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METAHHU AHUKJIOBYU TAI'-CH4 I'A3 AHAJIM3BATOPUHUHI METPOJIOI'HK
TABCU®DJIAPUT' A TYPJIU OMUJIJIAPHUHI' TABCUPU
JmkoduiaoBa Mag:xyaa JpramodoeBHa
CamITVY nonentu
JramoB Ymua:xoH baxogup yriam, Tom6oB AcoMuaaud AMpPUAIMH YFIU
CamITV Tanabacu
Ilykyposa /Injiopom baxoauposHa
Cam/ITVY accuctentu
AOaypaxMoHOB Jpramooii
Cam/lY npodeccop
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Annoranusi: Yraepon (II) okcuam (uc ra3su) Ba mertaH (Tabumii ra3) arMmocdepa
XaBOCHHUHI 3axapid Ba TMOPTIOBYAH TapKuOMil Kucmiapugan Oupuaup. CraTuCTHK
MabJIyMOTIapra kypa, cyHrru yH vwuukaa yriepos (II) okcuau Ounan 3axapiaaHunIaard Yium
VTKkUp 3axapiaHumigad BadoT strannap 25% dousra skunnammoraa. ly cabadmu razcesrup
SIPUMYTKA3TUWIA MaTepUATIAPHIHT STHTH aBJIOIMHU SPATHUII Ba yap acocuaa arMocdepa XaBoCH,
TEXHOJIOTUK Ba YMKUH]M raznapnaaru yriaepoa (I11) okcuan Ba MeTaHHUHT MUKIOPUHY aHUKJIAIIHN
TabMHWHIIOBYN CCJIICKTUB HpI/IMS'/TKaSFI/ILIHI/I ra3 CCHCOpJapu Ba CUTHAIU3ATOPJIAPHUHH APATHUIIL
MYXHM MacaiajapAaH XucoOIaHa Iu.
Kanur cy3aap: TepMmokaTanWTHK, CEHCOp, METaH, Xapopar, OOCHM, aHaIM3aTop,

KOHICHTpalus:.

BJIMSAHUE PA3JIMYHBIX ®AKTOPOB HA METPOJIOT MYECKHUE
XAPAKTEPUCTUKHU I'ABOAHAJIU3ATOPA TSAI'-1IH4 /U151 OGHAPY/KEHUS
METAHA

Annoramus: Oxcup yrinepoaa (II) (caxxeBbrii Ta3) U MeTad (IPUPOIHBIN Ta3) SIBISIFOTCS
TOKCUYHBIMHU W B3PbIBOOIIACHBIMHM KOMIIOHCHTaMH aTMOC(bepHOFO BO3ayXa. ITo JaHHbIM
CTaTUCTUKH, 3a TOCIEAHEE IECATUIICTHE CMEPTHOCTh OT OTpaBjeHHs okcuaoMm yrieponaa (II)
npubmmkaercs K 25% ymepuiux ot ocTpbIX oTpaBieHuil. [loaToMy akTyansHO cO34aHHE HOBOTO
ITOKOJICHUA I'a304YBCTBUTCIIBHBIX ITOJYIIPOBOJIHHUKOBBIX MATCPHUAIOB U CO3JaHUE HA UX OCHOBEC
CCJICKTHUBHBIX ITOJIYIIPOBOAHHKOBBIX TI'a30BbIX HATYUMKOB W CHIHAJIMU3ATOPOB, 06€CHC‘II/IB8.I-OH_[I/IX
ompenenaeHue KoimuectBa okcuma yriuepoaa (II) m Merana B arMocdepHOM BO3IyXe,
TEXHOJIOTHYECCKHUX U BBIXJIOIIHBIX Ia3ax.

KiamoueBbie cioBa: TepMOKaTaHHTHHeCKHfI, CCHCOP, MCTaH, TEMIIEpaTypa, AAaBJICHUC,
aHaJIM3aTOpP, KOHOCHTpPAL K.

INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON METROLOGICAL
CHARACTERISTICS OF TYAG-CN4 GAS ANALYZER FOR METHANE
DETECTION

Abstract: Carbon (I1) monoxide (soot gas) and methane (natural gas) are toxic and
explosive components of atmospheric air. According to statistics, over the past decade, mortality
from carbon monoxide poisoning is approaching 25% of those who died from acute poisoning.
Therefore, it is important to create a new generation of gas-sensitive semiconductor materials and
create on their basis selective semiconductor gas sensors and alarms that provide determination of
the amount of carbon monoxide (11) and methane in atmospheric air, process and exhaust gases. .

Keywords: Thermocatalytic, sensor, methane, temperature, pressure, analyzer,
concentration.
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KHUPHUII

Taxxpubanap naBOMHUAA Ta3JapHUHT AHUKIAHAJWTAH KOHIICHTPAIMSICH UANa30HJIApH,
AQHUKJIAIIHUHT aCOCHM XaTOJIapH, YMKUII CUTHAIMHUHI BapHallds COXACH aHUKIAHAM Ba Ta3
MYXUTHHUHT Xapoparu, 00CHMH Ba HAMIIUTHHHY Y3rapuIlIi HATH)KACH 1A F03ara KellyBUd KyIuM4a
XaTo Kuimatiapu Tonwinu. ['a3 ananuszaropiapu MetaHHUHT KoOHIEeHTpanusicuan 0-1000 mr/m3
Ba 0-5,0 xax.% raga OyiraH opaiuruaa, JabopaTopus Ba peayl MIApOUTIIApAa CHHOBJIAH
Vrrazuinau. Jlaboparopus IapoWTIapw: TaxJWiI KWIMHTAH Ta3 apajaliMacHHUHT XapopaTd
20+50C; ra3 apanammanu 6ocumu 760130 MM cuM. yCT; Ta3 apajaliMacHHUHT HUCOUW HAMITUTH
40-60%; acOo0ra 6epunaauranr Kywianum TabMuHOTH 220+10 B HU Tamkun Kuiaau.

ACOCHH KHCM

KypunMaHuHr pean wmuiam mapouTiapH: ra3 apalaliMacuiHUHT Xxapopatu +5 - +500C;
ra3 6ocumu 600-800 MM CUM. yCT; Ta3 MYXUTUHUHT HUCOMM HaMIUTH 25-95 % HU TalTKWII KUJIaIu;
ceHcopHHUHT Oyprni Oypuaru-30 % raya. [ITT-CH4 ra3 ananu3aTopuHu KOHIIEHTpaAUsHUHT (-
1000 mr/m3 Ba 0-5,0 xax.% opanuruja CHHOBIAH YTKa3UII Ba aCOCUM XaTo KUMAaTUHU aHUKJIaIl
YUyH ra3 apajaiMacy aHaJu3aTopra Kyiuaari KeTMa-KeTiuKaa kuputuiaun: 1-3-5-3-1-5, 0y epaa
I'A pakammnapu yiruanagurad KOMIIOHEHTIAPHHA KyWHIard KoneHTpanusuiapura Mmoc kemamau (%):
Nel=101£5; Ne3=5015; NeS= 95+5. I'a3 aHanMM3aTOPMHUHI CHUHOB BAaKTHUJArd aCOCUN MYTIIOK
XaTOCH Ta3 aHATM3ATOPHHHUHT KYPCATTUIH OMJIaH XaKMKUW KOHIICHTPAIHUS OpaTUFUIary Gapk Ba
Kyiumaara popMysiagaH aHUKJTAHH:

A=Ai -A0 (5.1)
Oy epna Ai- aHUKJIaHYBYM KOMIIOHEHTHHHI ac000 €pmamMmima Tomwirad KoHIeHTpamusicu; AQ-
AHUKJIaHYBYM KOMIIOHEHTHUHT ['A macnopTia KypcaTwiran Xakukuid KOHIEHTpaUMsICU. ACOCHI
KeNTUPUITaH XaTO Ta3 AaHAJU3aTOPUHUHT KYpPCATKMUrM4M OWJIaH XAKUKUN KOHIEHTpalus
opanuruaard (papkau acO0OHM YIIYOB THara30HUTa HUCOATH OWIaH aHUKJIaH T
Y=Al-A0/Ck-Cu (5.2)

