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MPUMEHEHUE METOJIA ATOMHO-ABCOPBIIMOHHOM
CIHHEKTPOCKOIIUU AJS1 AHAJIM3A PA3JIMYHOI'O COCTABA BO/bI

B. U. bapcykos, A. B. KpacnoBa
Kageopa «Dusuran, @I'BOY BIIO « TI'TY»; phys@nnn.tstu.ru

KuroueBble ciioBa M (ppa3bl: aHaTUTHICCKAC JUHAM; KATHOPOBOYHBIA U CTaH-
JAPTHBIA PACTBOPBI; METOJ aTOMHO-a0COPOIIMOHHON CIEKTPOCKOIMHU; IUIAMS; PEKUM
pa60T},1; YYBCTBUTCJIBHOCTD OMPCACITICHUSA, SHGKTpOTepMI/I‘IeCKI/Iﬁ aTOMM3aTop.

AHHOTaUMsI: MeToamMu IJIa3MEHHOM aTOMHO-aGCOPOLIMOHHOM CIIEKTPOCKOIINI
U aTOMHO-a0COPOIIMOHHON CIEKTPOCKONUH C JIIEKTPOTEPMHUYECKUM aTOMHU3ATOPOM
B BHJE IpauTOBOrO CTEPXKHS PA3NUYHON KOH(PHUTYpALH MPOBEACHO OMpe/IeieHHe
psiia DJIEMEHTOB B HEKOTOPBIX MUTHEBBIX M JieueOHO-MHUHEpAIbHBIX BOJaX (HATPUiA,
KaJIMi, KaJIbI[Ui, MarHUi W IIMHK), @ TAK)KE B MPOMBIIUICHHBIX CTOYHBIX BOJaX (XpoMm,
HHUKEJIb, KOOAJIbT, MapraHell u jkeie30). IIpu miaMeHHOM BapuaHTe IS PErUCTPAIlHH
AHAJMTUYECKOT0 CHUTHAJA HCIOJIb30BAICS IHU(POBOH HMHTEIPUPYIOIINN BOJIBTMETP
¢ nudporneyaTro, YTO CIOCOOCTBOBAIO MOBBIIICHUIO POU3BOAUTEIBHOCTU IPOBEIC-
HUS aHaJM3a ¥ YIy4IIECHUIO €0 XapakTepuCTHK. [Ipu HemigaMeHHOM BapHaHTE (dJeK-
TPOTEPMHUYUCCKUI aTOMHU3ATOP) MPUMEHSIA TEPMOCTAOMIN3ATOP, MO3BOJSIONINN YITyd-
IINTH HE TOJBKO Mpelne OOHAPYKCHUS JJIEMEHTOB, HO W TOYHOCTH OIPEICIICHUS,
U CTaHAapPTH3UPOBATH YCIOBUS aTOMH3AIINH.

BBenenne

OmnpeneneHre comepKaHUS psifa DJIEMEHTOB, OCOOEHHO TSDKEIBIX METAaIIOB,
B TPUPOJHBIX MHTHEBBIX, JEUCOHO-MUHEPAIGHBIX W TPOMBIIIICHHBIX CTOYHBIX BOJAX
MPEICTaBIseT HHTEPEC KaK ¢ MEIUIIMHCKOM, TaK M AKOJIOTHYECKONW TOUEK 3PEHHSL.

3HAKOMCTBO ¢ pabOTOW psia 3aBOACKUX JTA0OPATOpHi B J1aOOpaTOPHd, MPOU3BO-
ISIIAX aHAJH3 MUTHEBBIX U MUHEPAIbHBIX BOM, MIOKA3aJ, YTO MPH PEIICHUHN Ha3BaHHOM
3agaur HCHOJIb3YIOTCA, B OCHOBHOM, XHUMHUYECKHUEC METOAbI, AOCTATOYHO 3aTpaTHLIC,
TPYJAOEMKHE W MAaJO3KCIPECCHbIC. ATOMHO-abcopOIronHas crekrpockonus (AAC)
(TUlaMeHHBI W HEIUIAMEHHBIA BapWaHThl aTOMHU3AlMH TpPOObI), HE yCTymas
M0 YYBCTBUTEIBHOCTH M TOYHOCTH OIPEICIICHHUS XUMHUYECKAM, 3HAYUTEIBHO MPEBOC-
XOJUT HX TI0 SKCIPECCHOCTH U 3aTPATHOCTH, OCOOCHHO €CITU 3TOT METOJl YaCTUYHO FITH
MOJTHOCTHIO aBTOMATHU3UPOBAH.

