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POWSTAWANIE ANOMALII URANOWYCH W ALUWIACH
I ICH WYKRYWALNOSC ZALEZNIE OD UZIARNIENIA
ANALIZOWANYCH FRAKCJI

Pierwszym podstawowym etapem geochemicznych
poszukiwan uranu jest zdjecie regionalne, majace za
zadanie okreS§lenie rejonéw perspektywicznych dla
dalszych szczegélowych poszukiwan. Najcze$ciej sto-
suje sie w tym celu uranometryczne zdjecia hydro-
chemiczne i aluwialne.

Zdjecie aluwialne wykonywane przewaznie w tere-
nach goérskich, a wiec na ogé! dobrze odslonietych,
o silnie rozwinietej sieci drobnych bystrych potokéw,
polega na odkryciu tzw. potok6w rozsiania uranu,

wystepujagcych w poblizu z16z uranu. Potokiem roz-'

siania nazywamy odcinek o zwiekszonej zawarto$ci
danego pierwiastka w aluwiach. Zwiekszenie zawar-
toSci moze powsta¢ na drodze mechanicznej (mecha-
niczny potok rozsiania) lub chemicznej (chemiczny
potok rozsiania).

Woko6t zl6z uranu powstajag na ogét chemiczne po-
toki rozsiania. Mechaniczne potoki rozsiania, wskutek
slabej odpornosci na wietrzenie wiekszo$ci mineraléw
uranowych, powstajg niezwykle rzadko.

Powstanie chemicznych potokéw rozsiania tiluma-
czy sie sorpcjg uranu przez frakcje ilastg z wod
o podwyzszonej jego zawarto$ci, genetycznie zwigza-
nych z mineralizacjg uranows. Proces powstania che-
micznego potoku rozsiania mozna podzieli¢é na dwa
zasadnicze etapy:

a — powstanie wéd o podwyzszonej zawarto$ci

uranu,

b — sorbowanie uranu przez ilastg frakcje aluwiow.
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POWSTAWANIE WOD O PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI
URANU

Zawartosci uranu w wodach potokéw rzek i jezior
wahajg sie w do$é znacznych granicach od 2 - 10-8 do
5« 10-5, §rednio 6 - 10-7 g/l (8). Y. Murakami i inni (5)
na podstawie prac metodycznych przeprowadzonych
w Japonii podajg, ze w wiekszoSci wod powierzch-
niowych zawarto$ci te wynoszg $rednio 1. 10-7 g/1 U.
W poszezegélnych anomalnych przypadkach zawar-
tosci te mogg wzrosnaé¢ do 2 - 10-¢ g/1 U.

Wody podziemne wykazujg jeszcze wieksze zrézni-
cowanie zawarto$ci uranu, np. zawartosci te w wo-
dach podziemnych na terenie ZSRR wahajg sie w
granicach 3+ 10-8 do kilku graméw na litr (1).

Wzbogacenie w uran omawianych wdéd, ktorych
pierwotnym zZrédlem sa w gléwnej mierze nie zawie-
rajace uranu wody atmosferyczne, nastepuje w przy-
powierzchniowych warstwach skorupy ziemskiej w
strefie wietrzenia. Wody descenzyjne przeptywajace
przez gérne warstwy skorupy ziemskiej, zaleznie od
swego charakteru, a wiec potencjalu utleniajgco-re-
dukcyjnego (Eh), pH, jakosciowego oraz iloSciowego
sktadu rozpuszczonych soli, iloSci substancji organicz-
nej itp., wywolujg réznorodne reakcje chemiczne
w skalach i w wystepujacych w nich zlozach. Kie-
runek i nasilenie tych reakcji uzaleznione sg od lito-
logii i tektoniki rejonu, rodzaju i gestoSci szaty ros-
linnej, warunkéw Kklimatycznych (ilo§é i roczny roz-



klad opadéw atmosferycznych, warunki naslonecznie-
nia), rzezby terenu itd.

Decydujgcym czynnikiem w procesie lugowania ura-
nu jest potencjal utleniajgco-redukeyjny, mniejsza
role odgrywa pH roztworéw, poniewaz uran moze
byé Ilugowany roztworami kwasnymi i alkalicznymi.
Wody utleniajgce z duza zawarto$cia rozpuszczonego
wolnego tlenu, o wysokim potencjale utleniajaco-re-
dukecyjnym (powyzej 300 mV) (13 powodujg utlenie-
nie trudno rozpuszczalnego U4t do U¢t. Uran szescio-
warto$ciowy przechodzi stosunkowo latwo do roztwo-
ré6w wodnych.