0y epna Ck-CH ra3HUHT aHMKJIaHTaH OOLIJIaHFUY Ba oxupru yerapacu, mr / M3 (%). TAI-CH4
CUTHATMHUHT MeTaH KoHmeHTtpauuscuau 0-1000 mr/m3 Ba 0-0,5 xax.% opamuruaa
KOHLIEHTpauusAra OOFIUKINTHY Ka/IBaJUIapAa KeNTUPUIITaH.
SpumyTkazruunu cencop acocuaa taiiépianran TAI'-CH4 ra3 ananu3zatopuHUHT cUrHaIUHU 0-
1000 mr/mM3 opanuruaaru MeTaH KOHICHTpAIUsICUTa OOFTMKIUTH

CH4apanammanaru CH4 ra curaan S Sr*102
Tapkuou, Mr/m3 (X+AX), Mr/m3
10 11+0,3 0,24 2,2
50 48+0,9 0,72 15
250 245+1,5 1,21 0,5
500 510+2,0 1,61 0,3
750 740+2,8 2,25 0,3
980 973+4,8 3,86 0,4

Taxaum sTHIITaH MabIyMOTIAp/AaH KYPUHUO TypUOIMKH, YpraHuiaéTrad KOHIEHTpalus
MHTEpBAIN/A I'a3 aHATU3ATOPUHUHT aHAJIMTUK CUTHAJIMHU METaH KOHI[EHTpalusIcura OOFIMKIUTU
TYFPU YM3UKJIU poniopuroHanaup. 5.1 Ba 5.2-kafsaapia KEATUPUITaH MabJIyMOTIap acocua
anamu3aTopiapuu 0-1000 mr/m3 Ba 0-5, 0 % rava 6ynran opaaukaa XucoOIaHTaH aCOCHI MYTIIOK
xarosiapu Moc pasumiaa 17,0 mr/m3 Ba 0, 9% HU TalIKui STAH.
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TAI'-CH4 ra3 ananu3aToOpuHUHT TEPMOKATATUTHK CEHCOPHU OWIIaH Ydall OpauFuHA
TEKIIUPUILL HaTwkanapu (Yados opanuru 0-5,0 xax. % , n=5, P=0,95.)

Kupurunran CH4, xax. | Tomwagn — CH4,(X+AX), S Srx102

% . xax. %.
0,10 0,97+0,02 0,02 1,7
0,50 0,45+0,06 0,05 1,1
1,50 1,54+0,09 0,07 2,7
2,50 2,56+0,16 0,13 2,5
3,50 3,41+0,15 0,12 2,5
4,50 4,43+0,19 0,15 2,4
4,90 4,95+0,21 0,17 2,4

TAI-CH4 ananu3aTopyHM CUTHAJWMHUHT BapUalUsSCUHU YpraHuil TapKuOWIa MeTaH

mukgopu 0,55; 2,45 Ba 4,86 xax.% Oyiran ras apanammManapi MUCOJIMIAa aMmaira omupuiau. ['a3
aHaJIM3aTOPU CUHOB HYKTaJapUHUHT Xap Oup Hykracuga B<Bg tenrcusnuk xysatuiica, ac000
CHUHOBJaH yTran ne0 xucobnanaau. bynnaa B- curnan amanna xysatwirad, Bg-pyxcar stuiran

Y3rapuiim).

TAI-CH4 ra3 ananu3atopy CUTHAJMHUHT Y3rapuIIMHYA aHUKJIAI HaTkanapu (n=5,P=0,95)
MeTtaHHUHT Mertannu aHWKJIaHTaH | Acocuit Bapuanus, %
apananiMasiaru mukaopu (X+AX), % xax. % | abcomoT xarto,

MUKIOPH, Xax. % XaK. (A)

Amax Amin
0,55 0,45+0,02 0,46+0,02 0,05 0,01
2,45 2,51+0,03 2,49+0,04 0,06 0,02
4,86 4,91+0,04 4,89+0,03 0,05 0,02

