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Zygmunt SADOWSKI*

ADSORPCJA OLEINIANU SODU NA POWIERZCHNI
KALCYTU I MAGNEZYTU W OBECNOSCI
ODCZYNNIKOW DYSPERGUJACYCH

Badano wplyw obecnosdci odczynnikdéw dyspergujecych takich jak: tle-
nek polietylenu, ligninosulfonisn sodu i poliakrylosmid Cataflot

" P-40 na sdsorpcje oleinianu sodu przez zawiesiny kalcytu i mag-
nezytu w zakresie pH 9.5-10.0. Stwierdzono, fe obecnoéé odczynni-
kow dyspergujacych = ligninosulfonianu sodu i Catafloty P-40
zmniejsze ilos¢ sorbowanych jonéw oleinianowych w zskresie matych
stezen tego odczynnika. Badania potwierdzily koncepcje wielowar-
stwowe) adsorpcji oleinianu wapnia i megnezu w zakresie wyZszych
stezen surfaktanta, Obserwowany wzrost stabilnodci i ujemnej war-
tosci potencjatu dzets badanych zawiesin, przepisano wspéisorpeji
Jonéw cleinianowych z oleinisnem wapnis i magnezu.

1, Wprowsdzenie

Minersly takie jak kalcyt, magnezyt, dolomit, baryt, celestyn czy
fluoryt zaliczane sg do grupy soli trudnorozpuszczalnycﬁ (salt type
minerals }/1/. Cbok giéwnej cechy jednoczacej te mineraty, a zawartej
w ich nazwie, wykazujg one zblizone wlasnodci powierzchniowe. Fakt ten
utrudnia, a czasami uniemozliwis ich rozdzial nea drodze flotacji. Po~
wierzchnia tych mineraldéw jest naturslnie hydrofilne, co stwarzs ko-
nieczno$¢ zastosowania odczynnika hydrofobizujacego (kolektorl) w pro-
cesie flotacji. Adsorpcja kolektora, w wiekezodci przypadkéw anionowe-
go surfaktanta, nie przynosi poprawy selektywnos$ci. Jednym ze sposobéw
poprawy selektywnosci procesu flotacji jest zastosowsnie odczynnikéw
modyfikujacych - depresoréw. w przypedku drobnoziarnistych zwiesin mi-
neralnych odczynniki modyfikujace spelniajs role odeczynnika dyspergu-
Jecego, wplywajgac ne wzrost stabilnosci zawiesiny.
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Dobér odczynnika modyfikujacego opiersa si¢ gloéwnie ne danych za-
czerpnigtych z praktyki przemyslowej. Istnieje niewielks 1ilo$¢ prac, w
ktdrych staranc sie znalezé wyjasnienie procesu . wspdldzialania kolekto-
ra z odczynnikiem dyspergujacym nea powierzchni minereldéw nalezacych do
grupy soli trudnorozpuszczalnych.

Somasundaran /2/ pokazal, ze adsorpcjs czesciowo zhydrolizowanej
skrobii na powierzchni kalcytu utrwala Jej hydrofilowy charakter, na-
wet w obecnosdci oleinianu sodu. Zjawisko to bylo tiumaczone tworzeniem
klatratéw skrobia - cleinian sodu, w ktérych hydrofobowy tancuch czas=-
teczki oleinianu sodu znajdowal sie wewnatrz czgsteczki skrobi. ¥ ana-
logiczny sposéb tiumaczono wspdidzialanie taniny z kwasem oleinowym na
powierzchni kelcytu, fluorytu 1 barytu /3/. Iskra, Gutierrez i Kitche-
ner /4/ oraz Gutierrez /: analizujac dzialanie odczynnika depresuje-
cego o nazwie “quebracho” sugerowali, ze wplyw depresujacy tego odczyn-
nika wynika ze wspplzawodn;ctwa z oleinianem sodu w sorpcji na powierz-
chni mineraléw typu trudnorozpuszczalne sole. .

Celem pracy sa préby wyjasnienis mechanizmu wspbdldziatania kolek-
tora -~ oleinisanu sodu z trzeme réznymi odczynnikami dyspergujacymi na
powierzchni kelcytu i magnezytu.

