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Present Status of Technology Development on Decommissioning and Waste Management in 
Nuclear Cycle Backend Directorate -Progress in 2007- 

(Ed.) Editorial Committee of R&D Results��

Nuclear Cycle Backend Technology Development Unit 
Nuclear Cycle Backend Directorate 

Japan Atomic Energy Agency 
Tokai-mura Naka-gun Ibaraki-ken 

(Received June 12, 2008) 

It is an important issue to take measures against the matters on decommissioning of 
retired nuclear facilities and management of low-level radioactive waste arising from 
research activities, and the measures must be taken with rational way by ensuring the safety.  
As the development, improvement and proper deployment of technologies will be key factors, 
a technology development program is under way in Nuclear Cycle Backend Directorate 
taking account of these matters in cooperation with research and development 
institutes/centers in Japan Atomic Energy Agency. The technology development items are 
selected from the viewpoint of cost reduction; these include the development of computer 
systems for planning and evaluation of decommissioning programs, calcination method for 
pretreatment of waste for disposal, supercritical CO2 fluid leaching method for 
decontamination, rapid and simplified radiation measurement, evaluation of radioactive 
characteristics of waste and so on. This report describes outline and progress of the 
technology development program conducted in FY2007 by the research and development 
unit.  

�

Keywords: Decommissioning, Radioactive Waste, Radioactive Waste Treatment, Waste 
Disposal, Calcination-treatment, Supercritical CO2 Fluid Leaching, Radiation Measurement, 
Radioactive Waste Management System 

� Editorial committee members; Satoshi Yanagihara(head), Tsutomu Ishigami, Kuniaki 
Takahashi, Hideyuki Funabashi, Mikio Nakashima, Shinji Kihara,   
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�����������������HEPA���������������������

��������������������� 600��2���������������

����HEPA ����������������� HEPA ������400�����

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������

�����

���������������������������������������

����������������������������������������

��������������������(419.5�)��� 450�550���������

���2�����������������������������������650�
����������������������������������������

����������������������������������������

�������

���������

� �� 16����������������������� Pu�����������

����������������������������������������

����������������������������������������X
������ X � CT ������������������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������X�CT���������������

����������������������������������� X ����

������������

4.2� ������������

(1)� �����

�����������������������������������GNEP
�Global Nuclear Energy Partnership��GEN-IV�Generation IV Nuclear Power 
Systems�������������������������������������

����������������������������������������

�����MOX���������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������MOX�����

����������������������������������������

������

���������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������(8)�

��������������������� MOX ����������������

����������������������������������������

��������������������

(2)� �����

��������������������������������������(UO2�
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U3O8)���������������������� HEPA ������������

�����������������������������������TRU ����

�����������(PuO2)��������������������������

������������PuO2� UO2�����������������������

�� PuO2������������������������������������

����������PuO2����������������������������

����������������������������������PuO2����

����������������������������PuO2����������

����������

���������������������������������������

���������������������-N,N-����������������

��������������������PuO2������������������

��������(9)�

���PuO2�����/SF-CO2�������������������������

�����������������PuO2���������������(CeO2)����

����������CeO2��������������������5 ��������

�����������������������2 ����������60������

6 M ������ CeO2�������������������� CeO2�������

����������������������������������������

�������������������������������� CeO2������

���������

(3)� �����

���������CeO2 ��������������������(HNO3)����

��(H2O2)�����������������������������60�����

� 10 ml � 1 M HNO3� 2 ml � 30�H2O2����������������� CeO2�

100 mg ���������������������������������CeO2�

������������������2 ���������� CeO2���������

������������������������ CeO2��������������

��

2 CeO2 + 6 HNO3 + H2O2 � 2 Ce3+ + 6 NO3��+ 4 H2O�O2

��������������� H2O2������� CeO2� 1/2 ���������

������������������������������� Ce � 20�30 ���

� H2O2����������������������� 1 M �����������

����������������� 10 ����������� 0.1 M ��������
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����������������������������������60��� 2 �

���� CeO2���������������� 20�������������� 12�

����������������������������������������

� CeO2�������������������������������������

����������������������������������������

����������������������

���������������������������������������

������� AOT���������������������HNO3+H2O2����

�� CeO2���������(��.1)��������������������� CeO2

�����/�������������������

4.3� ��������

(1)� �����

� ����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������

� ���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������

� ���������������������������������������

����������������������������������������

��������������������

(2)� �����

� ���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

��������������������������18��������������

��18�������������������������Cu�Pd����Pt���4
���������������������4 M������������������

�������������������99��������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������

���������������������������������������

��������19����������������������

(3)� �����

���������� �������Pd � Cu����������TiO2�CeO2�Ga2O3�

�����������������������������������������

��������������������������������� 4.2 ������

��������� Pd � Cu ������������������ Cu ����� 0.5
����������������������������������������

