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ЭлектpoxимичrсKor IToлиpoBaI{ие lllиpoKoгo
Kpyгa MrTaJUIиIIrскиx Мaтеpи€UIoB ПpoBo.циTcя B
элrlсIpoЛI{т€tx нa oснoBr сеpHoй и фoсфopнoй
киcлoт' сo.цеpxaщиx oKси.ц xpoМa (vI) [1l. Пpo-

цеcоЬI эЛеI(гpoxиt\{иIlrсKoгo IIoЛиpoBaI{ия ГoCT
pеKoмrнД/eт пpoBoДиTь пpи 80 

-C, 
vтo oДнaКo

HrПpиеNfJTеМo дJIя oцеtlКи Koppoзиoннoй стoй-
KocTи Telulooбмeннoгo oбopyдoвaния' T.K. TrМ-
Пepaтypa сТеHKи тегutooбмeнrшrкa мoxrт бьгrь
знaчиTeЛЬI{o вьrшrе тaкoвoй oбъемa pacTBopa
(pис. l). B связи c эTим иссЛr.цoBaния ПpoBoДи-
JIись B ДByх Bapиal{т€tx:

1. oценивaлacЬ cKopoсТЬ Koppoзии отaлеЙ в
эЛrlсгpoЛиTr эЛrкTpoхиMичrсKoгo ПoЛиpoBaния
пpи 80.C сле,щдошtегo сoсTaBa:

кoPРo3ия и зAщиTA TЕПЛooБNlЕ}lнoгo oБoPyДoBAIIия
B ПPoЦЕссAx эЛЕкTPOхиMI4чЕ сKoгo П oJIиPoB ̂ fIИЯ

@ T.II. Кypбaкoвa, B.И. BигдopoBI{ч

Kurtlakova T.N., Vigdoroviсh V.I. Coпosion and Pтotесtion of thе Hеat-Ехсhaще Еquipment in
Еleсtroсhemiсal Polishing Proсеssеs. The eleсtroсhemiсat polishiщ eleсtгolyte сorгоsiveness at 80 

.C 
and at

75oцn* (liquid and gas phasеs, the liquid/gas interfaсe) with гespeсt to hiф- and low.аllоy steеls is studied.
Тhe possibilф of pтоteсtion оf stееls ily meaтш of somе non-mеtalliс сovers is investigated.

B этoм сЛyчaе BЬUIсIUUIaсЬ сKopoсTЬ Koppo.
ЗИI4 cT€l,'Irй B yсЛoBияx неПrprN{еIIIиBarMoгo
ЭЛrlТpoЛиTa B oбъ9Мr paсTBopa, нa Гpaницr
paз,цеЛa фaз и в гaзoвoй фaзе. ИспoлЬзoBa"'Iись
oбpaзцьr paзмrpoм 30x10х3 ММ c оooTBеTсTByIo-
Щей стarrДapтнoй ПoДгoToвкoй. Koppoзиoнньrе
испьITaЕIия IIpoBo.цIUIи B Ячrйкaх, изoбpaxенньrx
I{a pис. 2 и 3, чтo Пo3вoЛяЛo oцеt{иBaTЬ Koppo-
Зиol{ЕryIo сToйкoстЬ сT!шeй' KaK KoнcTpyKциoн-
нЬIx MaTrpиалoв oбopyдoBaшИЯ .IIJIя ПoДoбI{ЬIx
I]poцессoB вooбш{е.

Pис. 1. Cхeмaтичeскoe изoбpаxение тeп,rooбменникa
в oбъeмo эЛeKгpoлI{тa. 7Ьn - (1-3)'С: \ - тeMIIrpa-
Typa эJlelоpoлrтra вблизи TeIUloIIеpедающeй метаrrпи-
ческoй Iloвepхнoсти. [ - теxнoлoгичесKaя TeмПеpa-
тypa ellектpoлll:гa в oбъeме эjTектpoлитичeскoй ванньt
по  [1 ] .

2. Изуlaлacъ сKopoсTЬ кoppoзии cталей в теx
)Kе элекTpoлитax' I{o зaдaBa]'IaсЬ MaKcиМ€uIЬI{o
BoзМo)G{a,I TеМПrpaТ}pa pacтBopa (T), 6лизкaя к
TеМПrpaTypr KиIIения (T*'n - T) : 1 - 3 

.C.

