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ELEKTROCHEMICZNE BADANIA SORPCJI KEtX
NA GALENIE

zastosowano pomiary potencjadw elektrodowych oraz pomisry wolt-
amperometryczne w celu badenia sorpcji ksantogenianu na galenie.
Wyodrebnienie pikdéw adsorpcji i desorpcji dla produktu powierz-
chniowego pozwoliZo wyznaczydé wartosé przesuniecia potencjaiu re-
skcji powierzchniowej AE = - 0,120 V) wzgledem obigtosciowe] -
powstawenia fazy Pb(EtX)s. Zaleznodé ta pozwala okreslié poczgtek
flotacji na skali’ potencjaiu w funkcji stezenia KEtX. Na podstawie

" zmian potencjeXdéw elektrod galenowych o éwiezo odsionigtych po-
wierzchniach sugeruje sig, ze tworzenie produktu powierzchniowego
odgrywa istotng role w warunkach flotacji rudy.

WErowadzenie

Mechanizmy hydrofobizacji mineratdéw siarczkowych w roztworach
kxsantogenienowych sg do dzif przedmiotem dyskusji. Badenis nad mecheniz-
mem elektrochemicznym, zaproponowanym przez Salamyégo 1 Nixone (1] za-
poczgtkowalli; na ukiadzie modelowym rteé-ksantogenien - Pomianowski [2],
ne elektrodach; platynowej, zlotej, miedzianej i galenowej - Woods {3],
zad na chalkozynowe] - waal i Pomianowski{A]. Obecnie badania tego
typu prowadzone sg praktycznie na wszystkich minerastach sierczkowych.
Wickszo$é z nich zostaza zacytowana w pracach [5 i 6]. Juz pierwsze
bsdania [2,3,4] wykezaty, ze procesy objgtosciowe sg poprzedzone reak-
cjami powierzchniowymi, zachodzgeymi préy potencjatach znascznle mniz-
szych od réwnowegowych dla odpowiednich reakeji objetosciowych. Produ-
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ktom powierzchniowym przypisywano badi okreslony wzdr chemiczny, badi -
jak przyjar to Woods [3,7] - traktowano je jako rodniki ksantogenianows
powstajgce w reakcji:

EtX” = BtX 4  + © v (1)

Po etapie elektrochemicznych badad podstawowych nastgpily proby
weryfikecji ich rezultatdw na drodze prowadzenis tegtdw flotowalnodel
w funkcji potencjasiu, kidry zmienisno badé przez dodanie odpowledniego
odczynnike, bgdZ drogg polaryzac¢ji. Rezultatem tych préb byto wykazanie
%e flotacja mineraXdw siarczkowych rozpoczyna sig prz potencjarach
nizszych od potencjaidw rdéwnowagowych dla tworzenia sig faz ksantoge-
niandw odpowiednich metali. Zauwszcpa przez Guyas 1 Trahara [6 ] oraz
Richardsona 1 Woodsa [:] dobra zgodnodé prgdu snodowego i flotowalnodel
nineraxéw siarczkowyeh w funkcji potencjefu skXoni%a ich do podsumowa-
nia badad podstawowych 2z flotacyjnymi bez wzglgdu nz stosowane w bada-
niach stegzenia ksantogenianu. Autorzy ci zestawiaja np. wyniki pomiardw
flotacyjnych galeny przy stezeniu 1,4-10—5 M KELY z wyniksmi pomiardw
elektrochemicznych przy steZeniu 1O°2 M KEtX. Wykorzystujac dostgpne
w literaturze dane juz obecnie mozns wyjas$nié flotowslnodé w TFunkeli
stesenias kolektora, np. dla chalkozynu - wykorzysiujac dane Kowala 1
Pom’anowskisgo [4]. Stwierdzajg oni bowiem przesunigcle piku adsorpeyji-~
nego o - 0,185 V wzgladem piku reake]i objetosciowej:

Cu,S + EtX™ = CuftX + CuS + & 123

o potencjale rdéwnowagowym (obliczenia Z pracy [8}):

