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WSTEPNE UWAGI O SKARACH POWIERZCHNI KSIEZYCA

Budowa, sklad chemiczny i geneza Ksigzyca sg
przedmiotem Zywego zainteresowania wielu badaczy.
Pierwszych danych o skladzie skal powierzchni Ksie-
2yca dostarczyly automatyczne stacje kosmiczne
,funa” i ,Surveyor”. Spekirometr scyntylacyjny
umijeszczony na pokiadzie ,Euny-10" zarejestrowatl
widmo promieniowania skat budujgcych ,morza”
i ,kontynenty” Ksiezyca (9). Na podstawie podobien-
stwa intensywnoSci promieniowania y, powstajacego
w wyniku promieniotwérczego rozpadu K%, Th i U
w ziemskich skatach zasadowych oraz w skalach po-
wierzchni Ksiezyca, przypisano tym ostatnim chemizim
bazaltowy.

Analiza promieniowania y pozwolila takie na
stwierdzenie, na badanych obszarach, braku skal
kwaénych typu ziemskich granitéw. Powyisze wnioski
zostaly potwierdzone przez wyniki analizy aktywa-
cyjnej ska! powierzchni Ksiezyca, wykonanej na
stacjach kosmicznych ,Surveyor” (11). Dzigki ostat-
nim badaniom stwierdzano nadto istnienie niewiel-
kich réinic w chemizmie skat budujacych ksiezycowe
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,morza” i ,kontynenty”. Skaly ,mérz” sg mianowi-
cie bogatsze w Zelazo ni% skaly ,kontynentéw”.
Przewrotu w badaniach materii Ksigzyca dokonata
wyprawa statku kosmicznego ,Apollo 11”. 25 lipca
1969 r. zaloga tego statku dostarczyla na Ziemie 22
kg prébek skal z powlerzchni Ksiezyea. Prébki skak
Ksiezyca, pod wzgledem struktiury i tekstury, zostaly
podzielone na cztery typy (5): A — drobnokrystaliczne
porowate skaly magmowe, B — Sredniokrystaliczne,
kawerniste skaly magmowe, C — brekeje i D —
skaty okruchowe (<1 cm). Giéwnymi mineratami
skal powierzchni KsieZzyca sg: piroksen jednoskoiny
z serii pigeonit-augit, plagioklaz, zawierajgcy 70—
—90v, anortytu, wykazujacy budowe pasows i czeste
zbliZniaczenia oraz ilmenit. W skatach typu A i B
udzial piroksenéw wynosi ok. 500/, obj., a plagio-
klazéw — ok. 30%. W skalach tych wystepuja ponad-
to w zmiennych ilosciach: oliwin, zawierajacy 65—
—T754/, forsterytu, krystobalit, szkliwo i mineraly nie-
przezroczyste (Zelazo rodzime, troilit). Na uwage za-
stuguje brak mineraléw z grupg hydroksylows, ktéry



Tabela I

SR2AD CHEMIOZNY SKAZ POWIRRZCHNT RSIRAYOA, NIEKTORYOH MBTRORYTOW ORAZ ZIEMSKIOH BAZALTOW I PERYDOTYTOW

i Skaleniowe Bazalty | Oceaniczne | Oceaniczne
Skaly Ksiezyca achondryty Cho::vdryty Perygotyty toleitowe bazalty bazalty
wg (6) (eukryty) . Ve . Wg wg toleitowe | oliwinowe
wg Winogrado- | Winogrado- Winogrado- wg wg
ng:g(rlald)lo- wa (1) | wa (1) | T2 M01) | Rutoling (4) Kutole (4
n=23 B n=18 n=94 n=23 n=137 n=110 n=118
Si0,; 41,0 36,0—45,0 48,5 38,4 43,54 50,83 49,16 45,83
Al,O; 11,0 7,7—13,0 12,96 2,6 3,99 14,0 15,09 14,99
TiO, 9,5 7,0—12,5 0,6 0,11 0,06 2,08 2,09 3,06
ZFe
jako FeO 18,0 16,0—21,0 17,6 12,45 12,10 11,59 10,67 11,94
MgO 7.8 6,6—10,0 8.28 23,84 3402 6.34 75 7.65
Ca0 10,2 9,0-12,0 | 10,23 1.95 3,46 10,42 10,61 10,02
MnO 0,34 0,22—0,55 0,43 0,26 0,21 0,18 0,17 0,14
Na.Q 0,50 0,20—0,65 0,75 0,98 0,56 2,23 2,23 2,91
K.0 0.15 0,06—0.22]  0.24 017 0.25 0,16 0,30 118
H.0 0,17 0,25 0,76 0,91
Cr:0; 0,55 | 0,31—0,95| 038 0,36 0,34 0,40
n — [lo§é analiz, B — rozstep.
A5~ (N, 00 k,0)
7 7
o 1
e 2
Oa 5
ab 4
A 5
4 6
CI V. N F.. ae 7
% mol . F¢0+M90+Mn0 Ad B
Q9

