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WPEYW RODZAJU POWIERZCHNI SCIAN NACZYNIA
NA POWSTAWANIE EMULSJI

Odczynnik flotacyjny, ktéry jest praktycznie nierozpusszczalny

w wodzie moze byé dodawany do ukZadu flotacyjnego w postaci emul~-
s8ji i wtedy cczywidcie najkorzystniejszym, z uwagi na zuzycie od-
czynnika, byloby podawanie go w formie emulsgji o mozliwie naj-
mniejszych rozmiarach kropelek. W pracy przedstawiono wyniki ba-
dafi nad powstawaniem emulsji typu olej - woda [o/w) i woda - olej
(w/o) przy usyciu ultradfwigkéw. Stwierdzono, e emulsje typu o/w
o najmniejszych rozmiarach kropelek byty uzyskiwane gdy Scianki
naczynia byly hydrofobowe. Hydrofilna powlerzchnia naczynia
asprzyjate otrzymywaniu emulsji typu w/o. A zatem im lepiej skXad-
nik zdyspergowany 2zwilzat Scianki naczynia tym lepsza emulsja
byta uzyskiwana. Pokazuje to, 2e prawdopodobny mechanizm powsta-
wania emulsji pod dziaXaniem ultradfwigkdw polega na tworzeniu
lokalnie na powierzchni Scianek naczynia cienkiego filmu z cieczy
dyspergowanej, ktéry jest nastepnie rozrywany w kropelki poprzez
mechanizm kawitacyjny, lub wskutek dziatania destabilizujgcych
fal powierzchniowych. Wynika stgd takée praktyczna wekazdwka, ze
hydrofobowd powierzchnia Scian naczynia bedzie sprzyjaza otrzymy-
waniu emulsji odczynnikéw flotacyjnych, czyli emulsji typu ofw,
o0 najmniejszych rozmiarach kropelek.

Wprowadzenie

Odczynnik; flotacyjne sg w széregu przypadkdw {1] wprowadzane do
zawiesiny flotacyjnej w postaci emulsji. Jako typowy przykiad mozna
tutaj podaé rdinege rodzalu handiowe odozyaniki bedace mieszanirami
kwaséw tiuszozowych, w X
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wodu ich mate] rozpuszczalnodci w wodzie. Oczywidcie najkorzystniejszymy
z uwagi na zuizycie odczynnikéw, byZoby podawanie ich w poataci emulsji
0 jak najmniejszych rozmiarach kropelek. Z tych wzglgdéw istotna jest
znajomosé czynnikéw wpiywajacych na przebieg procesu emulgowania

i wlasnoSci otrzymywanych emulsji. Emulsje otrzymnje gig¢ réinymi meto-
dami wéréd ktérych jedng z najprostszych Jest metoda otrzymywania
emulsji przez dziaZanie ultradiwigkami. W metodzie tej kolba,lub jakies
inne naczynie zawierajgce ciecze emulgowane, umieszczana Jeat w 2aéni
ultradZwigkowej i poddewana dziataniu ultradéwigkéw poprzez okredlony,
wystandaryzowany okres czasu. Przyjmuje sig¢ powszechnie Eﬂ, %e powsta-
wanie kropelek emulsji pod dziaaniem ultradéwigkéw nastepuje w obje-
todci uktadu na granicy migdzyfazowe] ciecz I/ciecz II poprzez mecha-
nizm kawitacyjny lub destabilizujgce dziaXanie fal powierzchuniowych.