-y

E = - 0,245 - 0,059 log(BiZX

""‘5
\ad

Znajac wartofé potencjaidéw réwnowagowych dle reakcii (2) wyliczone dis

danych stezen KEtX wystarcz e zmmisjszyé o 0,185
% 4 dJ *

toéci potencjaxdéw dla reakcji powierzchniowych (7).
sotencjatu z rdwnania (3) dla stezenia KELX réwnego
vracy Heyese 1 Trahara EB] pomniejszono o wartosd
pracy Woodsa i Rlchardsona LS ilustro

ianu 2 uzysklem flotacyﬂnym w furkeji

, %2 obliczona wartosd bardzo dobrze wyjaén

B4
lkozynu & obecnosci etylowego ksantogenianu pol
I pracy jest znalezienie takich samych zalszino:

e

roztwdr etyloweo zsantogenianu pgtasowega.
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Eys. 1. Zeleinoddé pomiedzy,. flotowslnodcig chalkozynu w obecno-
gci kesenmtogenianu (4,7-1077 M) a potencjalem (dane Heyesa 1
Trshare [ 9 ))zestawione z pomiarem woltamperomeiryczuym ne elek-
trodzie chelkozynowej (dane 0°Della [171). Linig: pionowg (=z)
zaznaczono potencjal adsorpeyjny wyznsczony przez autordw e}
pracy ns podstawle dgnych Kowzla i Pomianowskiego [ 4] dle ste-
zenia KEtX = 4,7+107° N, EP - potencja réwnowagowy dls re-
akeji (4). -

Rig. 1. Flotation rgcovery ve. potential for chalcocite in the
solution of 4,7¢1077 M KEtX after Heyes and Trehar {9 ] and
. current - potentisl curve for chalcocite electrode after C¢’Deil
[177. a=adscrption potential calculeied by suthors_of this
work, after Kowal and Pomisnowski | 4, for 4,7-107° M KEIZ,
ER -~ eguilirium potential for reaciion (4).

geleny przyjecie procedury Kowsle i Pomieznowskiego [4], polegaigce! =&
odezvteniu rdinicy polencjiaidw pikdw adsorpcyjmego i objetosciowego. wi:

jest mozliwe ze wzgledu na fakt, Ze potencjal piku adsorpeyjnege ¢

we sig z potencjalem rdéwnowagowym reskcji objetodciowej (4);

PbS + EtX” = Pb(EtX), + §° + 2e i

powierzchniowego.

potozies 830 B ~0.720 0
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Mierzge potencjax elektirod gaienovych przed i po odskoni@ciu Swie-
zej powierzchni (amenie, szlifowanie, drapanie) pokazano, Ze na skutek
gsilnego obnizenia potencjatu na tak otrzyﬁanych powierzchniach zachodzid
mose jedynie proces powierzchniowy. Poniewaz w czasie flotacji rudy za-
chodzi ustawiczne odnawisnie powierzehni ziarn sugeruje sig, Ze proce-
sy powlerzchniowe odgrywajg istotng folg réwniez w napowietrzonych pul-
pach flotacyjnych.

Materiasty, odczynniki i metodyka bedsd

Prezentowsne w pracy pomiary prowadzono ne elektrodach wykonanych
2 naturalnyech prdébek galeny pochodzgcych ze 2262 polskich (Bytom, Trze-
bionka), buigarskich i greckich. Stosowano dwa rodzaje elektrod pomis-
rowyeh, Pierwszy typ elektrody, przezmaczony do pomiaréw 2z mozliwodcig
odnewienie powierzchni (szlifowanie) wykonano zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 2a. Wybrang prébke gslemy (1) umieszczono w kor-
pusie teflonowym (3) i zalewano 2zywicg epoksydowsg lub durakrylowg (2).
Kontakt elektryczny zapewnlal miedziany stozek (4) z przylutowanym
przewodem (5) wkrecany w przeciwlegla feiang korpusu.

