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PaznaTounslii MaTepuana Kk BeOUHAPY

«CJOXKHO O «ITPOCTOM» HJIN KAK HAYUYUTD COCTABJIATH YPABHEHUA PUO»

(ucnonp3oBanb! pparmenTsl nocobuit lepsiounoii H.E.
«HEOPTAHUYECKAS XUMUS B YITIPAXXHEHUAX U 3AJAYAX» u «OBIAS XUMUA. JUHAMUKA»)

[TockonbKy B BOJHBIX PaCTBOPAX 3IEKTPOIHUTHI AUCCOIMUPYIOT HA HOHBL, TO ¥ PEAKIINH B TAKUX PACTBOPAX UAYT MEXKITY
HOHaMH. Peakiiu B BOAHBIX PACTBOPAxX, B KOTOPHIX MPOUCXOIUT COCTUHEHNUS («CBA3BIBAHNE») HOHOB JICKTPOJIHUTOB,
Ha3bIBAIOTCSl peaKuusiMu HOHHOT0 00Mena (PUO).

1. TIpu cnmuBaHUM PACTBOPOB IEKTPOIUTOB BOZMOXKHBI CIICTYIOIIHE CITyYan:
a) MOHBI HE «CBSA3BIBAIOTCSY JAPYT C APYroM; 0) HOHBI (KaK MUHUMYM 2) «CBSI3BIBAIOTCSY MEXIY COOOM.
Paccmotpum Takue ciyuau.

1. CiimBaem pactBopsl KNO3z u NaCl. 2. CiimBaem pactBopbl MgCl, u NaOH.
P-p 1 + Pp2 N P-F;(3 N P-p1 + |P-p2 — |P-p3 Na®* CI
K* NOz Na+ CI * Na* Mg?* CI- Na* OH-
NOy CI 0cafok Mg]OH)er

Houst Mg?* u OH" coenunsiorcs, obpasyercs ocagox Mg(OH)q,
CpaBHy 4acTHLbI /10 1 TOCIIE CIUBAHUA KOTOPHIi yXOIHUT U3 chepbl peakiuy (13 pacTBOpa). SaluIIN BCe
p:CT::p(;B. (())C6lzazyfoT:a HHPI;SBB;ZO ) YaCTUIIBI JIO U TOCIIE PEaKIUU B PAcCTaBb KO3 HUITHCHTHI:
BCIIECTBA I10CJI JINBAHUA TB B/ 2+ -

IIpoucxoauT a1 B BOJHOM PAacTBOPE Mg+ CF +__+_~ Mg(OH)Zi *
XUMHYECKOE B3aMMOJIEHCTBIE MEKITY
QJICKTPOJIMTaMU, HOHBI KOTOPBIX HE
COCIIUHSIOTCS MEXKIY COOOM?

[TomyyenHoe ypaBHEHHE HA3BIBACTCS MOJHBIM HOHHBIM
YPaBHEHUEM.
Kaxkue noHnsl He y4yacTBOBajIM B XMMHYECKOM B3aUMOJICHCTBUN?
[Iepenumu ypaBHeHuE, HE BKIIOYAs UX:
KNO;z + NaCl —

[TonyuyeHnHoe ypaBHEHHE HA3BIBACTCS KPATKUM HOHHBIM.
BynyT i pasnuuathes, v eciu 1a, To HeM, YpaBHEHHE, B KOTOPOM 3aIHCHIBAIOTCS MOJICKYJISIPHBIE /SMIHPH-
PacTBOPBI, MOJTyICHHBIC B PE3YJIbTATE Yyeckue GOpPMYITBI BEIIECTB, HA3bIBAETCS MOJIEKYISIPHBIM:

CJIMBAHUA .
MgCl; +
a) KNO3 u NaCl; u 6) KCI 1 NaNO3? g-lz -

3. Causaem pactopbl Na S u HCL. 4. CauaeMm pactBopbl HCl u NaOH.
H.sT
P-p1 P-p2 — |P-p3
r T Pp3
A L E I H* CF |*|Na* OH- H,0 Na* CI

B kaxoe BemecTBo, MPaKTUYECKH HE TTOABEPTarOIISecs
JIMCCOIMAIUMN, COSIMHSIIOTCS MOHBI HCXOHBIX BEIIECTB?