����������� Ga2O3 ��������������������������

������������������������������������

� �����������������������(���)������������

����������������������������������������

��������������������������� 4.3 ������������

�������������������������������������

������ �������������������������������

�Ceramatec �� NaSICON � NAS-GY�� 1 �������������������

������������������ ACS��������������������

����������������������������������������

������������������� 4.4 ������ 19 ������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������
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4.4� ���������

(1)� �����

��������������� 35 ���200 ���������� 19 ������

�������� 18� 9�����������������������������

���������������������RI����������������RI�
��������������������������������������RI�
����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������

� ���������������������������������������

����������������������������������������

����������������

(2)� �����

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������

�� 18������������������������������������

�����������IAEA���������������������������

����������������������������������������

����������

(3)� �����

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������

���������������������������������������

�������������� 40�������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������

� ��� PC������������������

� �� RDBMS����������

� ������������������������

� �����������������������

� ������������������������������������

� �������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

PC�������������������������������������
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(a) �����                (b) �����               (c) �����

� 4.1  �������� AOT/������������ CeO2����

����� 0.5 M NaNO3 100 mL 
���� N2H4·H2O 4mL 
��� Pd-Cu/����

� 4.2� ���������������������

�

���

���
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� 4.3� �����������������

� 4.4� �����������

Na+

NO3
-

����NaOH��

���NaNO3��

���������

���������

���������

��������

����NaNO3��

H2 + OH-1

2

H2O
1

2

O2 + H+1
4

H2O

��

���

NaNO3��

+

���

���

�

�

�
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��
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�4.5� ���������H19�������
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������������������

5.1� ���������������

(1)� �����

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������

(2)� �����

� ���������������������������������������

����������29�����������������������18�����

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������

� ��������������������������������������

���������������������

� ��������������������������������������

��������������������������������������

������

� ��������������������������������������

��������������������������������������

�������������

� ���������������������������(RIMS)���41Ca���

������(AMS)���129I��������������������������

�������������

���������������������������������5.1�����

�19��������������������������������������

����������������������������������������
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��������������������(REFD-RIMS)�������������

������������������20���������������������

��������������������������21�������������

����������������������������������������

��������������������������������

(3)� �����

1) ���������������������3�

���������������������������������������

������������������������� 4 �� Ge �����������

��������������BGO ������������������������

�����������������������������������������

��������� Ge ������������������������������

�����������������������������94Nb ���������

������������������������

�����108mAg�133Ba�152Eu�166mHo ����������������RI ���

����������������������������������������

����������� 108mAg ������60Co � 100 kBq ���������108mAg
������������2 ����������� 3.5 ������������� 5.1��
����108mAg / 60Co ����������7�10-5������������������

���������������������������1/12 ������������

���������������������������

2) �������������

���������������

���������

� ��������������������������JRR-3 ����������

���������������Certified Reference Material������������

��������������������������������� 60%�����

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������

                                                  
3
����������������������� ������������ ������������������

����������������
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14C���

14C���������������������������������14C����

�������14C���������������������14N(n��)14C�����

���14C������������������������������������

��������N����������������14C��������������

������14C���������������������������������

������14C���������������������

36Cl���

36Cl��������������������������������������

���������������36Cl�������2.58Bq/g������������

2.63�0.08Bq/g��������������2.68�0.08Bq/g�������������

���������������������36Cl������������������

59Ni�63Ni���

� JRR-3��������������������59Ni��� 63Ni���������

����������������������������������������

��������� Ni �� 2mg �������������������������

������� Fe � Co �����������������Ni-Resin����� Ni �
������������ ICP-AES������������������������

�����������������Ge-LEPS������������������ 59Ni
� 63Ni��������������59Ni����RI��������������X�

�������� 55Fe ���� Ge-LEPS ������������������JRR-3
������������������� 59Ni� 63Ni�����������

� 10������������63Ni�����������59Ni� 5���������

������������������� 63Ni� 59Ni������ 122�5������

������ 138 �����������������������������59Ni �
����������������������������������������

����������������������

79Se���

� 79Se�����������<6.5�104y����������������������

�����2.80�105y � 3.77�105y ������������(10),(11)���������

������������������� 79Se��������� 99Tc��������

������� 79Se � 99Tc ���������������� 79Se ���������

������������������������������� JRR-3 ������
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����������������������� 600MWd/t ����

� ������������ 99Tc/79Se ����� 110 ����������������

� 79Se ���������2.80�105y � 3.77�105y ������������ 99Tc/79Se
���������� 104�18 � 77�14 ������������79Se �������

������� 2.80�105y ������������

U�Th ���

���������� UTEVA ������� Th � U ��������������

� F-������ Th ���������������������� HNO3�����

� Al(NO3)3��� Fe(NO3)3������ Th ��������������������

��������������������Th ���� F-�������� Al(NO3)3 �

�� Fe(NO3)3���������������� HNO3������������100%
� Th ���������� HF ��������������������0.1 M HF �

�� 1 M HNO3���� 1�10�6 M � Th ����� UTEVA ������������

��� 0.2M ��� Al(NO3)3 �������������� 100%����������

������� Al(NO3)3 ��� Fe(NO3)3 ���������������������

����������������������������� 3 M HNO3�0.5 M 
Al(NO3)3�������������

���������

� ���������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������� 5 ��������������������������������

����������������������������������������

���������� 5.2�����������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������UTEVA �

������ U � Th ������������������������������

���������� 5 �� 1 �����������Th � U ������������

�������������������

�����������������������

���������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������

���������������������������������������

������ 152Eu� 166mHo���������������������������

������������������������ EDTA �������������

��������������������������Fe�Al�Ca�Na ������

�������������Eu� Ho�����������������������

�� 5.3�������������������������������������

����

3) ���������������

�AMS��� 129I���

� 129I ����������������(����1.57�107 �)�����������

����� 129I��������������������������(AMS)�����

�� 129I ������������������������������������

����������������������������������������

(12)������������ 129I ������������������� 127I ����

�����������������������������������1mg ���

����������������������������������������

�����������������������(I2)����������������

������������ I2 ���������������������������

����������������������������� I2 ����������

����������� AMS����������������������0.2mg��

������������������������

�REFD-RIMS��� 41Ca���

41Ca�������(����1.03�105�)������������ X������

�������������������������������� Ca�������

���������Ca����������RIMS�� 41Ca�������������

����������������������������������������

�(TOF-MS)�����������������������������������

������TOF-MS�����(��)�����������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

����������������������������������������

�������������(13)��� 19����������������������

�������� ���������(���)��������������� TOF-MS
�������������� 5.4���������������� 6 ��������

��������������������������1Bq/g������������

�����������

4) ������������

��������������������������63Ni�90Sr��30Bq/g����

�������60Co�137Cs�152Eu��100Bq/g�������������1600����

������������������150�m�������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������

5.2� RI������������������������

(1)� �����

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������

���������������������������������������

����������SF������������������������������

����������������������������������������

��������������14��

������������������� RI�������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������

(2)� �����

1) �������
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RI��������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������� 5.5����������������

� ����������������RI������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

��

� ���������������������������������������

����������

� ������������������(��������������������

����������������)����������������������

� ���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

� 3��������������������

� ���������������������������������������

�����������������

2) ������������SF�����������������

���������������������������������������

�� SF������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������ 5.6��� 5.7���������������

��

� ���������������������������������������

���������������������������������������

�������������������������SF ������������

�����������������

� ���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

������SF�����������������������������
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3) ��������

��������������������

� ���������������������������������������

���������������������������������������

�������������������������

� ���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

� ���������������������������������������

��������������������������������

� �������������������������������������

������������������

(3)� �����

1)� �������

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������� 60��������������

����� RI�������������������(� 5.2)������������

�������������������������������������

2)� SF����������������

�� 18�������������������������������������

�����������������������(� 5.8)�
���������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������.�����������������������

��������������������������JRR-3 �����������

������������������������JPDR��������������

��������������������� 100 �������� 5.9 ��JRR-3 ��

����������� 60Co� 59Ni�� 60Co� 63Ni��������������

3) ��������

���������������������������������������
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����������������������������������������

�����������������������(� 5.10)��

5.3� �������������

(1)� �����

���������������������������������������

�������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������

(2)� �����

�� 18������������������������������������

�������������� 3 ��������� 12 � 9 �������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������� 19��������������������������

������������������������ 19� 7��������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������

(3)� �����

[�� 16����� 18��]�� ��������������������������

��������� 3 ������������������������������

��������������������������� 3 ������������

����������������������� 5.11����������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������� 10
�Sv/y �������������������������������������

����������������������������������������
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����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������

[�� 19��]�� ���������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����

� ����-����������

� ����-��������������

� ����-����������

� ����-��������������

� �����-����������

���������������� 18 ����������������������

����������������������������������������

���������(������������)�������������������

������������������������������������-������

���������-��������������������������������

����������������������������������������

������ 10�Sv/y �����������������������-�������

��������-�������������������������������� 10
�Sv/y �������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������� 5.12����������-������������������

�� 10�Sv/y����������������������������������

��� 10�Sv/y���������������������������������

���������� 5.13��
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� 5.1 ������������������ (60Co �����)

