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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

とÜ½ä¿ñ¡ï Ñ¿　 ½ñêíÖó£íîóó ïäÜï¡ÜäÜÑé、½Ö▲ê Üäñëíîóú äëó ¡íäóöí¿áÖÜ½ ó öñ¡Üàñ½ ëñ½ÜÖöñ ï¡çí¢óÖ 
ïÜïöÜóö ó£ íÇëñÇíöí Ñ¿　 ëñ½ÜÖöí ï¡çí¢óÖ▲, ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ½ÜÑÜ¿　 どとぜ (¡íïïñöí Ñ¿　 öëÜß, äëóîñä ó ëíßÜôí　 
ä¿ÜàíÑ¡í), ÇóÑëÜ½íÖóäÜ¿　öÜëí ï £íêçíöÜ½ Ñ¿　 öëÜß, ÇóÑëÜ¡¿0ôí ï ½ñêíÖó£½Ü½ äÜÑíôó ó íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
~¿ñçíöÜëí. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçÜÑóöá öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üäñëíîóó äëó ¡íäóöí¿áÖÜ½ ëñ½ÜÖöñ ï¡çí¢óÖ Ç¿ÜßóÖÜú ÑÜ 
γ000 ½ñöëÜçν äëÜçÜÑóöá ½ÜÖöí¢ ó Ññ½ÜÖöí¢ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ßñ£ äëóç¿ñôñÖó　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üçν äëÜçÜÑóöá 
ïäÜï¡ÜäÜÑé、½Ö▲ñ Üäñëíîóó ï ÖñïöíÖÑíëöÖ▲½ó ÖíïÜïÖÜ-¡Ü½äëñïïÜëÖ▲½ó öëÜßí½ó Ñ¿óÖÜú Üö θ ÑÜ 1β ½ñöëÜçν 
äëÜçÜÑóöá Ññâñ¡öíîóÜÖÖ▲ñ ëíßÜö▲ ï ÖíïÜïÖÜ-¡Ü½äëñïïÜëÖ▲½ó öëÜßí½ó äÜï¿ñ äÜÑÖ　öó　 óê ó£ ï¡çí¢óÖ▲ ó 
Ü¡¿íÑ¡ó Öí ¡íïïñöÜν äëÜçÜÑóöá ÇëÜ£ÜäÜÑé、½Ö▲ñ Üäñëíîóó äëó äñëñ¡¿íÑ¡ñ öëÜß Öí öëíÖïäÜëöÖ▲ñ ïëñÑïöçí ó 
äëó、½ñ ï öëíÖïäÜëöÖ▲ê ïëñÑïöç ç äëÜîñïïñ £í½ñÖ▲ ¡Ü½ä¿ñ¡öí öëÜßν üíß¿ÜÖóëÜçíöá ÖíïÜïÖÜ-¡Ü½äëñïïÜëÖ▲ñ 
öëÜß▲ äëó ïäÜï¡ÜäÜÑé、½Ö▲ê Üäñëíîó　ê. 

 

 

づóï. ゎëíâó¡ óÖöñÖïóçÖÜïöó äÜÑéñ½í ¡Ü¿ÜÖÖ▲ öëÜß ï üíß¿ÜÖÜ½ (ÖÜôÖí　 ï½ñÖí 02.02.2011, ï¡çí¢óÖí ヽ1395 
ù¢ÖÜ-でñëÇññçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ÖñâöñÇí£ÜÑÜß▲çí0àñÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 «ばâíÖñâöá» だだだ «ゐíüÖñâöá-

がÜß▲ôí») 
 
ゑ▲çñÑñÖÖí　 Öí½ó £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá £í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ Öí ÖÜë½í¿áÖÜ0 ëíßÜöÜ ßëóÇíÑ▲ Üöëóîíöñ¿áÖÜ 

