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ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA MINERALU O MIESZANEJ STRUKTURZE
PAKIETOWEJ MONTMORYLONITOWO-ILLITOWEJ. Z. MILOWIC

- BADANIE METODA BEZPOSREDNIA Z ZASTOSOWA-~
NIEM CZYNNIKA STRUKTURY .PAKIETOW
DIOKTAEDRYCZNYCH * - o

Wéréd metod rentgenostrukturalnych, stosowanych
do badania budowy krystalicznej mineraléw o mie-
szanej strukturze pakietowej, najwicksze zastosowa-
nie znajduje ostatnio metoda bezpoéredniej analizy
harmonicznej. Metoda ta polega na obliczeniu, funkeji
W(R) okreSlajacej prawdopodobiefistwo, z jakim w od-
leglofci R od dowolnego pakietu w kietunku prosto-
padlym do plaszczyzny x-y wystepuje .nastepny pa-
kiet (2). Funkcja ta jest okreslona za pomocg wzoru:

* I czeié artykulu na ten temat ukazala sle w ,,Przegla-
dzle Geologicznym?, 1973, nr 6. .
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We wzorze tym #(u) jest-funkejq #/PLG|Fi2, gdzie
i oznacza intensywno§é reflekséw 0, PLG — czyn-
nik polaryzacyjny Lorentza i geometryczny, a |Fif2 —
czynnik struktury - pakieté6w, kitéry - okresla wplyw
struktury pakietéw na amplitude promieniowania:od-
bitego od plaszyczny (001). W obliczeniach przyjmu-
je sie, ze pakiety tworzgce struktury mieszane majg
jednakowe czynniki |Fj2 - .

Wykres funkcii i(u) sklada sle z ostrych maksi<
méw, porozdzielanych obszarami o bardzo mialej inh-
tensywnoéci, przeto w prakiyce funkcje W(R) mozna
obliczyé za pomoca szeregéw, opisanych w pierwszej
czedci tego artykutu (5). Do wykonania obliczern ko-

379



TITTT T T I T I T T T TTrrTTeT

llll1rllllllIlrlllllllIlllll|l]llll|[lllllllllllIlllllflIIIllllIllllllllllllllllllllll||||||||||]

N NN

,||||||||n||||||||||||||||||1|||||||||||||ll|||||||||||||||||||||||||x|(||||||||||

Al i Lt d bty 1) 1 xR bl b ) g

12 3 4 56 78

8 1011 12 18 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30 N

- Stopnie §

Ryc. 1. Dyfraktogramy sOtientowanych” preparatéw
montmorylonitu ¢ mineralu M/I z Milowic,

a — frakcja utrzymujgea sie w zawiesinle wodnej ponad

80 d6b (montmorylonit), b — klasa ziarnowa, osiadajgca

W naczyniu wysokosci 20 cm w czasie od 1 do 5 dbb, ¢ —
klasa zlarnowa 6-8 ,m,

nieczna- jest jednak znajomosé czynnika IF4l2, tymeza-
sem przed przystapieniem do badania budowy mine-
ralu o calkowicie nie znanej strukturze pakietowej
czynnik ten nie jest ‘wiadomy, poniewaz nie jest zna-
ny rodzaj tworzacych te strukture pakietéw. Wyni-
kajace z tego powodu trudno$ci mozna pokonaé sto-
sujagc we wstepnym ;'etapie badania budowy tych mi-
neraléw przyblizoné wartoSci czynnika [Fif2. Uzy-
skane dzieki temu informacje o badanej strukturze
wykorzystuje sie nastepnie do obliczeri dokladniej-
szych. Diakonow opisal UPIOSZCZOny sposéb oblicza-
nia funkeji rozkladu prawdopobiefistwa wystepowa-
nia pakietéw, w ktérym calkowicie pominal czynnik
struktury pakietéw (1), jednak wyniki uzyskane za
pomocy tego sposobu charakteryzuja strukture jedy-
nie jako§ciowo.

Przy badaniu struktur zbudowanych z dwéch ro-
dzajéw pakietéw dobre wyniki moze daé spos6b ko-
" lejnych przybliZesi, zastosowany w badaniu struktury
mineralu pakietowego M/I z Milowic (5). Sposéb ten
polega na kolejnym stosowaniu metody préb i ble-
déw i metody bezpofredniej: za pomocy pierwszej
metody — nie Wwymagajgcej znajomosei czynnika
IF42 — okrefla sie rodzaj pakietéw i na tej podsta-
wie oblicza sie funkeje rozkladu prawdopodobiefi-
stwa W(R).