Kaxue HOHBI HE y4aCTBYIOT B XUMHUECKOM

B3auMoaeicTBUA?

IIpoucxoauT i XUMUYECKOE B3aUMOAEHCTBUE MEXKITY
9JIEKTPOJIUTAMHU, HOHBI KOTOPBIX, CBSI3BIBASICh, 00Pa3yIOT CJIA0bIH
3EKTPOJIUT?

OO0pa3yroTcs 11 HOBBIE BELIECTBA M1OCTIE
cnuBaHuA pacTBopoB? Kakoe BemecTBo
YXOIUT U3 Cepbl peakuu?
IIpoucxoaut M XMMHUYECKOE
B3aHMOJECHCTBUE MEKIY DJIEKTPOIUTAMH,
MOHBI KOTOPBIX, COEANHAICH, 00Pa3yIoT

ras?
Kakue HOHbI HE YIaCTBYIOT B XHMHUECKOM 3anumy Bce 3 TUNA ypaBHEHUH peaknii HOHHOTO OOMEHa.
B3aHMONEHCTBHH? HasoBu 311 ypaBHEeHUS.

3anuim MOJNEKYISIPHOE, TOJTHOE HOHHOE U
KpaTKO€ HOHHOE YPABHEHUS PEAKIIUM.

PI/IO B paCTBoan 3J'IeKTp0J'II/ITOB HpOTeKaIOT B HaHpaBJ’IeHI/II/I CBA3bIBAHUSA MOHOB (6OJ'ILIIICFO CBA3bIBaAHUA, YEM y
pEareHToB) M UIYyT MPAKTUUESCKH JI0 KOHIIA, TOJILKO €CIIH B pe3yJibTare 00pa3yercs:
a) ; 0) ; B)
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2. 1. TTo3HaKOMBCS € YCITOBHSIMU TIPOTEKAHHSI PEaKIMii HOHHOTO 0OMEHA B pacTBOpPaX dIIEKTPOIUTOB.

YCNOBWUA NPOTEKAHWA PEAKLIMM MOHHOMO OBMEHA B PACTBOPAX 3NIEKTPONIUTOB
(3NeKTPONUTHI - KUCNOTbI, OCHOBAHUSA, aM(DOTEPHBIE MMAPOKCUbI, CONM)

1. PE&KL[HH NpOTEKaeT B BOOHOM pacTeope.
2. ME?KJJ,y peareHTamu He NpoTeKaT OKMCIMTENbHO-BOCCTaHOBUTENbHbIE PeaKkUWK.

3. PEATEHTAMM senswoTcs:

4, PearenTbl npy obmeHe noHamm oﬁpaaym HPOIIVKTI:I cpenn lcompux

et i

1

Q

=

H,s1
H,co,:cu 1+ H,o
H,SO;:;SO,T-r H,0:

2. 3amumm HopMysBl Ta3000pa3HBIX BEUIECTB, KOTOPBIE MOTYT 0Opa3oBaThCs
oOMeHa B pacTBOpPaXx AJIEKTPOJIUTOB M ONHUIIN UX 3alaxH:

3. 3anumu QopMynBl HECKOJNBKUX PACTBOPHMBIX THAPOKCHIOB,
AIIEKTPOIIUTAMHU:

PACTBOPHMBIN + PACTBOPUMBIV
SNEKTPONUT SNEKTPONUT
unu
HEPACTBOPHMMOE
OCHOBAHME / + PACTBOPUMAA
AMOOTEPHbIH KUCNOTA
rmapokcua
unu
HEPACTBOPUMbIW KWCNOTA
KAPBOHAT / + | Gonee cunbhas,
CYNbOUT yom H,CO, / H,S0,
unu
HEPACTBOPUMbIV KWCNOTA
cynboua + | Gonee cunbHas,
(xpome Ag,S n CuS) yem H,S

= INH,0H
(NH; H,0)

NH, M+ Hao

" 0CATIOK ,l,
(He / manopacTso-
puUmMoe B BOae
BEUWecTso)

&

o 3c

oM. Tabnuuy
pacTeopuMOCTH

ANSEEEEAEEEGEEEREEEEREmERREnS

HESHEKTPOHHT
(H,0)
Wm
ANEKTPONUT
Gonee cnabbii,
4eM peareHTl

n
ui Pac*raopmue
cpennue 1 cnabble
ANeKTPONKTBI:

- ocHoeakue NH,OH;
(NH; H,O)
i - KUCTIOTBI CM. B pADY

LS p————

: aKTWBHOCTW KMCNOT. :

B pe3ysbTaTe PeaklUd HOHHOTO

ABJIAIOIIUXCA CPECAHUMHU WU CIIa0BIMU

3. [Toap3ysch TabIUIICH PACTBOPUMOCTH, B KaXI0H KJIETKE 3aIUIIN GOPMYJIbl KATHOHOB WJIM aHHOHOB TaKUM 00pa3oMm,
9100l 00pa3yemMoe BenecTBO OBLIO HEPACTBOPHMO WIIM MaJOpacTBOPUMO B BoJie. [Toanuiy HeoOX0IuMble HHACKCHI.

.. §* ... SO ... CI- Ca* ... Cu® .. H* .. Li* ..
... OH" .. PO& Fe?r ... ..COs% S04 ... NOz . F-
Ba?* Co%* . SiOs* NOy Al Fed* Br-

HO,Z[C‘IHT&ﬁ CKOJIBKO B Ta6m/1ue PacTBOPUMOCTH 1 3alMIIIH,.

a) paCTBOPUMBIX OCHOBAaHUM
0) HEPaCTBOPUMBIX KUCIIOT

B) HEPACTBOPUMBIX CYIb(aTOB

; T) HEpaCTBOPHUMBIX XJIOPHIOB
; J1) HEpaCTBOPHUMBIX COJIEH aMMOHHUS ;
;  €) HepaCTBOPUMBIX COJIeH HATPUS U KaJIHs

?

4. U3 mpejiaraeMblX 4acTUI] COCTaBb (POPMyJBI HEPACTBOPUMBIX HIIM MAaJOPACTBOPUMBIX BelIeCTB (CM. TaOHUILy
PacTBOPUMOCTH, 00paTH BHUMAHUE — BCE LIETIOYHM CUMTAIOTCS PACTBOPUMBIMH OCHOBAHHUSIMH):

a) Li*

, H*, Ba®*, SOs*

6) Ca?*, Mg?, K*, COs*, OH"

8) NH4", Br -,

PO/, OH". AI**

5. Haﬁ,[[PI caMbIi KOpOTKI/Iﬁ OyTb OT BXOJa OO BbIXOHa (HaCTyrIaTB MOX>XHO TOJBKO Ha KIICTKH

HEPACTBOPUMBLIX U MAJIOPACTBOPUMBIX BCUICCTB, 10 AUArOHAJIN XOJUTh HGHBSH).

¢ dopmynamu

Bxon PbCl; CaS0O; MgSiOs AQ.SO, PbF;

BaSO4 CaCl, CuSO, RbCO; NaOH Cu(OH),
ZnS Cus AlCls PbF, Al(OH); H,S

AlIPO, MgCOs Bas(PO4)2 CrF3 CU(NOs)z Bbixon

6. Ha3BaHus 37eKTPOJIUTOB: @) pACTBOPUMBIX —
Hampuesas conv 08YXOCHOBHOU Kuciomel,

MOAYEPKHH; O) HepactBOPHMbEX - 3aUCPKHHU.
HUMpAam mpexeaneHmnHo20 Memaid, SUOPOKCUO MPEXANeHMHO20

Memanna, OKCuo OOHOBANEHMHO20 MEMAId, XI0PUO AMMOHUSL, CYTbham OOHOBALEHMHO20 MEeMALid, 08YXOCHOGHAs
HeopeaHuyeckasi KUCI0md, mpexoCHOBHAsl HEOP2AHUYECKAs KUCTIOMA, 0OHOOCHOBHAS HEOP2AHUYECKAsl KUCIOMA, COlb
bapust u OecKUCI0POOHOU KUCIOMbL, CONb AMMOHUS U KUCTOPOOCOOepacauell KUCIOMb, 2al02eH08000pP00, CYabud
MPEXBALEHMHO20 MEMANIA, 800d, AMPOMEPHBLU 2UOPOKCUO, OKCUO JTUMUSL, KAPOOHAM WeTOYHO20 MEMANNA, KapOOHam
WenouHO3eMeNbHO20 MEMAILLA, 2UOPOKCUO dcee3d, Ceposo0opoo.
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7. B xaxx 0¥ mape moauepkHu (GopMyIry 0ojiee CHIBHOM KHCIOTHI (CM. PSI aKTHBHOCTH KHCJIOT).
HN03 — HzSO3; HzSO3 — HzSO4; HZCO3 — H3PO4; H2C03 — HzSiOg; HCI - HF; HN03 — HNOZ.