2, Materialy i ‘metody

Do badan uzyto sproszkowane probki mineralne. Kalcyt pochodzil z
Z.G.Wojcieszéw a magnezyt z Z.G.Wiry. Recznie wysortowane prébki c2ys-
‘tych mineraléw byly wstepnie kruszore w kruszarce walcowej, & nastep-
nie mielone w ceramicznym miynie kulowym na suche, przez 30 minut.
Otrzymywane proszk: przesiewano przez sito 0.045 mm. Uzyskany w ten
gposdb produkt - 0.045 mm stanowil materiai wyjsciowy do dalezych ba-~
den. Wyniki analizy sedymentacyjnej obu proszkéw przedstawia tabels 1,

" Powierzchnie wiadciwe prébek proszkowych ustalone przy pomocy me-
tody B.E.T. wyniosly odpowiednio: dla kalcytu 2.822 m2/g i dls magne-
zytu 1.127 nz/g.

W doswiadczenisch zostaly uzyte nastepujace odczynniki: oleinian
sodu, produkcii firmy J.T.Baker Chemical Co., tlenek polietylenu - Ccig~
Zzar czgsteczkowy 200 tys., produkcji Aldrich Chemical Company, Inc.,
ligninosulfonian sodu "Orzon" produkcji Crown Zellerback, Cataflot
P-40 -~ poliakrylosmid o cigzarze czgsteczkowym 3000 produkcii firmy
Pierrefitte Auby (Francja).

Dla regulecji pH zawiesin minarelnych uzyto 0.1 M roztwér NaOH o=
rasz dla zapewnienia state! sily jonowei w trakcie pomiaréw sotencjatu
dzete 0.1 M roztwér N.c1c3.



A Tabela 1
Sklad ziarnowy prébek mineralnvch

Rlocu Zisrnuwe: Kaloyt gMagnezyt
MR wychod, [“ﬁ wychdd, 'I:%]

=45 +30 5 16
-30 +20 19 18
=20 +15 12 12
=15 +10 17 15
-10 +8 8 7
-8 +5 13 19
~5 +2 17 13
-2 +1 ' 5

-1 4 1

Pomiary stabilnodci

bls okreslenia stabilnosdci cadanych zawiesin mineralnych zeetoso-
wano pipete Andreasena. Badana zawiesina zawiersls 5 g progzku w obie~
toéci 500 cm3. Byla ons umieszczana w pipecie 1 dokladnie mieszana
przez okoio 3 minuty. Do tak przygotowanaj zawiesiny dodawano okreslo-
ng iloé¢ odezynnika dyspergujacego i ponownie mieszano zaviesing przez
5 minut. Po okresie kondycjonowania wynoszacym 30 minut, dodawano od-
czynnik hydrofobizujacy oleinian sodu . Calg zawiesing mieszano po-
nownie przez 5 minut i po ustawieniu pipety na specjalnej podetawvie
pobierano pierwsza prébke zawiesiny. Probki zewiesin byly pobierene z
‘Jednakowej giebokosci cylindrs sedymentacyjnego. Nastepnie prébks. za-
wiesiny byla pobier&na po uplywie 5 minut od momentu pobrania pierw-
szej probki. Pobrane prdébki zawiesin byly suszone i nastepnie wezone.
Stabilno$c zawiesiny okreslano za pomocg nastgpujacego wzoru:

mtss minut
———

Stabilno$c zawiesiny = 100 %

t=0 minut

Pomiary elektroforetyczne

Ruchliwogd elektroforetyczna mineralow mierzono przy pomocy dze-
tametru produkcji firmy Komline~Sanderson Zeta Reader. Viartoéé rucnli-
rosci elektroforetycznej przeksztatcano w wielkodd potencjaiu dzete
stosujac réwnanie Smoluchowskiego. Fomiary ruchliwodci elektrofore-

-3
M NaClO3
Zawliesiny mineralne stoscware do pomigru rucnliwodéci zewieraly 0,25 g

tycznel byiy wykazane przy steltej sile jonowej réwnei 1 10

oszku w 100 cm®” roztworu o okreslonym stezeniu odczynnikéw, pH i si~



le jonowe].