   60Co 94Nb 108mAg 133Ba 152Eu 166mHo 

������ (a) 1 1.1x10-4 7.0x10-5 1.4x10-4 1.5x10-4 1.4x10-4 
��� �1       (b) 1 2.9x10-4 2.5x10-4 3.7x10-4 4.0x10-4 2.2x10-4 
���� (b) / (a) � - 2.7 3.5 � � 2.7 � 2.6�  1.5 

������ �2
(���������)

1 5.0x10-5 8.2x10-5 2.4x10-3 1.3 3.1x10-5 

��� 60Co ������ 100 kBq/������� 2 �
�1� Ge ��� 1 �������� 23%�����������������
�2� ���� JAERI-Tech 2000-012 (2000)  

� 5.2� �������������������������������������

�����������������

�

�

�

�

�
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��
���

����
���� �� ����

����

������
����

1 H-3 1.23E+01 � � � � � � �

2 C-14 5.73E+03 � � � � � � � �

3 Cl-36 3.00E+05 � � � �

4 Ca-41 1.00E+05 X� � � �

5 Ni-59 7.50E+04 X� �

6 Co-60 5.27E+00 � � � � � � �

7 Ni-63 1.00E+02 � � � � � � � �

8 Se-79 6.50E+04 � � �

9 Sr-90 2.80E+01 � � � � � � � �

10 Nb-94 2.00E+04 � � � �

11 Tc-99 2.14E+05 � � � �

12 Ag-108m 1.27E+02 � � � �

13 I-129 1.60E+07 �� �

14 Cs-137 3.02E+01 � � � � � � � �

15 Eu-152 1.30E+01 � � � � �

16 Eu-154 8.50E+00 � � � �

17 Ho166m 1.20E+03 � � �

18 Np-237 2.14E+06 � � �

19 Pu-238 8.77E+01 � � � �

20 Pu-239 2.41E+04 � � � �

21 Pu-240 6.57E+03 � � � �

22 Pu-242 3.76E+05 � � �

23 Am-241 4.33E+02 � � � �

24 Am-242����� 1.52E+02 ��� � �

25 Am-243 7.37E+03 � � �

26 Cm-244 1.81E+01 � � �

��� ���� ���� ��� ���� ���� ����

(*1): �����������������������������������������������������Th�U������������

(*2)����������������(�)��������������������

(*3)�

�

Am-242m��TRU�������������������������Am-242m������������IT��������������������Am-
242)����Cm-242)������

�

��������������

��
���
���

�������

����
�����
���

� �
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� 5.1 ����������������������������

� 5.2� ��������������

�����������
�������

����
�ICP-MS)

������� ��

����������

��

�������
������

��

������

��

����
����

����
��������

���������� �����ICP-AES,etc�

������
�������

Se

14C

��
��

Pu Am
CmTh UCa

����
(Si�������

NiTcl

79Se

C
Cl

60Co 94Nb 108mAg 
133Ba137Cs

152,154Eu 166mHo

Np

36Cl 41Ca

����

Sr

����

����

��
��

90Sr99Tc63Ni 129l
232Th 238U

237Np 241,242m,243Am

238,239,240,242Pu

244Cm

�����
������

�����
����

�����
������

�����
���������

�����������

����������

��
��

����������

�����������
�������

����
�ICP-MS)

������� ��

����������

��

�������
������

��

������

��

����
����

����
��������

���������� �����ICP-AES,etc�

������
�������

Se

14C

��
��

Pu Am
CmTh UCa

����
(Si�������

NiTcl

79Se

C
Cl

60Co 94Nb 108mAg 
133Ba137Cs

152,154Eu 166mHo

Np

36Cl 41Ca

����

Sr

����

����

��
��

90Sr99Tc63Ni 129l
232Th 238U

237Np 241,242m,243Am

238,239,240,242Pu

244Cm

�����
������

�����
����

�����
������

�����
���������

�����������

����������

��
��

����������
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��������� 75�m� �� 50 cm� ��� 43 cm 
�����10 kV������236 nm 
�����Eu� Ho� Al� Fe� Ca ����

������� ��������������������������������������������

� 5.3 ��������������

� 5.4� �������������

0.000
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0.004

0.006
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A
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���
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��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � 5.5� ������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 5.6� �����������������������������������

��
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���
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��
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��
��
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��
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������

�����

�����

���

������������ ��������

�������������������������

� � � � � � �

�����������
���������
�������������
���

�����

��������
��

��������
��������
������

������
�����
�������
�����

�����������
���������

���

���������������������������

�������

�������

���������

��������
���������
��������
��������

����� �������� ������� ����� ������ �������
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�

� 5.7� ��������������������������������

�

�

� � � � � � � 5.8� �����������������������������

�
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�
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