Elektrody przeznsczone do baflaf na Swiezo odsionigtej powierzchni

Rys. 2. Schemsty elektrod pomisrowych; {a) - elektrods do pomiardw po-
wisrzalnych, (b) - elektroda do pomiaréw na powierzchni odsioniglej me-
todg przeiamenia w roztwor:ze.

5

' - bedens probka gsleny, 2 - zywice epoksydowa, 3 - korpus teflonowy,
4 - miedzisny kontakt elektryczny, 5 - przewdd miedzieny, 6 - Zywica
przewodzaca (Elepox 556 T), 7,8 - rurki szklane

Fig. 2. Workingz electrodes scheme; a -~ electrode for repeatable

messurements, b - electrode for measurements on virgin surface by in
situ cleavage.

1 - & sample of galena, 2 - epoxy resin, 3 - teflon holder, 4 - electric
zogtact, 5 -~ copper wire, 6 - conductive resin Elepox 556 T, 7,8 - glass
ubes.



Elektrochemizzne badenias sorpcji KEtX... 407

wykonano w ter sposéd (rys. 2b), ze prébke sisrczku (1) Zaczono z przi-
wodem elekirycznym (5) za pomocg przewodzgcej zywicy (6) (Elepox 556 =,
produkcji firmy Amepol). Po utwardzeniu poXgczenia elektrycznego prébke
PbS montoweno ze pomocg Zywicy epoksydowe] (2) ma kofieu rurki szklenej
(7). Po oszlifowaniu wierzchoZkz prébki uzyskiwano elektrode pomiarows.
Elektrode umieszczano wewngtrz rurki szklanej o Srednicy wigkszej od
érednicy rurki elektrody. Odpowiednie manipulowenie rurkami umozliwiZo
odtemanie wierzcholka elektrody (A) w roziworze, a tym semym odsZonig~
cie powierzchni PbS bez kontaktu z atmosfers.

Pomiery prowadzono w naczynku o pojemncéci 0,25 dm3 w 0,1 ¥ roz-
tworze N32B407 (pH = 9,2), stosujgc jako elektrode odniesienis nasycone
elektrodg kslomelowg (NEK).

Roztwory do pomiardw sporzadzono przez rozpuszczenie‘odczynnikéw
cz.d.a. w wodzie podwdjnie destylowanej. Uzyty do baderd etylowy ksanto-
genian potasowy by wyprodukowany przez firme Loba Chemie(Austria)i
oczyszczony ne drodze rekrystalizacji. Roztwory przed pomisrami odpo-
wietrzono zes pomocg azotu lub argonu, przepuszezanych przez podwdjne
ptuczki pirogallolowe. Stosowany zestaw aparatury pomiarowej skiadez
sie¢ z potencjostatu PS—BO(Chemipan)i generatora programujgcego typ 711
(Unipen), orornicy dekadowej, mV-pH-metru ¥-512 (Mera Elwro) i rejestra-
tora XY (Sefrsm). Zmiany potencjazu spoczynkowego elekirod galenowych
w czaslie rejestrowano za pomocg rejestratoras firmy Sefram.

Wyniki baden

Na rys. 3 przedstewiono zmiany potencjaiu elektrody galenowe] w
odpowietrzonym roztworze buforowym o pH = 9,2. W trakcie pomiaru doko-
nywano odsionigcia sSwiezej powierzchni elektrody ne drodze jej przeiams-
nis w roztworze lub zarysowanis rylcem szklanym. Na rys. 4 pokazanc
wpiyw stezenia etylowego ksantogenianu potasowego na przebiegi krzywych
woltamperometrycznych rejestrowanych ne elektrodzie galenowe] (PbS -
Trzebionka) w roztworze o pH = 9,2. Stezenie KEtX zmieniano w zakresie
od O do 10'2 M. Elektrode przed pomiasrem szlifowano papierem Sciernym ¢
gradacji 600, pZukano wodg destylowang i umieszczeno w naczynku pomiarc-
wyn przy potencjale zabezpieczajgcym - 0,7 7V, NEK.ERejestrecjg krzywych
rozpoczynano po ok. 20-30 sekundach od chwili zenurzenis elektrody =«
roztworze. Stosowsno stalg szybkosé zmiaeny potencje¥u dE/dt =20 m¥v/s.
Strzatkemi zazneczono ns rysunkach potencjaly réwnowagowe reakcji objs-
todciowej (4) wyliczone dla odpowiednich stezer KEtX wedlug réwnesnisz:

E =~ 0.125 - 0.059% log(EtX")
korzystejgc z deanych zawartych w pracy [123.
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-0.4 g

.03+ zadrapanie

POTENCJIAL ELEKTRODY GALENOWEJ, V(NEK]

P5S { Butgaria}
pH=9.2
roztwdr odtleniony

Rys. 3. Wpiyw odsitanianisa
éwiezej  powierzchni (zadrapa-
nie, przetemywanie) na poten-
cjaz elektrody galenowe} (PbS
'~ Bulgarias) w odtleniowym roz-
‘tworze buforowym o pH = 9.2

-04 (0,1 ¥ NapB407).
Fig. 3. Influence of exposure
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Wplyw 3tezenia etylowego
nignu potasowego ne prze-
ywych woltamperometrycz-

! P'°kt”od21@ galenowej (PbS
Y. Roztwdr podstawowy
407 {(pH = 9,2), dE/dt=
~% od potencjaiu -
stkami zaznaczono
rowy reakeji (4).

ent~potential curves
rode for different

: = ons in 0.7 M

BE d2/4% = 20 mV/s™',

starting potantisl -0.7 V SCE).

The eauilibrium potential for bulk
reaction {4) is marked by arrows.

Rys. 5. Sposéb wyznaczania poten~
cjaiu adSOVpchnego EA oraz jego
arzesunlgc; E w stosunku do po-
tencjaiu rdéwnowasgowego reakeji
{4), zaznaczonego na rysunku
strzelkq. Warunki pomiaru Jjek ng
rys. 4.

Fig. 5. The manner of determine-
tion of the adsorption potentisl
EA and its shiftAE in relation
to equilivrium potentisl for
reasction (4) marked by arrow.
The conditions are the same as
in Fig. 4.
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Sposéb postepowanie, majgcy na celu ujawnienie piku desorpcji pro-~
duktu powierzchniowego oraz wyznaczenie potencjsiu adsorpcyjnego EA po-
kezeno na rTvs. 5. Ns rysucku tym zeznaczono réwniez wartosé potencjisu
réwnowegowego reakcji tworzenis Pb(EtX)Q. Prezentowane zaleZnoéci re-
jestrowsno ne elektrodzie PbE - Trzebionka w roztworze 0,1 M Na28407 o
2 g KBtX.

Wpiyw etylcwego ksentogenianu potesowego na przebieg zmian voten-

stegeniu 107
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cjaiu elektrody galenowdj] w roztworze buforowym o pH = 9,2 obserwowaé
mozna na rys. 6. Pordéwnano na nim zaleznosci otrzymane dla mineraiéw ze
ztoza polskiego (PbS — Bytom, 6a) i bulgarskiego (6b). Dla obu tych
prébek zeatawiono krzywe potencjai - czas rejesirowane od chwill prze-
lemania w roziworze o steieniu 10'3M KEtX oraz w roztworze pozbawionym
ksentogeniaenu.

Na rys. 7 zestawiono krzywg flotowalnosSci galeny w funkcji poten-
cjatu elektrody galenowej, zaczerpnigtg z pracy Guy’a i Trahara [6], z
potencjatem adsorpcyjnym wyznaczonym w tej pracy.