Podezas badania struktur mieszanych zbudowa-
hych z pakietéw typu 2:1 wystepuja ponadto trud-
nofci spowodowane brakiem informacji o sposobie
wypeinienia pozycji oktaedrycznych w pakietach. Me-
toda oparta na precyzyinym wyznaczeniu wartosel

pge W przypadku mineraléw o mieszanej strukturze
pakietowej nie wyjasnia tego zagadnienia, bowiem
profil linii reflekséw typu hk w mineralach, w kt6-
rych pakiety sa ulozone bezladnie, jest rozmyty
i zawsze niesymetryezny, co niemozliwia wykonanie
dokladnych pomiar6éw polozenia maksimum inten-
sywnodei refleksu. Z tego powodu wybér czynnika
IFi|2 stosowanego do obliczeh funkeji W(R), wyzna-
czonego dla pakietéw dioktaedryeznych i trioktae-
drycznych jest najezesciej calkowicie przypadkowy.

W badaniach budowy krystalicznej mineratu
o mieszanej strukturze pakietowej M/I z kopalni Mi-
-lowice, opisanych w plerwszej czeci tego artykulu

3680

Fig. 1. Diffractographs of ”oriented” samples of mont-
morillonite and M/I mineral from Milowice. .
a — [raciion remaining in water suépenslon for over 80

days (monimorillonite), b — grain class, settling in reser-
voir 20 cm high ni 1 to 8 days; ¢ — grain class 6 to8 um

(5), stosowano czynnik |Fil2 obliczony dla pakietéow
trioktaedrycznych. W niniejszym artykule obliczono
ponownie na podstawie tych samych pomiaréw dy-
fraktometryeznych funkcje rozkladu prawdopodo-
biefistwa wystepowania pakietéw W(R) w tym mine-
rale, stosujge jednak czynnik [Fij? obliczony dla pa-
kietéw dioktaedrycznych. Wyniki uzyskane przy za-
stosowaniu obu tych czynnikéw struktury pakietéw
uzupelniaja si¢ wzajemnie, dajac szezegblowy obraz
struktury mineralu M/I z Milowic, Wyniki te moga
réwniez stanowié podstawe do rozwaZah na temat
sposobu wypelnienia pozycji oktaedrycznyeh w tym
minerale. .

CZESC DOSWIADCZALNA

Obliczono wartoéci funkeji roziiadu prawdopodo-
biefistwa uloZenia pakietéw W(R) w przedziale -
0—50 A dia odleglofci R zmieniajgeych sie eo
05 A, wykorzystujae wyniki pomiaréw dyfraktome-
trycznych dwéch klas ziarnowych, wydzielonych
z wodnej zawiesiny ity milowickiego (5). Frakcje te-
byly rozdzielane metodg sedymentacyjng. Jedna
z nich zawierala ziarna osiadajgce w naczyniu wy-
sokoSci 20 cm w czasie od 1 do 5 déb, a druga miata
rozmilary 6-—8 um. W obliczeniach stosowano czynnik
struktury pakietéw [Fil*? wyznaczony dla pakietéw
dioktaedrycznych i ezynnik PLG obliczony dla mo-
nokrysztatéw. Wartosé I/PLGIFil* zamieszezono w ta-
beli. Dyfrakiogramy badanyeh klas ziarnowych za-
wierajacych naturalne wypelnienie przestrzeni mije-
dzypakietowych pokazano ng ryc. 1. Dyfraktogramy
tych klas, wykonane po nasyceniu prébek gliceryng,
53 zamieszezone w pierwszej czesei tego artykutu
(5). W obu przypadkach naswietlono preparaty, w
ktérych ziarna sa uloZone w spos6b czeSciowo upo-
rzagdkowany. Obliczone wykresy funkcji W(R) poka-
Zano ma ryc. 2—5.

WPLYW CZYNNIKA STRUKTURY JFyf* NA WYKRESY
W(R) MINERAXU M/I z Milowic

Z poréwnania wykreséw W(R) klas zlarnowych
badanego mineratu, -obliczonych za pomocs dioktae-



w{®)
-
—-

Y NN TN PSRV N ST SN SN TR FE RN A WE e B

a o 2 P 50 50
B, (8]

Ryc. 2. Wykres- funkcji W(R) wykonany na godstawie
dyfraktogramu  podmikronowej klasy ziarnowej,
: nasyconej gliceryng.

