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Ha ocHOBaHMM paHee M3y4yeHHO TPEXKOMIIOHEHTHOM okcuiHoi cucreMbl MgO—SiO,—TiO, noctpoeHo
IpeBo (a3, KOTOpOoe UMEET JUHENHOE CTPOSHUE U BKJII0UAET MSITh CTAaOMILHBIX TPEYTOJILHUKOB, COSIM~
HEHHBIX MEXIY COOOI YeThIpbMs CTaOMIbHBIMU ceKylnuMu. C Mcnojib30BaHMEM ApeBa (a3 IMpoBeleH
IIPOTHO3 KPUCTAJLIM3YIOIIMXCS 13 pacijiaBa (a3 ¢ yueTOM 3JIEMEHTOB OrpaHeHMsI, B KOTOPhIX 06pas3yioT-
Cs IISITh ABOMHBIX cCOeMMHEHUA. JIIs1 mepeceyeHu it CTaOMIbHBIX U HECTAOUJIbHBIX CEKYIIIMX B TOUKAX, OT-
BEYAIOIIMX 3KBUBAJIEHTHOMY COOTHOILIEHUIO BELIECTB, OMMCAHBI OCHOBHBIE PEaKIIMU XUMUYECKOTO B3a-
UMOJICICTBUS U MPOBEACH TEPMOIMHAMUYECKUM pacuyeT UX HampaBIeHUs IJISI CTAaHIAPTHBIX YCJIOBUIA.
Taxkoke [1J1s1 IPOU3BOJIBHBIX COUETaHUI BELIECTB OT 3 10 8, BXOOMIIUX B CUCTEMY, METOAOM aTOMHOIO 0Oa-
JIaHCa OIMCAaHO XMMUYECKOE B3aUMOIeICTBHE, B PE3yJIbTaTe KOTOPOTO BISIBJICHBI CUMILJIEKCHI, BKJIIOYa -
IolIMEe CMECHU TMOCJIe paciiaBiieHus U Kpuctauim3auuu. OlieHKa B3auMOASCTBYS TTpoBeIeHa C TTIOMO-
LLIbI0 TEPMOJMHAMUYECKHUX PACUYCTOB.

KioueBbie ciioBa: TPEXKOMITIOHCHTHasA CucreéMa, OKCHUIbl, IPE€BO (1)a3, CTaOWIbHEBIE M HECTaOMILHEIS CEKYy-

11e, XMMUYECKOe B3auMOIEeCTBIE
DOI: 10.31857/50002337X22110045

BBEAEHUE

®dazoBbIc paBHOBECUSI B PA3IMYHBIX COJIEBBIX U
OKCUIHBIX CUCTEMaX U3ydeHbI B paboTax [1—19]. Cme-
CH Ha OCHOBE IBOMHBIX U TPOMHOM CUCTEMBI UMEIOT
BaXXHOE MPUKIATHOE 3HAYEHUE IJIST MOJAECIUPOBAHUS
W MCCJIeA0BaHUS TEXHOJOTMIYECKHUX MPOILIECCOB I10-
JIy4EHMUSI TIePUKITIa30BbIX, MATHE3UTOBBIX, (OPCTEPUTO-
BBIX OTHEYITIOPOB, (DOPCTEPUTOBOI M CTEaTUTOBOM
paauoKepaMuKU, 3JIeKTpoKepaMuku. Kpome peak-
LU 0Opa30BaHUS TBOMHBIX COSMMHEHUNA U TPOUHBIX
cMecell, B OKCUIHBIX CUCTeMaX BO3MOXHO MpOTe-
KaHMe peakinii oOMeHa (MeTaTe3nca), eCJIM Ha CMEX-
HBIX CTOPOHAX TPEYTroJIbHUKA COCTaBOB 00OPa3yIOTCs
IBOMHBIEC COEAUHEHMS, YTO AaHAJIOTUYHO B3aUMOIEHi -
CTBHIO BO B3aUMHBIX CHCTEMAX.