Mechanizm kawitacyjny przyjmuje, se kawitacydny zarodek ('dziuraﬁ
rodnie do rozmiaru krytycznego w poblizu granicy miedzyfazowej cieczI /
ciecz II , a nastgpnie ‘ulega rozpadowi (faza 1mplozji) Ciecz znajdu-
Jjgca sie¢ W poblizu obszaru implozji zostaje gwaltownie przyspieszona
w kierunku centrum implozji. Granica migdsyfazowa pomiedzy obu ciecza-
mi zostaje zaburzona w trakcie tego procesu i Jjedna ciecz zogtaje
wciggnigta w objetodé drugiej. Strumienie Jjednej cieczy piyngce do wy-
pelnienia pustej przestrzeni [(kawitacji) w drugiej cieczy ulegajg roz-
padowl na drobne kropelki, w réinych punktach gdzie nastgpila implozja.
Mechanizm destabilizujgcych fal powierszchniowych przyjmuje, Ze granica
migdzyfazowa jest cyklicznie przyspieszana i opééniana w wyniku dziaza-
nis ultradéwigkdéw. Zaburzenia granicy migdzyfazowe] mogg gwattownie
wzrastaé w miare destabilizujgcego dziatania’ przyspieszania i opéfnia~
nia. Poczgtkowe "wybrzuszenia®™ jedne} cieczy w drugiej moga siggad co-
raz gigbie)l tworzgc nastepnie cienkie "warstewki™ lub ®nici® ulegajace
w koficu rozpadowi w drobne kropelki. Prawdopodobnie oba te mechanizmy
uzupeiniajq si¢ nawzajem. Wedlug Li i Poglera [4] destabilizujgce dzia-
Xanie fal powierzchniowych jest odpowiedzialne za tworzenie duzych kro-
pel na poczgtkowym etaplie procesu emulsyfikacji, podczas gdy mechanizm
kawitacyjny doprowadza do otrzyman1s koricowych, 'stabllnych' rozmiaréw
kropelek. Nalezy zgodzié sig z Carrol i Lucassem [5], ktérzy stwierdzi-
1i, ze: "... Proces emulgowania, pomimo ewidentnego Jjego technologicz~
nego znaczenia, byt przedmiotem stosunkowo niewielu fundamentalnych
badaii i obecny stan wiedzy w tej dziedzinie Jjest zdecydowanie nlewys-
tarczajacy. :

W pracy niniejszej przedstawiono wyniki obrazujace wpiyw hydro-
filno/hydrofobowego charakteru $cian naczynia na powstawanie rozcieh-
czonych emulsji typu olej/woda (o/w) i woda/olej (w/o), nie zawierajg-
cych zadnego emulgatora, tj. substancji uZatwiajgcej powstawanie
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i stabilizujqce;j otrzymane enulsje. Poprzednie prace [6-9] dotyczace
stesonych emulsji otrzymgwanych w obecnofci emulgators prazynoszg nawza-
jem sprzeczne wnioski. [6,9]. Dvoretskaja [7] otrzymywaza emulsje uzywa-
Jgc do mieszania cieczy perforowane tXoki i stwierdzila, ze rodzaj
otrzymywanej emulsji zalezaz od selektywnego zwiliania tioku i Scianek
naczynia przez olej i wode. 2. drugiej strony Benkovski i Zavorokhirxﬁﬂ
stwierdzili, 2e rodzaj powstajqce] emulsji nie zaleial od warunkéw .
zwiliania, a byt on determinowany tylko przez rodzaj utytegc emulga-
tora. y :

) Cz¢8¢ dodwiadczalna - - '

Woda destylowana i ole} silikonowy Dow Corning 200 Fluid byty
utywane do otrzymywania emulsji typu o/w i w/o o stezeniu 0.2% o6bj.
(v/v) « Wie stosowsno sadnej substancji powierzchniowo aktywnej do sta- -
bilizacjli emuls)i. Usywana standardowa procedura otrzymywania emuisji
typu o/w i w/o o stes. 0.2% obj. przedstawia sig nastepujgcos E
Emuleje przygoiowywano w kolbkach szklanych o objetoSci 100 ml. Do
kolbki wlewano 0.1 ml jednej cieczy i 50 ml drﬁgie;j. Zawartosé kolbki
byta mechanicenie wytrzqsana prezez okres okoio 1 minuty i nastepnie
kolbke¢ wktadano do tafni ultradéwigkowel na okoxo 15 minut. W :przypadku
emulsji typu o/w kolbke % mieszaning wyjmowano nastgpnie' z afni ultra-
déwigkowe], wytrzgsano mechanicznie przez okolo 30 sekund 1 pdiniej
wkiadano z powrotem do tafni na nastgpne 15 minut. Emulsji typu w/o nie
poddawano tej powtérnej operac;]:l nechanicznego -ytrzaaania i dziaZania
ultradféwiekéw.

