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ТесЬг^11е$ о! арр1|саЫ1|1у део!Ьегта1 о! Но! 
зрппдз \уа!ег т  пеаНпд

Тке ргезеп! зИхйу ЪгпезйдсАез а.Ъои.1 Иге роззгЫШу о/ арркрпд деоИъегтаI о/ ко1 зрппд ъиаЬег т кеаНпд, ьиЫсН ЪсаХез т  
Наттат-А1аШ гедюп оп Иге сИз1апсе 30 кт/гот Шпеоек рготпсе гп 1гац аз НеаИпд зузЬет/ог НотезЫс изтд, гиЫск сопзШегз 
опе о/ Иге аЫетайие епегду, ептгоптегйаПу /пепй. Ткгоидк зкгИугпд ркузлса.1, скетгшхй, есоЪдкхй апй деоЪдихй ргорегИез. Тке 
з!ш1у зкоьиз Ьу гпеазиппд 1етпрегаШге ,1ка1 Иге гиа!ег ЫаззгрсаИоп гиаз ко1 ъиа1ег Ъу йтШпд Иге гапде о/1етрегаШге 60-80 °с,Иге 
ё1ес1пса1 сопйисИийу Ес 5100уЗт/ ст ,Ша1 сИззокей зоШ  ТОЗ 3800 тд/Ь,СОэ2 0.1 тд/Ь, НСОэ 1 180 тд/Ь, Р042 0.038 тд/Ь, 
Са *2 84 тд/Ь, Мд*2283 тд/Ь, ЛГа4 88 тд/Ь, К*10.1 тд/Ь. Ткезе сотропегйз тсИса1е Иш1 ко! зрппд и>а!ег сопзШег о/ тхпегаI апД 
дурзит гиаЬегз Ъу Иге геазоп о/Ыдк сопсепкаИоп о/ зи1/а!ез апй ТОЗ Лке сопсЫзюп арреагз Ига1 коЛпезз о/Низ и>а!ег зийаЫе 
1о ез1аЪИзктеп1ЬескпоЪду зузЬет 1о изе ко! зрппд гаа!ег т  кеаИпд.

Кеуиюгйз: ОеоИгегта1, Но1 зрппдз ъиа!ег, НеаИпд, АЫетаИие епегду, Тескпщиез.

Техническое применение источников геотермальной горячей воды в системах отопления
Исследование посвящено изучению применения в системах отопления геотермальной горячей родниковой воды, кото

рая находится в области Хаммам-Алил на расстоянии 30 км от провинции Ниневия в Ираке. Родниковая вода использует
ся в качестве системы отопления для бытовых нужд, которая считается одним из альтернативных источников энергии, 
не загрязняющий окружающую среду. Это подтверждает исследование физических, химических, экологических и геоло
гических свойств этой воды. Исследование показало, что температура горячей воды 60-80 ° С., электропроводность Ес 
5100 цЗт/см, общее количество растворимых твердых ТОЗ 3800 мг/л, С032 0,1 мг/л, НСО^1 180 мг/л, Р042 0038 мг/л, Са 
*2 84мг/л, Мд *2283мг/л, ЛГа +1 88 мг/л, К * 1 0,1 мг/л. Вода продолжительно сохраняет тепло из-за вьихжой концентрации 
в ней сульфатов и ТОЗ и применима для создания технологической системы отопления в холодное время года.

Ключевые слова: геотермальная, горячая родниковая вода, отопление, альтернативная энергетика, технический.

Технгчне застосування геотермальног джерельног гарячог води в системах опалення
Дослхдження присвячене вивченню застосування в системах опалення геотермально! гарячог джерельно! води, яка зна- 

ходитъся в область Хаммам-Алил на вгдсташ 30 км. вгд провищг! Ншевы в 1раку. Джерельна вода використовуеться в 
систем1 опалення для побутових потреб I е одним гз альтернативних джерел енергп, що не шкодятъ довюллю. Це тдтвер- 
джуе вивчення фгзичних, хгмгчних, екологгчних та геологгчних властивостей цЫ  води. Дослгдження показло, що темпера
тура гарячог води становить 60-80° С., електропровгдтстъ Ес 5100 мкСм/см, загалъна кглькхсть розчинних твердых ТОЗ 
(загальна кхльшстъ розчинних твердых фракцш) 3800 мг/л, С032 0,1 мг/л, НСО3~г 180 мг/л, Р042 0038 мг/л, Са*2 84 мг/л, 
Мд*2 283 мг/л, №г +1 88 мг / л, К  +1 0,1 мг/л Вода довго зберпгае тепло завдяки високхй концентрацп в нш сулъфатгв г ТОЗ г 
придатна для стеорення технологично! системы опалення в холодну пору року.

