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MATPUIBI IJIA YTUJIN3ALIUNA TOKCHYECKUX
HIJIAMOB ITPU OYUCTKE 3AT'PA3ZHEHHBIX BOJI

s ymunuzayuu moxcuyeckux wiamos npu 60000YUCHKe NOTYYeH HOGLI I eK-
MUBHBLIL MUN MAPUY — CIeKI0Kepamuyeckue mampuysl. Paspabomanvt onmumans-
Hble peyenmypol U MeXHOLOSUYECKUE PEXCUMbL (POPMOBAHUSL NPEOTIOHCEHHBIX MATPUY.
Hccneoosano enusmnue paztuunvlx 000A60K HA (UUKO-XUMUYECKUE CBOLUCMEA MO-
O0elbHbIX Mampuy. Ycmanosieno, 4mo npu mepmuyeckot obpabomxe pazpaboman-
noix mampuy (700 — 800°C) obpasyiomces cmpykmypbl ¢ 8blLCOKUMU (DUSUKO-
MEXAHUYECKUMU XAPAKMEPUCTNUKAMU.
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OTAT yasyaofy eeeiTroeeTeed it (E, Na, %Na), T-Al,0,-10Si,0-8H,0, &1 &p-
[16é fiéaadpueé fTnoaa:

Tani. %
Sio, 69,25
TiO, 0,21
ALO, 12,13
Fe,0, 1,36
FeO 0,10
MgO 0,68
CaO 1,99
Na,0 2,48
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H,O° 2,60
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6a 6041 1aéeNETOTATU0 0dodayadTa iTaaeiaia i idaoéTé Al- eeé Mg-Téoaya-
Ta. ONddarai10é 6e1e+afeeé fiThoaa T1TT01TOLEETTe0a AAOETANETAT
ETT146Ta0a AATOTTE0TAN0 &eT (xAadéaiiéay Taéanol) fedadplieé
Taif. %
SiO, 61,0
AlLO, 15,2
CaO 2,0
MgO 17
Fe,O, 6,4
FeO 0,4
MnO 0,04
Na,0 0,06
K,0 0,1
P,O, 0,04
SO, 0,19
Adoaea 4,55
T1040¢ 18e ToTéaceaaree 8,04
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T, °C
1000 7

800
600
400 7

200 7

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Puc. 1. Peoxtcum coemewjennoti cywku — 00xcu2a Mmampuy npu memnepamypax
oborcuea, °C: 800 (1), 700 (2)

Ipenen npounocT npu paspbise. 1081414168 10aT4a001 T4T 140744
Trodaaearey 1a0aie+anéré TaT=1Tnoe Tde Neeacee 46y 0aacaoedTaarias
TadacoTa Nédxeed Tde+e1Té ¢Ta+e0aéli (o TTadaw 1TN0aé, ET0TO0A aT¢da-
ficajpo fi d1aTlgareal oteteid oa A Ayoel faie atdaatoai
T30Ta Trodaaeaiey roaaaca 1oT+ 15¢e 8
038ad dacoNATTé TaT+iTh0e (o,
ToTAdaaree 1 1TaT+ensarfad
ga0éeé Tde aa fimaoee aa0ly Téeq 1
efioTaeo 1T aaTaodaéliTio fid-aiep, Tée+a1 aéaiao
gaoée Tdaéoe-anée 1a aéeypo 1a :

OTKpbITasi NOPUCTOCTD. N
TaTexal 100 TadacoTa ToTaTagée ATaeaniT [17].

Bononoraomenue. ATATTTAETUATEE (W, %) dafifi~eo0aaée 1T [18].