Dye. 1. Punkty projekcyine skai powierzchni KsieZyca
oraz meteorytéw, bazaltéw i perydotytéw w tréjkgcie

koncentracyjnym ACF P. Eskoli,

Skaly Ksigzyca: 1 — punktiy projekecyjne skal powierzchni
2 — frednia z 23 prébek skal Ksiefyca; mete-
oryty: 3 — eukryly wg Winogradowa, 4 — chondryty wg
Winogradowa: skaly zlemskie: 5 — perydotyty wg Winogra-
wg Winogradowa,
oceaniczne bazalty toleltowe wg Kutolina, 8 — oceaniczne
bazalty oliwinowe wg Kutolina; 9 — pole zmiennosci skal

Ksiezyca,

dowa, 6

bazalty toleitowe

powlerzchni Ksiezyca.

wskazuje na skrajnie niskg warto§é cisnienia czgst-
kowego H,O w $rodowisku krystalizacji omawianych

skal.

Analizy skladu chemicznego prébek skat Ksiezyca
zostaly wykonane metodami spekiralnej analizy emi-
syjnej (5). Wyniki analizy wskazuja na brak istot-
nego zrdéznicowania chemizmu skal powierzchni Ksie-
iyca. W tabeli I zestawiono poréwnawczo przecietny
skiad analizowanych prébek ze Srednim skiadem nie-
ktérych meteorytéw oraz bazaltéw i perydotytow
skatl powierzchni
przedstawiono ponadto graficznle w tréjkacie kon-
centracyjnym ACFm (rye. 1) oraz na diagramach
Niggliego-Beckego-Bacona
Pod wzgledem zawartoSci plerwiastkéw
glébwnych skaly powierzchni Ksicizyca sg zblizone do
i bazaltbw toleitowych.
Punkty projekcyjne bogatych w waph skaleniowych

ziemskich. Zmienno§é

sporzadzonych  metoda

(rye. 2).

niektérych achondrytéw

7

KsieZzyca

Fig. 1. Projection points of rocks from Moon’s surface;

Moon’s rocks:

and of meteorites, basalts and peridotites in the con-

centration traingle ACF by P. Eskola.

1 — projection
rocks, 2 — mean of 23 samples of Moon's rocks; meteorites:

points of Moon’s surface

3 — eucrites according to Winogradow, 4 — chondrites accor-

field of Moon’s surface rocks.

ding to Winogradow; Earth’s rocks: 5 — peridotite according
to Winogradow, 68 — toleite basalts according to Winogra-
dow, 7 — oceanic toleite basalts according to Kutolin, 8 —
oceanic olivine basalts according to Kutolin, § — variabiiity

achondrytéw — eukryiéw leza na diagramach, przed-

jednakowe

ilo§ci

glinu,

magnezu,

stawionych na ryc. 1 i 2, w obrebie pél zmiennofei
skal powierzchni Ksiezyca. .

Eukryty i skaly ksieiycowe zawierajg przecietnie
zelaza, wapnia
i alkalibw. Zawarto§¢é SiO, jest natomiast w omar

wianych skalach ni’sza niz w eukrytach i bazaltach

toleitowych. Skaly Ksiezycowe réinig sie ponadto od

bazaltéw wyrainie wyisza koncentracjg FeO, niZszg

za¢ — Na,O. Cechuje je takze wybitnie wysoka za-
wartoéé tyianu, niespotykana w pospolitych bazaltach
i kamiennych meteorytach. Wedlug Winogradowa (11)
moze byé ona wynikiem wysokiej koncentracji FeO,
a wiec wzrostu mozliwodci izomorficznego wehodze-
nia tytanu do mineraléw zelaza.

