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Podan je pregled redukcije mangana iz ljubijskega li-
monita, ki smo ga sintrali z dodatki apnenca, dolomita in
koksa. Izdelani sta dve vrsti sintra, in sicer kisli in bazicéni,
zaradi tega, ker proces redukcije poteka razlicno v obeh
medijih. Redukcijo sintrov smo delali v Tammannovi peéi
z metalurskim koksom.

Kljub temu da je bilo s tega podrocja zZe veliko publi-
kacij, je zelo vazno, kako se obnasa ljubijski limonit pri re-
dukciji z metalurskim koksom, ker je to najbolj zastopana
rudna surovina v Jugoslaviji.

1. UVOD

Proizvodnja grodlja postaja vse bolj zahtevna glede
kvalitete zaradi nadaljnje predelave pri proizvodnji je-
kel in razli¢nih ulitkov. Predvsem je tezko dobiti kvali-
teten grodelj, ¢e predelujemo domace zelezove rude iz
Vareda in Ljubije, ki vsebujejo poleg Zeleza Se vrsto dru-
gih elementov. Eden izmed karakteristi¢nih elementov
Je mangan, ki ga vsebujejo od 2 do 4 %. Mangan je v ze-
meljski skorji zastopan z 0,07 %, oziroma je po zastopa-
nosti elementov na 12. mestu. V naravi se nahaja v obli-
ki manganovih rud, ki se v glavnem uporabljajo za pro-
izvodnjo ferozlitin. Zaradi velike afinitete mangana do
kisika se ta nahaja v vecini primerov v obliki ¢istih oksi-
dov, ¢esto pa ga najdemo v obliki silikatov in karbona-
tov. V zelezovih rudah se ponavadi pojavlja v obliki
najvedjega oksida piroluzita MnO,.

Redukcija manganovih oksidov poteka od MnO, do
Mn, kot pri redukciji Zelezovih oksidov od Fe,0, do Fe
preko vmesnih niZjih oksidacijskih stopenj. Da bi zasle-
dovali, kako poteka redukcija mangana v kislem in ba-
zi¢nem mediju, smo izdelali kisle in bazi¢ne sintre iz
ljubijskega limonita in dodatkov. Nato smo jih reduci-
rali pri temperaturi 1550°C in razli¢énem ¢asu trajanja
poskusov. Redukcijo smo opravljali z metalurikim kok-
som.

2. OPIS POSKUSOV

Sintri so izdelani iz ljubijskega limonita in dodatkov
(dolomit in apnenec) na laboratorijski napravi. Sestava
mesanic za izdelavo kislega in baziénega sintra je prika-
zana v tabeli 1.

Sintranje je izvrieno na laboratorijski napravi pri
enakih poskusnih pogojih. Kemiéna analiza sintrov je
prikazana v tabeli 2.

Tabela 1: Sestava mesanic za izdelavo kislega in bazicne-
ga sintra

Sestava mesSanic v ut. % za izdelavo

Komponente

v medanici kislega sintra bazi¢nega sintra
Limonit 87,0 80,0
Dolomit 43 4,0
Apnenec 8,7 16,0
Koks 10,4 10,4

Tabela 2: Kemicna analiza sintrov

Kemiéna analiza v ut. %

Komponente

v sintru kisli sinter bazi¢ni sinter
Si0, 13,52 12,04
CaO 9,43 13,24
Fe,0, 36,93 44,89
FeO 25,56 15,90
Fclos 3,24 3‘06
Fe“' 48, l l 46-8 l
MgO 1,66 1,26
Alex 3y88 4’49
P:C)s 0,21 0,27
Mn,,, 0,19 0,20
Mn., 1,97 1,50
S 0,081 0,063
Ca0/8i0, 0,70 1,10

Bazi¢nost sintrov CaO/SiO, je znasala pri kislem
0,70 in bazi¢nem 1,10. Vsebnost Zeleza je bila 48,11 %
oziroma 46,81, kar ustreza kvaliteti sintra, ki ga proizva-
jamo iz domacih rud. Temperatura sintranja je znasala
priblizno 1250°C, pri ¢emer sta nastala kovinski man-
gan in Zelezo.