I=10 A, M =178 A.
Fig. 2. Curve W (R) drawn on the basis of diffrac-

tograph of submicronic grain class saturated with
: glycerine.

I=A, M=178 A.

. . In
WARTOSCI LICZBOWE B =-———— OBLICZONE NA
-~ PLG [Fif¢

PODSTAWIE DYFRAKTOGRAMOW KLAS ZIARNOWYCH
. . MINERALU M/I Z MILOWIC

Klasa ziarnowa osiada-

- jace w naczyniu wyso- Klasa- ziarnowa

kodei 20] om w czasie 3 do 6 pm
od 1 do 5 déb

bez glice- | 5~ ..~ bez glice- n
ryny z gliceryng ryny z gliceryng
| B|le|Ble|B|e| B
3,70 30 2,60, 15 3,00 26 2,50 15
7,76 2 4,95| 91 8,90 4 4,95 73
14,25 13 7,63 6 | 14,80 4 7,60, 73
22,16 -5 | 10,00{ 16 | 21,30 7 9,94 20
12,68/ 20 12,32 11
15,09 8 . 15,30 4
17,75 12 . 20,46 4
-1 20,65 4 23,30 4

23,201 4

drycznego czynnika strukfury z wykresami wyko-
nanymi za pomocg czynnika struktury pakietéw
trioktaedryeznych (5) wynika, Ze rodzaj stosowanego
czynnika |Fy* wplywa na ksztalt wykreséw funkeji
W(R). Wplyw fen dotyczy wysokofei i ksztaltu pikéw
wilasciwych oraz wysokofci pikéw falszywych, zwig-
zanych z urwaniem si¢ szeregbw Fouriera. Na wy-
kresach funkeji W(R) klas ziarnowych nasyconych
gliceryng, obliczonych sposobem dioktaedrycznego

<
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-
-
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Rye. 3. Wykres funkcji W (R) wykonany na podsta-.
wie dyfraktogramu klasy ziarnowej 6—8 um, nasyco-
nej gliceryng.

I=10 A,

Fig. 3. Curve W (R) drawn on the basis of diffrac-
tograph of grain class 6 to 8 um, saturated with
glycerine.

M=178 A

M =178 A.

. 1=10 A,

czynnika [Fi* (rye. 2 i 3) wystepujg piki, odpowia~
dajace odlegloéciom R =10 A i 17,5 A. Wykresy
te calkowicle potwierdzajg wnioski jakofciowe, wyni-~
kajace z analogicznych wykreséw obliczonych przy
zastosowaniu trioktaedryeznege czynnika |Fyl®. Zmia-
na czynnika strukturalnego wplywa jednak na wy-
niki oznaczeni ilo§ciowych. Przy zastosowaniu czyn-
nika dioktaedrycznego stosunek iloSci pakiet6w mont-
morylonitowych do illitowych w edmianie podmikro-
nowej wynosi 61:39, a w odmianie o uziarnieniu
grubszym — 59:41, natomiast przy zZastosowaniu czyn-
nika trioktaedrycznego stosunek ten w obu odmia-

“ nach wynosil 87:33 (5).

Wykresy funkcji W(R) prodbek nie nasyconych
gliceryna (ryc. 4 i 5) potwierdzajs obecno$é w obu
odmianach pakietéw illitowych i montmorylonito-~
wych, ujawniajg Jednak nowe szczegély struktury,
ktére nie wystepuja na wykresach uzyskanych przy
zastosowaniu trioktaedrycznego czynnika [Fil®. Na
wykresach tych prébek pik odpowiadajacy pakietom
montmorylonitowym sklada sie z dwéch leZacych
blisko siebie . pikéw, jednego przy odleglofci R =
125 A i drugiego przy R=155 A. Wysokosci tych
pik6w w badanych klasach ziarnowych sa niejedna-
kowe. Na wykresie frakcji podmikronowej wyzszy
jest pik odpowiadajgcy odleglofei R =125 A
(ryc. 4), natomidst w odmianie o uziarnieniu grub-
szym wyiszy jest pik odpowiadajgey odleglosci
R=155 A (ryc. 5).