Cucrema MgO—Si0O,—TiO, uccienoBaHa B pabo-
Te [20]. OnHako MpoBeneHO TOJbKO pa3dueHue Ha
MISITh BTOPUYHBIX (PAa30BBIX TPEYTOJbHUKOB, HE TO-
CTPOEHO JIpeBO (pa3 U He OCYILECTBJIEH TPOTHO3 KPU-
crayuusytomuxcs ¢das. TpoitHble coenuHEeHUs B CU-
cteMe He oOpa3yiorcs. IlceBmoOuHapHast 9BTeKTHKA B
ceuennn Mg,SiO,—Mg,TiO, mmaBurcsa mipu 1910°C.
ITo mHeHutO aBTOPOB [20], TpOiTHAS BTEKTHKA B (pa-
30BoM TpeyrojibHuke MgSiO;—TiO,—Si0O, nnaButcs

npu temreparype okoijo 1650°C. TlomHOCTBIO MO-
BEPXHOCTh JIUKBUAYCA HE U3ydeHa.

B Hacrosmmeit paboTte mpenIrookKeHO MOCTPOSHME
IpeBa (a3, KOTOpoe ITO3BOJIIET HE TOJBKO OCYyIIe-
CTBUTb MIPOrHO3 KPUCTAJUTUIYIOIIUXCS (Pa3 B CTAOMIIb-
HBIX TPEYTOJIBHUKAX U CEKYIIMX 3JIEMEHTAX TPOWHON
CHUCTEMBbI, HO U OITHCATh XUMUYECKOE B3aUMOJICICTBIE.

OPEBO ®A3 1 [TPOTHO3
KPUCTAJUIN3YIOIINXCA PA3

HanHble 1O (ha30BbIM COOTHOIIEHUSIM B CUCTEME
MgO—-SiO,—TiO, npuBeneHs! B padote [20] (puc. 1).
ITo nmonyyeHHBIM TaHHBIM MTOCTPOEHO ApeBO (a3,
nMelolee JUHEHOe cTpoeHne (puc. 2), BKIo4ya-
olulee MATh CTAOUIbHBIX TpeyroJbHUKOB: TiO,—
Si0,—MgSi0;, TiO,—MgSiO;—MgTi,05, MgSiO;—
Mg,Si0,—MgTi,05, MgTiO,—Mg,Si0,—Mg,TiO,,
Mg, Ti0O4,—Mg,Si0,—MgO, coenIMHSIOIUXCS MEX-
Iy co0Ooil 4YeThIpbMsl CTAOMJIBbHBIMU CEKYIIUMU
TiO0,—MgSiO;, MgSiO;—MgTi,05, MTli0;—Mg,SiO,
Mg, TiO,—Mg,Si0,.

Hpeso ¢a3 1no3poJsieT NpoBECTU ITPOTHO3 KPUCTA-
Jmzytonuxcs a3 B CTaOWJIBHBIX U CEKYIIMX JIeMEH-
Ttax cucteMbl MgO—Si0,—TiO, ¢ yueToM JaHHBIX T10
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Si0,

TiO, D1652 D1630 D 1732

MgO

Puc. 1. CTaOMIbHBII M HECTAOMIIBHBIIT KOMITJIEKCHI CH-
crembl MgO—SiO,—TiO,.

OrpaHsSIOIIM 3JeMEeHTaM Y WHAUBUAYaJIbHBIM Be-
mectBaM (ta6ia. 1—3) [20, 21]. Kpucrammusyoimecs
¢a3bl TIpeacTaBiieHbl B OCHOBHOM MHIAWBUAYAJbHBI-
MU BelllecTBaMu, Kpome Mg, TiO,, KoTopbiit 06paszy-
eT co cTopoHbl MgO orpaHMYEeHHBII TBEPABIA pac-
tBOp (OTP) (Tabn. 3). Takke Mg,TiO, obpasyer B
Mg,SiO, OTP no 4 mac. % Mg,TiO, [20].