Мrтo,цикa Koppoзиot{нЬIx иoIIЬITaI{ий и ячeйкa в
эToМ слyчar l{rсКoЛЬKo изMеtUUIиcь (pис. 4). B
цrlщpе ПoМеЩaЛся I]oЛьIй сTеKJIяHI{ьIй сTrpхrнЬ
с .цrp)KaTgJIяМ]lI ДДЯ иclrьгryrМьIх oбpaзцoв, кoтo-
pьrй имел пaтpфoк .цJIя BBoДa BЕIyгpЬ оTеp)KIUI
гaзa (вoздлсa). B ниlсrем Topце сTеpxIr,I pacПo-
лaгarTся paссекaTелЬ &.\я paBr{oМеpHoгo paсПpr -

^ц9Лrния Bxo.цящегo гaзa l{rпocpr,цсTBel{нo B
paбoний paсTBop и rгo ПеprМeтJII7BaЕIIIЯ. ПoДaчa
BoЗ,цyxa oсyщ9стBJIяJIaсь oТ oПeциaJIЬI{oй вoздy-
xo,цуъKи и ПoзBoЛяJIa из}п{aТЬ BII:l4Яъгиy бapбoтa-
)кa Boз.щD(a' T.r. ПеprМeIIII4BaIlI7Я paсTBopa нa
cKopoоть Koppoзии. B ЛиI{иIo Пo.цaчи гa.}a
BсЦ)aиBаrTи pеoмеTp' ПoзBoЛяIoщий фикоиpo.
BaTь егo ЛиI{oйнyЮ lIЛи oбЪrМI{yЮ cкopoсть. /цля
Пpе,цoTBpaщePrу{Я ЗacacЫBaцИЯ paбoчrгo paсTBopa
пpи сбpaсыBaнии ,цaBJIrния Boз.цp(a B сиcTеI\fy
rгo Пoдaчи BBrДrн тpеxxoдoвoй кpaн, oбеспevи-
BaIoIций пpи неoбxo.циМoсTи сTpaBJTиBaниr гaзa
в aтмoсфеpy.

Ptlc. 2. Cxемa ячeйrсl .ц.rи кoppoзиoнньш испьгrarrий
обpазuoв стaJIи B paзличньD( фaзaх'

19

H2SO4
H3PO4
CrO3
Hzo

500 гд
1000 гд

80 гд
l л
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Pис. 3. Cхeмa ячейtсr Д/rUI Koppoзионньп< испьпaний
обpaзцoв стаJIи в p:iзIичньD( фазaх.

peoмeтp

Pис. 4. Cхемa yстaнoBKt,I /L'и Ilpоведellия кoppoзиol{-
IlьD( иотIьIтaЕий в oбъeмe пepeмeшIиваемoЙ вoз,цyхoм
xиДкoй фaзьt (элeкpoлитa).

ЧтoбьI Мo)l(нo бьr"ro иrrтегpaJlЬI{o oцeниBaTЬ
B,'Iияниr KoМПot{еtIToB эЛrI(IpoлиTa' иоcлe'цoBa-
ния IIpoBo.цlшисЬ B иtITеpBaJIe иx кoнцеrтгpaций:

Tа6лuца 1

Koppoзиo ннaя* сTo йкoсТь из}пIrI{I{ьIx сT€шIeй
((' мм/гoд) B эЛеI(гpoЛl{тr ЭЛеrсpoxиMичrcКoгo

ПoлиpoBaния сoсTaBa H2so4 _ 500 г1lл'
H3Po4 _ 1000 г/л' Cro3 - 80 г/л (80 

.C)

i Мopфoлoгия IIoBrpxI{oсTи сTa,'rеЙ нe paссМaTpи-
BaеТcя.

МaJIЬIIЬIе Koнцеrцpaции Bcrx KoМПoHrI{ToB и
И|уrcЛ T*,,I: l40 "C' CooтветствeI{I{o TrMПеpaTy-
pa KoppoзиoннЬrx иcIIЬITaний paбou9гo paсTBopa

cocTaBJIяJIa 138 _ 139 "C. Toчнoсть TеpМoсTaTи-
poBaния + l 

.с. 
B тaбл. l пpивrДеньI pезyльтaTьI

KoppoзиoнньIх иcIrьITa}IIL|a a.ГaJleЙ B pa&'IичI{ьD(

фaзaх пpи темпеpaтypе 80 
.C.