Rodzaj stosowanego w obliczeniach czynnika
struktury [Fi* ma duzy wplyw na wysokofé pikéw,
ktérych obecnosé na wykresach jest spowodowana
urwaniem sie szeregébw Fouriera, Na wykresach
funkcji W(R) prébek nasyconych gliceryna, obliczo-
nych z zastosowaniem czynnika dioktaedrycznego,
pikéw tych nie ma, natomiast na wykresach prébek
nie nasyconych wysoko§é ich jest duzo mniejsza ni%
na odpowiednich wykresach obliczonych z zastoso-
waniem czynnika trioktaedrycznego.
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Ryc. 4. Wykres funkeji W (R) wykonany ne podsta-
wie dyfraktogramu podmikronowej klasy ziarnowej.
I=10 A, Mi=124 A, Msi=154 A,

Fig. 4, Curve W (R) drawn on the basis of diffrac-
) tograph of submicronic grain class. :
I=10 A, M;y=124 A M;=154 A,

DYSKUSYINOSC WYNIKOW I WNIOSKI

'Z wykreséw funkcji W(R), obliczonych przy za-

stosowaniu czynnika struktury pakietéw trioktae-
drycznych wynika, %e milowicki minerat o miesza-
nej strukturze pakietowej jest zbudowany z pakie-
téw montmorylonitowych i illitowych. W klasie pod-
mikronowej wystepuje odmiana 12,4/10 A, a w kla-
sie o ' ziarnach ponadmikronowych — odmiana
15,4/10 A. W obu klasach pakiety sg ulozone w kie-
runku 001 bezladnie 5). -

Zastosowanie w obliczeniach czynnika struktury
pakietéw dioktaedryeznych ujawnia skomplikowang
budowe pakietéw montmorylonitowyeh w tym mine-
rale. W obu badanych klasach ziarnowych wystepu-
ia dwa rodzaje tych pakiet6w, réznigce. sie liczbg
warstw wodnych wypelniajacych przestrzenie mie-
dzypakietowe — przestrzenie te sg wypelnione war-
stwami pojedynczymi i podwbéjnymi. Liczba warstw
wodnych w przestrzeniach miedzypakietowych mont-
morylonitu zalezy od rodzaju znajdujacych sie tam
kationéw wymiennych. W obecnofei kation6w Jed-
nowarto§ciowych stepujg pojedyncze warstwy
wodne i dgy = 12,4vx natomiast kationom. dwuwar-
toéciome towarzyszg warstwy podwéjne i dyy =
=154 A, o S

Tréjpakietowa budowa 10/12,47154 -A znajduje
potwierdzenie w analizach chemicznych badanego
mineratu. Z analiz tych wynika, e zar6wno w klasie
podmikronowej, jak tez w klasie o uziarnieniy grub-
szym wystepuja kationy K+, Na+, Caz+ i Mgit (6).
Wyniki {ermicznej analizy réznicowej waskich klas
ziarnowych réwniez potwierdzajg taka budowe. Na
wykresach TAR tych klas wykonanych w dostatecz-
nie czulych warunkach, wystepuja odrebnie ‘efekty
térmiczne towarzyszace dehydratacji kationéw wy-
miennych jedno- i dwuwartosciowych (4). Na ‘praw-
dziwosé wykres6w W(R), obliczonych z zastosowa-~
niem dioktaedrycznego czynnika strukfury pakietéw,
wskazuje takZe wyraZnie dostrzegalny na tych wy-
kresach zanik pikéw falszywych. MoZna wiec wnio-
skowaé, Ze fragmenty o strukturze montmorylonitu
w badanym minerale sg zbudowane podobnie ‘do mi-
neratu o mieszanej strukturze pakietowej Na-mont-
morylonitowo — Ca-montmorylonitowej, opisanego
przez McAtee (3). .