OIMNCAHUE XUMHWUYECKOI'O
B3AMMOIEWCTBUA

OCHOBHBIE p€aklmm XMMMNYECCKOIro B3auUMOJEM-
CTBUsSA OIIMCBLIBAIOTCA B TOYKaX IIEPECCUYECHUA CTa-

TAPKYIINH, CYXAPEHKO

OWJIbHBIX M HECTAOMJIbHBIX CEKYILIMX aHaJOTHMYHO
OMMCAaHUIO B3aMMOJIeHICTBUSI BO B3aUMHBIX CUCTEMAaX
[22—24]. Touku niepeceyeHus1 K sSIBJSIIOTCSI JUaroHa-
JIIMU YEThIPEXYTOJIbHUKOB B TPOMHBIX CUCTEMax
(tab:.4) [25, 26]. B Tab:. 5 nprBeneHbI pacyeTHHIE 3HA-
YEHUS SHTATBITUI U Hepruii [Mo0ca peakimii oOMeHa,
MPOTEKAIONINX B CUCTeMe. AHAJIN3 TaOJI. 5 MOKa3bIBaET,
YTO OTHOM CTAOMIIBHOM CEeKyIIei MOXET OTBedyaTh He-
CKOJIBKO HECTaOWJIbHBIX CEKYIIUX (TTPY pa3IMYHOM CO-
OTHOIIIEHNY HEeCTaOWIbHBIX BelllecTB). B Taba. 6 cTa-
OunbHbIM cekyiuM TiO,—MgSiO;, MgSiO;—MgTi,05
u Mg,Si0,—MgTi,05 oTBeuyaoT o TpU HECTAOUJIb-
HBIX CeKylluX, a cTabwibHOU cekyuieit MgliO;—
Mg,SiO, — nBe HeCTaOUIbHBIX CEKYIIMX.

Kpome ocHOBHBIX peakluii B TOuKaX 3KBUBa-
JIEHTHOCTU K, MOTYT IpOTeKaTh peaKkiuu U (pa3oBbie
MpeBpallleHUs Mocje paciulaBIeHUs] U KprcTain3a-
o cMmeceit m3 3...8 coemmHenmit. i mx nuoeHTH-
dukaum He0O6XOAUMO TIPUMEHUTh METOl aTOMHOTO
OaylaHca B JIEBOII M MpaBoOil YaCTsSIX YpaBHEHMIA IIpU
nepedope cummiaekcos [20].

Bo3bMeM MCXOZHYIO CMECh OKCHUIOB B COOTHO-
weHum 2TiO, + 3510, + 4MgO u onpenennm, B Ka-
KO CUMIIIEKC TTOCTIEe pacIulaBJIeHUs U KpUCTaJUIU -
3allMM TONajaeT cMecb. PaccMOTpUM CHMILIEKC
TiO,—Si0,—MgSiO; u 3anuueM npaBylo 4acTb ypaB-
HEHHUS C HEU3BECTHBIMU KO3 dULMEeHTaMU IIPU Be-
IIeCTBAX:

2TiO, + 3Si0, + 4MgO — aTiO, +
+ bSi0, + cMgSiO;.

IIpupasusiem uncio atromoB Ti, Sim Mg B 1eBoit u
IIpaBOii YacTsIX ypaBHEHUS peaKlIMU U COCTABUM CH-

SiO, MgSiO; MgSiO; MgSiO; Mg,SiO,
o /\H AN
TiO, MgSiO; TiO, TiO, MgTi,O5 MgTi,05 MgSiO; MgTi,05
Mg,SiO, Mg,SiO, Mg,SiO, Mg,SiO,
<> <> <> <>
MgTi,O5  MgTiO, Mg,TiO;, Mg, TiO, Mg,TiO, MgO

Puc. 2. IpeBo ¢a3 cucremsr MgO—SiO,—TiO,.
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Ta6mmua 1. JlaHHbIe N0 UHAMBUAYAIbHBIM BelllecTBaM TpoiiHo# cuctembl MgO—SiO,—TiO,

Bewectso Temnepatypa nnasneHus, °C A, H2°98’ KJIK/MOJIb A fG2°9 ¢» KJIK/MOJTB
MgO 2825+ 25 —601.491 + 0.292 —569.254
TiO, 1870 + 15 —943.868 + 0.962 —888.610
SiO, 1728 —910.940 + 1.422 —856.669
Mg, TiO,4 (D)) 1750 £ 15 —2164.000 £ 1.631 —2047.444
MgTiO5 (D,) 1660 * 20 —1571.928 £ 1.464 —1483.587
MgTi,04 (D5) 1650 £ 20 —2507.889 +2.928 —2367.470 £ 3.472
MgSiO; (Dy) 1560 £ 5 —1548.946 —1462.098
Mg,SiO,4 (Ds) 1887 £ 10 —2171.914 £ 2.092 —2052.929

Ipumeyanue. D — nucTeKTHKA (COCAMHEHNE C KOHTPYSHTHBIM TUIIOM TUTaBJICHHUS).