Pomiary adsorpciji

Ilo$¢ zaadsorbowanego kolektora oleinian sodu okredlano z réz-
nicy stezer” w stanie poczatkowym i w stanie révwnowagi, Anslizowane za-
wiesiny zawieraly 1 gram proszku mineralnego w 100 cm3 roztworu o réz-
nym stezeniu poczgtkowym oleinisnu sodu. pH i sils jonows roztworu
byly utrzymywane na stailym poziomie réwnym 9.8 i 1073 NaCl. W przypad-
kach utycia odczynnikéw dyspergujacych, byly one dodawene przed dods-
niem roztworu oleinianu sodu. Zewiesiny minerslne byly umieszczone w
plastikowych butelkach i intensywnie wytrzgeane przez .okres 3 do 4 go~-
dzir. Nastepnie, zawiesiny pozostawaly w stanie bezruchu przez ckres
okoio 12 godzin., Po tym czasie, proszek mineralny byl usuwany z zewie-
siny przez wirowanie (4 tys. obr./minut). Klarowne supernatanty byty
uzyte do okreélenis stezenia réwnowagowego oleinianu sodu. W celu ok~
reélenia stezenia surfaktanta w roztworze uzyto metode Gregory /6/.
Slepe préby wykezaly, ze obecnosé w roztworze odczynnikéw dysperguja~
cych nie wplywa na dokladnoéé ozneczenia oleinianu sodu w roztworze.

3. Wyniki doswiadczen

Rysunek 1 przedstawia wplyw iloéci dodanego odczynnika dyspergu-
jgcego na stebilnoéé kalcytu i magnezytu. Z przedstswionych na rys, 1
krzywych stabilnoéci wyraznie widad, 2e tlenek polietylenu nie wplywatl
ne stabilno$¢ badanych zawiesin minerslnych, Dwa pozostale odczynniki
dyspersyjne wykazywsiy dodatni wpiyw na stabilnééé.

Jak widac obecnocéd w zewiesinie okolo 1000 g/t tych odczynnikéw
zapewnia stabilnedc powyzej 90%. Z tego tez powodu wybrano te ilodc
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Fig. 2. Stability of calcite suspensions as a function of sodium oleate
concentration :

Wptyw stezenia oleinianu sodu na stabilnoéc zawiesiny kalcytu przy
pH okoto 10 pokszano ns rys. 2. Podobny efekt dzialania &nionowego sur-
faktanta na zawiesine magnezytu przedstawia rysunek 3. W obu przypad-
kech istnieje graniczne stezenie oleinianu sodu, po przekroczeniu kté-
rego nastgpowal gwaltowny wzrost stabilnoéci 2awiesiny, Wielkosdci te
wynosity: dla zawiesiny kalcytu 8 104 kmola/ms, 8 dla zawiesiny mag~
nezytu 2 10",4 kmola/ms. Ponizej tych stezen, spadek stabilnodci Zawie~
$in wraz ze wzrostem stgzenis surfektants miak miejsce.

Podobny przebieg krzywych stsbilnoseci zawiesin obserwowano w tych
przypadkach, gdzie obck surfaktanta dodano odczynnik dyspergujacy.
Obecrosc 1000 g/t tlenku polietylenu tylko w bardzo ograniczony sposéb
wpiynela na wzrost stabilnodci oby Zawiesin. Cdwrotnie, obecnosé ligni-
nosulforiisnu i Catafloty P-d40 zdecydowanie wplynela na wrrost stebile
nodci. Efekt ten byl $zczegGlnie dobrze widoczny w przypadku zawiesiny
magnezytu,

Istotng rzeczz jest kolejnosc dodawania odczynnikéw, We wszystkich
doswiadczeniach opisanych w tej pracy zostala zachorane rastepujaca
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kolijnoéé dodawania odczynnikéw: odczynnik dyspergujacy pierwszy i po
okresie kondycjonowania dodavany byt surfaktant.

. Kolejne rysunki 4 1 § przedstawisjg izotermy adsorpcji oleinisnu
sodu na kalcycie (rys. 4) i magnezycie (rys. s). '

Dla pordéwnania pokazane zostaiy izotermy adsorpcji surfaktanta w
obecnodci Bld-nych odczynnikéw dyspergujacych. Podobnie jak w przypad-
ku krzywych stabilnodci, obecnosc 1000 g/t tlenku polietylenu nie
wplynela ne zmiane ksztaitu izotermy w poréwnaniu do izotermy adsorp=~
cji semego surfaktanta. Generalnie wozystkie izotermy edsorpcji wyka-
Zujg dwe obszary o réznym nachyleniu krzywych, Obszar pierwszy, odpo-
wisdajgcy niskim stezeniom réwnowagowym surfaktante charakteryzowel
sig¢ niewielkim przyrostem ilosdci sorbowanego odczynnike. Po przekro-
czeniu okreflonego stezenis réwnowsgowego surfaktanta, dla zawiesiny
kelcytu powyzej 1074 kmola/m3 nastepowsl prawie pionowy wzrost izoter~
ny ldsorpcji.