Wody redukcyjne z duzg zawartoScia substancji
organicznej i weglowodoréw, o niskim potencjale
utleniajgco redukcyjnym (od 100 do 500 mV) nie
sprzyjaja lugowaniu uranu i zawierajg go w niewiel-
kich ilo$ciach (x - 10-7 g/l i ponizej). Niskie zawartosci
uranu w wodach redukcyjnych stwierdzono nie tylko
w obszarach bezrudnych, lecz takze w bezpo$rednim
sasiedztwie z16z uranu.

W procesie lugowania uranu pH roztworéw nie po-
siada decydujacego znaczenia iloSciowego, wyznacza
jednak kierunek i przebieg reakcji lugowania. Lugo-
wanie uranu w Srodowisku kwasnym zachodzi przy
utlenianiu siarczkéw, ktéore dostarczajg kwasnych
roztworéw siarczanowych. Uran przechodzi do roz-
iworu w postaci siarczanu uranylu. Kwasne roziwory
nie sg trwale w warunkach naturalnych i po wydo-
staniu sie poza obreb strefy utleniania siarczkéw
szybko ulegajg zobojeinieniu. Przy pH ok. 42 na-
stepuje wytracanie wodorotlenké6w uranu z roztworéw
siarczanowych. Mimo to cze$é uranu pozostaje nadal
w roztworze. Obecnosé uranu w takich roztworach
mozna tlumaczyé wystepowaniem w roztworach koloi-
dalnej krzemionki i wodorotlenkéw zelaza, Kktére
absorbujg uran (2). Wydaje sig, ze nie mozna roéwniez
wykluczyé wystepowania uranu w postaci koloidal-
nych wodorotlenkéw. Uran w tych wodach utrzymuje
sie dopdki koloidy wystepuja w stanie dyspersyinym.

“Na lugowanie uranu w S$rodowisku obojetnym
i alkalicznym, oprécz warunkéw utleniajgcych, wply-
wa w glownym stopniu obecnoéé agresywnego CO,,
dzieki-. ktéremu’ powstajg dwuweglany Ca/HCO,/,
i NaHCO; Uran szesSciowartoSciowy przechodzi w
tych warunkach do roztworu w postaci rozpuszczal-
nego kompleksu typu Na, [UO,/CO,/;] (7). Kompleks
ten jest trwaly w granicach pH = 6,6 i powyzej (4),
dlatego tez w przewazajgcej masie woéd hydrosfery
uran wystepuje glownie w tej postaci.

Zawarto§é uranu w wodach danego obszaru zalez-
na jest nie tylko od warunkéw fizykochemicznych.
Zawarto$é ta nie jest stala, lecz waha sie zaleznie
od poér roku, zwieksza sie w przypadku zmniejszania
ilo$ci opadéw, maleje za§ z ich wzrostem. Wzboga-
cenie wod w uran w poblizu ciala rudnego zalezy
réwniez od stopnia utlenienia rud uranowych. Zloza
uranu bezsiarczkowe, wtornie utlenione, skladajgce
sie gléwnie z mik uranowych, trwalych w warunkach
hipergenicznych, zasilaja wody w uran w mniejszym
stopniu niz zloza tlenkowych rud uranu, zwlaszcza
wspélwystepujacych 2z siarczkami innych metali.
W tym ostatnim przypadku przy zwigkszeniu sie opa-
déw atmosferycznych moze nastapi¢é nawet wzrost za-
warto$ci uranu w wodach.

PrzejScie uranu do roztworu wodnego jest pierw-
szym etapem powstania chemicznego potoku rozsiania.
Wody zawierajgce uran sa odprowadzane ciekami
i strumieniami, a nastepnie rzekami.

PROCESY SORBCJI URANU W ALUWIACH

Skiad aluwiow jest uwarunkowany skladem iitolo-
gicznym skal otaczajacych, niszczonych przez procesy
wietrzenia. W terenach, na ktérych nie wystepuje mi-
neralizacja uranowa, zawarto$¢ uranu w aluwiach
jest uzalezniona od jego zawartosci w skalach i bywa
z reguly nizsza od tej zawarto$ci. Mamy tu do czy-
nienia prawdopodobnie z pierwotnym uranem zawar-
tym. w  mechanicznie roztartym materiale skolnym,
zubozonym w uran wskutek proceséw wietrzeniowych.