Tabmmua 2. JlaHHBIE IO ABYXKOMIIOHEHTHBIM cUcTeMaM TpoiiHoi cuctembl MgO—SiO,—TiO, [20]

HaHHble I10 HOHBapMaHTHBIM TOYKaM

Cucrema
KOOPAMHATHI TOYEK (azoBble paBHOBeCHS

m 1780°C,
Ti0,-Si0, n 81 mac. % SiO,

e 1550°C; 89.5 mac. % SiO, XK 2 SiO, + TiO,

D5 1890°C XK 2 Mg,SiO,

Dy 1557°C, 62 mac. % SiO, K+ Mg,Si0,2 MgSiO;
MgO-SiO,

D, 1543°C, 63.5 mac. % SiO, XK+ MgSiO; 2 SiO,

m 1703°C X, 2 X, + MgO

D (~1490...1732°C) XK 2 Mg,TiO,

D, 1630°C K 2 MgTiO;

D5 1652°C K 2 MgTi,05
MgO-TiO, e, 1707°C, 34.5 mac. % TiO, K 2 MgO + Mg,TiO,

e, 1583°C, 61 mac. % TiO,

X 2 Mg, TiO, + MgTiO,

e; 1592°C, 72 mac. % TiO,

K 2 MgTiO; + MgTi,Os

e, 1606°C, 91 mac. % TiO,

HpI/IMC‘{aHI/IC. m, n — MOHOTECKTUKaA (Ha‘IaJ'IO ¥ OKOHYaHUE 00JIacTU paccianBaHUA COOTBCTCTBEHHO).

Taomuua 3. Kpucramnusyromuecs ¢asbl B CTAOMIBHBIX U CEKYyILUX 37eMeHTax cuctembl MgO—SiO,—TiO,

CrabuibHasl CeKyIas da3znl

CrabuiIbHBIN TPEYTOJIbHUK

®dasnr

TiO,—MgSiO;,
MgTi,0s—MgSiO;
MgTi,05—Mg,SiO,
MgTiO;—Mg,SiO,
Mg, TiO,—Mg,SiO,

Ti02, Mgle3

MgTi,05, MgSiO;
MgTi,05, Mg,SiO,
MgTiOs, Mg,SiO,
Mg,TiO,, Mg,SiO,

Ti0,—Si0,—MgSiO;
TiO,—MgSiO;—MgTi,05
MgSiO;—MgTi,05—Mg,Si0,
MgTi,05—Mg,Si0,—MgTiO;
MgTiO;—Mg,Si0,—Mg,TiO,
Mg, TiO4—Mg,Si04—MgO

TiO,, Si0,, MgSiO;

TiO,, MgSiO;, MgTi,0s5

MgSiOs;, MgTi,05, Mg,Sio,

MgTi,05, Mg,SiO,, MgTiO,

MgTiO;, Mg,SiO,, Mg,TiO,

Mg,TiO,, Mg,SiO, (OTP), MgO (OTP)
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Tab6muna 4. DieMeHTEI JruarpaMmbl, B KOTOPBIX ITPOTEKAIOT OCHOBHLIC p€aKIINHU

Cexyl1iue
Touka qarpaMMbl YeTbIpexyroabHUKU
HeCTaOWJIbHbIE CTaOUJIbHbIE
K, MgTi,05—Si0, TiO,—MgSiO; TiO,—Si0,—MgSiO;—MgTi,05
K, TiO,—Mg,SiO, MgTi,05—MgSiOs TiO,—MgSiO5;—Mg,Si0,—MgTi,05
K; MgTiO;—-SiO, TiO,—MgSiO; MgTiO0;—MgSiO;—Si0,—TiO,
K, MgTiO5;—SiO, MgTi,05—MgSiO; MgTiO;—MgSiO;—Si0,—TiO,
K MgTiO;—SiO, MgTi,05—Mg,SiO, MgTiO;—MgSiO;—Si0,—TiO,
K Mg,TiO,—SiO, TiO,—MgSiO; Mg,TiO,—Mg,Si0,—Si0,—TiO,
K; Mg,TiO0,—SiO, MgTi,05—MgSiOs Mg,TiO,—Mg,Si0,—Si0,—TiO,
Ky Mg,TiO4—SiO, MgTi,05—Mg,SiO, Mg,TiO,—Mg,Si0,4—Si0,—TiO,
Ky Mg,TiO4—SiO, MgTiO;—Mg,SiO, Mg, TiO4—Mg,Si04,—MgSiO;—MgTiO;
Ky MgTiO;—MgSiO; MgTi,05s—Mg,SiO, MgTiO;—Mg,Si04,—MgSiO;—MgTi,05
K Mg, TiO,—MgSiO; MgTi,05s—Mg,SiO, Mg, TiO,—Mg,Si0,—MgSiO;—MgTi,05
K, Mg, TiO4,—MgSiO; MgTiO;—Mg,SiO, Mg,TiO,—Mg,Si0,—MgSiO;—MgTiO;