Koncentracje pierwisstkéw &ladowych, z- wyjat-
kiem lantanowcéw, byly takZe oznaczone metodami
spektralnej analizy emisyjnej (tab. IT), Lantanowce
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Tabela II

PIRRWIASTKI SLADOWE W SKALACH POW IERZCHNI KSIRZYO0A, NIEKTORYCH METEORYTACH ORAZ ZIEMSKICH BAZALTACH
1 PERYDOTYTACH

Skaleniowe |
Skaly powierzehni Ksigzyca achondryty | Chondryty | Perydotyty | Bazalty | Bazalty
wg (5) (oukryty) . wg . wg toleitowe wg
. wg Winogrado- | Winogrado- | Winogrado- | Tyurekiana
Winogrado-| wa (11) wa (11) wa (11) | i Wedepo-
wa (11) hla (6)
n=23 B n=18 n=84 n=23 n=137
Se 88 45—170 35 6 1,5 61 30
Vv 36 20—80 50 70 40 290 2560
Cr 3700 2100—4800 2600 2460 2320 274 170
Mn 2700 1700—4300 3320 1930 1620 1400 1500
Co 12 3—22 40 800 200 32 48
Ni 200 0—320 1000 13500 2000 97 130
Cu 6 0—10 — 150 20 77 87
Sr 1056 55—230 80 10 10 130 460
Ba 80 50—180 30 L] 1 14 300
Zr 800 250—2000 60 30 30 100 140
Th 2,6 0—3.4 0,6 0,040 0,015 0,6
U 0,65 0—0,78 0,2 0,025 0,005 0,1
n — flo§é analiz, R — rozsigp.
{m
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Ryc. 2. Projekcia skal powierzchni Ksigdyca, mete-
orytéw, bazaltéw i perydotytéw metodg Niggliego —
Beckego — Bacona,

Skaly Ksleiyca: 1 — punkty projekcyjne skal powierzchni
KsleZyca, 2 — frednia z 23 prébek ekal Ksigzyca; meteoryty:
3 — eukryty wg ‘Winogradowa, ¢ — chondryty wg Winogra-
dowa; akaly ziemskie: 5 — perydotyty wg ‘Winogradowa,
§ — bazalty doleitowe wg Winogradowa, 7 —~ oceaniczne ba-
zally toleitowe wg Kutolina, 8 — oceaniczne bazalty oliwino-
we wg Kutolina; 8 — pole zmilennosci skat powlierzehni
Kalghyca, 10 — kKierunki zréznicowania materii chondrytowe}
w procesie ewolucii planet typu Ziemi.

w skalach Ksiesyca analizowal Haskin (3). Autor ten
oznaczyl zawartodci 12 pierwiastkéw ziem rzadkich
w 9 prébkach metoda aktywacji meutronowej i po-
miaru promieniowania y. Koncentiracje Pr, Tm 1 Y
w prébkach ksleZycowych zostaly obliczone ze sto-
sunk6w korelacyjnych pierwiastkéw ziem rzadkich
metoda Balaszowa (informacje ustne). Przecigtne za-
wartodci lantanowcédw w skegtach KsieZzyca, meteory-
tach oraz bazaltach 1 perydotytach zestawiono w ta-
beli III.

Z analizy danych zawartych w tabelach II i III
wynika, %e skaly powierzchni Ksigiyca charaktery-
zuja sie wysoksg zawartocia Zr, Cr, Y 1 lantanowcéw
oraz stosunkowo niskimi koncentracjami takich
metali przejSciowych, jak: Ni i Co. Badane skaly
cechuje nadto wyraina przewags pierwiastkéw ziem
rzadkich grupy itrowej nad cerowa, zblizona do ana-
logicznego stosunku stwierdzonego w meteorytach,
intensywniejsze niz w chondrytach wzglednie nagro-
madzenie najciezszych lantanowcéw, na co wskazuje
wysoka wartofé stosunku Yb/Er =0,96 oraz wybitny
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Fig, 2. Projection of Moon’s surface rocks, meteorites,
basalts and peridotites by Niggli-Becke-Bacon’s me-
thod.