Kansanna raz aHAIM3aTOPUHUHT Y3rapuIl KMUMaTH Xap OUp YIYOB OpaiuFuja pyxcaT
ATUJITAH aCOCHUN XaTO YerapacHMHUHT MYTJIOK KuiMatuHuHTr 0,5 kucmumad ommMaiiau. 13320-81
pakamJId JIaBjlaT CTAaHAAPTH OYWWdYa KypWJIMAHUHT BapHwamusacu acocuid xatoHuHr 50 % nman
oImMaciuru kepak. Atmocdepa xapopatuHuHTr y3rapumu okuoatuaa TAI-CH4 HuHr xKymmumya
xaTocuHM Tekmupui xapopaTHUHT 10-500C opaymruaa amanra OmupUIan. DKCIIEpUMEHTIIapaa
MeTaH MUKAOpH 2,85 % Oynran I'A nmatunau. Kamepa numaarua xapopaTHy co3Jiall TapTUOU
+200C (omrumait xapopar): 10; 35; Ba 500 C. Xap Oup xapoparna, Kypuiama 1 coar naBoMua
cakyiaHanay, yuaaH ke ['A robopunau Ba acO0OHUHT KypcaTuiy (curHaiu) €3ud onuHau. Xap
Oup HyKTajard ymyamiap KaMujaa 5 MapTajaH YTKa3wigd. ATpod-MyXUT XapopaTH TabCUPHIA
ra3 aHaJM3aTOPUHUHT KYIIMMYa XaTOCHHU aHUKJIall HaTixkanapu JKaiBanaa Kentupuirad 0yiauno,
yHIIaH Oapua XoJlaTiiapAa KypWJIMaHHHI acocuil xaTocu aHuya nact Oynumwm Ba 0,02 % man
OILLIMACJIUTUHU KYpaMus3.

Tpr'II/I Xapopariaapaa METaH ra3uHU TCPMOKATAJIUTUK aHAJIN3aTOP 6I/IJ'IaH AHUKJIAlll HaTWXKaJIapH
TST-CH4 (CCH4=2,50 % xas, n=5, P=0,95)

Temnepaty-pa, Kuputun  |Anuknanran  Sr*102 [Taxpuba KymunMya XaTosmK
C ran  CH4,CH4 (x+AXx) |, Xapoparujaaru Y o)
xax. % xax. % xaTo Yt
20 2,85 2,83+0,06 1,6 0,02 -
10 2,85 2,81+0,07 2,1 0,04 0,02
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35 2,85 2,82+0,01 0,5 0,03 0,01

50 2,85 2,88+0,01 0,5 0,03 0,01

Hamimk Ttabcupunm ypranum Oyiinuya Taxpubanap KyWugarn Taptubaa amanra
OLUMPWIIN: KypWJiMa HaMJIMK Kamepacura >XOWJAlITUPWINO, HOpPMall CHHOB IIApOUTIApU
VpHatuan. Ac600 mactinabku OGapkapop XojaTura KeITHpWIrasaan cyHr yara 2,55% muk ['A
1000pHIIIM Ba acOOOHMHT acOCHi XaTOCH aHWKJIAHIU. bup coaT yTKazmiub KypuiIMaHH XaTOCH
Oup-Oupu OWiiaH KeTMa-KeT YJaHTaH IUCTH/UIAHTaH CyB OWJIaH TYJIIUPWITAH apajamMaHH
HaMJIMTUHU 95 % ra omupyBYM y4dTa CKISIHKAIapu OpKaiu yTkaswiran I'A HUM aHanu3aTtopra
KUpUTHUII OpKaJdM aHUKIaHaud. [a3 aHanu3aTtopuHu VYuupub, yHM 2 coaT JaBOMHUJA
CTaOMJUIAIITUPUIIIN, IIYHIaH CYHT KypHiIMa €KUJIAM Ba OJJIMN CUHOB IIAPOUTHA aCOCHM XaTocu
anukinanau. 'A-O2 ra3 aHanu3aTOPUHUHI HAMJIMKKA YMJAMJIMJIMTH CHHOB HaTWXajiapu 5.5-
KaJBaJijja KeJITUPUIITaH.