Maornoers. B30Ta663 TI4436aT6Y TETOTTR0S (p, ¥A13) TATTAATA Ta
Trodaaearee 1aina (m, ) TéanfTaée i 46a&éTé TTaado 1 Tiolp e ad Taudia
(¥, fi13), a0+eneai iTar TT 0acoélioaoal ec1adaieén’ T

O6nemuas ycaaka. 10€ éco+aiee ageyi

I AN A AN ~z O~ —~r e

(O, %), 6éachiaapurieé fa 61afupaied Taldia Tadacoa TTie

Qo
QD
B
D
Qn
QD

Banus. DacoEl0aol effieaaTaaiey OeceeT-oe 1 e-anée
130080 i 6eENeSTAAT 10T ATTOITEATEAT T4

0CETEEO : TadTaoeo e daci (T déadTiTaddeaie
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Puc. 2. Bruanue enazocooeparcanus Ha usuKko-xumudeckue ceotcmaea Mampuy
npu COOMHOULEHUU HEMOOUDUYUPOBAHHBIL KTUHONMULONUM : MacHemum 2,5. 1

(1 — 6o0onoznowenue (W); 2 — omxprimas nopucmocms (11 ); 3 — oovemnas
yeaoka (V)

3KCHepHMeHTaJII)HOC 000CHOBaHHE COCTaBa CTEKJIOKEPAMHUYECCKHUX

eeéaota yaeyaony Troeiaeu-
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Puc. 3. Buusinue 006a8ok cmekionopouka Ha (puzuKo-mexanudecKue colucmea
KAUHONMULONUMOBbIX Mampuy (a — 1 — naromnocms (p), 2 — npouHocmo
npecco8oK HA pa3pble (crp); 6 — 1 — obvemnas ycaoxa, 2 — omkpvimas
nopucmocms, 3 — 8000no2noujeHue)
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caée, +oT Toefidofioaea ThoaoT-100 eTee+afioa iTeaé uaeT+i00 Ta0aéeTa
a fiThoada @edo0 Téachiaaao fitaaénoaea 6ToiTaaiep TETOT0D Ta0ded f
IT0aioeagliT atnTeTé el 1Taeéecedopuidé ATATATTAOIP ToTTHe0AsU-

Ho; y07 W, %

40

30

20

10

1.5 T T T T T T T 0
30 40 50 60 70 80 90 100

Kon-Bo maruetura, %

Puc. 4. Brusnue cooeporcanusn macHemuma Ha u3uKo-mexaHuiecKue ceotcmea
mampuy u3 Hemoouuyuposanno2o KiuHonmuioauma: 1 — omkpeimas
nopucmocms, 2 — npOYHOCMb HA paspsle; 3 — 6000no2iowerue,; 4 — oovemMHas
yeaoka; 5 — niomHocms

Tabnruya 1. Bruanue memnepamyp obxcuea u cOOMHOUWEHUU MACHEMUM.:
KAUHONMUTIONUM HA PUBUKO-MEXAHUYeCKUe CBOLCTNEA MAMpPUYy

CooTHollIeHNE Temneparypa
MarHeTuT: : P, lem | Vo, % | T, % | W, %
oOxmra, °C
KIIMHOIITHUIJIOJIUT
1:1,75 800 2,03 12,82 | 19,07 8,43
1:2 800 2,08 15,83 | 14,23 8,08
1:2,5 800 2,12 20,04 | 11,05 4,99
1:2,75 800 2,14 15,92 15,14 6,92
1:1,75 700 2,0 10,97 25,0 12,08
1:2,0 700 2,04 1528 | 21,28 | 10,06
1:2,5 700 2,08 19,14 | 16,28 7,71
1:2,75 700 2,10 18,46 23,16 11,23
AadadTed dacT(0 4T42ATE M0AEETTTOTEEA A @800 T4l TAedeHedT-
aatT(é eeeiTTOCETERD : TAdTa0e0 TTETRE0AENUTT 46eyao Ta OEceeT-1a-
gafe-anéed naTénoaa 1a0deo, TaTexai 106 1de 800°N (8éd. 5). TETOTTHO
T1a00€0 fidLIanoaai IT 1a TTal@adony, ~0T TAONETACATT aéécéele cia+a-
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o, MIla; I1; Y ; W, % p, %
40 - -5
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Komn-Bo cTexmonopomka, %

Puc. 5. Buusinue 006a8ok cmekionopouika Ha (uzuKo-mexanudecKue ceolucmea
Mampuybl HeMOOUDUYUPOBAHHO20 KAUHONMULOAUM-MacHemuma.: 1 —
OMKPBIMAsL NOPUCOCb, 2 — 8000N02NI0UjeHUe, 3 — NIOMHOCMb, 4 — 00beMHAs
yeaoka, 5 — npouHOCmb HA pa3pble
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TOTOAMNA Tazeeda, Téac0aado dafoaToypLidd aéeyiea fa +~afoe+ée 1afiad,
‘‘‘‘‘ ea €0, TOaAT 068000TTadacTaaied 1oe