Obecnoéé lignincsulfonienu sodu i Cateflotu P-40 powodowsls
zmniejezenie iloéci sorbowanego oleinisnu sodu. Efekt ten jest szcze-
gélnie dobrze widoczny dla zawiesiny magnezytu w regionie niskich ste-
zeh surfaktanta (rys. 5). W obszarze wysokich stezer surfaktanta, gdzie
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prewdopodobnie nastepowalo wytracenrie eié soli wepniowej lut magnezo-
wej kwesiu cleinowego, wplyw odczynrikéw depresujacych stawal sig trude
ny do uchwycenia.

Ole uzyskania dodatkowvch informacji o wlasnosdciach elektrycznych
granicy migdzyfezowej dokonano pomisrdw pctenc jatu dzeta w warunkach
snalogicznych do warurkdw w jakich dokonano pomisréw adsorpcji i sta-
bilnosci. Wyniki zcstaty pokazane na rysunkach 6 i 7, Systematyczny
wzrost ujemnej wartosci potencjstu dzeta nastepowal wraz ze wzrostem
stezenis surfaktants. Dodenie ligninosulfdnianu i Cestaflotu P-40 powo-
dowalo przesuniecie krzywej do obszsru o wyZzezych wartosciach ujemnych
Potencjalu dzete. Podobnie do stabilmosci i sadsorpcii w obszarze wyso-
kich stezan oleiq)hnu sodu ngstepowal w?reiny wzrost ujemnej wartosci
potencjaiu dzeta. Stabilnoéé Oliska 100% uzyskiwaly zawissiny kalcytuy
i magnezytu, gdy ich potencjal dzeta byt powyzej -55 mv,

4. Dyskusja wynikdw

Przedstawione dane sksperymentalne dotycza dwdch ukladéw zlozo-
nych z mineratu bedacego trudnorozpuszezalng sola i roztwery oleinianu
sodu. W ukladzie kalcyt-oleinian sodu obserwuie sie zbiezﬁoéé wartosci
stezen surfaktants, przy ktérvych nastepujevgwaltowny WZrost stabilnos~
ci{rys. 2), wzrost ujemnej wartosci potancjelu dzets (rvs, 6), a8 izo=-
terma adsorpcji przybiers ksztal: pionowsi linii (rys. 4). w orzypadku
ukledu zaviersjacego madgnezyt, podobremu wzroetowi ujemnei wartoger
potencjalu dzets (rys. 7 )oraz wzrostowi stabilncdei towsrzvezy "schod-

- kowy™ wzrost ilodci 2sadsortowanego surfaktanta (rvs. 5 )
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Dla wyjeénienia tych obserwowanyech podobiefstw i réznic sieggnieto
do danych literaturowych obejmujacych zagadnienie sorpcjii surfaktanta
né powierzchni minereléw zaliczonych do grupy soli trudnorozpuszczal-~
riyeh ., ‘

W ezeregu pracach Cases i wepdlpracownicy /7-10/ reprezentuja po-
gled, ze pokrycie powierzchni ciala stalego przez czgsteczki surfaktan-~
ta nastepuje w wyniku dwuwymiarowej kondensacji na heterogennej po-
wierzchni, Poczatek tego procesu zwigzany z pojawieniem si¢ dwuwymiarg-
wyéh agregatiw ns grenicy faz, mozZna poréwnalé z koncepcia powstawania
hemimicel. Koncepcja powstawania hemimicel zostala stworzona przez
szkole Fuerstenau /1l/, gléwnie dla interpretacji danych sdsorpcyinych
otrzymanych z badak nad mineralami tlenkowymi. Stezenis roztworowe sure
faktants przy ktérym powstaja hemimicele jest 2slezne od heterogenngsci
powlerzchni ciata ststego, co utrudnis dokladne wyznaczenie krytycznego
Stezenia powstawania hemimicel (HMC),