Emulsje otrzymywano w kolbkach azklanych oczyszczanych wediug '2
proceédur mycia ognacsanych w dalszym teksScie jako procedura 4 i proce-
dura B. W procedurze A kolbki byty oczyszczane przy uzyciu roztworu
detergentu i chromianki. Po wstepnym obmyciu do kolbki wlewano roztwér
detergentu - Srodka myjgcego i umieszczano jq w XaZni ultradéwiekowe]
na kilka minut dla usunigcia ze Scianek. resztek oleju silikonowego

z wezefniejszego doswiadcgenis . Nastgpnie kolbke przemywano wielo-
krotnoie wodg, a péfniej wypeiniong wodg wktadano do zafni ultradiwigko-
wej pa 3 minuty. W kolejnym etapie kolbkeg myio chromianksg, @ nastgpnie
wielokrotnlie p2ukano wodg destylowang. W wyniku tej pro'ce'dury czygzcze~
nia otrzymywano kolbke po éciankach ktérej krople wody rozpkywaly sig
doskonale.

W procedurze B celowo nie przykladano wysitkéw dla usuniecla filmu
oleju silikonowego ze fcianek kolbki. Do mycia kolbek ugywano tylko
roztworu dqtergentu = &rodka myjacego. Po umyciu roztworem detergentu
kolbka byZa przemywana wielokrotnie wodg destylowang. Wynik}em te]
procedury c¢zyszczenia byo otrzymanie hydrofobowych Scianek kolbki)po
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ktérych krople wody .destylowanej nie rozplywaty sig. :

Otrzymywane emulsje typu o/w i w/o charakteryzowano poprzes pomia-
Ty ich zme¢tnienia oras poprzez wyznaczenie rozmiardéw kropelek emulpji.
Zmgtnienie okreslano metodg spektrofotometryczng mierzac wielkofé
transmisji prébek otrzymanych emulsji. Jako odnofnika usywano w pomia- -
rach transmisji zawsse ciecsy, ktérs stanowiza faze cliqglg w danej
anulsjis 4 zatem w przypadku emulgji typu o/w odnodnikiem byla woda
destylowana, natomiast przy emulsjach typu w/o odnodnikiem by czysty
olej silikonowy. Rozmiery kropelek emulsji by2y mierzone przy uzycdu
spektrometru PCS - Photon COmlatiqn Spektrometry (Bpektrometria kore~
lacji fotonowej) . Istota te) metody polega na wyznacganiu wspéiczynnika
dyfuzji D w oparciu o szerokoéé linii rozkZadu czgstotliwofci rozpro-
szenia Swiatia laserowego wskutek efektu Dopplera, wywolanego brownow-
skimi ruchami cszqstek. Rosmiar czastek jest licsony z wartodei wep6Z-
czynnika dyfuszji w oparciu o réwnanie Stokesa~Einsteina. Jednakie w
przypadku emnlsji mamy do czynienia nie z czgstkami staiymi lecsz kro-
pelkami cieczy i dlatego w obliczeniach stosowano w miejece réwnenia
Stokesa réwnanie Hadamarda~-Rybczyhiskiego. l’roniexi a kropelek emulsaji
licgzono £ galeznofcis’

kP 1¢ o 7. o ’
8w — - : (1)

gdzie k Jest stalg Boltzmanna, T - temperaturg w skali bezwszglednej,

D = wspbXcezynnikiem dyfusji, M = wepélezynnikiem lepkofci fazy ciggtej
emulaji oo -/‘»J)A, gdzie /44 Jest lepkosScig fazy zdyspergowane] (k::‘o—
pelek). :

ic gku

" Stwierdsono, se wlasnofci otrzymywanych emulsji zaletaly wyrafnie
od procedury czyssozenia kolbek, tzn. od zmian w hydrofobowo/hydrofil-
nych wiasnofciach Scianek, a takie od kolejnofci dodawania wody i oleju
do kolbki. Wyniki pomiaréw dla emmlsji typu w/o sg sestawione w Tabeli
I. ' '

Z Tabeli I widaé, fe prsy sastosowaniu procedury A csysscsenis
kolbek otrsymywano homogeniczne. emulsje typu w/o o niskiej transmisji
(18%) . Przy zaetosowaniu procedury B mycia kolbek otrzymywano emulsje
typu w/o o transmieadl 31-39%. Wynikl przedstawione w Tabeli I pokazuis,
Ze bardziej homogeniczne emulsje typu w/o byly uszyskiwane, kiedy scian-
ki kolbek mialy wyrafnie hydrofilny charakter (procednra 4 nycia)
Réznice w transmisji emlsji otrzymanych w kolbkach mytych procedurg 4
1 procedurg B jest swigzana takie z raktm, e w emulsjach typu w/o
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‘ . Pabela 1
Powstawanie i wiasnosci emulsji typu w/o

