Oyznet none3na mpenogaBarensM U CTyJeHTaM, 00yJaronuMcs 1Mo

HanpaBJeHUI0 «DBHUOTEXHUYECKME CHUCTEMBI M  KOMIUIEKCHD», MEIUIIMHCKUM

paboTHUKAM, pPEATH3YIOIIMM CBOIO JCSITEIBHOCTh B O00JIACTH aHAIM3a KUIKUAX

Je4eOHbIX Cpes.