Sintre smo potem reducirali v grafitnem lon¢ku v
Tammannovi peéi. V grafitni lon¢ek smo dali spodaj
koks, v srednjo plast sinter, v zgornjo plast ponovno
koks. Razmerje med sintrom in koksom je bilo 3:1, kar
ustreza praktiénim razmeram pri proizvodnji grodlja.
Granulacija sintra in koksa je bila od 0 do 20 mm. Re-
dukcijo smo opravljali pri temperaturi 1550°C in razli-
¢nem ¢asu trajanja poskusov, da bi ugotovili, kako se
spreminja vsebnost mangana v grodlju in MnO v Zlin-
dri. Pe¢ smo segreli do temperature 1550°C. Tempera-
turo v pec¢i smo merili s termoelementom, ki je bil po-
stavljen na spodnjem delu ton¢ka s preizkuiancem. Da
bi ugotovili, kako se spreminja temperatura vzorca pri
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razlitcnem ¢asu redukcije, smo tudi merili temperaturo v
grafitnem lon¢ku. Termoelement je bil postavijen v
lon¢ku s preizkuSancem na meji med sintrom in kok-
som. Rezultati merjanja kaZejo, da je temperatura vzor-
ca znaSala razli¢no za razli¢en &as trajanja redukcije:
5'—1115°C, 7"—1130°, 10'—1395°C in 15— 1550°C. To
pomeni, da se je temperatura peéi in vzorca izenacila
po 15 minutah. S takim naé¢inom vodenja poskusov smo
ugotovili, da so pri razli¢cnem Casu trajanja poskusov iz-
merjenje razli¢ne temperature redukcije, ¢eprav se po
15 minutah izenaéijo temperature pedi in preizkusanca.

3. REDUKCIJA MANGANA

Splosne formule, s pomod&jo katerih raziskujemo
mehanizem in redukcijo kovinskih oksidov s trdnim
ogljikom, so naslednje:

MeO +CO=Me+CO, (1)

CO,4+C=2CO (2)

MeO +C=Me+ CO (3)
MeO — kovinski oksid

Enaébi 1 in 2 sta dopolnila P.V. Geld in O. A.
Esin'. Ugotovila sta zelo vazen uéinek plinske faze na
potek direktne redukcije, vendar obstaja vrsta drugih
dejavnikov, ki se ne morejo pojasniti z navedenimi
enacbami. Najve¢ dilem se gojavlja pri direktni reduk-
ciji nekaterih manj stabilnih oksidov, zaradi tega, ker
proces poteka z ve&jo hitrostjo pri temperaturah, ki so
niZje, kot je temperatura zacetka interakcije CO, z oglji-
kom. Ce opazujemo skupno reakcijo (3), lahko re¢emo,
da je hitrost direktne redukcije malo odvisna od kon-
takta zrn oksida in grafita. Taka miSljenja so bila in ni-
so potrjena pri raziskovanju kinetike posameznih reak-
cij. Vpliv kontaktnih povrsin oksidnih in grafitnih faz je
v vedini primerov zelo mocan. Bile so ugotovljene tudi
druge karakteristike procesa, katere je zelo tezko pojas-
niti, ker ne moremo izra¢unati obsega trdnih delcev, ki
med seboj reagirajo.

Potrebno je razsiriti interpretacijo mehanizma di-
rektne redukcije izven okvirov Ze sprejetega mehaniz-
ma, kar potrjujejo podatki o redukciji manj stabilnih
oksidov, kot so npr. visji oksidi mangana. V produktih
redukcije se pojavlja poleg CO; 3e kisik. To pomeni, da
v prvi ali drugi fazi poteka proces ¢ez termi¢no disocia-
cijo oksida. Domnevamo, da se v Sirfem obsegu reduk-
cije spreminjajo lastnosti kovinskih oksidov in zaradi
tega pride do sprememb mehanizma redukcije, ker se
spreminjajo lo¢eno ena od druge reakcije. Take spre-
membe je pricakovati pri direktni redukciji oksidov
margana z razli¢no stopnjo oksidacije (od MnO, do
MnO).

Mehanizem direktne redukcije oksidov mangana je
v ozki zvezi s termodinaminimi karakteristikami reak-
cij:

2 Mn03+% C-Mn30,+-;- COsy;  AH%=—1237KkJ/

g.at.0 4)
3 Mn,0, +% C =2 Mn,0, +% CO:;;  AHly= —56,7 kJ/
g.at.0 (3)
Mn.0,+ 192 € =3 MnO+-2 CO,+—> CO;
195 195 195
AHY,, =335 kJ/g.at.0 (6)
MnO +C = Mn+ CO;: AHl = 277,0 kJ/g.at.0 )
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Visoka eksotermiénost reakcije (4) kaze, da pri re-
dukciji MnO, pri relativno nizkih temperaturah nastaja
visek energije v sistemu. Ta prebitek energije ima lahko
vlogo aktivatorja, ker aktivira med seboj reagirajole
delce. Po drugi strani zelo mo¢no endotermi¢nost kaze
reakcija (7). Potrebno je neprekinjeno dovajati energijo
izven sistema, da bi reaktanti med seboj reagirali.