. Tabela 1
SREDNIE ZAWARTOSCI URANU W SKALACH I ALUWIACH
WSCHODNIEJ CZESCI MASYWU KARKONOSZY ORAZ
. .MASYWU KLODZKO-ZELOTOSTOCKIEGO

Skaty X Aluwia

Rejon ilosé ilo&¢
8/t U | oznaczen | 8/t U | oznaczen

Masyw klodzko-

-ztotostocki 7.7 9 50 209
Karkonosze (oko-

lice Karpacza) 12,0 17 10,4 28
Karkonosze (oko-

lice Janowic WI1k,) 18,1 13 5,8 11

Procesy sorpcji odgrywajag w tym przypadku mniejsza
role, gdyz niska koncentracja uranu w wodzie powo-
duje szybkie wytworzenie sie¢ réwnowagi sorpcyjnej
miedzy roztworem a odpowiednimi sorbentami (mi-
neraly ilaste, wodorotlenki zelaza, manganu itp.).

"W tabeli I zestawiono wyniki oznaczen zawarto$ci
uranu W granitach wschodnich czefci masywu Kar-
konoszy i w granodiorytach masywu klodzko-zloto-
stockiego (3) oraz zawarto$ci uranu w aluwiach poto-
kow przecinajgcych te skaly.

W przypadku wystepowania wéd anomalnych o pod-
wyzszonej zawartos$ci uranu, ilo§¢é uranu w aluwiach
moze ulec zwiekszeniu w procesie sorpcji uranu z tych
wod. Sorpcja uranu jest procesem zlozonym, szczegdélo-
we omoéwienie réznych rodzajow sorpcji znajduje sie
w pracy A. Jeczalika (4).

Badania E. W. Rozkowej (6) nad zdolnos$ciami sorb-
cyjnymi réznych substancji naturalnych m.in. mont-
moryllonitu, kaolinitu, uwodnionych tlenkéw zelaza
i fosforanéw wykazaly, iz sorpcja uranu przez te sub-
stancje zalezy od wielu czynnikéw, przede wszystkim
od koncentracji jonéw uranowych w roztworze oraz
rodzaju sorbenta i jego potencjalu elektrokinetycznego.
Substancje o ujemnym potencjale elektrokinetycznym
beda sorbowaé gléwnie uran wystepujacy w roztworze
w postaci kationowej UO,2t, w przeciewienstwie do
substancji o dodatnim potencjale elektrokinetycznym,
ktére sorbujg uran w postaci anionowej [UO,/CO,/514.
Wielkoéé potencjalu elektrokinetycznego dla danego
sorbenta zaleznie od pH $rodowiska zmienia si¢ W
do$é znacznych granicach, przyjmujac w okreslonym
przedziale pH wartosci maksymalne. W granicach
tego pH sorbowanie uranu przez dany sorbent zacho-
dzi najintensywniej.

W warunkach naturalnych wystepuja sorbenty
zar6wno o ujemnym (mineraly ilaste, fosforany, sub-
stancje organiczne), jak i dodatnim (wodorotlenki Ze-
laza i glinu) potencjale elektrokinetycznym. Substan-
cje te w wiekszej lub mniejszej iloSci wystepuja na
ogél we wszystkich aluwiach, tak Ze niezaleznie od
formy, w jakiej wystepuje uran w wodach (katio-
nowej czy anionowej) istnieja warunki sprzyjajgce
jego sorpcji.

URAN W ALUWIACH

Mechanizm powstawania chemicznych potokéw roz-
siania na drodze sorpcyjnej stwarza koniecznos¢ po-
bierania materialu mozliwie najbardziej drobnoziar-
nistego, o stosunkowo duzej zawartoSci frakeji ila-
stej, ktéra powinno sie wydzielaé do analizy chemicz-
nej. Niestety w praktyce terenowej, przy systernaty-
cznym oprébowaniu potokéw gorskich spotyka sie
czesto odcinki o aluwiach gruboziarnistych i niedo-
statecznej zawartos$ci frakecji ilastej dla potrzeb ana-
lizy chemicznej. W zwigzku z tym powstaje problem
wyboru frakeji optymalnej z punktu widzenia zawar-
toSci w niej uranu oraz dostatecznego wystepowania
tej frakeji w aluwiach.