8. K kaxxio#i KucinoTe moAnuiinu GopMyiry coyid, 00pa3oBaHHON 0oJiee ¢1aboi KMCIOTOM:
HN03 - N3.2C03, HF - , HzS - s H3PO4 - , HNOz -

9. K dopmynam KucIoTHBIX ocTaTkoB nofmunm «H» u «Na» Takum o0pa3oM, 4To0bI B KOKIOH mape okazanach 0ojee
CWIbHAs KHCJIOTA M COJIb O0Jiee ClIa00W KUCIOThI. 3aluIlid HEOOX0AUMBIC HHIICKCHI.

Na,COz- HNOs;  ...SOs-..SOs;  ..F- ..S;  ..S-..POq ..PO4-..SOs  ..NOz-... COs.

10. CocraBb (hopMyJbl Ta30B, OCAJIKOB U CIA0BIX IEKTPOIUTOB, KOTOPhIE MOTYT O0pa30BaThCS W3 MpeiaracMbIX
yacTuIl (CM. TaOIUIy pACTBOPUMOCTH M Psii aKTUBHOCTU KUCIIOT).

a) Na*, NH;*, COs*, OH - r) Sn¥*, Mg*, Cl -, F -
6) Mg#, Li*, OH -, SO4*: 1) Na, H*, SiOs?, COs?:
B) H*, Ba%*, SO, 52 ¢) Ag, AP, SO%, Cl -

11. [To3HaKOMBCS € TIPOrPaMMON AEATEIHHOCTH U Pa3deprch Kak cOCTaBIATh ypaBHeHus PO

I1] «Cocrasiienue ypapHenuii PUO B pacTBopax 3/1eKTPOIMTOB» (1 ypoBEHb CIIOKHOCTH)

HeiicTBust IIpuMep BBINOJIHEHHUS

1. Ilposeps, codmoaarores mu 1,2 u 3 ycnoBust nporekanus PUO. CaCO3  +HCl—>
HepacTB. + KucioTa 6osee
kapboHat  cuibHas, yeM H2CO3

2. CoctaBb (popMYJIbI IPOAYKTOB, IS YETO: HPOIYKTHI:
a) COeIMHH KaTHOHBI KAy JI0T0 U3 PEareHTOB ¢ aHuoHamu apyroro; |a) Ca?* Cl - H* COs*
0) paccunTaii HEOOXOAMMBIC HHICKCHI. 6) CaCl, H,COs
3. IIpoBeps, cobnromaercs mu 4 ycnosue npotekanus PHUO. H,CO3;— CO,T + H,0 - o06pasyercs ras
4. Ecni BCe YCIIOBHS COOJTFOIAI0TCS, 3aIHIIIN CXEMY PEaKIliH, MOJICKYJISIPHOE YpaBHEHHE:
paccTaBb KO3 HUIMEHTHI. CaCQs + 2HCI — CaCl, + CO,T + H,0
5. Eciin He0OX0IMMO, 3aIIHIIH MOJHOE U KPaTKOe HOHHOE ypaBHEHHE:
a) TPH 3aIFCH [OJHOTO HOHHOTO YPABHEHHUS PACTBOPUMBIC MOJIHOC HOHHOE ypaBHECHUE:

CHITBHBIE 3JIEKTPOJIUTHI 3aIIMCHIBAIOTCS B BUJE HOHOB, IS OCTAIbHBIX | CaCOs+2H*+2Cl ->Ca?*+2Cl “+CO,T+H,0
BEIIECTB YKA3bIBAIOTCS MOJICKYJISIPHBIE/ SMITUpHUIECKUE (POPMYIIHI;
0) A1 3aIMCH KPATKOIO HOHHOIO YPABHEHUS M3 MOJIHOTO HOHHOIO | KPAaTKOE MOHHOE YPaBHEHHUE:
YpaBHEHUS YJAISIOTCS T¢ POPMYJIbl, KOTOPBIE IPUCYTCTBYIOT U B CaCO;+2HY — Ca?* + CO,T+H,0
JIEBOH, U B MPABOH YaCTH.