Procedura |  Kolejnos¢ dodawania “Transmisje™] Srednica®® |

mycia® cieczy - {4 kropelek '

A 0.1 ml Hy0 + 50 ml oleju 1813 |ossgoior |
A 50 ml oleju+ O.1mlH0 | 18%3 [1.5740.06 | =
B 0.1ml H0+50mloleju | 3143 [1a7s0.21 |
B 5 ml oleju + 0.1 ml Hy0 : 35 +3  J1.02 g.o.zzf

Xprocedury mycia sg opime dokZadnie w tekscie

4 Xpodane sg wartofci Srednie i odchylenia atandardove % co najnniej 3
_ niesaletnych dodwiadcged. v ;

_-otrsymanych w kolbkach csyncsonych procedurg B uohuerwovano eriet
obecnoéé makrokropel emulaji odwrotnej, tj. emulsji typu o/w. Jak widaé.
z tabeli I (kolumna 4) nie stwierdszono wyrafnego wpiywu procedm mo,ia;_‘;{tj
kolbek na rosmiary kropelek wody w otrsymywanych emulsjach typu w/o. i
Kolejnosé dodawania wody i oleju miala pewien wpiyw na wielkost krope-
lek otrsymywanych emulsji typu w/o w kolbmh nytych wedtug prooedury A
{rabela I, rzqd pierwssy i drugi). ;
. Wyniki pomiaréw dls emulsji tnu of/w sq pnedntuione w !abdi T
Vidad, fe prsy ‘ugyein procedury A csyascsenia otrsymywano w kolhhcb'

- emulsje wykasujgoe wysoks transmisje rspdu 83%. Emulsje te byty takte
heterogenicsne, ponie'at ssobserwowano w nich makrokrople mlnji qd
* wrotneJ typu w/o. §rednice otrsymywanych kropelek emulsji typu ofw b)ta
réwna 1.87 + 0.22 pm. Utycie kolbek ocsysscsonych wedlug procndury B
mycia pmdonto otrsymywanie. ho-oganicu:oh emlsji typu o/- s _bu'dso
maZymi rosmiaremi kropelek (3 = 0.36 ym) i o niskiej trensmisji (15%)..

¥ tym przypadku nie stwierdsono mtgpounu ukrokropel mlsji od- ;
mtnoa. A satem, dls usyskania homogenicsnej mllai typn o/w o 'no- e
Kim smptnieniu (msia transmisja) i o malych rosmiarsch kropelek, Jest
korsystnym usycie nscsma 9, éciankach :ymuucych vhéciwotci hydro
tobou. ‘ ;
-Mogna vy-nué 'usutic. to r6tnice obleme we vlmoiche
emalad:l otrzymywanych w kolbkach ocsyucsanych prey: utyciu proeadur
i3B nycia byiy spowodowane tym, &e po ‘sastogowaniu procedury B mycia
‘niecaza il oié detergentu = $rodka nnqeego solt:tt ohyt. se iciank e
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) Tabela 2
Powstawanie i wiasnoseci emulsji typu o/w
Procedura Kolejnosdé dodawania ‘Transmisja 1"-.‘?»:f.'ev:initm
mycia cieczy E%] kropelek

[pm]

A + roztwér
detergentu

A bez
wytrzgsania

A bez
wytrzgsania

25 ml HZO + 0.1 ml olej +
25 ml H,0

25 ml H20 + 0.1 ml olej +
25 ml Hy0

25 ml Hy0 + 0.1 ml olej +
25 ml H,0

25 ml H;0 + 0.1 ml olej +
25 ml H,0 '

0.1 ml olej + 50 ml H,0

83 +

+
()

15 &

+
w

-+
W

84

+
W

94 +

54 %

+
W

0.36.+ 0.02

2.00 + 0.36

1.87 + 0.22

kolbek. Ten zaadsorbowany detergent mégtby dziataé jak emulgator

i wptywaé na tworzenie i wasnofei otrzymywanych emulsji.