Problem ten zbadano na duzych prébkach (o wa-
dze 2 — 3 kg) pobranych z obszaru wschodniego
obrzezenia Karkonoszy. Nastepnie rozdzielono je na
sitach na poszczegélne frakcje i w kazdej z nich
oznaczono zawarto$é uranu. Wyniki zawartosci ura-

105



Tabela II

ZAWARTOSC URANU WE FRAKCJACH I UDZIAL FRAKCJI

W PROBKACH ALUWIOW ZE WSCHODNIEGO OBRZEZE-
NIA KARKONOSZY

B;%i Wielko$é frakeji w mm
bl 1 -

— -8z - - w n o
HEHE T El s s | T ¢
EZ[SENE| = e 1 w w I
3P = 3 S s Ly N <« = %
Zolag o =y o S S 5 o -

a 14 | 06 | 60 | 62 79 | 11,9 | 66,6
L1

b 35,0+ | 27,0 | 12,0 9,0 4,2 5,5 3,7

a 2,1:| 0,7 6,1 6,2 8,2 17,6 59,1
L2

b 9,0 9,0 3,7 6.3 3,7 2,5 3,7
s a 3,0 0,8 6,2 9,0 14,7 17,4 49,0

b 1,5 1,9 2,5 2,5 1,9 1,1 2,5

a 2,1 1,0 9,3 | 13,0 17,0 20,4 35,2
L4

b 1,5 3,2 1,9 1,1 ,2,2 1,5 1,1

a 2,1 0,8 6,8 8,0 18,0 29,1 35,1
W5

b 15,0 | 23,5 | 12,0 5,5 8,0 4,8 55

a 0,2 0,2 0,3 0,9 3,5 10,6 84,3
weé

b 9,0 9,0 3,7 9,0 5,5 4,2 2,5

a 0,4 1,2 1,2 0,4 10,1 16,6 69,9
w1

b 20,5 | 10,5 | 13,5 | 12,0 5,5 5,5 4,8

nu w poszczegélnych frakcjach i procentowy udziatl
frakecji w prébkach aluwiéw zestawiono w tab. II
oraz przedstawiono graficznie na ryec. 1.

Z analizy tego wykresu wynika, ze zawartoéci ura-
nu we frakeji powyzej 0,4 mm sg slabo zréznicowa-
ne i odpowiadajg prawdopodobnie nieco obniZonym
zawartoSciom uranu w skalach macierzystych dla tych
aluwiow. We frakcjach ponizej 0,4 mm zawartosci
uranu sg znacznie zréznicowane. W niektérych préb-
kach we frakeji o duzym udziale cze$ci ilastych za-
warto$ci uranu sg znaczne i mamy tu prawdopodob-
nie do czynienia z uranem nagromadzonym na dro-
‘dze sorpcyjnej.

Na podstawie uranometrycznego zdjecia aluwial-
nego' wschodniego obrzezenia Karkonoszy obiiczono

§rednig zawarto$§é uranu (X) oraz odchylenie stan-
dartowe (o). Obliczenia dokonano na 246 proébkach

zdjecia aluwialnego. Srednia zawarto$é¢ (x) wynosi
1,8 g/t uranu, przy odchyleniu standartowym (o) réw-
nym 1,03.

Przyjmujac, ze Brawdopodobieﬁstwo wystepowania
warto$ci powyzej X + 30 (zgodnie z rozkladem nor-
malnym) dla danej populacji wynosi 0,0027, wszyst-
kie probki powyzej tej zawartosSci z prawdopodobien-
stwem powyzej 0,9973 mozna uzna¢ za probki ano-
malne nienalezgce do populacji tla. Warto§¢é X -+ 3o
dla aluwiéw wschodniego obrzezenia Karkonoszy wy-
nosi 4,9 g/t uranu.