, TOAATTIAA3EYA0 fi0
Tada06dad, +0T daxiT 46y dacdadToée yiaddTiaadadalp-
T1Taééécaoee 0Téne+anées T 0
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Tabnuya 2. 3asucumocms uaUKO-MEXAHUYECKUX CBOUCME OM KOAUYECEd
000a8/1eHH020 CMEKIONOPOUIKA

CocTaB IIUXTHI,
o Temnepa-
Mmacc. % Typa 0 v W
s 05 0 s
Crexo- KOMHO? U= o6sura, | r/em’ % T, % % o,MIla
HbIN
MTOPOIIIOK eC
copOeHT
20 80 700 2,06 | 144 (1443 | 6,71 | 159
30 70 700 2,08 | 159 | 848 [ 384 | 214
40 60 700 2,12 | 18,0 | 3,6 |162| 31,1
50 50 700 2,22 | 20,9 0 0 47,9
60 40 700 2,20 | 19,6 | 1,29 | 0,57 | 28,8
20 80 800 2,16 | 17,7 | 447 | 1,86 | 24,9
30 70 800 2,24 | 21,7 0 0 50,8
40 60 800 2,28 | 234 0 0 59,6
50 50 800 2,26 | 21,3 | 025 | 0,11 | 48,0
60 40 800 2,24 1169 | 0,51 | 023 | 32,5
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0€ Ta00e0 TATendTaeo a dacoelinaa acaelTaaénoaey Uagi=ina
0 ioTa. Oaé“l Taéa(;ll naea ©aaaofy fel
T”‘ aé ”éégéaé

<
c
Qo
(9]

|
-

I/Icc.JIeszaHue BJIMSTHUS uﬂTechq)nKaTopon cneKkaHusi Ha PU3NKO-
XHMHYeCKHe CBOMCTBA MoJeabHbIX MaTpuu. DacdadToéa éadale+anéed
A~ 7 '\NI\/ 0 -~

Taoadeaéran IE(}EIE 021 T40a000Té Taxeda TATAATTT aéodaciia aey el-

7 ~ N~ O

1Taeéecatee dadeTaéoeaino géaita éTé’l‘T+éﬁoéé, TTYoT10 A0ET efifiéa-
araaiT aeéeyiea 1agaréead danroThodaiariao efoaifedeéaotora firaéa-
fey (ATdaoTa, O0ToeaTa & L‘Jé’\éT+é) ia OeceéT-1a0afé+anéea naténoaa

1TA8607T00 120080 1T
da TonGoN0ad o Nadaaiey Taeio
1 T

T Ta02000 TTAT ATa-
garey. I6e|y0| +0T 1€¢ET0AT1Tada00d104a daxeeT( Taxeda daagecopoiy
Tde 1000°N & 4024, i |yoT‘|c’> 1dacoe+anée Tonoonoaopo ardoTaedTaal s
3a0aT0080 fi TToeTaeuTaT fiTaades ’éé‘l ATAaaTé aey 0a1Tadandd Taxeda
800°N & Téea. Eﬁﬁeéa'l‘“éﬁ aeeyiead 410aoTa 1aocdey Ta OeceéT-1adale-
—éﬁééé faTénoaa 1Taaeuias ‘laoéeo C)noal TAGalT, +0T Tyoeataiay adda
yaeyéony é earan ‘lél’ééae‘gam 1, 4aéfoaead ETOTOTAT TOTYaeyaony a
¢Ta+€0aeUTTé TAUAT TTé Ofaséa (a1 8%) a TATaal 1 Thoé TadacoTa éee-
|||oeeTe 0a. AaTTOA T aeéeyiee dacee+100 4TAaaTé 46001 Ta OEceET-14-
dafe+anéed naTénoaa 1Taaéuia iTi iTT0iToaiee éée-

. 0~ A A

a 1743607006 Ta0deo 1oe daci i ATToiTea
10T Tdaan oaaealu a oaae 3.