Dla sprawdze-

nia teJ hipotezy wykonano eksperymenty,w ktérych kolbki umyte doktadnie
wedlug procedury A byly nastepnie napeiniane roztworem detergentu - '
Srodke myjgcego, a péiniej odmywane wielokrotnie wodg destylowang.
Czyli inacze] méwigc bezpodrednio po procedurze A zastosowana zostals
procedura B mycia kolbek. Wyniki tych dodwiadczefi przedstawione 53 w
Tabeli II (trzeci rzqd’. Pokazujg one, %e wkasnofci emulsji typu o/w
uzyskiwanych przy uzyciu tej specjalnej procedury sg takie same Jak
przy uzyciu tylko procedury A czyszczenia kolbek. A zatem nalezy wyklu-
» %e obserwowane réinice w emulgowaniu przy hydrofilnych
procedura A mycia i hydrofobowych ' procedura B . $ciankach naczynia
byly spowodowane przez pozostajgce w uktadzie nie odmyte resztki deter-

czyé mozliwosé

gentu.

Kolejnym dowodem, e hydrofilno-hydrofobowe wiasnosci $cianek ne~
czynia odgrywajlg istotns role w tworzeniu emulsji sg eksperymenty,
ktérych wyniki przedstawiono w dwéch ostatnich rzedach Tabeli II.

W eksperymentach tych otrzymywano emulsje typu o/w w koltkach unytych

wedlug procedury A.

Emulsje otrzymywano przez poddanie mieszaniny wody

1 oleju silikonowego dziataniu tylko pola ultradfwigkowego - nie stoso-

®anc meéhanicznego wytrzgsania.

Jedyng réznicg pomigdzy obiema seriami
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dodwiadczed, ktérych wyniki przedstawiono w rzgdach czwartym i pigtym
Tabeli II byia zmieniona kolejnosé wlewanis wody i oleju silikonowego
do kolbek. Kiedy olej byt wlewany jako pierwszy, tj. olej miat mozli-
wosé rozplyniecia elg po Sclankach naczynie i shydrofobizowania ich,
wtedy uzyskiwano emulsje o rozmia;ach kropelek 0.36 pm; tj. tekich sa-
mych jak w kolbkach o hydrofobowej powierzchni fScianek (patrz Tabela
II, drugi rzad). Wlanie wody jako pierwszej cieczy miaZo niekorzystny
wptyw na powstawanie emulsji typu o/w. Otrzymywane emulsje wykazywaty
maZe zmetnienie transmisja 94% i zawieraly kropelki o wyraZnie wigk-
szych rozmiarach (d = 1.04 ym). ' : _

Wyniki doSwiedczed opisanych powyiej pokazujg wyrasnie, e hydro-
fobowo~hydrofilny charakter Scianek naczynla ma bardzo duzy wpiyw na
wiasnodci ugyskiwanych emulsji typu o/w i w/o. '

Podsumowanie

W badaniach nad otrzymywaniem rozcieficzonych emulsji stwierdzono,
ze wiasnofcl otrzymywanych przez dziaranie ultradfwigkami emulsji tjpu
o/w i w/o zalesaty w istotny sposéb od hydrofilno~hydrofobowych wtas-
noéci écian naczynias w ktérym wykonywano emulgowanie. Hydrofobowa po~
wierzchnia Scian naczynia sprzyjaia powstawéﬁiﬁ homogenicznych emulsji
typu o/w o maXych rozmiarach kropelek (d = 0.36 pm). Hydrofilna po=-
wierzchnia byta korzystna prazy otrzymywaniu emulsji typu w/o. Wynika
stad wniosek, %e warunkiem sprzyjajacym otrzymywaniu homogenicznych
emulsji o matych rozmiarach kropelek jest dobra zwilzalno$é Scianek na-
czynia przez ciecz, kidra ma utworzyé faze zdyspergowang. A zatem w
dyskusji mechanizmu powstawania emulsji pod dziaaniem ultradiwiekdw
nalesy takse uwzglednié wplyi‘hydrofilno-hydrofobquch wkasno$ci fcien
naczynia. Jako prawdopodobny mechenizm mozna przyjaé powstawanie lokal-
nie na Sciankach naczynia cienkiego filmu z cieczy dyspergowanej. Film
ten ulega nastepnie pod dziataniem ultradiwiekéw rozerwaniu w kropelki
poprzez mechanizm kawitacyjny lub destabilizujgce dziazanie indukowsg=-
nych fal powierzchniowych. ‘ :