Na ryc. 2 przedstawiono zawarto$ci uranu w su-
mie frakcji ponizej poszczegbélnych przedzialéw gra-
nulometrycznych. Po przyjeciu wartosci 4,9 g/t ura-
nu, jako dolnej granicy dla prébek anomalnych,
probki L1, L2, W5, W6 i W7 sg anomalne, natomiast
prébki L3 i L4 nalezg do populacji normalnej. Za-
warto§é uranu w prdébkach normalnych nie =zalezy
od wielkosci frakcji oddanej do analizy i jest prawie
stala o warto$ci zblizonej do s$rednicy (X).

Zawarto$ci uranu w prébkach anomalnych sg zréz-
nicowane zaleznie od grubos$ci frakcji. Najwyzsze za-
warto$ci uranu wystepujg we frakcjach najdrobniej-
szych, a wiec zawierajgcych znaczne ilo$ci substancji
ilastej. Ze wzrostem ziarnisto$ci frakecji zawartosé
uranu maleje. Graniczng warto$cig grubosci frakcji,
przy Kktérej zawarto$ci uranu sg jeszcze anomalne
(powyzej X -+ 30) w stosunku do populacji tla, jest
frakcja ponizej 0,75 mm. Wynika z tego, ze przy
uranometrycznym zdjeciu aluwialnym najbardziej
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g/tu Ryc. 1. Krzywe zawartosci
J uranu w poszczegolnych
35 \ frakcjach prébek aluwiéw
* ze wschodniego obrzezenia
\’ Karkonoszy.
130 \ Fig. 1. Curves of ura-
’\ nium contents in the
‘" individual fractions of
X samples from alluvial
25 *11 deposits of the eastern
\ margin of the Karkono-
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tosci uranu w sumie
‘5 frakcji ponizej poszcze-
gélnych przedzialéow
granulometrycznych w
30 prébkcch  aluwidw ze

wschodniego obrzézenia
Karkonoszy.
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Fig. 2. Curves of uranium contents in all fractions

below the individual granulometric ranges in sam-

ples of alluvial deposits of the eastern margin of the
Karkonosze Mts.

kontrastowe zdjecie uzyskuje sie przy analizie che-
micznej frakeji ponizej 0,1 mm. Wydzielanie frakcji
drobniejszej od 0,1 mm nie-ma istotnego znaczenia
dla kontrastowosci zdjecia. Przy analizowaniu frak-
cji ponizej 0,25 lub ponizej 0,4 mm kontrastowos$é
zdjecia maleje niemniej zawartoSci uranu w préb-
kach anomalnych wyraznie mieszcza si¢ w przedzia-
le zawarto$ci anomalnych w stosunku do populacji
tla.

Przy analizowaniu frakcji ponizej 0,75 mm w za-
sadzie wszystkie prébki anomalne mieszcza sie jesz-
cze w przedziale zawarto$ci anomalnych, lecz istnie-



je juz niebezpieczenstwo, ze przy slabych anoma-
liach moglyby byé uznane jako probki tla. Anali-
zujgc frakcje ponizej 1,5 mm lub probki nie rozfrak-
cjonowane cze$§¢ probek anomalnych moze nie zo-
sta¢ wykryta.

WNTOSKI

1. W proébkach normalnych nalezgcych do populacji

{la zawarto$é uranu nie zalezy od grubos$ci ifrakeji

i utrzymuje sie dla wszystkich frakecji mniej wie-
cej na stalym poziomie.

2. W prébkach anomalnych wystepuje wylazne
zréznicowanie zawartosci uranu. Najbogatsze w uran
sg frakcje najdrobniejsze (ponizej 0,1 mm), ze wzro-
stem grubo$ci frakcji zawarto§é uranu maleje. Po-
twierdza to sorpcje uranu z wéd o anomalnych za-
warto$ciach uranu przez substancje ilastg.

3. Przy aluwialnych zdjeciach uranometrycznych
najkorzystniejsze jest wydzielanie do analizy frakeji
ponizej 0,1 mm. Zapewnia to maksymalng kontrasto-
wo$é zdjecia.

4. W przypadku braku odpowiedniej iloSci mate-
rialu drobnoziarnistego w aluwiach mozna wydzie-
la¢ do analizy frakcje ponizej 0,25 lub ponizej 0,4
mm. Powoduje to wprawdzie obnizenie kontrastowo-
$ci zdjecia, niemniej pozwala na wykrycie wszyst-
kich prébek anomalnych.