Мaксимальнoй Koppoзиotlнoй сToйкoстьЮ
xapaкTrpизyюTcЯ c.ГaJIvI нr сoДеp)(aщиr мoлиб-

.це}Ia _ 12Хl8Hl0T' 08Х2lH6T, 08Х15н4Г3,
KoTopьIr, B цrЛoМ' paBHoцеt{нЬI Пo Кoppo3иot{-
HoMy IToBe,цrниIo (стa,rи l2Х18нl0T 14
08Хl5l{4Г3 - 5-Й ба:ьт (стoйкиe) пo ДecЯTт4-
бaльнoй шrкалe), 08x2lн6T 6-fI баrr,r
(пoниxеннo стoйкие). B гaзoвoй фaзе кoppo-
3ия yKaзat{I{ьIх стa,rей Мtloгo МеI{ЬIIIе (4-ii бaлл
кoppoзиoннoй стoйкoсти).

B тaбл. 2 пpивеДеньt .цaнньIr' хapaKTrpизylo-
Iциr KoppoзиoнFl}To сToйкoсTЬ сTа,1ей I]pи TrМ-
IlrpaTypr KиIIеI{ия эJIrIflpoЛиTa A1. B этtос yслo-

Bияx сTaЛЬ Cт3 пoдвеpгaeтся KaTaсЦ)oфиvеокoшry
paзpyIIIrHиIo' сTаJIЬ MaрКи l0xl4Гl4н4T сoвep-
шIrннo нrсToЙKa.

Ttlблuца 2.

H2SO4
H3PO4
CrO3

250 _ 550 г/Л
500 _ l l00 ф

80 Гд
Элекгpoлит Al сoДеpxaл ]\{иI{иМaЛЬниr KoH-

цrнTpaции Bсех кoN,tI]oнеtIToB и xapaКТrpи3oBаЛ-
cЯ TюrI: ll5 "C. CooтвrтсTBrHI{o темПrpaT},pa
кoppo3иotll{ЬIх иcПЬITaI{ий B HeМ сocTaBJчяJIa

||2 - ||4 "C. ЭлекгpoлиT A2 сoДep)KаЛ N,taКои-

Cкopoсть Кoppoзии (г/(м2ч)) ста,тей B paзJIичt{ЬIx фaзax

10Х17н1зМ2T
12х18н10T

38х2}l2МA

08х17нбT
10x14г14н4T

I]pи исIIoЛьзo Baнии эЛеКТpoЛI,rTa эЛе кTpoxимичeсKoгo ПoЛиpoBaния A l

ГидpoДинaмичeсKие yслoвия 7, C в объемe
жилкой фaзьI

Cта.пь 2кидKaя
фaЗa

Paздeлt
фаз

Гaзoвaя
фaзa

Бeз пepемеrпивaния t \ 2 + 1

ЭИ 94з
ЭИ-4з2
ЭИ-54
Эи-5з

12х18}I10T

0 ,12
0 ,12
0 ,10
0,21
0 .  l 3

0,03
0,08
0, 14
o 0 я

0,24
0, 15
a'з4
0 ,14
0 .10

Пepемerшивaниe BoзДyxoМ
с его oбьeмнoй
сKopoстью 10 л/мuн

!114

ЭИ-94з
ЭИ-4з2
ЭИ-54
Эи.53

12х18н10T

0,06
0 ,10
0,21
l r 7

n 1 7

0,05
0,03
0 ,15
0,26
0 .16

0x
0 ,12
0,45
0,46
0.58

2A

B пpeдe'пaх чyвствитrльIlости вeсов
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ПoДoбньIе .цaI{I{ЬIе' IIoЛ}^IенI{ЬIе B бoлrе Koн-
цrrщpиpoBaнI{oN{ эЛrктpoлиTе эЛrl(ц)oxиMиче.
cKoГo ПoЛиpoBaния и сooTBrтстBeннo xapaKTе-
pизyloш{eМcя бoлrr вьrоoкoй TемпrpaTуpoЙ ки.
ПaНI4Я, ПpиBr.цrньI в тaбл. 3.