Ta6muua 5. TerioBbie 3 dekThl 1 d5Hepruu [M66ca peakiuii 1 cMeceil, OTBeYalolIX TOYKaM 3KBUBaJeHTHOCTU K

Touka KoHBepcUMn A, H2°98, KX Aer°98’ KJIK
K, +17.853 +15.179
K, +28.150 +0.581
K; —9.946 —10.452
K, —2.033 —5.725
Ks +10.960 +2.648
K —55.880 —52.024
K; —93.907 —88.869
Ky —166.760 —133.944
K, —76.830 —68.546
Ky +12.999 +8.873
K —72.793 —45.075
K, —30.896 —26.974
CTEMY JIMHEWHBIX YPABHEHUN TSI OMPENEIICHUsT KO- 2TiO, + 3Si0, + 4MgO — aTiO, +
3¢ dunueHTOB a, b u c: + bMgSiO, + cMgTi,0;,
a=2=Ti a+2c=2=Ti
b+c=3=Si b+c=4=Mg
c=4, b=3=Si
a=2 c=4, b=-1. a=0, b=3, c=1.
Tak xak b = —1, TO cMech I10C/Ie pacIIaBiAeHUS 1 OtpunareabHbIX KO3(M@OUIIMEHTOB HET, II03TOMY

KPUCTAJUIM3ALMY HE TIPUHAIIEXKNT (Pa30BOMY Tpe-  YPABHEHME B OKOHYATEJILHOM BUIE MOXHO 3aIMCATh KaK
yrosnbHUKy Ti0,—Si0,—MgSiOs. ) ) . )
2Ti0, + 3510, + 4MgO — 3MgSiO; + MgTi,05
Paccmorpum cummnexke TiO,—MgSiO;—MgT1i,05 . .
U IIPOBELEM AaHAIOTUYHOE ONMCAHUE:! (A, Hyyg = —128.147 xIx; A,Gys = —129.521 k1K)

HEOPTAHUYECKUE MATEPUAJIBI Ttom 58  Ne 11 2022
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Tab6muna 6. CrabunbHbIE 1 HECTAOWIBLHBIE CEKYIIIUE
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CrabuIbHbIE CEKYIIINE

HecTtabunbHbie ceKyllye 1 COOTHOIIEHUE BEIIECTB

TiO,—MgSiO; (K, K, K3)

Si0,—MgTi,0s5

Si0,—MgTiO;

(2) Si0,—Mg,TiO,

MgSiO;—MgTi,)O5 (Ky, K5, K¢)

(2) TiO,—Mg,SiO,

(2) MgTiO;—SiO0,

(2) Mg,TiO,—(3) SiO,

Mngzos—Mg2SIO4 (K7, Kg, Kg, KIO)

(4) MgTiO;—Si0,

(2) MgTiO;—MgSiO;,

(2) Mg,TiO,—(3) SiO,

Mg, TiO,—MgSiO,

MgTi0;—MgSiOy (Kiy, K1)

Mg, TiO,—MgSiO;

IIpoBepsieM NpaBUIBHOCTh HAIMMCAHUS 10 YUCILY
aTOMOB KMCJTOPO/Jia B JIEBOI Y PaBOIi YaCTSIX ypaBHe-
HUS peakuuu: 14 = 14.

Takum oGpa3om, TIociie pacIUIaBACHUS U KpHU-
CTaJNIM3allMU KOHEYHasl CMeCh pacroJjioXXeHa Ha cTa-
ounbHoI cekyieit MgSiO;—MgT1i,0:s.

OBCYXIEHMUE PE3YJIIbTATOB

JpeBo a3 cucteMbl MO3BOJUIO MPOBECTU MPO-
THO3 KPUCTAJUIM3YIOIINXCS TOCJIe pacIUIaBICHUS U
Kpuctamuiaunu ¢as. CTaOUIbHBIM CEKYIIUM OTBE-
YyaeT HECKOJIBKO HECTAOMIBLHBIX CEKYIIMX (TaoJI. 6).