Odmiennym sposobenm pokcnanis tych trudnosdci 8a préby 1ntarprat.pjg
zjawisk powierzchniowych w oparciu o dane zaczerpnigte z réwnowag cﬁ.k’
micznych istniejacych w roztworach. Pcstepujec zgodnie z t3 zssada
Ananthapadmanabhan i Somasundarsn wskszeli ne istotng role procesu gye:

¥
tracania sig trudnorozpuszczalnych soli surfaktsnia w przypadku chgii«%

sorpeji /12/. Jedli krytyczne stezenis tworzenia sie micel jest nigsze
od stezenia potrzebnego do wytracenia soli eurfakt;glg to powstuw-ngaLi
micel w rcztworze lub hamimicel przy powierzchni poprzedzi wytracen @ﬁ
sie soli. w przeciwnym przypsdku wytracenie sig trudno;pzpuazczal
soli surfaktants bedzie procesem dominujacym w obszarze miedzyfazeos _?

3 e
Ols badanych ukladéw kalcyt-oleinian sodu i magnazyt-oleinian'.qé
: 2+

du stezenis jonéw Ca

i Mgz‘ pdzoetajgce w rdéwnowadze z cialem stelym
w zskreeie pH 9,5-10.0 przedstawis tobgla 2. Dane zostaly zaczerpnigte
2z disgramow rozpuszczalnosci obuy minaréléw /13,14/.

Viytracenie oleinisnu wapnia lub oleinianc magnezu w roztworze nas-
tapi po przekroczeniu iloczynéw rozpuszczalnodci, ktére zgodnie z pra-
~g¢ Du Riestza /15/ wynosza:

pL = 15,4 1 pt, . . = 12,8
Ca OL 2 Mg CL 5

Pordwnuiac dane zawarte w tablicy 2 £ izoterma adsorpcji cleinja~-
nu scdu na keleycie (rys. 4 )widaé, 28 stgzeniu réwnowagowemuvjonu oLt
kerniecznemu do wytracenia oleinianu wapnlia ccpowlada gweltowny przyrost
ilodci sorbowsnego surfaktante. Cznacza to, ife ns pierwotnie chemicznie

zagcscrbowanel warstwie cleinianuy wapnias scorbuis sic w sposdt fizyezny

I
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Tabela 2

pH log Mgz* log OL~ CoL-
10.0 -6,28 -3,76 - 1,74 1073
9,8 -5,85 -3,975 1,07 103
9,5 -5,28 -4,26 5,5 1074
2+ -

pH log Ca log OL oL~
10,0 -6,7 -4,35 4,47 10°4
9,8 -6.3 -4,55 2,24 1074
9,5 -5,94 | -4,73 1,86 1074

ny do tego mechanizm sorpcji laurynisnu sodu ne weglanie wapnia zostal
zaproponowany w pracy /16/. Utworzenie warstw mydle wapniowego na po-
wierzchni kalcytu w obecnodéci oleinianu .sodu bylo rozpatrywane przez
Marinakisa i Shergolda /17/.

Przy interpretacji ukiadu magnezyt-oleinian sodu nalezy zauwazyé,
ze wyliczone stegzenia jondw oleinisnowych konieczne do wytracenia soli
magnezowej sa bliskie krytycznemu stezeniu micelowania oleinisnu sodu
CMC = 1,1 10'3-knola/m3. Jednoczesnie wartosci te sa o rzad wielkosci
wyzsze od stgzenia réwnowagowego oleinianu sodu, przy ktérym nastepo-
wal wzrost stabilnosci (rys. 3) i ujemnej wartosci potencjatu dzets
(rys. 7). Fakt ten sugeruje, 2e ukiad magnezyt-oleinian sodu nalezy
rozpatrywac biorac pod uwage réwnowagi pdﬁierzchniowe.

Wplyw odczynnikéw dyspergujacych na adsorpcje oleinianu sodu na
powierzchnie kalcytu i magnezytly jest wyrazny w obezarze matych stezen
surfaktanta (rys. 4,5). Zmniejszenie ilodci zasadsorbowanego oleinianu
byto nsjwigkeze w przypadku uzycia ligninosulfonianu sodu i Cataflotu.
Zjawisko to nalezy élumaczyé wepblzawodnictwem w adsorpcji na centrach
aktywnych migdzy czasteczkami surfaktanta a odczynnika dyspergujacego.
Istotna role pwinna odgrywsé kolejnoéé dodawania odczynnikéw, co zosta-
nie sprawdzone w dalezych pracach. Podobny mechanizm wspéizawodnictwa
zostal zaproponowany dla wyjadnienis depresujacego dziaslania odczynni~
ke o nazwie quebracho/5/.