,{ля ysетa BKJIa.цa зa счеT ф1тrкциoниpoBaIfi|Я
эффекгa бипoляpнoсTи, с}тЬ кoTopoгo oТpaxенa
нa pио. 5 и из KoTopoгo Bидtlo' чтo aнo,цнo Пo-
JIЯpILЗУe|уflЯ сTopoнa тегшtooбменникa МoxеT
дoIIoЛниT9Льнo Кoppo.циpoBaTЬ 3a сvет фapa-
.цеeBcКoгo paсTBopе[IиJI и вoздейотвия BьI.цr-
ЛяIolцeгocя ЕIa aнo.це киcЛopo.цa' пpoBe.цеI{ЬI

дoIIoлI{иTrЛьньIr эЛеI(ц)oxиlvtичеcKl{r и3Mrpения
B ПoTеHциocTaTичrсKoМ pr)сиМr. ITIa1 ц91",,-

циaЛa _ 0,02 B. Чaстичнo эKсПepиМеt{TьI ПpoBr-
дrнЬI B ПеprмrlrrиBarМoМ эЛеKTpoлra.ге (бapбoтaл<
BoзДyxa с oбъемнoй сKopoсTЬIo l0 л/мин).

Pис. 5. Cxeмa вoзникttоBrниJ{ биполяpнoсти нa тeп-
лooбмeннике.

Prrс. 6. Kaтодньй (K) и анoдньIй (A) уraстки пoля-
pизaциoннoй кpивoй ста.пи. i**. эж - тoK кoppoзии'
по.гty'lеннЬIй из IIoJUlpизaциoItIlЬD( измеpении.

lo - тoк кoppoзии из ,цаIIIIЬD( BeсоBЬD( иcпЬгraниЙ.

ц - скopoсть xимичeскoгo рaсTBopеlIия стaIIи в Toкo.

вЬD( едиIlицax.

Бeз пеpeмеlшивaния

Пеpeмerшивaниe вoз-
Дyxом с егo oбъемнoй
сKоpoсTъю 10 л/мин

Пo дaнньtм IloЛЯpизaциot{HЬIx измepений,
сKopoсTь Koppoзии воех стaлеЙ Ila o.циI{-.цBa
IlopЯ.цКa нIтxr' чrМ ПoлyI{е}Iнa'I и3 pезyЛЬTaToB
КoppoзиollнЬгх испьITaнтаiт (pиc. 6). Пpи нa,ro-
)(еt{ии aнoДI{oГo ToKa сKopoсTь Пpoцrссa
io ) i*op' нo и B эToM cл1пra9 нr .IIocTигaеT BrЛи.
чиI{ьI iкop из BесoBЬIx .цaн!{ьIx пpи 138-139 

.C.

Этo yкaзьrвarт, чTo oснoвнoй BKIIa.ц B KoppoзиIo
стaлей Bнoсит pacTBopениr Пo xиI\,IичесKo]\{y
Мrxal{изN{y co cкopoоTью ,x, a Це пo эJIeKTpoхи-
МичeсKoN,ty.

Cледoвaтельнo, эффекг бипoляpнoсти I{е
МoxrT иГpaTь cyIЦеcTBeI{нoй poли" o.цнoвpемен-
I{o сЛеДyеT oTМrTиTЬ' чТo B .цocTaToчнo )(есTKиx
yсЛoBияx B эЛrIgpoЛIITaх сocTaBa A неcтoйки
Bсr изyчrI{I{ЬIe КoнсTpyKциoI{l{ЬIе MaTеpиалЬI.
Taкaя ситyaция BЬIзBaЛa нroбхo.циl,{oсTЬ изг{иTь
BoзМo)G{ocTЬ иx aHTиKoppoзиol{нoЙ зaЩиTЬI B
пoдoбньut ycЛoBияx. C этoЙ цеЛьIo изyченa зa-
щитI{aя опoоoбнoсть HеМеTаJI".IичесKиx IToКpЬI-
.Г|4ijI,i

a) нa бaзе хлopоyльфиpoBaннoгo пoЛиэT!{,тIеHa и
сTиpoЛЬtlo - и rulе Ho Boй сN{oЛЬI ;
б) эпoкси.Цнoй смoльl;
в) фтopoгr,raсToBoгo ПoKpЬITия ФЗМ, нaнoси.
Мoгo и3 сyсIIeI{зии.