Ключоег слова: геотермальна, горяча джерельна вода, опалення, альтернативна енергетика, технгчний.

Но! зрппдз '«теге ГоипГатз 
оГ ЪоП шаГегз апй Но* 
зГеатз, \у Ы с Ь  гипз ой* 

оГ тГепог Го ехГепог дгоипй. ТЬезе 
зрппдз Ъетд т  уо1сапо гедюпз, ГЬе 
зГопез ипйег дгоипй т  Йеер 1ауегз 
т11 Ье уегу ЬоГ, ГЬаГ ргсмйез дгоипй 
\уаГегз гипз оиГ ГЬгоидЬ сгаскз оГ 
еагГЬ зигГасе. 1п тап у  соипГпез 
арр1утд ЬоГ зрппдз чуа^егз т  сеп1га1 
Ьеайп§ оГ й о г ш з й с з , а§пси1Шга! 
§геепЬоизе Ьеа1ш§ апй §епега1е 
е1ес1;пса1 епег§у, зисЬ аз 1се1апс1, 
N6^ 2еа1апс1, Оеог§1а апс!...е1;с. 
То Йау, \уЬеп йетапй Гог епегду 18 
т с геа зт §  уаГЬ тоге  с!еуе1ортеп1: 
ГесЬпо1о§1ез И 13 трогГапГ Го ГЫпк

аЬоиГ епег§у зоигсез т  зрес1а! 
гепелуаЫе епег§у зоигзез, луЫ с Ь  

\уеге ап еззепба! аГГетабуе Го 
сиггепГ уайе1у иШ12ес! ГоззП Гие1з. 
ГУтс! ролуег, зо1аг епегду, Ьудго 
ротуег, ГМа! ро^ег, Ы отазз ро\уег 
апс! ̂ еоГЬегта! епегду аге сопзЫегей 
аз гепе\уаЫе зоигсез, ГЬе ргоЫетз 
\У1ГЬ и зтд  ГгайШопа! епегду зоигсез 
(соа1, даз, оП) 18 ГЬек ШтГей атоипГ 
апй дгеепЬоизе даз е т 18зюп. ТЛатд 
гепелуаЫе зоигсез Ье1рз Го Йесгеазе 
ГЬе тсгеа зтд  йетапй Гог рптагу 
епегду зоигсез апй Го гесГисе 
дгеепЬоизе даз е т 18810п Ггот епегду 
депегаПоп апй сопзитрГюп. А1зо 
гесГисе йерепсГепсе оп трогГей

ГоззП Гие1з, рагПси1агу оП апй даз. 
ТЬе орйта! изе оГ ГЬегта1 зрппдз 
18 1агде1у Перепйей ироп Пз рЬуз1са1 
апй сЬет1са1 сЬагасГепзПсз [1]. ТЫз 
зГийу Госизез оп ГЬе ГЬегта1 апй 
сЬетюа!, рЬузюа! ГеаГигез оГ ГЬегта! 
зрппдз 1осаГей т  ГЬе погГЬет рагГ 
оГ Iга^, №пеуаЬ ргоутсе (Н атташ  - 
А1а1П гед10п), апй луаГег затр1ез \уеге 
соИесГей Ггот ЬоГ зрппд Гог апа1уз1з 
рЬузюа! апй сЬет1са1 рагатеГегз. 
ТЬе ГетрегаГиге аГ зоигсе уагу Ггот 
60-80°С оп ГЬе зигГасе оГ зрппдз 
\уаГег. ТЬе зрппдз аге аззойаГей 
уйГЬ Гаи1Гз апй тр егтеаЫ е йукез 
апй аге аззитей Го Ье теГеопс 
опд1оп ГЬе ттеггй  сотрозШоп оГ ГЬе