Onpenenenne 3JieMeHTOB MeTO0M MiaMeHHO AAC

B naboparopun cnekrpanpHoro anamuza TI'TY B OTCYTCTBHM CHEKTPajbHBIX
npuOOpOB TOCIECTHEr0 MOKOJICHHUS! NMPUMEHWIN CEpHUHHBIA aTOMHO-a0COpOIIMOHHBIN
cnektpodoromeTp C-302 (B mIaMeHHOM BapHaHTE) B COBOKYITHOCTH C HMHTETPHPYIO-
MM IPPOBBIM BOIBTMETPOM U IH(pOIIedaTaromuM ycTpoiictBoMm [1 — 3].

ITocne psima mccnenoBaHWN IO OINPEAETICHHIO B3aUMHOTO BIIMSIHUSL SJIEMEHTOB,
MPUMEHEHUIO PAa3JIMYHBIX CXEM PEruCTPalii aHAIUTHYECKOTO CHTHAaja, CPABHEHMIO
YyBCTBUTEIBHOCTH M TOYHOCTH, IPOBEAEH AaHAIN3 IMPOMBIIUIEHHBIX CTOYHBIX BOJ
Ha CO/Iep)KaHWe B HUX XpOMa, HUKEJs, KoOajlbTa, Mapraia u »xese3a. AHAIN3Y TaKxkKe
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TIOJIBEPIIINCh HEKOTOPHIC IHTHEBBIC W JICYCOHO-MHUHEPAIbHBIC BOJBI HA COJCPKAHHE
B HUX HATPWSL, KW, KAIbIUsI, MATHAS U [IWHKA.

[Ipu mpoBeneHNN aHATN3a HMCIIOIB30BANUCH IUTAMEHA MPOMAH-OyTaH-BO3AYIIHON
CMECH M CMECH alleTHJICH-BO3yX, TOPEIKU C PAa3IUYHBIMU HacaakaMu. McrouyHukamu
MOHOXPOMATHYECKOT'0 M3IYUYeHHs CIYXKHIIM JIaMIbl ¢ mosibiM karogoM tuma JICII-1
Ha yKa3aHHBIC JIEMEHTHL. BBIOpaHBI CIenyroIne aHaJIUTHIeCKUEe JTHHUU TpU OTIpesie-
JICHHW 3TUX 3JICMCHTOB B NMPOMBINUICHHBIX CTOYHBIX BOAax, HM: 357.9 — s xpoma;
232,0 — nukens; 240,7 — kobanpra; 279,5 — mapranna; 248,3 — xene3a. [Ipu ananuse
MMUTBEBLIX W JICYEOHBIX BOJ BBIOpPAHBI aHaNWTHYeCKWe TUHUHM, HM: 589,0 u 589,6 —
U HAaTpust; 766,5 — xammst; 422,7 — kanbrmst; 285,2 — Maraus u 213,9 — nuHKa.

HccrnenoBanusi moka3aid, 4TO MPH HCIOJIB30BAHUM HHU3KOTEMIIEPATYPHOIO MpO-
nmaH-0yTaH-BO3AYIIHOTO IJIAMEHHU M TPeXIneneBoi Hacaaku mmuHOH 110 MM Habmona-
eTCsI 3HAUUTENBHBIN MaTPUIHBINA 3((EKT MPH OTpeACTICHIN MPAKTUISCKH BCEX Ha3BaH-
HBIX DJIEMCHTOB B CTOYHBIX BoJaX. lJi1 ero yCTpaHEHUs MPHUILIOCh IMPUMEHUTH KOM-
TUIEKCHBIE 3TAJIOHBI, & B HEKOTOPBIX CIIydasix M30MpaTesibHyI0 SKCTpakiuio. [InTheBbie
1 J1leueOHbIe BOABI HeOOXO0IMMO pa30aBisaTh 10 KoHmeHTparwid 1:1000.