ç¿ó　ñö Üïöí¿Üïöá ô¿ñÖÜç ßëóÇíÑ▲, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ äíÑñÖó0 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ç öñôñÖóñ ï½ñÖ▲. ぎï¿ó ç Öíôí¿ñ 
ï½ñÖ▲ ßëóÇíÑí äÜÑÖó½íñö γ0 öëÜß, öÜ ¡ ¡ÜÖîÜ Ü¢ñ 1θ. ご ~öÜ äëó ÖíëÜüñÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóó. でñúôíï, Ñ¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ 
ç▲äÜ¿Ö　¿íïá ~öí öñêÖÜ¿ÜÇó　, Öñâö　Ö▲ñ ¡Ü½äíÖóó ç▲ÖÜ¢ÑñÖ▲ ÜïöíÖíç¿óçíöá ¡í½ñë▲ Öíß¿0ÑñÖó　 äëó 
äëÜçñÑñÖóó öñ¡ÜàñÇÜ ó ¡íäóöí¿áÖÜÇÜ ëñ½ÜÖöí ï¡çí¢óÖ. 

ゑ óöÜÇñ, äëñÑ¿íÇíñ½▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï äÜ£çÜ¿óö äÜç▲ïóöá äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ïäÜï¡ÜäÜÑé、½Ö▲ê Üäñëíîóú, 
Öí Öíôí¿áÖÜ½ ~öíäñ Öí 10%, äÜÑÖ　öá ¡Ü¿áöÜëÜ äëÜó£çÜÑïöçí Öí ÖÜç▲ú ÜëÜçñÖá, ½óÖó½ó£óëÜçíöá ëÜôÖÜú öëÜÑ ó 
Üöçñïöó ¿0Ññú ó£ ÜäíïÖÜú £ÜÖ▲. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

 ぢíöέΝ 24446ίκΝ づÜïïó　Ν ばゎぞどばΝ (½Üßó¿áÖ▲úΝ ¡Ü½ä¿ñ¡ïΝ Ñ¿　 ½ñêíÖó£íîóóΝ ïäÜï¡ÜäÜÑé、½Ö▲êΝ ÜäñëíîóúΝ äëóΝ1.
¡íäóöí¿áÖÜ½ΝóΝöñ¡Üàñ½Νëñ½ÜÖöñΝï¡çí¢óÖ)ΝとÜÖÖÜçΝùέがέΝげí　ç¿ñÖÜέΝίιέί6έ2ί1ίνΝだäÜß¿έΝ1ίέί3έ2ί12έ 

 ぢíëÖóçÜÑíΝ ùέずέΝ んçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ñΝ ÇóÑëíç¿óôñï¡óñΝ ßÜëÜç▲ñΝ ÜïöíÖÜç¡óΝ ¡Ü½äíÖóóΝ Drillmec – ÜïöíÖÜç¡óΝ2.
ÖÜçÜÇÜΝäÜ¡Ü¿ñÖó　ΝήήΝゐÜëñÖóñΝóΝÖñâöáέΝ– ぜ,Ν2ί1ίέΝ– ヽΝ11έΝ– でέΝ4-6. 

 

ぢづごぜぎぞぎぞごぎ ゑだげがばぷぞだ-でばびだゎだ ご どぎづぜだだゐづんゐだどんぞぞだゎだ どだづぱん ぢづご でだづゐぴごご 
ご ばどごずごげんぴごご んゑんづござぞだゎだ づんげずごゑん どだゑんづぞだざ ぞぎぱどご ぞùづだずぽでとだゎだ 

ぜぎでどだづだぐがぎぞごé ぞん ゑだがぞだざ ぢだゑぎづびぞだでどご  
ぞ.ゑ. ぶÜêíëñçí, だ.ず. ゐÜ¿Çí¡Üçí, が.で. づÜ¢¡Üçí, ご.ん. びíÑ¡ñçóô 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝぞέΝゑέΝぶÜêíëñçí 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

Äââñ¡öóçÖÜïöá äëó½ñÖñÖó　 ïÜëßîóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Öñ öÜ¿á¡Ü äÜ¡í£íöñ¿　½ó 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üú ïöÜó½Üïöó ó ïÜëßîóÜÖÖÜú ñ½¡Üïöó, ÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 äëÜçÜÑóöá ëíßÜö▲ äëó ëí£¿óôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê 
ëí£¿óçíμ Öí äÜôçñ, Öí öçñëÑÜú óï¡ÜïïöçñÖÖÜú äÜçñëêÖÜïöó, Öí äÜçñëêÖÜïöó äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑÜñ½Üç. ぞñ¡ÜöÜë▲ñ 
ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ïÜëßñÖö▲, Ñí¢ñ äëó ç▲ïÜ¡óê äÜ¡í£íöñ¿　ê Öñâöññ½¡Üïöó Öñ ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 
¿ó¡çóÑíîóó íçíëóúÖ▲ê ëí£¿óçÜç Öí çÜÑÖÜú ïëñÑñ, ôöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ óê ÇóÑëÜâó¿áÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó ó/ó¿ó 
Öñç▲ïÜ¡ó½ó äÜ¡í£íöñ¿　½ó ä¿íçÜôñïöó.  