Шегта1 \уаГегз гейесГз 1» §ео1о§1са1 
ГогтаПопз Гоипй а!: Ше йерШ оГ 
оп§юп. Копе оГ Ше ЬоГ зрпп§;з 
угаГег аге ЙГ Гог Ьитап  сопзитрНоп 
зтсе  Ше сопГат ипассерГаЪШГу 
Ы§Ь 1еуе1з оГ т т е г а ! апюпз апй саГ 
юпз. №пеуаЬ ргоутсе Ъе 1осаГе т  
погШегп оГ I^а^ ЪеПуееп 1оп§йийе 
44°10‘ - 41°15‘ апй 1аНГийе 37°00‘ - 
34°50‘. Оссиру агеа аЪоиГ 2003 к т 2. 
1п ййесНоп оГ епуйоптепГ, 
сЬагасГепхе сИтаГе оГ I^а^ т  зегт- 
апй ктй , сопНпепГа1, Шеге аге §геаГ 
уапаНоп т  ГетрегаГигез оГ йайу, 
уеаг1у. Ауега§е оГ гатГаП ййГег т  
Ше ге§юп йгот 1осаПоп Го оШег, а!зо 
сЬагасГегйе зип гауз аЪипйапсе 
чуЫ с Ь  геасЬез Го еагГЬ зигГасе т а у  
Ье Й1зНп§шзЫп§; Ше Гоиг зеазопз, 
Ше з и т т е г  зеазоп сЬагасГепхе \у й Ь  

Ы§Ь ГетрегаГигез, туЫ с Ь  тсгеазе 
оГГ 45°С т  Липе, Ли1у топШ з, 
чутГег зеазоп сЬагасГепхе Ье 1оту 

ГетрегаГигез Го гего зо те  Шпез, 
уеГ аиГитп апй зрпп§ зеазопз 
сЬагасГепхе т у й Ь  тойегаНоп оГ 
ГетрегаГигез. ТЬе §геаГ атоипГ оГ 
га тз  Ье Га11 т  лутГег гап§ей ЪеПуееп 
1 /2-1/3 Ггот а11 га т  тоаГег оГ Га11т§ 
апй г е т а т т §  га т  \уаГег сИзГпЪиГе 
Го аиГитп апй зрпп§ зеазопз, геасЬ 
Га11т§ га т  чуаГег т  уеагз 1996-2000 
ч у й Ь  атоипГ 128.90, 130 т т / у ,
геасЬ ГаШп§ г а т  \уаГег Гог 44 уеагз 
ЪеПуееп 1941 -  1985 у, ч у й Ь  атоипГ 
338.8 т т / у  аз гаНо. ТЫз йер1еНоп 
аГГесГей т  йпаДу оп Ше ^иапГ^Гу 
апй диаНГу оГ §гоипй угаГег Ггот йз 
атоп§ зрпп§з \уаГег т  31§шйсапГ 
Гогт т  ге§юп. ТЬе зрпп§з туаГег 
ргойисНоп Го Ье 1езз т  §геаГ Гогт, 
Ше ^иа1^Гу сои1й Ье Ьай Ьу Ше 
гезиЙ оГ Ы§Ь заНшГу апй зи1Гиг. ТЬе 
геазоп оГ Ше сотропепГз ассогйт§ 
Го §ео1о§1са1 паГиге оГ ге§к>п, туЫ с й  

Го Ъе Гогтей Ггот гоГаНоп оГ ГЫск 
1ауегз оГ §урзит, госк заЙ апй 
с1ау зГопе. ТЬезе зГопез Ье р1ауз 
йпрогГапГ го1е т  Ш тГт§ Ше ^иа1йу 
апй диапГйу оГ §гоипй \уаГег, й туаз 
чуеаЙЬу т  за1Гз апй еГГесГйе т  \уаГег 
зГога§е, а1зо сЬагасГегйе оГ Ы§Ь 
ШззоЫНоп аЬййу. УеГ Ше геазоп оГ 
Ы§Ь зийиг сопсепГгаПоп т  Шезе 
зрпп§з геГит Го §ео1о§юа1 паГиге 
оГ ге§юп Го ех1зГепсе оГ зиЙаГе госкз 
(Са804) са1сшт зиИаГез, §урзит 
(Са304, 2Н20) са1сшт сагЬопаГе 
апй та§п езш т сагЬопаГе. ТЬе 
йпрогГапсе оГ Шезе зрпп§з т  и з т §  
ййесНоп, йз чуаГег поГ сотреГепсе 
т  а§псийига1 йе1й Гог йп§аПоп, 
поГ зийаЫе Гог йппкт§ Ьесаизе оГ 
Ы§Ь ГетрегаГиге апй Ьай и̂а1̂ Гу, 
Ьу Ше геазоп оГ Ы§Ь ШззоЬгей зоНй 
(атопз, сайопз) угЫсЬ §1Уез Го 
луаГег ЬйГег ГазГе, Ьай-зте1Ип§ [2]. 
1пс1ийе ГЫз зГийу Го кпочут§ зоте  
рЬуз1са1, сЬетюа! ргорегПез оГ ЬоГ