A. K. Asin in S. T. Rostovcev® sta ugotovila, da vidji
mangonovi oksidi disocirajo v temperaturnem obmo¢ju
med 500 in 1000°C, vendar v tem obmodju poteka tudi
direktna redukcija. MnO se za¢ne reducirati pri pribli-
zno 1310°C. Pri redukciji imajo glavno vlogo kineti¢ne
lastnosti procesa’’, posebno pa mehanizem redukcije
MnO s C iz kovinske raztopine.

Bazi¢nost plavine Zlindre vpliva na aktivnost posa-
meznih oksidov. Ce dodamo CaO v Zlindro, ki vsebuje
FeO, MnO in SiO,, vpliva na koeficienta aktivnosti
FeO in MnO. Povecanje koncentracije Ca’* povecuje
koeficient aktivnosti MnO, zaradi tega, ker Ca’* kot
moénejsi bazni kation izrine Mn** iz asimetri¢ne grupa-
cije Mn*+-0?~-Si v simetritno Mn**-0*~-Mn’~. Kalci-
jev_kation pa tvori moinejso asimetri¢no grupacijo
Ca’*-0’--Si. Zato bodo na mestih, kjer je bil SiO; v
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Slika 1
Redukcija mangana iz kislih in baziénih sintrov pri temperaturi
1550°C in razli¢nem Easu
Fig. |
Reduction of manganese from acid and basic sinters at 1550°C,
and various times.
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7 ji menijo’, da se pri konstantni bazi¢nosti Ca0/SiO,
q) zmanjsuje aktivnost MnO pri pove¢anju koncentracije
6 Al O; v zlindri. Vpliv AL,O; pojasnjujejo s tem, da MnO
\ in Al,O; tvorita bolj stabilne kationske grupe kot MnO
ks in Si0,, ker pri zamenjavi AlL,O, s SiO, v zlindri naras¢a
5 \, \ koeficient aktivnosti MnO. Pri kislih zlindrah se nahaja
mangan v kationski grupi s silicijem Mn**-0O°~-Si in
4 Ny aluminijem Mn**-0°~-Al. Ce zamenjamo SiO, s CaO,
. ©™N N se poveca Stevilo grup Mn?*-0O7~-Si, kar vpliva na po-
S \ \ vetanje aktivnosti MnO. Ce 3e naprej zamenjavamo
> 3 = . Si0O; s CaO0, tedaj aluminij prehaja v anionsko obliko in
- se povecuje Stevilo Mn’*-O°~-Al grup, kar zmanjsuje
v 2 koeficient aktivnosti MnO.
= V tabelah 3 in 4 so zbrane kemiéne analize grodljev
1 |— Kisli sinter a0 =070 " in Zlinder, ki so nastale pri redukciji kislega in bazi¢ne-
5 Si02 ga sintra s koksom. Na osnovi rezultatov poskusov so
Q l narejene diagramske odvisnosti vsebnosti mangana in
=0 MnO od ¢asa trajanja redukcije pri temperaturi
w9 1150°C. Na sl. | je prikazana odvisnost vsebnosti man-
4 \ b) gana v grodlju in na sl. 2 vsebnost MnO v Zlindri pri re-
g \ dukciji kislega in bazi¢nega sintra. Rezultati redukcije
) 4 AN kazejo, da se s pojavom prvega Zeleza pojavlja tudi prvi
o ° mangan®. Pri obeh vrstah sintrov narai¢a vsebnost man-
= \ \ gana v grodlju, oziroma se zmanjSuje vsebnost MnO v
Q 3 zlindri z nara$tanjem ¢asa redukcije, vendar samo do
vzpostavitve ravnotezja med koncentracijami mangana
\ v zlindri in grodlju. Vsebnost mangana v grodlju je ved-
2 N \ ja pri redukciji bazi¢nega kot kislega sintra pri istem ¢a-
\ su redukcije. Ti odnosi so regulirani s konstanto poraz-