Dyskusja wynikéw i wnioski

Elektroda gaslenowa zanurzona w roziworze buforowym o pH = 9,2 osig-
ga w nim potencjak spoczynkowy, ktéry jest potencjaiem mieszanym.
Wszelkie zabiegi odsteniajgce Swiezg powierzchnig minerafu (Zamanie,
gszlifowanie, drapanie) powoduja zwykle znaczne obnizenie potencjazu
spdczynkowego (rys. 3). Najwigksze obnizenie potencjakﬁ obserwowano w
prezypadku przelamywania elektrody w badanym roztworze. 7 badad Richard-
sona i 0’Della [3] wyniks, Ze wartos$é potencjeiu elektrody gelenowej w
chwili przeamanis zalezy od rodzaju przewodnictwa badanej prébki mine-
ral .. Opierajac sie na danych autordéw mozna uznaé, Ze badane w itej pra-
cy prébki galeny majg przewodnictwo typu n.

Biorge pod uwage, Ze potencjat galeny w chwili przeiamania jest na
tyle niski (-0,550 V, NEK dla PbS z Bugarii), ze zadna z reakcji obje-
toéciowych (utlenianie powierzchni lub wydzielanie ksantogenianu oZo-
wiawego) nie moze na niej zachodzié, ten sposéb postepowanie jest naj~
bardziej przydatng metodsg kreacji powierzchni do badania procesdw sorp-
cvinych. Wykonane testy woltamperometryczne natychmiast po przetamaniu
elektrody w roztworze ksantogenianu wykazywaXy obecnosé charakterysfy~
cznego piku produktu powierzchniowego. W przypadku, gdy przed takim te-
stem elektrode kontektowsno z powietrzem - udawalo sig na niej obserwo-
waé jedynie proces objetosciowy. Oznacza to, Ze tworzemie prpduktu po-
wierzchniowego mozliwe jest jedynie na Swiezo odsionigtych, nieutlenio-
nych powierzchniach galeny. Zachowanie sig galeny po przeramaniu w roz-
tworze ksantogenianowym jest odmienne od zachowania sig elektrody chal~
kozynowe] w takim roztworze, poniewaz jak to stwierdzi& Kowal {14]
elektrosorpcja ksantogenianu na chalkozynie zachodzi dopiero po 10-15
minutach od chwili odslonigéia swiezej powierzchni CuZS w odtlenionym
roztworze wodnym. Autor ten rejestrowat woltamperometryczne "piki"
ksantogenianu dopiero po kontakcie przetamanej elektrody z atmosfers.

Przetamanie elektrody galenowej w odtleniowym roztwerze KEtX 1
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netvehmiastowa rejestracja krzywe] woltamperometrycznej pozwolilty uja-
wnié obecnoddé pikdw sorpcyinych na wszystkich badanych elektrodach bez
wzgledu ne pochodzenle galeny.

W przeciwienstwie do ukadu chalkozyn ~ KEiX, odslonigcie swiezej
powierzchni elektrody galenowej przez przetamanie nie ma 2Zadnego wpiywu
ns przebiegi krzywych woltemperometrycznych, w pordéwnaniu z tymi, jekie
rejestruje sie w »dtlenionym roztwcrze na elekirodach sisrczkowanych
lub przetrzymywanych przed pomiarem przy potencjale zabezpleczajacym
= 0,77V, KEK. Nie stwierdzilismy rdznic w przebiegach krzywych woltam-~
perometrycznych na elektrodach wykonanych z prébek galeny pochodzgcvch
ze 2¥éz; polskich (Bytom, Trzebionka) orez z Buigarii i Grecji. Wszy-
stkie woltemperogramy wykezujg brak zaleznosci wielkofci plku adsorp-
cyjnego od stezenia ksantogenisnu powysze] 10-3 M. Potencjax tego piku
zmienie sie o 0,059 V przy zmisnie stezenia ksantogenianu o rzad dla
wszvstkich badenych elektrod. Przykiadowe woltoamperogramy, zarejesiro-
wene ne galenie z Trzebionki, pokazano na rys. 4. Pik adsorpcji usytu-
owany jest berdzo blisko potencjaidw réwnowagowych reakcji objetoscio-
wej (4), zeznaczonych ne rys. 4 sirzatkami. Przy tych potencjazach
Yowak i Strojek [15], stosujac technike spektroelektrochemiczng, stwie-
rdzili zblizone do monowarsiwowego pokrycie powierzchni PbS. Wszystkie
te informecje stanowig bezsprzeczne dowody, ze badany proces jest po-
wierzchniowy. _