Z wykresbw W(R) obliczonych z dioktaedrycznym
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Ryc. 5. Wykres funkcji W (R) wykonany na podsia-
wie dyfraktogramu klesy ziarnowej 6—8 wm,

I=10 A, M =134 4, M, =154 &,
Fig. 5. Curve W (R) drawn on the basis of diffrac-

tograph of grain class 6 to 8 um.
I=10A, M =124 A, M;=154A,

czynnikiem [Fi* wynika, Ze sklad pakietowy (stosu-
nek pakietbw 10/124/154 A) w klasie podmikrono-
wej i ponadmikronowéj jest ni¢jednakowy. W Ikla-
sie podmikronowej wigksza cze§é montmorylonito-
wych przestrzeni miedzypakietowych jest wypelniona
kationami jednowartofciowymi, a.mniejsza’ dwuwar-
toSciowymi, natomiast w klasie o uziarnieniu ponads=
mikronowym — odwrotnie, wicksza czefé tych prze-
strzeni jest wypelniona kationami dwuwartodciowy -
mj. . - . ’
Stosunek sumy zawartofci pakietéw montmorylo-
nitowych (124 A i 154 A) do zawartofei pakietéw
illitowyeh w -réznych klasach ziarnowych -mineratu
M/I, wydzielonych z frakeji podmikronowej, jest jed-
nak staly. W ponadmikronowych klasach ziarhowych
w szerokim przedziale zmian uziarnienia stosunck
ten tez jest staly, ale inny niz we frakeji- podmikro-
nowej. Wynika {0 z analiz TAR i z polozenia .reflek-
séw 001/001 waskich klas ziarnowych tego minera-
tu (4). Ustalono, ze w klasach ziarnowych, frakeji
podmikronowej warto§é den/yy jest stata i wyhosi
11,8 A, natomiast we frakeji ponadmikronowej war-
tos€ ta jest r6wniez stala, ale wynosi 148 A, . - :
Na podstawie dotychczasowych . badan strukture
mineralu M/I z Milowic mozna wiec opisaé nastepu-
jaeo: mineral ten jest zbudowany z pakietéw mont-
morylonitowych (M) o odleglofci doy; =124 A
I doy =154 A i z pakietébw illitowych (). Pakiety
te sa uloZone w Kerunku krystalograficznym. 001
w sposéb zorientowany, taczac sie wzajemnie w pla-
szezyznach -y, Kolejnoéé ulozenia pakietéw jest
bezladna. W ziarnach podmikronowych prawdopodo-
blefistwo wystepowania pakietéw py = 0,61 { ps-0,39.
Wér6d pakietéw montmorylonitowych' wieksza liczba
brzestrzeni miedzypakietowych jest wypelniona po-
jedyficzymi warstwami wodaymi (I kationami sodu),
a mniejsza — warstwami podwbojnymi (i kationami
dwuwartofclowymi). W ziarnach o rozmiarach
ponadmikronowych prawdopodobiefistwo wystepowa-
nia pakieléw py =059 1 P;= 0,41, wieksza liczba
montmorylonitowyeh przestrzeni miedzypakietowych
jest wypelniona jednak podwéjnymdi warstwami wod-
nymi, a mniejsza — pojedynezymi.

Wykresy W(R) wykonane na podstawie dyfrak-
togram6éw prébek nie nasyconych gliceryng sg obar-
czone duzym bledem, zwigzanym z matg liczby su-



mowanych czlonéw, dlatego na ich podstawie nie
mozna okreflié liczbowych wartosei wspéiezynnikéw
Drsz. W prébkach nasyconych gliceryng oba rodzaje
montmorylonitowych przestrzeni miedzypakietowych
majg jednakowa odlegloé doy =18 A. Z wykreséw
W(R) tych prébek wynika, Ze w obu odmianach —
podmikronowej i ponadmikronowej — wér6éd pakie-
téw illitowych wystepuje bardzo wyraZnie zaznaczo-
na tendencja do uloZenia uporzadkowanego typu
MIMIM (piz =0, pma = 1), natom.ast pakiety mont-
morylonitowe wykazujg tendencje do wydzielania
stref w krystalitach typu MMM (pum jest bliskie jed-
nosci).

Pochodzenie kationéw sodowych, wystepujacych
w ponadmikronowych klasach ziarnowych i katio-
néw dwuwarto§ciowych, wystepujacych w klasach
podmikronowych nie jest catkowieie jasne. Klasy te
podczas rozdziatu frakcjonujgcego byly przetrzymy-
wane przez dlugi- okres w wodzie, co sprzyja proce-
sowi wymiany kationowej. Dlatego opisane wyniki
badan strukturalnych nie mogg . byé odnoszone do

milowickiego mineratu M/I w stanie naturalnym. Na-.

lezy jednak podkreslié, Ze zbadanie struktury tego
mineralu bez stosowania preparatyki opartej na-'se-
dymentacji w frodowisku wodnym napotyka bardzo
duze trudnoéci eksperymentalne.. - .