Bruto Taxke moka3aHo, YTO MPUMCHEHUE TUIAMCHU alleTHJICH-BO3AYX H OJIHOIIC-
neort Hacaaku 110x0,7 MM MPAKTHYECKH CHUMAET MATPUYHBIA 3(PQPEKT U MO3BOJSICT
UCIIOJB30BaTh 0oJiee MPOCTHIe ATaloHbL. He moTpeboBanace u nporeaypa u3oupaTeib-
HOW »KCTpakiuu. [Ipyu omnpenesieHuy XpoMa €ro MepeBOAMIN B IIECTUBAICHTHOE CO-
CTOSIHME C HUCIIOJIb30BaHHEM Mepcyiibdara aMMOHHMs. B HensiX HCKIIOUEHUsS BIUSHUS
JKeJie3a B pacTBOpHI 1o0asisiu 10 0,1 % XIoprcToro aMMoHusI.

AHaJ'II/IS Hpe[lJ'lO)KCHHl)IX Hp06 I10Kasajl, 4TO B IIMTHCBBIX U J'le'-Ie6H0-l'[I/lT])eB]>lX BO-
JlaX COMEPIKUTCS, MKI/MII: Hatpust U Kaiust — 250...1800; kambiust — 60...180; nuHka —
0,01...0,15 u maraus — no 100. B nedeOHO-MUHEpANBHBIX, MKI/MIT: HaTpus — 10 2500;
kaymmst — 10 800; maraus — 4200...5100; xkaneuus — 250...600 u uunka — 0,04...0,25.
B crounbix Bogax, Mkr/mur: muHKa — g0 0,70; menu — mo 1,20 u xpoma — mo 243,0,
B 3aBUCHUMOCTH OT TEXHOJIOTHUYECKUX MPOIIECCOB.

B pesynmpTare mpOBEICHHBIX HCCICAOBAHMNA W W3MEPEHHH ITOKa3aHO, YTO IPH
NPUMEHEHUH B CXEME€ PETHCTPAllMK aHAJIMTUYECKOro CHrHaja IH(POBOro HWHTEIPH-
PYIOLIETO0 BOJBTMETPA NPH aHAINW3E BOJ, 3HAYUTENFHO YBEIHYMIACH ITPOU3BOIUTEIb-
HOCTh, TIOYTH BJIBO€ YMCHBIIMJIACH BEIIMYMHA CTAHIAPTHOTO OTKJIOHCHUS, a IPeIel
oOHapyxeHus ymeHblmics 10 20 pa3 [1] mo cpaBHeHHIO ¢ OOBIYHBIMU METOIAMH PETH-
CTpalMU aHATUTUYECKOTO CUTHAJIA.

Onpenenenue 31eMeHTOB MeTOA0M HemiamMeHHOit AAC
€ 2JIEKTPOTEPMUYECKMM ATOMHM3aTOPOM

Hapsiny ¢ miaMeHHBIM BapHaHTOM OIPEAEICHHs DJIEMEHTOB B BOJAX MPHUMEHEH
metonq AAC c snektporepmmuyeckoii atommsanmerd (ITA) wuccmemyemoil mpoOsI
[4 —11]. TIpn onpeneneHny MHKA, MEIU M XpOMa B TMPOMBIIIICHHBIX CTOUYHBIX BOAAX
BBIOpAJIN PErUCTpalUIo aHATUTHYECKOTO CHTHAJIA N0 MeToxy «muka» [7, 8]. Ilpu mnc-
MOJIF30BAHMUHU 3TOTO METOJIa OTCYTCTBOBAJI HEJBIN Psi/ BIUSHUN KaK CO CTOPOHBI OCHO-
BBl TPOOBI, TaK M CO CTOPOHBI B3aUMHBIX BIHSHUH ONpEAeIsIeMbIX D3JIEMEHTOB.
B kadectBe mpumepa Juisi HEKOTODPBIX 3JIEMEHTOB B TaOi. | NpeacTaBIEeHBI yCIOBUS
MPOBEJICHUS aHaJIM3a JJIsl BHIOPaHHOTO METOo/Ia.