Praktyczng wskazdwka wynikajgcg z opisanych doswiadczed jest wnio-
sek, Ze przy praygotowywaniu emulsji odczynnike flotacyjnego w wodzie
korzystnym bedzie uzyé naczynia o hydrofobowych Sc¢iankach, poniewaz
begdzie to sprzyjaé otrzymaniu emulsji typu o/w o najmnielszych rozmia-
rach kropelek. - '

Podzigkowanie
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Plotation reagent of very low solubility in water can be added to
a flotation system as an emulsion and in that cass the most advantageous,
in respect to the resgent consumption, would be. to have the emulsion in
the smallest droplets pouiblc. Regults of . invutigation- on water-oil
- (w/o) and oil-water (o/w) emulsion forwations by ultrasonification
are presented in the paper. It wae found that o/w emulsions with the
smellest droplet diameters were obteined when the container wells had
& hydrophobic character. Hydrophilic surface of the container walls
was better for the formation of w/o emulsions. Thus, the better the
fluid dispersed wetted the container walls, the better were the
emulsions obtained. It shows that a probable mechanism of emulsion
tomtlon by ultmouiﬁcation is the formation of a thin film locally
on the flask nn- of the uqnid to be dispersed. Then, the film can
be broken up as a result of cavitetion or surface wave instabilities.
b mctiealconclusion is that a hydrophoblic surface of the container
walls will be !xelpfnl in obtaining emlnion- of the flotation reagents
- (o/w e-ul-iou) with the smallest droplets.
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Conepzanue

9.Masmica, K.Mamica, 1988, Biifnme THna MOBEDXHOCTH CTEHOK COCYNa Ha 0f-
pasopaH#e SMyJBCEHM. JHSHKOXWMEYECKHE BONDOCH OCOrameHns, 20; 263-271.

$yOTaNHMOHHHE peareHT, KOTOpHY ABIACTCA IPAKTEYCCKH HeDPACTBOPAMHM
B BOZe, MOXET JHOCABAATHCA BO (VIOTANMMOHHY® CHCTEMY B BHIe SMyJLCHE. TOI-
Ia, B COOTHOWNGHWE K DACXOLy DeareHTa, Jyume BCero, YTOOH KaNeNbKU aMyJb-
CHE CHJM BOSMOXHO MAJEHbREMH..B padore IpeICTEBAGHH DE3yJABTATH HCCIONO-
Bammft ©an o0pasoBaHWeM SMyJIBCHE THNA Macko-Boza (M/B) E Boza-macio (B/M)
00X BIMAHMEM YIbTDE3BYKOB. Onpesie/iHO, 9TO 9MyJBCHH THNA M/B C CAMHMK
MaJICEbKEME KaleJbKaMH CHIE 0Cpa30BaHH IPH IEIPOPOCHHX CTEHKAX COCYHA.
TrApOBMILEHE CTEHKM ABIANTCA JYYNAMA IPE OCDA3OBAHEM SMYJLCHE THIE B/M,
Hrar, WeM IMCOIEPTrHPOBAHHAA FMIKOCTDH Jydme Cmadupala CTOBKM COCYHA, TeM
00pasoBHBAIACH JyIUas SMJIBCUA. JTO yKA3HBAET, UTO BEPOATHHE MexanmeMm
00pa30BanuA SMyJAbCEE O BIMAHEEM YIBTDA3BYKOB COCTONT B 0GDA3OBAHEN
JIOKAJBHO HA IOBEPXHOCTH CTEHOK COCYZa TOHKOR IJIGHKM M3 IMCHEpriApoBasHol
EUIKOCTH. [Ajlee HAaCTYNAeT ee DA3DHB Yepes KABHTANEORHHIE MexXaHusM uiu
9epes JHecTaCAIM3Epylee IelicTBHe HOBEPXHOCTHHX BONH. (TCONA TAKXe BO3-
HuKaeT, 9TO IEEpPOJOCHAA NOBEPXHOCTH CTEHOE Cocyla COyZeT CIOoCOGCTBOBaThH
00pas0OBEEND BMyJBCHE (UIOTALMOHHHX PEareHTOB (emynscEr THRA M/B) ¢ caM~ -
MZ MANGHBKEMM KaleJbKaMu. :
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