!дя пoлyvеIlvIЯ JIaKa LIa oсHoBе ьropсyльфи-
poBaнl{oгo ПoЛиэTlIJIrнa гoToBl{Лся егo
|8 %-нr'rЙ paсTBop (пo мaссе) B ToЛyoЛе. C этoй

цrЛьIo нaBесKa xlIopсyльфиpoBaFll{oГo ПoлиЭTи-
лsнa (XCПЭ-20м) B BиДr МеЛKиx KycoчКOB c
ПoПrpечt{иKoм пopяДкa 4-5 MМ BBo,ц}UIacь B
paссчI{Taннoe KoЛичесTBo ToЛyoJIa и нaбyxaлa в
Trчениr cyгoK. Зaтем 2 - 3 чaca сисTеtlfy Irrpе-
МrшIиBaЛи дo oбpaзoвaния гoМoгeннoгo сoстaBa.

.ЦJtя пpигoтoDJIrния paбouеЙ фopмьI в гoтoвьrй
лaК BBo.цlUIaсь стиpoлЬнo-иI{JleЕ{oBaЯ cl\4oЛa 14з
paсчеTa 2o % мaccьl ьropсyльфиpoBaHнoгo Пo-
ЛиэTI{Ленa. Paствopение cI\{oЛьI Пpи ПеprМеIIIи-
Ba!{ии Пpo.цoЛxЕl,Tocь 2 - 3 чaсa. Ha oбpaзцьt
IIoKpЬITиr HaЕIocI{"Tи oКyl{aниrМ' pacIIьUIeниrМ

I{,-Iи KисTЬIo. Haнoси,rи дo 5 слoев" Cyшrкa кax-
ДoГo сЛoя нa BoзДyxе (кoмнaтнaя темпеpaтцla)
ПpoизBo.цI,IлacЬ B TeчеI{ие с1rгoK о oкorтчaтельнoЙ
сyrrкoй пoсЛе нaнeсения Пocле.цLlегo сЛoя B
Tечениr l0 c}.ToK. ТoлЩинa oДI{oгo cлoя
35 - 40 шrкм.

1

Tаблuца 3"
Cкopoсть кoppoзии (г/(м2ч)) сT;UIей B paзЛичньtx фaзax пpи иcПoлЬзoBal{ии

мическиe Гaзoвая

I Z

T4
I4
t2

5,6
25
20
15

I .

1  i o = l r +  l a
I

l r :  I s -  t P

ЭЛекTpoЛиTa эJlrкTpoxимич9сKoгo ПoЛиpoBaния A2

Эи-943
Э|4-4з2
Эи-54
Эи-53

12x18н10T
Эи_943
ЭvI-4з2
Э|4-54
Эи.53

t2Х18н10T
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"{ля 
нaнеcения эПoКси^цI{oгo floкры.ГvIЯ I4c-

пoльзoBaJIaсЬ Мo.цифициpoBal{I{zш эпокcи.Цн€rя
cMoJIa' paсTBopиTrЛь ToЛyoЛ. Paбoчий paсTBop
гoToBl{ЛоЯ смrlцrниrм oсtIoBЬI с oTBrpДиTgJIeМ
(пoлиэтI,шrенIIoЛиaMин) B сooтнolцении Пo Мac-
се 100:3. Haнoоrlrrся IиrтoДaМи' oбьrчньIми lt,тя
нal{rсrния ЛaKoKpaсoчнЬIx ПoКpЬITий: кисTЬIо,
oKyl{aниrм' paсIIЬUIeниrм. C}rпкa ПpoBo.цI{,чaсЬ
IIpи КoмнaTнoй TеМtlеpaтypе. oгrгим€l,'lЬI{o,IIJIя
Пoл}пIеt{ия зalцI{тнoгo IToкpьITия нal{oсLUIoсЬ .цBa
слoя. ПеpвьIft cутllилcя 3 vaоa, BTopoй - 7 сщoк.
Мaксимa.пьнoе нaнесениr .цo 3 олoев' тoг.цa
ПrpBЬIr дBa сyшlUIись Пo 3 чaсa' Ц)еTий - 7 cУ-
тoк. Если l]rpr.ц нaнrceниеМ BTopoгo cлoя сo-
сTaB }ъeличиBaJI сBoIo BязKocтЬ' rгo .цoBo.цIlJIи ,цo
paбovей BязKoсTи BBеДениеN{ ToЛyoЛa. oпти-
М€LTЬIIЕUI исxo,цI{aя BязКocTЬ 25 . з0 c Пo BисКo-
зиМrTpy BЗ -4. ПoкpЬITие BЬI,цep)КиBarT .III'IиTеJIЬ-
нoe вoз.цейсTBиr TrМПеpaT}pЬI .Пo l50 "C, стoйкo
B atpеcсиBЕ{ьIх, oсoбеннo KисЛьIх' сpедaх.