12. KenTteiM MapkepoMm 3aKpach GOpMyJIbl HEPACTBOPUMBIX BELIECTB-peareHToB. Hanmuim MosekysipHble ypaBHEHHUS
PUO, cpemu mpoayktoB orMers dopmyist ra3oB (1), ocaaxos (¥), moguepkau (popMyibl pacTBOPHMBIX CPEIHHX H
c1abbIX 3NeKTpoauToB. CocTaBh HOHHBIE YpaBHEHUS (B OT/ACIBHON TETPaIN).

NaOH + K:SO; —> HNOs + BaCO; —»
LiOH + NHsNOz; —> KOH + HNO; —»
Ba(OH); + ZnS —» AI(OH)z + NasPO, —
ZnS+ HCl— BaCl, + (NH4):SOs —

13. 3axonun ypasHeHns Bo3MokHEIX PHO. Cpean mpoxykToB ot™mets popmyisi razos (1), ocaaxos (1), moguepxun
(opMyIIbI CT1a0BIX AIIEKTPOIUTOB. Y KaKH IBET Kax10ro ocaaka. CocTaBb KpaTKHE HOHHBIE YpPaBHEHUSI.

Fex(SOs)s + KOH — Pb(NO3), + CaCl,—
Na,SO; + H,SO4 — BaSO, + CaCl, —»

HsPOs+ AgCl — NaCl + H;SO4 —

FeS+ KOH — K2SiO; + BaCl, —»

Ca(OH), + Na,CO; —» Cas(POu)2 + Na;SOs —

AgCl + H,S0, — — NaCl + CO,T + H,0
RbOH + BaBr, — — NH3T +

Jepsiouna H.E. 3 Pasnmarounslii Matepuan kK BeOuHapy (pparMeHTsl U3 mocoOHit)



14. Onpeneny, UAyT U B PACTBOPE PEaKITNH HOHHOTO OOMEHA
MEXJTy CIEAYIONIMMH BEIIECTBAMHU.

Haiinu yncna B COOTBETCTBYIOIIEH KOJIOHKE U COSTUHH UX
Ha PUCYHKE I10]T TA0JUIICH TPSIMBIMU JIMHUSMHE (JBE TOUKH yKE
coenuHeHsl). UTo n300pakeHo Ha puCyHKe?

3e 11e
20°

120

5e Qe 13 e

7\
le 17

4e

14e
156

Ne BemecrBa IET5(0 5O e
naerT naeTr
1 LiOH + H,SO4 (7-17 2-4
2 Na,COs + KOH 3-6 9-11
3 CaCOs; + KCI 5-4 10-11
4 K,CO; + CaCl, 6-5 12-16
5 HCI + Cr(OH), 5-9 8-9
6 AgBr + H,S04 12-14 6-1
7 NaCl + AgNO; 10-13 3-12
8 | AI(OH); + H,SiOs | 15-16 16-13
9 ZnS + BaCl; 3-9 1-7
10 NaNOs + AgCl 1-17 16-17

15. MOI‘yT JIK B paCTBOPC OAHOBPEMEHHO HAXOJUTHCA B 0OJIBIIIOM KOJIMYECTBE HOHBI (06’I)$ICHI/I CBOC pemeHI/Ie):

a) Na*, H*, HSOy, 8042'
6) Ca?*, Cl -, H*, COg*

r) K*, OH -, NOs, HS -
1) MgOH*, NOs, Cl -, HSO4

16. K pacTBOpY, cofiepxaiieMy CMeCh Cyib(ara Kaiaus U XJIOpUIa HaTpusl, CHavYasia 100aBUIN U30BITOK HUTpaTa
Oapwusi, a 3aTeM — erre OOoNbIINI H30BITOK HUTpaTa cepedpa, rmocie 9ero u30bIToK pocdarta TUTHS U gajiee — H3OBITOK

kapOoHaTa HaTpus. Kakue noHsl ocTanuch B pactBope? Kakue BelecTBa OCTaIuCh B pacTBope?