OCHOBHBIE CTaHIAPTHBIE PACTBOPHI TOTOBHIIN IIyTEM PACTBOPEHUS B OTHOM JIUTPE
JTUCTHUTUPOBAHHON BOJBI HaBecoK cienyrommx coieit: 0,455t Zn(NOs), 6H,O
npu omnpenenenun nuHka (0,10 v/n Zn), 3,800 r Cu(NO;),':3H,O mnpu ompeneneHuu
mean (1 v/ Cu) u 7,692 r Cr(NOs);9H,O mpu onpenencauun xpoma (1 r/a Cr). Ilpome-
JKYTOUYHBIE PaCTBOPBI COIEPKAIN COOTBETCTBEHHO, MKI/MIIL: 0,5 Zn; 5 Cu u 50 Cr.
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Tabmnuna 1

[IapaMeTpl,l MpoOBEACHUSA aHA/IN3A IIPU ONPEACICHUN le, CuuCr
B MIPOMBIIVIEHHBIX CTOYHBLIX BOAaxX

[upuna memnei > 2
i’ =

g . g < MOHOXPOMATopa, MM % § z ‘éb; % ;

s 3 5 = : ) S < g 5 § 3=
55 SE | g | 8| E| s2 | EE| £E | ZE¢f
2 5 E E = 5 g 5 O ~=2| 22 £ g
: AN - I A 5| 88 | 8¢
o < m o £ = < ES <)
[uak 213,9 2,30 | 1,58 | 3,30 20,0 28 2273 7
Menp 324.8 0,03 | 1,03 | 0,03 15,0 58 2473 3
Xpom 357,9 0,02 | 1,00 | 0,04 27,0 63 2473 3

DTaJIOHHBIC PACTBOPHI TOTOBUJIM M3 IPOMEKYTOUYHBIX ITyTeM KPaTHOTO UX pa30aB-
JIeHHs TaK, 4ToObl oHU coxepxkanu 0,01; 0,025; 0,05; 0,075 u 0,100 Mxr/mi nipu onpe-
nenennn nmaka; 0,105 0,25; 0,50; 0,75 u 1,00 mxr/ma npu onpenenernu menu u 1,0;
2,0; 4,0; 6,0; 8,0 u 10,0 Mxr/Mi mpu ompenesieHun xpoma. KoiamaecTBo BHOCHMOI 1po-
OBI B KpaTep YrOJIEHOTO 3JICKTPOTEPMHUICCKOTO aTOMU3ATOPa C TIOMOIIBIO KaTHOPOBaH-
HOW MUKPOTIHITETKH FIIH MAKPOIIIIPHUIIA COCTABIILIO 3...5 MKII.

[To >TaMOHHBIM pacTBOpaM CTPOWIIMCH TPAPUKU 3aBUCHMOCTH ONTHYECKOH ITIOT-
HOCTH OT KOHIIGHTpAITUH 3JIeMEHTa (PUCYHOK). 3aTeM IPOBOAMIICS OPHEHTHPOBOYHBIH
aHanmu3 TpoOBl C HEW3BECTHOW KOHIIEHTpAllMeH JJIEeMEeHTa W MPH HEOOXOIUMOCTH

D D Mn Cu
Fe
0,3 Mg Zn 0,3
02 02}
0,1 0,1
0,‘02 0,06 0,08 C, Mxr/mn 0,2 0,6 1,0 C, Mkr/mn
a)
D
0,3
0,2}
Ca Cr
0,1

2,0 4,0 6,0 C, MKT/MI

6)

I'pagynpoBounble rpaduKu JJ15 ONpeeaeHHs] 3JIeMeHTOB MeTOA0M
AAC ¢ 3JIeKTPOTePMHYECKHM aTOMH3aTOPOM:
a— g Mg u Zn; 6 — it Mn, Cu, Fe; ¢ — gt Ca u Cr

112 ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2014. Tom 20. Ne 1. Transactions TSTU



npoba KpaTHO pa3daBisIack Tak, YTOOBI onpesessieMasl KOHIEHTpalKs Nomnajaia B UH-
TepBall ATAJOHHBIX pacTBOpoB. Iloce mpoBeneHUs Tpex MapauIeNbHBIX ONpPENeIeHUN
M0 CpeTHEMY 3HAYECHUIO MX ONTHYECKOW IFIOTHOCTH W I'paJyHpoOBOYHOMY Ipaduky Ha-
XOAMIACh KOHLIEHTPALUS JIEMEHTA B aHAIN3UPYEMOH 1TPoOe BOABI.