зрпп§ угаГегз т  КтеуаЬ ргоутсе, 
апй роззШШГу оГ йз аррЬсаПоп 
ГесЬп^^ие8 т  ЬеаГт§.

МеГЬойз апй таГепа1з
Тоок затр1ез Ггот зрпп§ 

1осайопз угЫсЬ сопГатз ЬоГ \уаГегз т  
ауега§е 5 1йегз , 1осаПоп Н а т т а т -  
А1а1й агеа. Апа1уз18 Ше затр1е т  
1аЪогаГогу Ьу Ше Го 11о у й п §  теШ ой оГ 
апа1уз18 т  Ьоок “ЗГапйагй теШ ойз 
Гог Ше ехаттайоп  оГ \уаГег апй 
даазГе \уаГег”, Го кпо\ут§ Го11о«йп§ 
сЬагасГепзПсз:

1. РЬуз1са1 ргорегПез
1.1 НеаГ (°С)
1.2 Е1есГпса1 сопйисйшГу (Ес):
П тйей  Ьу и з т §  Ше зузГет

сопйисНуйу таГег тойе1 МС Магк V, 
ипй т 1сго81етеп з/ст  (цЗт/ст)

1.3 ТоГа1 Й13зо1уей зоНй (ТОЗ):
Меазигей (ТБЗ) Ьу \уе1§ЬГей

теШой, ШаГ еуарогаНоп кпо\у1ей§е 
уо1ите оГ Ше затр1е апй Шеп йгу1п§ 
Ше гезМие 13 ап оуеп йгу1п§, ипйег 
ГетрегаГиге (105°С) Гог а репой опе 
Ьоиг, Шеп \уе1§ЬГей Ше затр1ез уйГЬ 
зепзШуе Ьа1апсе оГ Гуре теГег, апй 
ипй т§/  Ь.

2. СЬет1са1 ргорегПез
2.1 АйШГу (рН):
рН луаз теазигей Ьу и з т §  рН- 

теГег РЬШрз-Р1ЛГ 9421.
2.2 ТоГа1 Ьагйпезз (ТН):
ГУаз теазигей Ьу ГйгаНоп 

теШ ой а§а!пзГ (Ка2ЕВТА) (ЕШу1епе 
Б Гатте ТеГга АсеНс Зойшт) апй 
и з т §  зо1иНоп оГ Ше ЬиГГег оГ Ше 
а тто ш а  (ЕпсЬготе Ыаск) апй ипй 
т§/Ь.

2.3 Са1сшт Ьагйпезз (Са+2Н):
ГУаз теазигей Ьу апа1уз13

теШ ой а§а1пзГ зо1иНоп (Ка2ЕВТА) 
апй и з т §  Ше Ьийег (тигехМе 
тйюаГог) апй ипй т§/Ь.

2.4 Ма§пезшт Ьагйпезз
(М§+2Н):

1ЛГаз теазигей Ьу са1си1аНоп 
теШ ой Ьу т т и с  Ше сакаит 
Ьагйпезз Ггот ГоГа1 Ьагйпезз апй 
ипй т§/Ь.

М§.Н^Г.Н -  Са.Н
2.5 Зойш т юп (Ка+1) апй 

роГаззшт (К+1):
ТЬе ехГепГ оГ Шезе е1етепГз Ьу 

теапз оГ а рЬоГотеГгю зресГготеГег 
(В1§йа1 Р1ате Апа1уз18 Оа11еп Катру) 
йате, апй Ше ипй т§/Ь.

2.6 СагЬопаГез (СОэ-2) апй 
ЪюагЬопаГез (НСОд1):

Меазигей Ьу ПГгаПоп теШ ой 
а§атзГ зо1иПоп зийаПс ас1Й 
(Н2304) то1агйу (0,02) Ьу и зт §  
рЬепо1арЬГа1т тйюаГог апй уейоту 
теШу1е, Ше ипй т§/Ь.