7

AQ &~

L]
AOAATIT &t géanoaao 03

Qo
- a -’

) =) St
g o =/

gfoaifiedeéaotToa Nraéa
0 Toe 800°N, 1adépaadony vaaee+
Ogail

QDN
Qx
D
]
1 ('Dl O)
&

I
e e TaT+IT ﬁ T6e dagdhiad fi rradaie
041 T4020004 Tazeeda 700°N aéeyi é aTaaat

a At . TESRST

ia e1apo 16eaaté T0éaaoT
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Tabnuya 3. Bausanue unmencuguxamopos cnekanus Ha c8otcmea Mampuy

CocTaB MaTpHIIbl, Macc. % S “
==l < Q.0
a & o E | &°
Kmuno- | Crek- | Untencudu- | 5 ¥ 75| = X BN = S &
_ _ e v o [} & o 3, o =
MITHIIO JIOIIO KaTop = g =5l = e <) E >
NMT | pOWIOK | cmekaHus | S 5 5 'S
= ~
40 60 - 2,14 0 0 | 24,1 6,6 800
40 60 Bypa (1,0) 2,18 0 0 | 26,0 8,2 800
40 60 Bypa(1,5) | 224 | 0 | 0 | 283 | 163 | 800
40 60 Bbypa (2,0) 2,28 0 0 | 30,3 | 27,1 | 800
50 50 - 2,12 79 | 3,6 | 23,0 5,4 800
50 50 Bypa (1,0) 2,14 1,2 | 0,5 ] 23,6 6,8 800
50 50 Bypa (1,5) | 2,08 | 0 | 0 | 241 | 84 | 800
50 50 Bbypa (2,0) 2,20 0 0 | 249 | 14,6 | 800
40 60 Bbypa (1,0) 2,15 8,1 | 3,7 | 24,0 4,0 700
40 60 Bypa (1,5) | 2,18 | 7,5 | 3,6 | 26,0 | 6,6 | 700
40 60 Bbypa (2,0) 2,19 6,8 | 3,1 | 27,9 9,4 700
40 60 NaF (1,0) 2,21 0 0 | 23,8 | 10,9 | 800
40 60 NaF (1,5) 2,25 0 0 | 258 | 149 | 800
40 60 NaF (2,0) 2,27 0 0 | 27,3 | 23,7 | 800
40 60 - 2,1 10,9 | 0 | 22,0 6,0 700
40 60 NaF (1,0) 2,18 35 | 3,1 ] 22,8 8,6 700
40 60 NaF (1,5) 2,19 28 [ 1,6 | 25,0 | 10,1 | 700
40 60 NaF (2,0) 2,20 1,2 105] 263 | 11,4 | 700
50 50 NaOH (1,0) 2,15 1,0 | 0,3 ] 29,0 | 154 | 800
50 50 NaOH (1,5) 2,18 0 0 | 31,3 | 18,3 | 800
50 50 NaOH (2,0) 2,21 0 0 | 33,8 | 25,1 | 800
- ﬁﬁéaalaaleyle éafiapueiefy atdaaré 6ég|’00 00T Taddeeatied fit-
aaél’ ieé, 6fioai TagaiT, <ol yéc“)ééoe“l’ I e10a1ie0eca0ToTl nlaealeyeee-
TroeéTeeorand |ao6eo yagéyaony NaF. Y OT fiTaaéiaied, 4 Toee+ed 10 CaF, &

Na,SiF,, TaafT&+eaado ¢Ta-€0aeiiT aTélimop Tauai |’é|o 6fiadéo, hatop iec-

o o~ e~ N o~
~

|o eéuoob TTOER0TNOl & TeTeTaeliiTa ATaTITAETUATea. NaF 4 eniéaas-
a

>

-0 AN

0 ETée+an0aad 1a Téac(1aaao ¢cia-e0aeuTTar éeeyl’éy 1a ToT6anf0 firaéa-
700 @ea. A

~ . o~ O A~

Do

i
éy Td& 800°N TT44iT00 T1a00e0, Taddeatied 40% f0desTIToTe

a0d8e00 e1apo Tdaéoe+anée |oeaauag|a—a|eyA 0€000T€é TT0ef0ThRoe € &
aTTTaETUaTey (0adé. 3). Iaaeloaaaony 0aéea Tacia+€0aeliTa daaee+aie
TAlA1 17é ofiaaée Ta0deo e TaoneTagaiita yoel a|g6anoa|ea TETo1Thoe Ta-
da go a. NTeaeaied 04114020680 nlaealey &7 700°N 14 Taafra+eaado 61o-
TTaaiey acIToenoto Taodeo 1oe ddaaaiee aTaadté NaF.