5. Podwyzszenie granicy grubos$ci analizowanej
frakeji powyzej 0,4 mm nie powinno byé stosowane,
poniewaz cze$é probek anomalnych moze pozostaé
nie wykryta.

6. Dla poréwnywania wynikéw danego rejonu
geologicznego nalezy wydziela¢ do analizy zawsze te
samg frakcje.

SUMMARY

The paper deals with the process of appearance of
uranometric anomalies in alluvial deposits. The
researches made in sewvewy' vireas of Sudetes have
shown that uranium cor strean stream alluvial depo-
sits is lower than thatzs (Takxs (Tab. I). The study
on uranium content inis grams granulometric frac-
tions of the alluvial deposits concerns samples com-
prised in anomalous population and those charac-
teristic of uranium content enclosed within the geo-
chemical background of the sampling area. The re-
sults of uranium determination in the individual
fractions are shown on Tab. II.

These results indicate that:

a) in normal samples belonging to the population
of geochemical background, the uranium content does
not.depend upon the coarseness of fraction and keeps
more or less steady,

b) in anomalous samples a distinct differentiation
is observed in the uranium content. Highest uranium
content appears in the finest fractions (below 0,1
mm in diameter). With the increase of grain size
the uranium contents decrease.

When the finest fraction is lacking, the uranium
determination for prospecting purposes may be made
using a fraction below 0,4 mm in diameter. In ana-
lysing this fraction, the contrast of a survey becomes
worse, nevertheless, all anomalous samples may be
detected. Therefore, to obtain comparable resuits only
identical fractions should be used for analysis.
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PE3IOME

B craree paccMaTisie jesiI Tpouecc obpasoeaHuA
YPaHOMETPMUYECKUX alz jstni¢! B QJJIIOBMAJBHBIX OT-
JoxkeHuax. IIo pmaHHE KOJNBbKMUX paitoHoB Cyner
NOKa3bIBAaeTCHA, 4YTO CupcpmaHME YPaHa B aJNIOBUAX
HIKE COZIePXKaHMUA 9TOro 3JeMeHTa B mopogax (tad. I).
Omnpenenanoch cCozepzkaHMe ypaHa B Pa3jMYHbIX Ipa-
HyJIOMETPUYEeCKNX pakumuax ajiawsuda. Mccerenosa-
HUAM IIOABEPrajiMCh TaK NPOOLI C aHOMAJbHBLIM COHEp-
JKaHMeM, KaK M IIpoObl € COAEeprKaHMeM B IIpejeiiax
reoxmmmyeckoro oHa IJIA AAHHOTO paitoHa. Pe3yib-
TaTbl ONpeZeJeHMUd. VpaHa B OTAENbHBIX QpPaKIMAxX
npezncrasieHbimue Ilmue II.

Pe3ynbTaThl OBAHMIIOBaHMII MPUBOAAT K CJELYIOLIMM
3aKJIIOYEeHUAM.

B HopManpHBIX mnpobax, PacrnojlaralolMXca B IIpe-
AeNax reoxmMmyeckoro oHa, copep:KaHMe ypaHa He
3aBUCUT OT BeNNYMHBI (DpakuMy M HAXOAUTCA IIPU-
6aM3UTEIBHO HA OJHOM YPOBHE.

B anoManbHBIX npobax oTMedaeTcsa OTYEeTIMBas aud-
depeHIMPOBaHHOCTL coAepKaHMA ypaHa. Haubooiblue
ypaHa COZEepPKUTCA B CaMOi MeJKOM bparumit (HuxKe
0,1 mMm). C yBeauueHMeM 3€pPeH COAEpPKaHME YpaHa
CHMZKaeTcH.

IIpyu oTCyTCTBMM CaMOi MeJKOit (bpaKuum AJA IIouc-
KOBBIX 1lleJiefl MOXKHO MCIIOJIb30BaTh (MPAKLMIO HUIKE
0,4 mMm. Ilpm aHaiam3e 9Toit (HDpPaKIMM YMEHbILUAETCA
KOHTPACTHOCTh C'BEMKM, OAHAKO yZJaeTes BBLIABMTL BCe
aHOMaJIbHble IIPOOBI. JIJIA BO3MOXKHOCTM IIPOBeIEHUA
KOppeJIAIMilT HeoOXOAMMO BBIAEJNATH M aHAJU3NPOBATh
BCerja OfHYy M Ty Ke (bpaKumio.