2.7 ЗиЙаГе (304 2):
Меазигей т  а \уау Ъ и т т §  Ше

луещЬПу зеШтепГз, \уЫсЬ са11ей 
§гауйпеГпс теШ ой \уйЬ 1§пЙ10п оГ 
гез1Йие апй ипй т§/Ь.

2.8 РЬозрЬаГе (Р04 2):
Меазигей Ьу Ше теШ ой оГ 

зГаппоиз сЫопйе са1оптеГпс \уйЬ 
и з т §  Ше зузГет РУЕ 1Ш1САМ -  
зреесГготеГег ЗР8-100 ЦУ1У13 апй 
Ше ипй т§/ Ь  [3].

КезиЁГз апй Й1зсиз810п 
ТЬе ргезепГ зГийу туезН§аГез Ше 

ГесЬп^^ие8 оГ аррЬсаЪПйу §еоШегта1 
ЬоГ зрпп§з угаГег т  ЬеаНп§, луЫсЬ 
Ше ЬоГпезз у?аз аз ауега§е 60-80°С т  
Ше зигГасе оГ зрпп§ зйей т  ШпеуаЬ 
ОоуегпаГе, Наттат-А1а1П ге§юп. 1Г 
а1т з  аГ й е Г е гт т т §  Ше Гурез оГ ГЫз 
ЬоГ чуаГег Шгои§Ь Ше зГийу оГ Шей 
рЬуз1са1, сЬет1са1, епу1гоптепГа1 
апй §ео1о§1са1 сЬагасГепзПсз, Ше 
сЫеГ а1т 18 Го йеГегт1П1п§ Ше 
уаИЙ1Гу оГ ГЫз Гурез оГ ЬоГ §гоипй 
у^аГег Гог ЬеаНп§ ригрозез. То ГЫз 
епй ЬоГ зрпп§з \уаГег угеге сЬозеп 
затр1е Ггот зрпп§з \уаз зе1есГей. 
М Ш  ге§агйз Го ГетрегаГиге. ТЬе 
зГийу зЬолуз Шгои§Ь ГезГз, Ше зрпп§ 
туаГег ЬоГпезз 13 розз1Ые Гог из1п§ 
т  ЬеаНп§ апй оШегз аррЬсаПоп Ьу 
Ше геазоп оГ Ы§Ь ГетрегаГиге т  
Ше зигГасе туЫсЬ \уаз тоге  т  Йеер 
1ауег, аз §еоШегта1 епег§у, ГЬгои§Ь 
ЬеаНп§ р и тр  егесНоп т  йерШ 
луЫсЬ ЙГ Гог ГЫз а т  апй ритрз Ше 
ЬоГ угаГег Ггот Йз зоигсе Го ЬеаНп§ 
тзи1аГог Гапкз Шеп Йз Й1зГпЪиНп§ 
т  зрес1а1 р1рез Го йотезНсз аз т  
й^иге 1, Ше ГаЫе 1, зЬотуз зо те  
рЬуз1са1, сЬет1са1 сЬагасГепзПсз, 
уШеге Ше ГетрегаГиге туаз 42- 
50°С, е1есГпс сопйисНу1Гу Ес 
5100 М ст/ с т , ГоГа1 Швзойей 
зоИй ТВ8 3800 т §/  Ь, асйЪс 
питЬег РН 5.8, зиЙаГе 804_2 2345 
т§/Ь, СОЗ-2, НСОЗ-1 0.1 т§/Ь, 
180 т§/Ь/, Р04-2 0.038 т §  /Ь , 
М§1?, Иа, К 283,88,0.1 т§/Ь.1п 
§ео1о§1са1 ргорегПез сопзЫегз 
§урзит луаГег Ьу Ше геазоп оГ Ы§Ь 
зиЙаГе, сЬагасГепге Ш18 угаГег Ьу 
то ге  Швзойей т1пега1з ассогЙ1п§ 
Го §ео1о§1са1 паГиге оГ Ше еагГЬ 
1ауег сотропепГ, \уЬеге ГЬезе ЬоГ 
зрпп§з Ье зргеай т  Ше ге§10п оГ 
Н а т т а т -  А1а1й, ШаГ сопзЫегз 
то ге  ЬеаНп§ дуаГег т  1гад, ГЬезе 
гезийз Ье айУосаГе уаШ [4 ], \уЫсЬ 
Ше ЬоГпезз Ъе1оп§ Го 1еак зигГасе 
^уаГег Ггот Т1§лз пуег Го тоге  
йерГЬ \уЫсЬ саизе Го Ы§ЬезГ йз 
ГетрегаГиге ГЫз айУосаГе уйГЬ [5], 
ог §гоипй -«уаГег Ъе1п§ ГЬгои§Ь 
йз репеГгаНоп оп й1ззоЫп§ апй 
апа1уз18 т1пега1з зисЬ аз §урзит, 
апЬуйпйе, апй йо1отйе госкез, 
^уЬеге Й13зо1у1п§ ГасййаГе Го оссиг 
Ше сЬегшса1 геасНоп \уйЬ ЬеаНп§ 
тсепНуе (ЕхоШегт1с геасНоп) 
туЫсЬ й о т§  Го п з т §  ГетрегаГиге оГ 
луаГегз т  ГЬезе Й1зГапГ йеерпеззез, 
ог ШаГ, Ше геазоп оГ ГетрегаГиге 
п з т §  т  ГЬезе зрпп§з \уаГег 18
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ТаЫе 1. РНузгсаI, сНетгса! апа1узгз о / НоЬ зрггпдз юаЬег т  гедгоп о / зЪийу