(DтopoгшaстoBoе IТoKpьITиe МapKи ФЗМ нa-
нoсI.IJIи из cycПrl{зии lIoлиМrpa (20 мac.%) в
эTI&ToBoМ сПиpTе. Co cтaв нal{ocltllcя oКyl{al{иеМ,
кI{сTьЮ' paсIIЬLIIеI{ием' Пoсле стeкaHия избьr-
тoчнoй MaссЬI c BеpTиK€ЦIьнo Пo.цBoIIIrнI{ЬIx
oбpaзцoв IIpoBo,цI{JIoсЬ сIIeKaниr ПoKpЬITия Пpи
ТеMПrpaT}pе 255 - 265 "C в течение 15 - 20 ми-
нyт. ИcпoльзoBаJlocЬ мнoгoслoйнoе ПoKpЬITиr
oITTиМaЛЬнo .цo 12 олoев c цrЛьIo cн.vDКeн.:,IЯ
ПopисToсTи. Toлщинa o.цFloгo слoя 15 - 20 мкм.

Пoкpьrтие нa oснoBе xltopсyльфиpoBal{I{oгo
ПoЛиэTlUIrнa и сTиpoЛЬl{o-иrrденoвoй cМoЛЬI
rlpи 172 - ll4 

.C 
B Пpис}тсTBии B pacTBopе сrp-

нoй кислoтьt нaбyxaeт B IIеpвЬIr 6 чacoв исIIЬI-
тaшrй, a пpи 138 "C зa эToT IIеpиo.ц IIoЛI{oсTЬIо
сt{и]\,{aeTся. Пoкpьпиr ЕIa oсHoBr эпoкои.цнoй
сМoлЬI TaIoKe IIoЛнoсTЬю сt{имaeTся y)I(e Пpи
|12.С. Taким oбpaзoм, Еtи IIrpBoе' Hи BTopor FIе
мoгщ бьrть испoЛЬЗoBaI{ьI .IIJUI зaщиTьI отaлей в
изyчaеМьIх ycЛoBиях.

ФгopoгшaстoBoе ПoKpыTиe хapaкTеpизyеTся
вьrсoкoй a.цгезией Ko всeМ из5пlrнrтЬIlr-t сталяМ' a
TaIОKe K сT€l".Iи Cт3 и иcю'IIoчиTеЛьнo вьrсoкoй
xиlшlческoй стoйкoстьIо B I{оолeryеМЬIx yсЛoBи-
ях КaK B ЭЛoIоpoлI{Te А| (||2 - ll4 

-C)' 
TaK и B

эЛокTpoлl{To A2 (13s - l39 "C). Bсе стaли, зaщи-
щеI{нЬIе эTиМи ПoKpЬITия]\,rи' B Tolvt vисле и Cт3,
хapaКTepизyloТся IIpaKTичeски нyлeвoй cKo-
poсTЬIo Koppoзии KaK Пpи 138 . 139 

'C, 
тaк и

Пpи Irеpиo.цичrсKoМ нafprBaнии и oxIIax.цеI{ии
paсlъopoB ts ин-гrpB.UIr тeМпеpaTyp 20 _ |39.С.
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скиe нeoргaничeскиe (oпepaции тeхIioлoгическиx пpoцессoв
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тaм' 1988.
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