TAI-CH4 ananu3aTop CUTHAJIMHU HAMJIMK MUKJIOPHUHHU Y3rapuiira OOFIMKINTMHN aHUKJIalll

HaTwKaap (apanammaaara Metal Mukiaopu 2,45 % xax, n=5, P=0,95)

T"azoanam3za- MeTaHHUHT aHUKJIAaHTaH MUKJIOPH, Xax. %
TOp paKaMu Kypyk ras Hamanrad ras YUKUII CUTHATUHUAT
apajiaiiMacu apajaiiMacu y3rapuim
1 2,47 2,48 0,01
2 2,45 2,47 0,02
3 2,48 2,47 0,01

KanBanga KenTUpWUITaH MabJIyMOTIapra Kypa, YpraHwia€TraH HaMJIUMK OpaJIuFuja
aHanMM3aTOpHUHT Kymumua xarocu 0,8 % wHum tamkmn stagun Ba 13320-81 pakamnum maBiat
CTaHAapTH Tayabmapura x)aBoO Oepaan. BocMMHM aHaMM3aTOp CHUTHAIMHHUHT OapKapOpJIUTHra
tabcupuHu  Tekmupum 600-900 MM CHUM.YCT. Opayiufuja amMaira OIUpHIau. Taxpubanap
xapopatHu 250C Ba HamunkHU 60 % ra TeHr KuiimMaTiiapuja yTKa3uiau.

Taxpubanapna KOMIOHEHTHUHT MuUKIopu 500 mr/m3 OynraH METaHHUHT CTaHAApT
apajaimiMacd HIUIATWIAW. bocuM y3rapuiid HaTuXKacuaa ra3 aHaJu3aTOPUHUHT KYlIIuMYa
XaTOCHMHM aHUKIam Oyinya Taxpubanap HaTwxkamzapu S.6-kaaBanna KeITHPWITaH. Yoy
MabJIyMOTIAp/iaH Keiaub YMKKaH X0J1/1a, 00CUM Y3rapuily HaTHXKacua 103ara KeJayBud dHT KaTTa
kymurmya xatoiuk (1% Ba 5 mr/m3) 600 MM cUM.YCT./1a Ky3aTHIIIH.

Ymly ra3 ananuzatopnapu cuHpumaru 6ocum y3rapumu Oyitnua 13320-81 pakammu
JaBiaT CTaHJApTUra MYBOHK pyXcaT JITUIAJAMraH KYIIMMYa XaTOJMK acOCHU XaTOJUKIAH
OILLIMACJINTU KepakK.

Typnu xun 6ocumiapaa MeTaH KOHIICHTPAIIMSICUHY aHUKJIAI HaTwxkanapu (n=5; P=0,95).

bocum mm | CH4uunr apanam- | Anuknanrad | Sr*102 Taxpuba Kymmmua
CHUM.YCT. Majgaru MUKIOpHU CH4(x+£AX), documuaru XaTo
Mr/M3 Mr/m3 xaTto Yt (Ymom)

760 +£10 500 512+5,8 2,3 12

600+10 500 517+7,6 1,6 17 5

800+10 500 490+8,6 1,6 10 2

900+10 500 486+6,5 1,2 14 4
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13320-81 pakamiu qaBiaT cTaHAApTUTa OMHOAH, YMyMUH KYIIMMYa XaTOJIMKHUHT pyXcat
STWIraH MakCUMaJl KMHMaTu pyxcaT 3TUITaH aCOCHM XaTo 4erapacMHUHI UKKU OapoOapujiaH
oLIMacIUry Kepak. bapua xonariapaa xapopar, HAMJIMK Ba OOCUMHUHT Y3rapuIlld HaTwXacuiaa
ra3 aHaJM3aTOPUHUHT yMYMUH Kymumua xatocu +1,5 % man oprmanu. lynnait kunub, oaubd
OopwiIraH TAAKUKOTIAp IIyHW KypcaTaukd, OW3HMHT wuiijga wnuwiad uwkwiran TATI-CH4
ra30aHaJIn3aTop METPOJIOTHK Ba OOIIKa 0ab3W XycycusTiap Oyilmua Iy THIJard aBTOMAaTHK
ra3oaHalin3aTopiap yudyH KyHuIaJaurad cranaapriap Tanabnapura TYiIuK skaBoO Oepagu. Umad
YUKWITaH Ta3 AaHaJM3aTOPJApUHUHT aHUKIMTUHH O0axoiaml y4yH METaHHHHT —TYypIiu
KOHLEHTPALMSJIN  apajaliMajJlapuHd  Hapaien — Taxjauiaapu  yrkaswiad.  OnuHrax
MabJIYMOTIApHUHT Oab3uiapu 5.7 Ba 5.8-kanBamuiapaa Kentupuirad. Taknud KUJIUHTaH
TEPMOKATAJIMTUK CEHCOp Ba Tra3 aHAIW3aTOpPU MaBXKyJd TEPMOKOHJIYKTOMETPUK Ba
ANEKTPOKUMEBUI KypuiManap OwiiaH TakKoclaHrauga ra3nu myxutna CH4 wu aHuknamiia
IOKOPH aHHMKJIMK Ba KalTa TaKpopJaHyBYAHIUKHU HaMO€H Kuiau. [lynnai kunmmb, YTrazmiran
TaJKUKOTJIAp HATWXKAacu TaxJIWJd KWJIMHTAH apajaimiMara erapid Japaxana ¢aon Oynran
KaTaJau3aTopjapHU Y3 HWYWra oJiraH sroHa OJokra OupiamTUpwiIraH SpUMYTKa3rud Ba
TEPMOKATAIMTUK CEHCOPJIApHU Y3 HMUWra OJIraH METAHHM AHUKJAIIHUHT CEJEeKTUBIUTUHU
TabMUHJIALI YCIYOU TaKJIU( STUIITaH.