BeinonHeHa cpaBHUTENBHAS OLIEHKA PE3YNIbTATOB MPEATIaraeMoro crnocoba ¢ apy-
TMMH, IPOBOJUMBIMU KaK B J1a0OPAaTOpPUU CHEKTPAIBHOTO aHanu3a TamOOBCKOro rocy-
JapcTBeHHOTo TexHudeckoro yHusepcutera (TT'TY), Tak U B IeHTpaIbHOI 3aBOACKOI
nabdopatopuu (I{3JI) (Tadm. 2).

Tabiuma 2

Pe3yabTaThl onpeaesieHus IUHKA, MeIH U XpoMa (MKI/MJI)
B MPOMBIILIEHHBIX CTOYHBIX BOJAX

N Hunk Menb Xpom
mpo- | 11BI TITY 1311 TITY ma | TrTy
[©
o DOOK DOOK AAIID® | AACD DOK DOOK AACD DOK AACD
1 0,035 | 0,040 | 0,050 | 0,037 - 0,010 | 110,0 94,0
Cnenpl
2 0,410 | 0,420 | 0,450 | 0,470 Cnensr | 0,130 8,0 10,0
3 0,680 | 0,600 | 0,750 | 0,680 | 0,750 | 0,700 | 0,800 16,0 20,0
4 0,009 | crmemsr 0,060 62,0 56,0
5 0,027 | 0,030 - 0,050 | 216,0 | 243,0
Cnennl
6 0,020 | 0,028 0,010 34,0 38,0
7 0,014 0,010 7,8 8,5
8 0,350 | 0,400 | 0,300 | 0,320 0,013 9,0 9,0
Craenpl
9 Cne- | 0,050 0,040 Craenpl 11,5 13,5
Crensl
10 ABI 0,060 0,065 0,010 69,0 65,0

Npumeuanue: ®OK — ¢orodnekrpokonopumerpudeckuii meroqy, AAIID — aromuo-
abcopOumonHeIi mIaMenHopoTomMerpuueckuii Meton; AACD — aroMHO-aOCOPOLIMOHHEII CIIeK-
TpodoToMeTprUeCKHl METOJ C HCIIoNb30BaHueM rpaduroBoro DTA u perucrpanmeil curuana mo
METOJIy ITHKay.

Tabmauma 3
KosnuecTrBennbie xapakrepucTuku Merona AAC
C JJIEKTPOTEPMHUYECCKUM aTOMHU3ATOPOM
svevert | rommenmmani e e Omocressian
MKT/MII ’ OTHOI\CAI;I(S;;HHH’ a0COJIOTHBIN, T omubka, %
Lumc 5.1073....7-1072 2,0-107 8,0-1071 2,5
1-1072...7-1072 50-107 2,0-10712 2,5
Mens 1-107"..7.107" 50-107 2,0-1071 3,0
1-10°...3-10° 2,9-1072 1110710 1,5
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Tabnuma 4

MakcuMalIbHAs OTHOCHTE/IbHAS OIN0KA U3MepeHus IPU padoTe HA OAHOM YroJbHOM
CTep:KHe ¢ MPpUMeHeHHeM TepMocTaduin3aTopa (1) u 6e3 Hero (2)

OTHOCHTEIbHAS OLIHOKA

DneMeHT 1o 80 3amepoB ot 80 1o 160 3amepoB

1 2 1 2
Marnuit 2,5 6,0 5,0 8,5
Tlunk 2,7 6,8 6,5 8,1

W3 tabmunest 2 BUAHO, uTo npemiaraeMbiil Mmeronx AAC® ¢ ucnosnb3oBanuem DTA
M0 YYBCTBUTEIILHOCTH OIPEAEICHHsI 3JIEMEHTOB He ycTymaeT ApyruM. OHaKo cieayer
3aMETHTh, YTO MeTOoJ| 00nanaer OOJIbIICH HKCIPECCHOCTHIO, 3HAYNTEIBHO MEHBIINMHU
(MHAHCOBBIMM 3aTpaTaMHd Ha XHUMPEAKTUBBl W OOJIbIICH YyBCTBHTEIBHOCTHIO,
B KauecTBE NpUMepa KOTOPOH /ISt IBYX 3JIEMEHTOB IIPpUBEIeHa Ta0lI. 3.