Nodae enneaacdino eioaineoeeadToTa firadarey aTHoaoT=iT yoo
0ear O yaeyaony oaéed NaOH, 0T ToTyaéyaony a 1aeaTelisaé TeTo1To

Qo

0aé-
ee
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Tadaie+anéré 1oT+1Thoe 1Tadeliiao 1a0deo, fitaddeatied it ataaaée.
TATA6T ¢Ta+€086( 104 4T446e NaOH ¢a fi+40 TadTasaaap LIdé ETéasecasee
fa TTa3001Tfoe Ta00ed ecatioT-100 éTée+anoa uaeT-e atchaapo Treaa-
84164 TTadoo1Thoe, afiré+eaarea e ~afioe+iTa dacddwdied TadacoTa.
Ne&d&o80 TTa+a08 1000, +0T 4T4348e e T0ATIe0EA0TATA fiTataTey TTET-
@e0aBlTT aeeypo Ta OeceeT-1adaie-anéed iaTénoaa Taoded Toe 0al rada-
0688 Tazeeda 800°N, a ¥ iT4adedied 1a Taafira+eaado 6ToT Taa-

Bausinue ITAB u Mogu¢uIIUpPOBAHHOI0 MOHTMOPHJIVIOHUTA HA CTPYK-
TypooOpa3oBanue CTeKJI0KepaMu4ecKux komnosutos. I T€acaiT aéeyied

146101000 efoaifieoeéaoToTa firaéaiey fafiodoeo60TTadacTaaied 11aaél-
100 T1a00e0 T0e Taxedd. Taiaél fa faTéfoaa Taoadeaéta AiGLIAN0AATIT
s c

o~

4aage, efiTTeicopUIgafy T2 foaase 6TaAOBYGRT
s1TaaTee 120080, O+e004, +0T SMfiea&s-
1 Té 1434 &c T4

a-

2

ps

1
—~.
9

Do
=
=t
1

Qx
=)
)

-
13

0Ty0 & cla+eoaciiTé

Tadadp T+a0aal ec aefTadn i TaT foaées
aa0d ToOaiféa aeeyiey T1aéTo
0 éc TTETOTAT 0ad0iTAT Nodcéa Tde TaTaeiaéTato daxeiad
adaeiarey a Toenoofoaee dacid ataaaré TAA (ENO &
TadacoTa Toe ficaoee, AGTOITT-
aar 100 Toe ofieeee 4eadTnoaoe+anéTar réanfitaaiey 3, |

@a&0fiy 70 0,50 4T 1,4 T 14 (3&f. 6).
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e
e

o, MIla
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0,57
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Puc. 6. Usmenenue npounocmu nonyghabpukamos 8 3a8ucumocmu om ycuius
Gopmosanus npu énazocooepxcanuu 8%
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Puc. 7. Bausnue 61azocodepicanusi Wuxmol HA NPOYHOCb NPECCOBOK
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eyoeTi 104 06660680, a0c0aaa0 A0TaE
u

T14Tao1
dafizédeol e10adaaé acadtitaddzaiey. 1
i

¢O8I0A00 efieaaTaaieé aseyiey 0,5% aTaaare TAA
fiTaTé f0dGeTITOTEEA TOAAN0adea T ( & 0ade. 4.