で ~öÜú öÜô¡ó £ëñÖó　 óÖöñëñïñÖ ç ¡íôñïöçñ ïÜëßîóÜÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í çÜ£ÑÜüÖÜ-ïÜêÜú öÜëâ, ÖñÑÜëÜÇÜú 
äëóëÜÑÖ▲ú ½íöñëóí¿, Üß¿íÑí0àóú Öñ öÜ¿á¡Ü ïçÜúïöçí½ó ïÜëßóëÜçíöá Öñâöá, ÖÜ ó ïäÜïÜßÖÜïöá0 êÜëÜüÜ 
ÜÑñë¢óçíöáï　 Öí çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó.  

づíÖññ Öí½ó Ü¢ñ ß▲¿ó äëÜçñÑñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ïÜëßîóÜÖÖ▲ê ïçÜúïöç öÜëâí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú どÜ½ï¡Üú 
Üß¿íïöó ç Üï¿Üçó　ê ëí£¿óçí Öí öçñëÑÜú äÜçñëêÖÜïöó Дβ, γЖ. ゑ äëÜÑÜ¿¢ñÖóñ Ü¡í£íÖÖÜú ëíßÜö▲ ó£ çïñê 
óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê Üßëí£îÜç ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ ÖíóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ äÜ Öñâöññ½¡Üïöó. ÄöÜ çñëêÜçÜú ïâíÇÖÜçÜ-
½Üôí¢óÖÖ▲ú, ïâíÇÖÜç▲ú ó âÜï¡Ü½-öÜëâ âëí¡îóó β..ζ ½½ ½í¿Üú ïöñäñÖó ëí£¿Ü¢ñÖó　 (η %). が¿　 äÜç▲üñÖó　 
ÇóÑëÜâÜßÖÜïöó, Üßëí£î▲ ß▲¿ó öñë½óôñï¡ó ÜßëíßÜöíÖ▲ ç Üï¿Üçó　ê ÑÜ βη0 °で ç ïëñÑñ ïÜßïöçñÖÖ▲ê Çí£Üç 
ëí£¿Ü¢ñÖó　, Öí ÜïöíÖÜç¡ñ ÖíÇëñçí äÜ ½ñöÜÑó¡ñ Д1Ж. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ¡íôñïöçñ ïÜëßñÖöí äëó ïÜëßîóó Öñâöó Öí 
çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ß▲¿Ü ó£ÜôñÖÜ öëó Üßëí£îí çÜ£ÑÜüÖÜ-ïÜêÜÇÜ ó öëó Üßëí£îí öñë½óôñï¡ó ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ 
öÜëâí. ゑ ¡íôñïöçñ ïÜëßöóçí – ß▲¿í óïäÜ¿á£ÜçíÖí öÜçíëÖí　 Öñâöá ぞ0ëÜ¿áï¡ÜÇÜ ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 とëíïÖÜ　ëï¡ÜÇÜ 
¡ëí　. びíëí¡öñëóïöó¡í Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëóçñÑñÖí ç öíß¿óîñ 1. 
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でぎとぴごé 17. でだゑづぎぜぎぞぞんé ぞぎぱどぎぢづだぜぼでずだゑんé どぎびぞごとん ご ぎぎ 
でだゑぎづぷぎぞでどゑだゑんぞごぎ. 