Kpome Toro mpumenenue tepmocrabunuzaropa [6, 9] B AACD ¢ OTA no3Boisier
YBEIUYHTH YHCIIO 3aMEPOB Ha OJHOM YTOJIBHOM CTepkHe (Tabn. 4); yIaydImuTh He
TOJIBKO TIpesien OOHapyKEHUS M TOYHOCTh ONPEJENICHHH, HO M CTaHAapTH3HPOBATH
YCIIOBHS @TOMHU3AIMH [IPY PA3IIMYHBIX KOHEUHBIX TEMIIEpATypax HarpeBa CTEPIKHS.
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Application of Atomic Absorption Spectroscopy
to Analyze Different Water Composition

V. 1. Barsukov, A. V. Krasnova
Department “Physics”, TSTU, phys@nnn.tstu.ru

Key words and phrases: analytical lines; calibration and standard solutions;
detection sensitivity; electrothermal atomizer; flame; method of atomic absorptive
spectroscopy; mode of operation.

Abstract: By the methods of plasma atomic absorption spectroscopy and atomic
absorption spectroscopy with electrothermal atomizer in the form of a graphite rod of
various configurations a number of elements in some drinking and therapeutic mineral
waters (sodium, potassium, calcium, magnesium and zinc) as well as in industrial
wastewater (chromium, nickel, cobalt, manganese and iron) were identified. In order to
register analytical signal in the flame option we used integrating digital voltmeter with
digital printing, thereby improving the analysis performance and its characteristics. In
the flameless option (electrothermal atomizer) we used a heat stabilizer that improves
the limit and the accuracy of element detection and enables to standardize the conditions
of atomization.
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Anwendung der Methode der atomabsorbierenden Spektroskopie
fiir die Analyse verschiedenen Bestandes des Wassers

Zusammenfassung: Von den Methoden der atomabsorbierenden
Plasmaspektroskopie und der atomabsorbierenden Spektroskopie mit dem
elektrothermischen Feinzerstiuber in Form vom Graphitkern verschiedener
Konfiguration ist die Bestimmung der Reihe der Elemente in einigen trinkbar
durchgefiihrt und es ist (das Natrium, das Kalium, das Kalzium, das Magnesium und
das Zink), sowie in den industriellen Abwéssern (das Chrom, das Nickel, das Kobalt,
das Mangan und das Eisen). Bei der flammenden Variante fiir die Registrierung des
analytischen Signals wurde das digitale integrierende Voltmeter mit dem Digitaldrucker
verwendet, was zur Erhohung der Produktivitdt der Durchfiihrung der Analyse und der
Verbesserung seiner Charakteristiken beitrug. Bei der nicht flammenden Variante
(elektrothermischer Feinzerstduber) verwendeten den Thermostabilisator, zulassend,
nicht nur die Grenze des Entdeckens der Elemente zu verbessern, sondern auch die
Genauigkeit der Bestimmung und, die Bedingungen der Atomisierung zu
standardisieren.

Application de la méthode de la spectroscopie d’atome
et d’adsorption pour I’analyse de la différente composition de I’eau

Résumé: Est effectuél la définition d’une séries des éléments dans I’eau minérale
et de cure (sodium, nickel, cobalt, magnésium et zink) ainsi que dans 1’eau usée
(chrome, manganeése et fer) par la méthode de la spectroscopie d’atome et d’absorption.
Lors de la variante enflammée d’enregistrement du signal analytique a été utilisé le
voltmeétre intégrant avec une impression numérique contribuant a I’augmentation de la
capacité de travail et au perfectionnement des caractéristiques. Lors de la variante non
enflammée (atomiseur électrothermique) a été utilisé le thermostabilisateur permettant
d’améliorer les limites de la détection des €léments ainsi que la précision de la
définition et standartiser les conditions de I’atomisation.

Astopsl: bapcykoe Baaoumup Heanogeuu — xaHIUAaT TEXHUYECKUX HAYK, J0-
ueHt kxadenpsl «Omsuka»; Kpacnoea Aunacmacus Bnadumupoéna — MarucTpaHT,
OI'BOY BIIO «TI'TY».

Peuenzent: Jlazapes Cepzeit Heanoeuu — NOKTOp TEXHUYECKUX HAyK, mpodec-
cop, 3aBeayromuii kadenpoir «I[IpuknagHas reoMeTpus W KOMIbIOTEpHas Tpadukay,
OI'BOY BIIO «TTTY».
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