Moon’s rocks: 1— projection points of Moon’s surface rocks,
2 — mean of 23 samples of Moon’s rocks; meteorites: 3 —
eucrites according to Winogradow, 4 — chondrites according
to Winogradow; Earth’s rocks: 5 — peridotites according to
Winogradow, 8 — tolelte basalts according to Winogradow.
7 — oceanic toleite basalts acconding to Kutolin, 8 —
oceanic olivine basalis according to Kutolin, 9 — variability
field of Moon’s surface rocks, 10 — trends in differentiation
of chondrite substance in the evolution process of planets
of Earth’s type.

wzgledny deficyt europu, niespotykany w meteory-
tach, ani w pospolitych bazaltach (ryc. 3). Stosunek
Sm/Eu wynosi bowiem #rednio w skalach Ksiezyca
7,9, w meteorytach — ok. 3, za§ w bazaltach — prze-
cietnie 2,6. Skaly ksieZycowe nie podlegajg zaobser-
wowsanej w skalach ziemskich prawidlowosci, itéra
wigZze wzrost ogélnej zawarto$ci pierwiastkéw ziem
rzadkich ze wzrostem przewagi lzejszych lantanow-
co6w nad ciezkimi (1). — '
Zbadane prébki skal powierzchni Ksieiyca maja
niewgipliwie ograniczong reprezentatywnosé. Stano-
wig one niemniej bardzo cenny material, pozwalajacy
na wstepng weryfikacje hipotez o pochodzeniu i spo-
sobie roZznicowania sie pramaterii Ksiezyca, Zrodet
macierzystej materii Ksiezyca dopatirujg si¢ uczeni
badf w substancji, ktéra mogla si¢ oddzielié od
Ziemi, bgdZ tez w pasie asteroid (3, 10, 11). .
Zgodnie z pierwsza hipotezg materia Ksigiyca
mogla oddzieli¢ sie od Ziemi po jej strefowym. zréi-
nicowaniu na jadro, plaszcz i czeSciowo skorupe, po-
niewaz Srednia gesto§é substancil ksieiycowej



PIERWIASTKIT ZIEM RZADKICH W SKAXLACH POWIERZCH NI

KSIEZYCA, NIEETORYCOH MBTEQ

Tabels I

RYTACH ORAZ W BAZALTACH I PHRY-

DOTYTACH
g . Np— Sckl?leniowe Ch m;g' Ocesaniczne
kaly powierzc ezyca ondryty ondryty " bazalty Bazalty
wg Haskina (3) (eukryty) wg tuaowo toleitowe wg
na | Perydotyty -
wg Haslsina e wg Haskina
iin. 3 Haskina iin.
i, (2) Haskina | 3% "(2)
n=9 R iin. (2) '
n=4 n=20 n=3 n="7 n=213
La 18,2 6,7—28,2 3,7 0,30 0,0051 4,3 17
Ce 51,4 22,6—175,0 9,7 0,84 0,073 15,0 66
Pr 8,9 4,1—13,0 1,4 0,12 0,0070 2,6 8,5
Nd 46 2169 7,0 0,568 0,095 14,0 32
Sm 16,0 7,9—21,2 2,3 0,21 0,052 4,7 6.9
Eu 1,9 1,5—2,2 0,72 0,074 0,030 1,8 2,7
Gd 20 12—2¢ 3,1 0,32 0,13 7.1 5,9
Th 3.6 2,1—5,0 0,67 0,049 0,066 1,3 1,1
Dy 24,8 17,8—34,7 3,8 0,31 0,11 6,8 8,7
Ho 4.9 2,9—17,0 0,80 0,073 0,056 1,7 1,1
Er 14 9—19 2,3 0,21 0,17 4,9 3.3
Tm 2,0 1,3—2.9 0,38 0,033 0,031 0,8 0,4
Yb 13,4 8,6—18,8 2,0 0,17 0,30 4,0 2,7
Lu 2,0 1,3—2,7 0,35 0,031 0,022 0,7 0,4
Y 124 79 173 22 1,8 1,3 39 25
TR 350 60,2 5,11 2,484 108.6 178,7
2Ce
- 0,68 0,70 0,71 0,12 0,64 2,92

n — 1lo&6 analiz, R — rozstep.

Rye. 3. Poréwnawcze rozklady pierwiasthéw ziem

rzadkich w skalach Ksiesyca, bazaltach i wysoko-

temperaturowych perydotytach. ZawartoSci poszcze-

gélnych lentanowcéw bi Y normowano wzgledem
Yb = 1,00.