delitve mangana med 2lindro in grodljem, ki je manjsa
' \ N pri redukciji bazi¢nega sintra. Razlika je kar precejinja
N \ in izvira iz razli¢ne mineraloike zgradbe obeh sintrov.
Bazini sinter %ﬁﬁ.ﬂ
| | | \{ Tabela 3: Kemicna analiza grodljev, ki nastanejo pri re-
0 20 %0 80 30 100 120 dukciji A-kislega in B-bazicnega sintra
Cas redukcije v min Vrsta Setasl Kemiéna analiza grodljev v ut. %
. al.
Slika 2 mntre ¥ i, c Si Mn S
Koli¢ina mase MnO v ilmd’;i.ll:;l' redukciji kislih in bazinih Al 10 3.82 0.03 0.14 0.148
g3 omoemoa o
Amount of MnO mass in s;::' ei:s 'rtducuon of acid and basic Ad 60 526 0.71 0.83 0.067
A-S 90 5,07 0,87 1,72 0,048
Zlindrini fazi, zacele izrastati simetri¢ne grupacije ka- g; ;g g?? 8’8% 832 g’ggg
tionov Fe’*, pri éemer bo hitreje naraic¢al koeficient B-3 30 510 0.03 101 0.031
aktivnosti FeO kot MnO. Dodatek MgO v plavZno Zlin- B-4 60 521 015 195 0.017
dro tudi pozitivno vpliva na povecanje koeficientov % ) ’ ! d
: < . : e B-5 60 511 0,05 1,66 0,021
aktivnosti MnO in FeO. Plavine Zlindre vsebujejo po- B-6 90 597 0.48 2.40 0015
leg nastetih oksidov $e priblizno od 10 do 15 % AlLO,, B-7 120 522 133 234 0.010
ki tudi vpliva na aktivnost FeO in MnO. Nekateri avtor- 5 g ’ < 2
Tabela 4: Kemiéna analiza Zlinder, ki nastanejo pri redukciji A-kislega in B-bazicnega sintra
Vrsta Cas Kemiéna analiza Zlindre v ut. % Ca0
sintra pretalj. 2 g
v min. $Si0. CaO FeO MnO AlLO, MgO S Si0,
A-1 10 24,57 16,26 40,47 6,52 8,15 3.86 0,174 0,66
A-2 20 40,70 27,05 8.36 485 14,63 422 0,189 0,66
A-3 30 4235 30,00 2,51 3,71 15,78 5,55 0,346 0,71
A-4 60 4271 30,56 1,79 3,18 16,34 5,48 0,383 0,72
A-5 90 42,33 30,84 3,23 2,55 15,78 5,62 0,396 0,73
B-1 10 22,28 26,77 31,60 3,18 8,42 3,32 0,177 1,20
B-2 20 34,44 42,90 2,87 4,56 12,08 3,11 0,255 1,25
B-3 30 34,80 44,16 1,79 3,71 12,62 2,58 0,293 1,27
B-4 60 36,40 44 86 1,79 2,12 11,02 341 0,310 1,23
B-5 60 3592 44,44 1,79 2,43 11,56 2,87 0,303 1,24
B-6 90 36,66 45,00 0,71 0,32 11,61 5,62 0,350 1,23
B-7 120 35,07 44 58 1,07 0,53 13,27 3,35 0,475 1,27
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4. SKLEPI

Na osnovi literaturnih podatkov in lastnih raziskav
lahko damo naslednje sklepe:

1. Zaradi velike afinitete do kisika se mangan naha-
ja v obliki oksidov, &eprav ga pogosto najdemo tudi v
obliki silikatov in karbonatov. V Zelezovih rudah se po-
navadi pojavlja v obliki piroluzita MnO,.

2. Indirektna redukcija manganovih oksidov poteka
od najvisjega MnO, do najnizjega MnO nemoteno, po-
dobno kot pri Zelezovih oksidh. Redukcija najniZjega
oksida je skoraj nemogoc¢a s CO in H,, ker je pri tempe-
raturi 1500°C prisotno samo 0,20 % H,0.

3. Direktna redukcija MnO s pomod¢jo lesnega oglja
znasa pri temperaturi 1400°C priblizno 70 %. To pome-
ni, da se redukcija MnO dogaja v nizjih conah plavza s
trdnim ogljikom in pri visoki temperaturi.