どíß¿óîí 1 
びíëí¡öñëóïöó¡í Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 

 
どÜëâ (ïÜëßñÖö) 

ゑóÑ 
ぞíÇ-
ëñç, 
°で 

どñêÖóôñï-
¡óú íÖí¿ó£, 

% 

Ä¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç, % Öí 
ÇÜë0ôññ çñàñïöçÜ 

ゎëÜääÜçÜú ïÜïöíç, % Öí ÇÜë0ôññ 
çñàñïöçÜ 

Wa Ad C H N O+S ゐ 
ゑづゑ+
ずゎゑ 

ゎと+
ぱと 

ぴ ぞゎだ 

でâíÇÖÜçÜ-
½Üôí¢óÖÖ▲ú 

- 8,4 1,9 52,05 6,30 0,88 40,77 4,6 53,6 24,6 9,0 8,2 
250 1,2 2,1 55,10 5,45 1,46 37,99 5,9 36,5 37,0 6,1 14,5 

でâíÇÖÜç▲ú 
- 7,0 4,2 45,02 5,74 3,12 46,12 3,7 47,7 32,7 7,0 8,9 

250 0,9 
17,
2 

58,77 5,44 4,31 31,48 5,1 38,7 36,6 4,3 15,3 

ぱÜï¡Ü½ 
- 7,9 2,1 49,56 6,03 0,58 43,83 4,4 52,6 26,2 7,2 9,6 

250 2,9 4,3 57,57 5,68 1,27 35,48 5,8 29,0 45,1 5,0 15,1 
どÜçíëÖí　 Öñâöá (ïÜëßöóç) 

ä¿ÜöÖÜïöá äëó 
20 0で, ¡Ç/½3 

½íïïÜçí　 ÑÜ¿　 çÜÑ▲, 
% 

½íïïÜçí　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 
ê¿Üë. ïÜ¿ñú, ½Ç/Ñ½3 

½íïïÜçí　 ÑÜ¿　 
ïñë▲, % 

ç▲êÜÑ âëí¡îóú, % 
äëó β00 0で 

873,5 0,03 12,0 0,2 14,0 
 
だäëñÑñ¿ñÖóñ Öñâöññ½¡Üïöó öÜëâí äëó ïÜëßóëÜçíÖóó Öñâö　ÖÜÇÜ ä　öÖí Öí çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 

äëÜçÜÑó¿ó Öí ÜïÖÜçñ ½ñöÜÑó¡ó ДζЖ ï ½ÜÑóâó¡íîóñú ДηЖ. ゑ¿íÇÜñ½¡Üïöá Üßëí£îÜç ß▲¿í ÜäëñÑñ¿ñÖí öóäÜç▲½ 
½ñöÜÑÜ½ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ゎだでど βζ1θ0-80 ДθЖ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ β. 

どíß¿óîí 2 
ぞñâöññ½¡Üïöá ó ç¿íÇÜñ½¡Üïöá öÜëâí 

 

ゑóÑ öÜëâí 
ぞñâöññ½¡Üïöá öÜëâí, Ç 

Öñâöó/1 Ç öÜëâí 

ご£½ñÖñÖóñ 
Öñâöññ½¡Üïöó, % 

ÜöÖ. 

ゑ¿íÇÜñ½¡Üïöá öÜëâí, 
Ç çÜÑ▲/ 1 Ç öÜëâí 

ご£½ñÖñÖóñ 
ç¿íÇÜñ½¡Üïöó, % 

ÜöÖ. 
でâíÇÖÜçÜ-
½Üôí¢óÖÖ▲ú 

6,70 
+4,5 

9,40 
-42,5 

7,00 5,41 

でâíÇÖÜç▲ú 
5,39 

+6,5 
8,21 

-39,0 
5,74 5,01 

ぱÜï¡Ü½ 
4,22 

+10,2 
6,90 

-33,0 
4,65 4,62 

ぞñâöññ½¡Üïöá çÜ£ÑÜüÖÜ-ïÜêóê Üßëí£îÜç äëó ïÜëßóëÜçíÖóó Öñâöó ï çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÖíêÜÑóöï　 ç 
äëñÑñ¿íê Üö ζ,ββ ÑÜ θ,70 Ç Öñâöó/ 1 Ç öÜëâí, ôöÜ Öñï¡Ü¿á¡Ü Öó¢ñ, ôñ½ Ñ¿　 öñë½ÜÜßëíßÜöíÖÖ▲ê Üßëí£îÜçμ 
ζ,θη…7,00 Ç Öñâöó/1 Ç öÜëâí. がíÖÖ▲ñ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ½ ç¿ó　Öóó öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó Öí 
ïÜëßîóÜÖÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá öÜëâí äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ Öñâö　Ö▲½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½. だöÖÜïóöñ¿áÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ 
Öñâöññ½¡Üïöó ïÜïöíçó¿Ü ζ,η…..10,β % ÜöÖ. 

ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ ÖíÇëñçí, ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢íñöï　 ç¿íÇÜñ½¡Üïöá öÜëâí, ôöÜ Ññ¿íñö 
ñÇÜ ÖíóßÜ¿ññ ÜïöÜúôóç▲½ ¡ öí¡Ü½ ïÜëßöóçÜ, ¡í¡ çÜÑíμ  

 ç¿íÇÜñ½¡Üïöá Üßëí£îÜç ç çÜ£ÑÜüÖÜ-ïÜêÜ½ ïÜïöÜ　Öóó äÜï¿ñ ¡ÜÖöí¡öí ï çÜÑÜú ïÜïöíç¿　¿í Üö θ,λ 
ÑÜ λ,ζ Ç çÜÑ▲/ 1 Ç öÜëâí,  

 äÜï¿ñ öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó ~öÜö äÜ¡í£íöñ¿á ïÖó¢íñöï　 ÑÜ ζ,θβ…η,ζ1 Ç çÜÑ▲/1 Ç öÜëâí, ôöÜ ç 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê äëÜîñÖöíê ïÜïöíç¿　ñö γγ,0…ζβ,η ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ.  

どñë½ÜÜßëíßÜö¡í öÜëâí ç ïëñÑñ ïÜßïöçñÖÖ▲ê Çí£Üç ëí£¿Ü¢ñÖó　 ÑÜ βη0 °で ç ßÜ¿áüñú ïöñäñÖó äÜç¿ó　¿í Öí 
íßïÜ¿0öÖÜñ (Ç/Ç) ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ (% ÜöÖ.) ó£½ñÖñÖóñ ç¿íÇÜñ½¡Üïöó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ïÜëßîóÜÖÖÜú 
ïäÜïÜßÖÜïöó äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ öÜçíëÖÜú Öñâöó. ぢëó ~öÜ½ äÜ¿ÜôñÖí £íçóïó½Üïöáμ ôñ½ ßÜ¿áüñ Ü½ñÖáüíñöï　 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖí　 ç¿íÇÜñ½¡Üïöá, öñ½ ½ñÖáüñ Üçñ¿óôóçíñöï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖí　 Öñâöññ½¡Üïöá (ëóïÜÖÜ¡ 1). ぢÜ¿ÜôñÖÖÜñ 
½Ü¢ñö 　ç¿　öáï　 ï¿ñÑïöçóñ½ Öñ öÜ¿á¡Ü ó£½ñÖñÖóñ½ äÜëóïöÜïöó Üßëí£îÜç, ÖÜ ó ó£½ñÖñÖóñ½ ïÜÑñë¢íÖó　 
ÇëÜääÜçÜÇÜ ïÜïöíçí öÜëâí (öíß¿óîí 1) ó ó£½ñÖñÖó　½ó êó½óôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ ÇëÜääÜç▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ ÖíÇëñçí ç ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê Д1Ж. 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 

づóï 1. ゑ¿ó　Öóñ öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó öÜëâí Öí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ Öñâöññ½¡Üïöó (1) 
ó ç¿íÇÜñ½¡Üïöó (2) 

 
でöíöá　 ç▲äÜ¿ÖñÖí ç ëí½¡íê ¡ÜÖ¡Üëïí ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óê äëÜñ¡öÜç ψP EбЩХШЫКЭТШЧ τЩОЫКЭТЧg 

ωШЦЩКЧв LТЦТЭОН («ψP») Öí ÜïÖÜçíÖóó ÑÜÇÜçÜëí Ü ぢÜ¢ñëöçÜçíÖóó ¡Ü½äíÖóó «ゐóäó Ä¡ïä¿ÜëñúüÖ だäñëñúöóÖÇ 
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