Kak BugHO 13 TabGj. 6, cTaOUIBHON CEKYIIEN
MgTi,05—Mg,SiO, oTBeYaroT 4eTbipe HECTAOMIIBHBIX
cexyiux. JIByM crabuibHbIM cekyuM TiO,—MgSiO,
u MgSiO,—MgTi,05 oTBeYaloT no Tpu HECTAOMIbHBIX
CeKyllnX, a cTtabwibHOi cekyueit MgliO;—MgSiO,
COOTBETCTBYIOT IB€ HECTAOMJIBHBIE CEKYIIIUE.

Kax BunHO 13 Tabi. 5, peakiMy B CMECSX, COOT-
BETCTBYIOLMX TOUYKAaM 3KBUBaJleHTHOCTH K|, K, K,
Ky, MpakTAYeCKN HEBO3MOXHBI, TaK KaK JJISI CTaH-

JapTHBIX 3Ha4YeHull sHepruu [n66ca A,G;98 > 0.

He Bce Bo3MOXHEIE IIEpECCUYCHUA CTaOWJIbHBIX U
HeCTaOMJIbHBIX CCKYIINX MOT'yT OBITH OIIMCAHBI pcak-
LHUSIMUA XUMUYECKOTO B3aUMOICCTBUS.

OHeprusa [nbd6ca A,G;98 cMeceil, OTBEYaIOIINX
TOouKaM 9KBUBajeTHOCTU K| 1 K,, Oonbiiie HyJs. On-
Hako, KaK oTMeuyaeTcss B padore [20], cekyias
TiO,—MgSiO; sBasieTcss HACTOIBKO CTaOWJIBHOIA,
yto TiO, u MgSiO; He pearupyoT Mexay coOoii 1
npu mapiaeHun 1.5 I'Tla. [TosTomMy 1pu BEICOKMX TEM-

HEOPTAHUYECKHWE MATEPUAJIbBL

TOM 58 Ne 11

rnepaTypax BIOJIHE OCYLIECTBUMbI PEAKIIMU IJIsl CMe-
ceit, oTBevaiux ToukaM K, u K,.

Ucnions3ys MeTon aToMHOTO OajlaHca, MOXKHO
OTIpEeACISITh IPUHAIJIESKHOCTh CIUIAaBOB 13 3—8 McXom-
HBIX CMeceil TTocsIe pacIulaBIeHUs M KPUCTAUTU3ALMU K
KaKOMY-JIM0O CTaOMJIbHOMY CUMILICKCY CUCTeMBbI. Ta-
KM 0o0pa3oM, IoKa3aHa BO3MOXHOCTb CUHTe3a CTa-
OGUIILHOTO coueTaHMS (pa3 U3 UCXOMHBIX COSTUHEHUIA.

3AKJIFTOYEHHME

IMoctpoeHo dazoBoe apeBo cucrembl MgO—SiO,—
TiO,, uMeroliiee TMHEHHOE CTPOEHUE U BKJTIOYAIOIIEe
MSITh CTAOMJIBHBIX TPEYTOJbHUKOB, COSIUHSIIOIIUXCSI
MEXIy COOOI YeThIpbMsI CTAOUJIbHBIMU CEKYIIUMU.
Ha ocHoBanum mpeBa (a3 mmpoBeneH IIpOTrHO3 KpH-
cTaJIM3ylomuxcs (a3 U onrcaHbl OCHOBHbIE peak-
LIMM KaK JIJIsl TOYEK MepeceyeHusl CTaOUIbHBIX U He-
CTaOMIILHBIX CEKYIINX, TaK W T Pa3IMIHBIX codeTa-
HUI UICXOTHBIX BEIIECTB METOIOM aTOMHOTO OajlaHca.
HMcnonab3ys naHHBII METO, MOXKHO MPOBOJAUTH KOP-
PEKTHPOBKY IITUXTHI M3 OKCHUIOB, TBOMHBIX OKCUIOB
MpU OMpeAcICHUM CMECU TIoCje pacIlIaBJICHUSI U
KPUCTAJIJIU3allMU B COOTBETCTBYIOIIEM CTAaOWJIbHOM
TPEYTOIBLHUKE.
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