4. Bazi¢nost zlindre mo¢no vpliva na porazdelitev
mangana med Zlindro in grodljem. S poveéanjem bazi-
¢nosti zlindre se pri izotermnem vodenju procesa J)ove-
¢a vsebnost mangana v grodlju in zmanj$a v zlindri.

5. Redukciji silicija in mangana sta v ozki povezavi,
kajti &e zelimo imeti visoko koncentracijo mangana v
grodlju, moramo imeti tudi visoko koncentracijo silici-
ja. Silicij v fodljn se ob tem pojavlja kot reducent
MnO iz Zlindre do vzpostavitve ravnotezZja.

6. Pri redukciji bazi¢nega in kislega sintra se pove-
¢uje vsebnost mangana v grodlju s pove¢anjem asa tra-

janja redukcije, zlasti pri bazi¢nih, ker MnO ni tako
mocno vezan na zlindrine komponente kot pri kislih. S
pojavom prvega Zeleza se pojavija tudi prvi mangan.
7. Mangan se v plavZinem procesu pojavlja kot raz-
zveplevalec grodlja, zato tudi obstajajo medsebojne
zveze med vsebnostjo Zvepla v Zlindri in mangana v
grodlju. To pomeni, da je prehod Zvepla iz grodlja v
Zlindro vedji, &e vsebuje vedji odstotek mangana.
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ZUSAMMENFASSUNG

Eisenerze mit verschiedenen Gehalten von Eisen und ande-
rer Elemente sind mehr oder weniger iiber die ganze Welt ver-
breitet. Unsere Eisenerze aus Vared und Ljubija enthalten
grossere Mengen von Mangan was die Erzeugung von Stahl
und Stahlguss wesentlich beeinflusst. Fir die vorliegenden
Versuche sind sauerer und basischer Sinter aus Ljubija Limo-
nit und Zuschligen erzeugt worden, um festzustellen, wie die-
se mit dem Hocﬁofenkoks reduziert werden. Die Basizitit der
Schlacke, die Temperatur und die Reduktionszeit von Sinter
sind sehr wichtig fir die Verteilung von Mangan zwischen der
Schlacke und dem Roheisen. Mit der TemperaturerhShung
wird der Reduktionsgrad von Mangan bei beiden Sintersorten
grosser. Der Temperatureinfluss ist grosser bei der Erschmel-
zung sauerer Sinter. Die Reduktionzeit hat direkten Einfluss
auf die Manganverteilung. Die Reduktion von Silizium ist mit
der Reduktion von Mangan eng verbunden, denn wenn ¢in ho-

her Mangangehalt im Roheisen verlangt wird, wird unbedingt
auch der Siliziumgehalt hoher. Silizium im Roheisen reduziert
dabei Mn aus der Schlacke bis zu der Gleichgewichtseinstel-
lung. Bei der Reduktion von basischem und sauerem Sinter
wird mit der Dauer der Reduktionszeit der Mangangehalt im
Roheisen hoher besonders beim basischem Sinter, da MnO
nicht so stark an die Schlackenkomponenten Gebunden ist
wie beim Saueren Sinter. Mit der Erscheinung des ersten Ei-
sens erscheint auch Mangan was auch die Versuche mit dem
Ljubija Limonit gezeigt haben. Mangan wirkt im Hochofen-

rozess entschwefelnd aufl Roheisen, besonders bei saueren

hlacken. Deswegen besteht auch die gegenseitige Beziehung
zwischen dem Schwefelgehalt in der Schlacke und dem Man-
gangehalt im Roheisen. Das bedeutet, dass der Schwefeliber-
gang aus Roheisen in die Schlacke bei hoherem Mangangehalt
grosser ist.

SUMMARY

Iron ores over the world contain various amounts of iron
and accompanying elements. Our iron ores from Vares and
Ljubija contain more manganese which essentially influence
the making of steel and the casting of varaious castings. There-
fore acid and basic sinter of Ljubija limonite with some addi-
tives was made to find how they behave in reduction with
coke. Slag basicity, temperature and time of reduction of sin-
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ters are very important parameters of the distribution of man-
ganese between the slag and the pig iron. Duration of reduc-
tion experiments had direct influence on the distribution of
manganese. Also reduction of silicon is closely connected with
the reduction of manganese since high manganese content in
pig iron causes also high silicon content. Silicon in pig iron re-
duces MnO from slag till equilibrium is not established. In re-
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duction of basic and acid sinter the manganese content in pig
iron increases with the increased time o? reduction, which is
more pronounced in basic sinters since MnO is not so strongly
bound to slag constituents as it is the case with the acid sinters.
Appearance of the first metallic manganese is connected with
the appearance of the first metallic iron which showed also ex-

periments with sintered Ljubija limonite. Manganese has in
the blast-furnace process the role of desulphurizing agent, es-
pecially with acid slags, thus interrelations exist between the
sulphur content in slag and maganese in pig iron. It means
that transfer of sulphur from pig iron to slag increases with the
increased amount of manganese.