Fig. 3. Comparison of distribution of rare earth ele-

ments in Moon’s rocks, basalis and high-tempera-

ture peridotites. Content of the individual lantha-

nides and of Y have been referred according to
Yb = 1,00.

(3,3¢ g/em3) jest znacznie nizsza nig ziemskiej
(5,0 g/cm?d). Ksiezyc powinien wiec skladaé sie z ma-
terii plaszcza i czeSciowo skorupy zlemskiej, W §wie-
tle tej hipotezy nie znajduja jednak wyjasnienia
réznice w chemizmie skst powlerzchni KsieZyca
i ziemskich bazaltéw, ktére bylyby produktami dyfe-
rencjacji tej samej materii macierzystej. Pierwsze
dane dotyczace wieku bezwzglednego skat Ksiezyca
nie wnoszg niestety nic nowego do tej hipotezy. Wiek
niektérych ksigezycowych skat magmowych, oznaczony
metoda potasowo-argonows, waha sie od 3 do 4 mild
lat (5), co absolutnie nie wyklucza mozliwosel wy-
stgpowania na Ksiefycu skat starszych niz najstar-
sze skaly ziemskie,

Zgodnie z druga hipoteza Ksieiyc moze pochodzi¢
Z pasa asteroid, a jego pramateria powinna mijeé
skled chondrytéw ubogich w faze metaliczng i boga-
tych w ielazo w fazie krzemianowej (11), badz —
achondrytéw (3). Skaly wystepujace na powierzehni
Ksiezyca, zbliZone skladem do skaleniowych achon-
drytéw, powstaly prawdopodobnie we wezesnym sta-
dium ewolucji pramaterii, prowadzgcej do jej stre-
fowego zréinicowania, W zwigzku z tym przypusz-
czenie, Ze spadajgce na Ziemie bogate w waph
achondryty pochodza z powlerzchni Ksiezyca, staje
sie prawdopodobne,

Ksigiyc jest zr6znicowanym, chociaz przypuszczal-
nie pozbawionym metalicznego jadra cialem niebies-
kim (11). Swiadczq o tym réznice gestoScl ska? po-
wierzchniowych i calego Ksietyca, anomalie grawi-
tacyjne i flady wulkanizmu, Zdaniem Winogradowa
(7, 8), ewolucja planet typu Ziemi, prowadzaca do
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Ryc. 4. Zmienno$é pierwiastkéw =ziem rzadkich w
procesie ewolucji materii chondrytowej ma diagra-
mie Balaszowa.

1 — f#rednia dla skal powlerzehnl KsieZyca wg Haskina,
2 — eukryty wg Haskina 1 in., 3 — chondryty wg Haskina
i in., 4 — wysokotemperaturowe perydotyty wg Haskina
i in., 5 — bazalty wg Haskina i in.,, 6 — kierunek zréinico~
wania TR w procesle ewolucjl planet typu Ziemi.

Fig. 4. Variability of rare earth elements in the
evolution process of chondrite substance on Bala-
shov’s diagram.

1 — mean for Moon's surface rocks aocconding to Haskin,

2 — eucrites according to Haskin et al, 3 — chondrites

according to Haskin et al., 4 — high-temperature peridotites

according b0 Haskin et al., 5 — basalis according to Haskin

et al., 8 — trends in TR differentiation in evolutlon of
planets of the Earth’s type.

ich strefowego zréznicowania, polega na frakcjonal-
nym wytapianiu z materii chondrytowej latwotopli-
wych skladnikéw wedlug mechanizmu strefowego
topienia. Istota procesu strefowego topienia jest
wielokrotne przechodzenie ciepla w jednym kierun-
ku, ktére powoduje zréinicowanie substancji na
ruchliwe ,topniki” i bezwladng, trudnotopliwg po-
zostalo§é, niepodlegajacg uplynnianiu. Dyferencjacja
materii ziemskiej zachodzils. pod wplywem ciepla
radiogenicznego wydzielanego w plaszeczu w wyniku
rozpadu K%, Th i U.