17. K pacTBOpY, comepxaiiemMy cMech KapOOHaTa HaTpHsI ¥ THAPOKCHIa Kanmus (00a ObuTH B3ATHI IO 1 MOIIB),
nobasuim 1 Motk xsopuaa 6apus. Kakve moHsl octanuch B pactBope? Kakue BelecTBa octaiuch B pacTBope?

18. Jlns kpatkux MOHHBIX ypaBHeHHN PO cocTaBbh COOTBETCTBYIOIIME MOJICKYJISPHBIC (IS PEaKIyii a) — 1) 1O JiBa

BapHaHTa):
a) H* + OH " — H0;
6) 2H* + S* — H,ST;
B) MeS + 2H* — H,ST + Me?*;

r) Me® + 30H " — Me(OH)3!;
1) Me(OH), +2H* — Me?* + 2H,0;
e) XYat +2Y - L Xyt + v,z

19. Vkaxwu, mpotekaroT 11 PO mMexay creayromumMu BenecTBaMH B BOJHOM PacTBOpeE (ITIOCTaBh CIIEBa 3HAK «+) eCIiu
peaKnys UIET, «-» €ClIM He UIIET U «?» eClIi JaHHbIX HEJOCTATOYHO JJISl TOTO, YTOOBI CHEJIaTh BBIBO):

a) TUAPOKCH]T HATPUS + PACTBOPUMBIN INIEKTPOJIHT;
0) cepHas KHCIIOTa + TUIPOKCHT;

B) KHCJIOTA + THAPOKCH/] KaJIbIIHSE,

r) BaSO4 + xucnora;

1) NaOH + comnb kanus;

e) HzSiO3 + comp;

k) HoSO4 + HepacTBOpUMBII THAPOKCHUT;

3) HEPACTBOPUMBIN KapOOHAT + CHUIIbHAS KHUCIIOTA;

1) TUAPOKCHUJT KaJIBITUS + COJIb;

K) AMOKCHUJ CEpHI + paCTBOPUMBII 3JIEKTPOJIUT;
1) cynbduy xKenesa + TUIPOKCH]T;
M) TUAPOKCH]I AJIFOMHHUS + pacTBOpUMAsi COJIb;
H) HaTpHii + pacTBOPUMBIH JIEKTPOIIUT;
0) PacTBOPUMBIi KapOOHAT + ci1abas KUCIIOTa;

1) KapOoHaT + cynbdar;

p) THIpoKcu O6apus + KapOoHaT.

20. Pacumudpyit npusenennsie ypasuenuss PO (0yksbl X, Y , Z u V, COOTBETCTBYIOIIME PA3IUYHBIM XUMUYECKHM
3JIEMEHTaM, MOTYT ObITh 3aIMCaHbl B (hOPMyIIax HE Ha «CBOMX» MECTax; Kod(HUIHEHTHI, a Takke 3HaKH « T» 1 «» B
YpaBHEHHSX HE MPOCTABIICHBI); €CITH BO3MOXHBI HECKOJIBKO BAPUAHTOB, TPUBEIH OJTUH:

a) XYZa + 2NaZH —> NasY Zs + X(ZH)
B) Xz(YZ4)3 + NaZH —> Na,YZ4 + X(ZH)3

21. CocraBb ypaBaeHust PO, cOOTBETCTBYIOIIMX CXEMaM:
+euopoxcuo +eudpoxcuo

;6) CNaXs+YZ — NaZ+ XY+ XoC
;T) YCIXs+ ZNaX — X3Y + X2Z + NaCl

+eudpoxcuo

a) THAPOKCHT ————>

0) Ba(OH); » ... — — AgCl;

“B) Ca(OH)2 —» ... —»

> OKCHJI;

— Ca(OH)..

e Bumeo BeOMHAPOB U KOMITBIOTEPHBIE 00YUAIOIINE TECTHI-TPeHakephl cM. Ha Himtest24.ru.
e 3ammch Ha yyacThe B Kypcax u BeOMHapax cM. Ha minispravochnik.narod.ru

o  VuebHBIE MOCOOMs MOKHO KymnuTh Ha Himbook.ru

Bcerna Bama, Jlepsouna Haranbs EBrerbeBHa (+7-903-246-21-43)
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