Opisane w obu czeSciach tego artykutlu badania
mineratu M/I z Milowic dotyczg ulozenia pakietéw
w kierunku prostopadiym do plaszezyznm -y, nato-
miast wzajemna orientacja pakietéw w kierunkach
réwnoleglych do tych plaszezyzn nie jest dotychcezas
znana. To interesujgce zagadnienie réwniez powin-
no doczekaé sie opracowania.

SUMMARY

In the previous paper (,Przeglad Geologiczny”,
no. 6, 1973), the sudies on mineral with mixed "pac=
ket structure from the mine Milowice (Upper Sile-
sian Coal Basin) were described. The studies; by 'the
use of Brown and MacEwan’s method and using trio-
ectaedric factor of packet structure |Fi[2, showed that
this mineral is built of loosely packed montmorillon-
ite and illlite packets. .

In the present paper the probability function of
the occurrence of W(R) packets in this mineral was
again calculated on the basis of the same diffracto-
mefric measurements. In the calculations, the fac-
tor of structure of dioectaedric packets was used. It
was found that this mineral consists of three kinds
of packeis: 10 A, 12.4 A and 154 A. The packets are
randomly arranged in the direction perpendicular to
x-y.planes. In submicronic fraction, packets of the
distance dgy = 124 prevail quantitatively over
those of the distance 154 A, whereas in the frac-
tion of submicronic grains the packets of the distan-
ce 154 A prevail. In illite packets there is a tenden-
cy to orderly arrangement of the MIMIN type, whe-
reas montmorillonite packets show a tendency to
form zones of the MMM type in crystallites.
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PE3IME

. Onmeauupnt B npeapiaymiels nybnmxapmm (Ne 6,
1973 r.) aHanIM3 CTPOEHMA MMHEPala €O CMEILNaHHOM
[aKeTHO! CTPYETYpOl M3 mwaxTel Muiaésuue Bepxue-
CUIIE3CEMI! YTrOJNBHEDL GaccelfH, TpOBeZEenHbI METOnOM
Bpaysa u Mak-JBeHa, ¢ UPMMEHEHHAEM TPMOITAIRDU-
yecgoro (harTOpa CTPYKTYPhl naxetoB |Fy[% nogasadn,
4TO STOT MMHepall cocTouT un3 GecnopAmOdYHO pacipe-
JeJIeHHBIX MOHTMODWMJJIOHUTOBEIX J1 MAJMTOBLIX Ia-
KETOB.

B macrosinedt nyfamxauvm NpenCcTABIEHO HOBOR
BblUMCIIeHMe (HAa OCHOBAHMM TeX Xe AuppaxTOMEeTpu-
JEeCKMX 3aMEepOB) (DYHKIMM BEPOATHOCTM DAaCIpOCTPa-
Henusa nageToB W(R) B sTOM Mumepase, 0JIHAKO C IIpH-
MeHenmeM (DaRTOpa CTPYKTYDBI JMOKTa3APHIECKUX
naketToB. KOHCTaTHMPOEAHO, ©T0 2TOT MMHEPAJN CIO0KEH
nakeramu Tpex BuuoB: 10 A, 124 A n 154 A O
MaKeThI B HANPaBIEHMM IEePHCHIVMKYINSPHOM K. IIJIO-
CEOCTM X-y pacnpenenenbl 6GecriopanodyHo. B rronmu-
KPOHOBOM (HPaKIMy NAKETHI ¢ HHTEpBAJIAMA dyp =
= 12,4 A npeofnazamwT Hax HDaKeTaMu C MHTEDRAJIAMU
15,4 A, a B0 ppaRLMM KpyIHEe MMEDOHOEON Impeobia-
AlOT maKeTe! ¢ murepsanamu 154 A. Mnimrorere ma-
KEeTHI MPOABJIAIOT INPU3HAKM YHOPAAOYEHHON YIAKOBKM
tuna MIMIM, a MOHTMODMJIJIOHMUTOBLIE IAKETBI BbI-
ABJISIOT CTDEMIEHUE K 00pazoBaHMIO 30H B KPMCTAJNIM-
Tax TMona MMM.
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