Tabnuya 4. Brusnue 0obasok I1AB na npounocms npecco8oK CmeK10nopouKa
C PA3HBIM 811A20CO0EPAHCAHUEM

I[cl)_?z]]zfﬂ [IpounocTs npu cxxatnu npeccoBok, MIIa
JTC 1,34 | 1,63 | 1,65 | 1,55 | 1,44 | 1,38 | 1,35 | - -
KMI] 14 [ 1,51]1,66] 1,7 | 1,841,776 | 1,6 | 1,41 | 1,24
be3 no6aBok - - | 1,1571,53 11,38 1,3 | 1,1 | 1,06 | 1,04
Brarocoxep- | 4| 5 | g | 7 | g | 9 | 10 11| 12
Kanune, %

PN

ITan-
Taol 6-afoea éaé

TATHeS0Y TAATROA0TE &

T i
dacol i ENO e14po 7Ta0saiiop ToT+iThol. YOT TOTEfdTae0 ca fi+do

fiod6e06aTTAdacTaaley e ToTefdTaeo T60a1 dacdomaiey fi TadacTaaiey évi-
0360TaTTa aéeyTedl afag1adl ofecey. NoUIanoaai ray 6Tél 1oe yor1 1oe-

sn = mm~A O

Ta8632e0 1ax0aciTIO a
fi allaéa+eaaiey TTaddd1TMoe, a

TaT0déapried TETOAR

0aéeed TadacTaalea daé
aaT dacaeoTnoe yaeypoiy
cTaaTey, 8T0T604 1a@apo ET0aTH

Y

TTESTaéd +anoeo. Tage-
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]
aaénoaea atcieéitaaie 00Tado0 déaatroeyoiai
iT f080e000TTaAdacTAATEY. AdeliTaémad OTA1Taa-

anoaeyee n 4TaaaeTé 0,25 Tafif. % E T O 10 1aff0 2eo-

¢
ETadoeyoeTT1Tar N0O0E00ATTAdACTAS
fiTédaoeol ToTATER0a6UTT

A&y TTé6+aTey yOOE0RAT(ID 0ACETEANAT 6+41Ee0 Ta00e0 HaBaNTTAdACTT
efTTelcTaa0l Téanoeoenedd ATaa860. A x+41i048 03680 ATadATe TTeiT
TOeTATYOU AGATETIEaN0e+T0A TTIONTOSEETTE0TA0a 810, 1de yoTi OTiér-
aefiTadniia 6daeoee e TeN0TaT ALY & TTOT@éa 04éea a60eaecedols 12 OTEUET
daacoee acael Tadénoaey endTarto eT1ITTIaioTa @edod, 1T e édefvaceecadep
& firdéaied TadagoTa. Teaoeoeoedoptidd 4aéfoaed TTTON TOCEETTE0a TTCAT-
éya0 enTTelcTaaol acy OTo1TAaTey f0AcETEAdaT e+aNed ecadeeé 00a8e0eTi-
10 040 TTETap TTEONOOTAT TOANNTAATEY.

@uU3HKO-XHMHYECKHE 0COOEHHOCTH CHHTE32 KOMIIO3HIMOHHBIX CTEK-
JokepamMuueckux MaTpui. E28 TO18+38TAl A0@8, TOTOAR TTE0+&TeY fiodé-

ETéada1e+anéed 1a0de0 NTIdTaTeaadony OToT1TaaTedl & TTiedaTaaoaél-
iai

i07e eciafdreyie eo6 n00080600. ETadoeyoeTiiay 00080602
TTE00340280a T3 OBEA TAdATA0 A ETTAATRAGRTTTOP. A T3TOAMNA TA-
®eda 6TOT1e00a0fy ETTa+Tay édefivaceecadeTiiay fiod6eodda, afiee aoTi -
704 éT10aé00 +afioeo TadadTayo T60a1 firaéaiey 4 é0aréed oacrada eri-
04800 (8&fi. 8)
CTexIIonopomniox Kpucrannuaeckas
daza Crexnodasa

k CopbeHt

a 0 6

Puc. 8. Ilepexoo koacynayuonHoti cmpykmypsvl 6 KOHOEHCAYUOHHYIO (a —
wuxma, 6 — nonyghabpuxam, 6 — mampuya)

T3 1Ta0zairée 041 Tada0080 Taxeda 4 630a1 64 6adée+eaadony iiT-
aadexeaied AONTETOAT Tada00d 1 (10 6adaT e+afiéed dag, Tadacoaony ¢ia+eoaél-
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delaieé iTaeé adadéoeaieé 0eT 1a00eo6l N NeETEada 3+ 13 1a00e6. Dic-
OTaEa13 0a0aT000€ 03 04D TTETA+13 OdeeT e OTO104aT 1Y caIdTITITAaATed
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