Procesowi intensywnego wytracania sig oleiniendw wapnia i magnezu
towarzyszy wzrost ujemnej wartosci potencjelu dzeta (rye. 6,7), tzrost
ten motna tlumaczyl sorpcja jondw oleinisnowych, co zwiaszane jest z
silnym oddzialywaniem hydrofobowym miedzy tsrcuchami weg lowodorowymi.
W podobny sposéb zmiany potencjaiu dzets i stabilncéci zolu oleinianu

wapnia tlumaczyli Matijevic, Leje i Nemeth oraz Nemeth i Matijevic /18,19/
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Abstract

Sadowski Z.. 1989. Adsorption of sodium cleate on calcite and magnesite
in the presence of dispersant reagents. Physicochemical Problems of
Mineral Processing., 21; 157-149 cCpolish text>

The effect of dispersants on sodium cleate adscrption on salt
minerals has been i.nvest.igat,ed at the pH close to 10. The presence of
sodium lignosulphonate and low molecular acrylic pelymer - Cataflot P 40
caused the decrease of surfactant adsorption at the low concentrations
of sodium oleate. The shape of isotherms seem to be due to a
bidimensional condensation on calcite and magnesite surface. Analysis of
adsorption proc'ess shows that calcite - sodium cleate system can be
described in t.'erms of bulk equilibrium. However a substantial
discrepancy was observed for the magnesite - sodium oleate system.
Therefore, interfacial equilibria seem to govern the adsorption of sedium
oleate on the magnetite. Changes in electrokinetic and stability
behavior of these svstems have been correlated with the precipitation

conditions of calcium oleate and magnesium cleate.
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COIEPZAHVE

S.Canoeckeid, I989. AncopSuEs oJedHara HATPHA Ha KaJblUTe ¥ MATHE3HTe B
DPUCYTCTBUM IHCHEPTYLUHNX DEareHTOB. OUBHKOXEMHYECKEE BOIPOCH 0G0~
ramennd, 2I; 157-149,

2 ; .
SDIUBNe NUCHEPTYWUMX DEareHTOB Ha aiCcopOIMp OJe¥BATA HATDUA HA

LIOBEDXHOCTH K&JABLUTA ¥ MaruesuTa GHia yccuenomaHa B mpenete pH 9.5-I0.0.

{pECYTCTBYE JHTHAHOCYABPORATE HETDUA ¥ HOJHAKDHIOTO IoJIUMepa ¢ HUSKUM -

MOJNEXyRADHENM BECOM CATAFLOT P~40 BH3HBAeT yMeHBUECHUE ancopCuyy cosu-

paTela B lUpejeie ero HMSKO! KOHUESHTDalmd. Popna H30TepM ancopluuy CBi-

AeTeJIbCTEYeT O IOBEPXHOCTHOM KOHIGHCANWE MHA KAIBUATA ¥ MATHE3UTA C 0G-

Pasoratien IOJMHCI0eB. AHAINS IPOUECCa aNCOPCLMH C TOYKA 3DCHUA TepPMOIH~

HAMIYECKOI'0 DABHOBECHA B DAaCTBODe YKA3HBAOT, YTO CUCTEMA OJIeaTr HaTpUA -

SABLET 1OKeT CHTb ONUCAHA STUMM IAHHHMH, BOJbmOe pacxoxueHue CHJIO Hail-

A€HO LA CUCTEMH oJleaT HATPHWA - MArHe3UT. B sToM cayyae HOBEPXHOCTHHE

TEepHOIHAMIYECKTe HaHHHE NOJXHH ONTh NCHOJNL3OBAHHHME, MSMEHEHHE BJIGKT-

POKUHETIMECKOr0 MOTeHUMaka ¥ YCTONYEBOCTH HCCJIENOBAHHHX CYCLSH3@A W0

OTHECEBO K 00Da30BAHHW 0J1€aTa HOJUBATEHTHHX METALIOB.
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