Р Ъ узю а ! апа1уз1з

Т е т р ° С Е с  д 8 т / с т Т  Б  8  т §/  Ь

6 0 -8 0 5 1 0 0 3 8 0 0

С Ъ е г т с а ! апа!уз13

Р Н
Т Б 8

т § / Ь

3 0 4-2

т § / Ь
С 0 3-2 т § / Ь Н С О 3 1 т § / Ь Р 0 4-2 т § / Ь М § +2 т § / Ь С а +2 т § / Ь N а +1 т § / Ь К +1 т § / Ь

5 .8 3 8 0 0 2 3 4 5 0 . 1 180 0 .0 3 8 2 8 3 84 8 8 0 . 1

180:Р
(80:С)

170°Р

130’ Р
(55̂ С)

РЦ .ТЕ НЕАТ 
ЕХСНА№ ЕК

СЕОТНЕКМАЬ X  1 4 0 ^
■ (605С)

ркооистюм
№/Е1_1_Н ЕАО 
ЕСНЛРМЕНТ

ЕМЕКСУ

I

^ 5
РЕАК1МОУ
в д с к и р

ими

Пдиге 1. Тургса.1 ЫгесЬ Чзе СеоЫгегтпа1 НеаЫпд ВузЪет
Соп/гдигаНоп

Пдиге 2. ТНе ЕогтаЫоп о / а СеоОгегтаI Кезегтгг

Ье1оп§ 1о геасЪоп гизЫп§ \уа!егз 
1П сНгес! оГ еагГЪ зигГасе 1Ьгои§Ь 
зигГасе оГ Гайк р1апе \уИ:Ъ §азез Ъе 
саи зт§  1о п з т §  \уа!ег ГетрегаГиге 
т  Шезе зрпп§з туЫсЪ 1оса1е т  Ше 
ге§юп оГ зГиЪу [6], ог Ше п з т §  оГ 
луаГег ГетрегаГиге Ъе1оп§ 1о Ъе 
1оса1е 1Ъезе зрпп§з атоп§ уо1сапо 
ге§юп луЫсЪ Из з1опез сЪагасГепге 
т  Ъеерпезз аз а йге зГопез оп 
уегу Ы§Ъ ГетрегаГиге зисЪ аз т  
& е й§иге 2, луЫсЪ Ъ ет§ шаГегз т  
ЪоШп§ з!а§е, оГ тока! 1о таке  Шезе 
луаГегз 1о гизЪ 1Ъгои§Ъ сгаскз 1о 1Ъе 
еагГЪ зигГасе, 1Ыз 13 тоге  Ике1у У1еуг. 
ТЪегеГог, ГЪа! роззййе Го ЪепейГ Ггот 
ГЫз гепелуаЫе аНегпаПуе ролуег т  
Ъеа1т§ чуЫсЪ 18 зизГатаЫе епег§у 
апЪ заГе Гог егтгоптепГ [7,8].
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