MeTtan MUKIOPUHN HIIUIA0 YUKUITAH (TEPMOKATAIUTHK) Ba TEPMOKOHIYKTOMETPHK CEHCOPIIap
€praMmia aHUKJTaIlIa OJIMHTaH HaTHXKanapHu Kuécuit 6axomnam (n=5 P=0,95)

CH4 wuwpmr Anwukjanras metaH % xax.

apanammMa  TSAI-CH4 (1-kanan) TKC TepMOKOHAYKTOMETPUK

[Iard MUK (TT1-1120)

nopu % XEAX S Sr*102 XEAX S Sr*102
0,45 0,47+0,03 | 1,05 2,2 0,40+0,03 | 0,88 19
1,66 1,60+0,06 | 2,09 2,0 1,68+0,12 | 1,45 1,3
2,84 2,86+0,04 | 1,93 0,8 2,76+£0,13 | 2,65 1,0
3,55 3,52+0,03 | 2,65 0,5 3,49+0,03 | 3,46 0,7
4,95 4,98+0,12 | 3,38 0,5 4,88+0,12 | 3,38 0,5

SlpumyTKa3ru4 Ba raz Xxpomarorpaduscu ycysiy OWjIaH METaH TApKUOMHHM aHHKJIAIIIA OJIMHTaH
HaTWXKanapHu Kuécuit 6axomam (n=5 P=0,95).

CH4 punr AHUKIaHTaH MeTaH, Xax. %
aparamimMagaru SV C-CH4 acocua mimiab ["a3 xpomarorpadusicu «KpucTai-
MUKII0pH % YUKApWITaH aHaIM3aTop (2-KaHau) 500»
XaK. XEAX S Sr*102 XEAX S Sr*102
50 47+1,3 1,05 2,2 47+1,1 0,88 1,9
100 106+2,6 2,09 2,0 108+1,8 1,45 1,3
250 256+2,4 1,93 0,8 257+3,3 2,65 1,0
500 512+3,3 2,65 0,5 489+4,3 3,46 0,7
750 738+4,2 3,38 0,5 735+4,2 3,38 0,5
1000 991+5,2 4,18 0,4 995+5,5 4,42 0,4
XVJO0CA

AHANUTUK CUTHATHUHT aHUKJIAIIHA MYTJIOK Ba HUCOMH xaTojapu Ba Bapuanusicu 13320-
81 pakamiM AaBiaT CTaHAApTHUra MYBO(QMK OeNruiaHraH mapamerpiiap/aH OINO KeTMauu.
Nmonununuk gapaxacu 0,95 6ynran xojaT ydyyH KEJNTUPUITaH XaTOHUHT YMyMHUH KHMMaTH
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VA4aHraH KOHLIEHTpALUs OpaiuFuja 1y Tumnaaru acoobnap yuyn 52033-2003 pakamiu gaBiat
cTanmaptu tanabnapura Tyna xaBob Oepaau Ba + 1,5% nman ommaiinu.
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