3AKJIOYEHUE

3anexu XeieIHbIX Pyl HAXOMATCH BCIOAY HA 3EMHOM Lia-
pe, H HX CONCPKAHHE KE1E3a U APYTHX HICMEHTOB BECHMa pa3-
nnynoe. KOrocnasckie xenesueie pyast u3 Bapewa u JlioGue
conepkar Gonee BLICOKHI NPOUCHT MAHIAHA , YTO CYLICCTBEH-
HO BAHACT HAa WITOTORJIEHHE CTANM W PAIAHYHBIX OTIHBKOS.
[Mosromy aBTopsl 310/ paboTel HITOTOBHIK KMC/LI # OCHOB-
Hoit arnomepar u3 Jhobuiickoro numounta u n06apox ¢ ue-
b0, 4TOOBI ONpenennTs, XaKk NPOXOAHT TEYEHHE BOCCTAHO-
BICHMA 3TOrO ArjoMepaTa € MEeTAJUTYPrHYECKHM KOKCOM.
OCHOBHOCTB (LIN3KA, TEMNEPATYPa M BPEMS NPOJOTKHTEb-
HOCTH NPOLECCa PeaAYKUNH Ar10MEPaTa HMEIoT GONbLIIOe IHA-
HCHHE HA PACIPCNCICHHE MAHIAHA MEXAY ULIAKOM M wyry-
HOM. C NOBBILIEHHEM TEMII-Pbl NOBLILIACTCH CTENEHb PEAYK-
UMK MaHrana s oboux arnomepatos. Bausuue remn-put Gonee
YCHNEHHOE NPH NEPEIIaBki KHCHOTo arnomepara. [danrens-
HOCTh ONMBITOR PEAYKUHH HMECT MPAMOE BIHAHHE HA pacnpe-
nenenne manrana. B recuoit casaon ¢ peayxunéii Mmanrasa Tax-
KE PeAYKUMA KPEMHMA, HMER B BHIY, YTO €CIH XOTHM noay-

HHTh BBICOKYIO KOHUCHTPALUMIO MAHIAHA B YyryHe, TO Ha10
HMCTh TAKKE BLICOKYIO KOHUCHTPALHIO KpeMuna. Kpemuuit s
HYIyHe ABJISCTCA B 3TOM Ciaydae Kax soccrasosurens MnO w3
L1aka 10 TeX nop, Noka He Hactynut pasropecue. [Mpu pe-
ZYKUHH OCHOBHOFO M KHCIIOTO AriOMepaTta ConepRaHHe MaH-
FaHA B YYTYHE YBEIHMHBACTCR C NOBLILICHHEM [1POAOTIKHTENb-
HOCTH PeAYKUWH, B OCODEHHOCTH NPH OCHOBHBIX ArI0Mepa-
TOB, TaK kak MnO He HAXOAMTLCA B TAKONH CHALHON CBIIM C
KOMIOHEHTAMM WIAKA, KaK ITO Cayvail npH xuCasIX arjome-
patos. C nosBieHHEM MEpBOro ®esie3a NOABAAETCH TAKKE
MAHTdH, YTO NOKA3AIN TAKAKE ONBITH CHEKANMSE NTUMOHNTA M3
pyaunka Jliobus. B noMeHHOM Npoueccy NAaBky MaHraH no-
ABASCTCA KAK CPEACTBO A8 YAANCHUS CEpPbi, rNaBHmM obpa-
30M NPH KHCALIX wnaxax. [MoaTomy cywecTayer casib mexay
COAEPKAHNEM CCPhI B LUTAKE M MAHFAHOM B HyryHe. 370 3Ha-
YT, ¥TO NEPEXOA CEPB! M3 YYTYHA TEM BBILLIE, YEM NPOUEHT CO-
JepKAHKA MaHraxa Goasiue.
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