Proces frakcjonalnego uplynniania, pierwotnie
jednorodnej, chondrytowej substancji plaszcza do-
prowadzit do jej rozdzlelenia na trudnotopliwe du-
nity, skuplajace Mg, Fe, Ni, Co, Cr i platynowce
oraz bazalty, bogate w takie latwotopliwe sktadniki
jak krzemionka, alkalia, wapn, tytan i lantanowce.
Hipoteze réznicowania sie materii planet na drodze
frakcjonalnego wytapiania, potwierdzaja wskaZniki
geochemiczne, oparte giéwnie na pierwiastkach ziem
rzadkich, Widma rozmieszczenia lantanowecéw w pe-
rydotytach z wysokotemperaturowych infruzji oraz
w bazaltach dopelniajg sie nawzajem do rozkladu
tych pierwiastkébw w chondrytach (ryc. 3).

Decydujaca rola strefowego ioplenia w procesie
réznicowania sie skal Kslezyca wynika takze z roz-
wazann Haskina (8). Autor ten wykorzystujac zja-
wisko wzglednego deficytu europu orsz modele ma-
tematyczne, opisujgce zachowanie sie plerwiastkéw
fladowych w procesach dyferencjacii magmowej

SUMMARY

On the basis of chemical properties of rock samples
taken from the Moon’s surface by the crew of the
space ship ,,Apollo 117, a review and verification of
the hypotheses on the origin and the differentiation
mode of the lunar substance has been presented.

According to the present author, the most pro-
bable hypothesis is that the Moon’s primitive matter,
resembling achondrites or chondrites poor in metallic
phase, comes from an asteroid zone and has been
differentlated by -fractional liquefaction, according
to the action of zonary melting.
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doszedt do wniosku, Ze materia Ksiezyca rbéznico-
wala sie wedlug mechanizmu strefowego topnienia,
a nie frakcyjnej krystalizacji.

- Zdaniem autorki, w Awietle obecnego stanu wie-
dzy o skalach powierzchni Ksiezyca, najbardziej
prawdopodobna jest hipoteza o pochodzeniu prama-
terii tego ciala niebieskiego z pasa asteroid i jej ré6z-
nicowaniu si¢ na drodze frakcjonalnego uplynniania,
zachodzgcego wedlug mechanizmu strefowego topie-
nia. Hipoteze te¢ potwlerdzaja m. in.:

- 1) chemizm ksiqzycowych skal, rbiny od bazaltéw

ziemskich pod wzgledem koncentracji zelaza, al-

kalibw i krzemionki (tab. I, rye. 1 i 2);

2) wysoka zawartosé plerwiastkébw ziem rzadkich,
niespotykana w pospolitych zasadowych skalach
magmowych Ziemi;

3) odchylenia punktéw projekcyjnych skat Ksiezyca
od krzywych ilustrujacych kierunkj zrdéznicowania
materii chondrytowej w procesie ewolucji plasz-
cza Ziemi (ryc. 2 1 4);

4) zgodnofé rozkladu lantamowcéw z matematycz-
nymi modelami, opisujgcymi zachowanie sie pier-
wiastkéw $ladowych w procesie strefowego topie-
nia skat (3). .

Materia Ksiezyca, majaca skiad achondrytéw,
badZ chondrytéw ubogich w faze metaliczna, po-
chodzi wige przypuszczalnie z pasa asteroid i znaj-
duje si¢ we wezesnym stadium dyferencjacji, zacho-
dzacej wedlug mechanizmu strefowego topienia.
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PE3IOME

Ha ocHopammy XyMu3Ma oGpasioB NHOPOX JyHHON
TIOBEPXHOCTY, ROCTABNEHHLIX 9SKMMOAXKEM EKOCMIIICC-
Roro Kopabna “Anoanor 11”7, amaimMsMpyoTcHE I'MIro-~
Te3bl, Eacaolumecs ITPOMCXOXRACHMA u audcdepen-
OQUaIpm JYHEROA MaTepui. .

ITo mMaemmIo aRTOpa, HauboJee BEPOATHA IMUIIOTE3A.
YTBEpPKAAOMIaA, HYTr0 WepPBMYHAA Marepusa JIyHbBI
axXOHAPHTOBOTIO MM XOHAPWTOBOTO COCTaBa ¢ HeGOmb-
mio¥ IPUMeCckI0 MeTaJumrdecKoli dhasel mpomcxozur
M3 TIONOCHEI acrepouAoB ¥ mudcbepermuposanack iy-
reM (hbPAKNMOHMPOBAHHOrO PACIIABJICHMA COTNIACHO
MEXaHM3MY 30HAJILHOIO INABICHWHA. - -
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