7blizone wertodci potencjaxdéw piku edsorpcyjnego i potencjsiu réw-
nowegowego tworzenie Pb(EtX)2 powodujg, Ze przy potencjaXach wyiszych
od réwnowegowego dla reakcji (4) obserwuje sig proces objetosdciowy,
przejewiajacy sie wzrostem prgdu anodowego ze wzrostem stezenia ksanto-
genianu (rys. 4) oraz towarzyszgcym mu wzrostem piku redukcji utworzo-
nego produktu. Oznecza to, ze dotychczas przyjete warunki pomiarowe Bde
doprowadziy do ujawnienia piku desorpcji "czystego" produktu powierz-
chniowego. Prowadzenie pomiardw w zakresie pptencjaléw nie przekraczs-
jaeych potencjaXu piku adsorpcyjnego pozwolilo zarejestrowaé pik desor-
pcii tego zwigzku. Znajomo$é zas obu pikéw daZa mozliwo$é wyznaczenia
potencjaiu adsorpeyjnego £ oraz jego przesunieciaAE w stosunku do po-
tencjatu réwnowagowego reakcji objetodciowej (4). Sposéb postgpowania,
majgcy na celu ujawnienie piku desorpeji oraz wyznaczenie potencjaiu
sdsorpecyjnego i wartosci jego przesuniecia AE w stosunku do potencjaiv
réwnowagowero procesu objetosciowego (4) ilmstruje rys. 5. Wyzneczone
w ten sposdéb wartodé AE dls elektrod ze z}oza polskiego {Trzeblonks}

i butgerskiego, Drzy réznych stgzeniach ksantogenisanu, wynosizs ok.
c,12 V.

Wplyw ksantogenienu ne przebieg zmian potencjaiu spoczynkowego

elekirody galenowe] przetamywane] w roztworze (rys. 6) przejawis cig



108 J. Lekki, T. Chmielewski

zmmiejszeniem szybkosdel tych zmian. Efekt ten daje sie obserwowad, gdy
elektroda po przelamaniu osiggnig|okreslony potencjai (-0,36 Vv, NEK dla
10'3 M KEtX). Potencjax ten dosé dokZadnie odpowiada wartosci, przy
xtérej na krzywych woltamperometrycznych (rys. 4) rozpoczyna sie¢ wzrost
pradu anodowego, a wige zaczyna sig rozwijaé proces adsorpcyjny. Mozna
stad wnioskowaé, ze w uktadach bezprgdowych o hydrofobizacji mineraiu
decyduje produkt powierzchniowy, jak to proponowall Pomianowski i Czar-
necki EG]. Tym samym dla galeny, poczgtek flotacji w zaleznosci od po-
tencjaiu nalezy wigzaé z potencjatem adsorpcyjnym.

Znajgc warto$é potencjeu réwnowagowego (4) w zaleznoscl od ste-
senia ksantogenianu (réwnanie 5), wystarczy jg zmmiejszyé o wyznaczona
wartodé przesunigeim 0,12 V aby otrzymaé wartosé potencjaiu dla reakeji
powierzchniowej :i(1). Tak obliczong wartodd potencjaiu dla reakeji (1)
przy stezeniu KEtX = 2,3~10_5 M (jak w pracy [6]) naniesiono na rysunek
ilustrujgey zaleznofé flotowalnosdci w funkeji potencjeiu dla tego sa-
mego stezenia ksantogenisnu. Obliczona wartos$é bardze dobrze wyjasnia
poczgtek flotacji galeny.
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ABSTRACT

Lekki J., Chmielewski T., 1987. Electrochemical investigation of KEtX
adsorption on gelena. Physicochem. Probl. Miner. Process., 19;
99-110 (polish text).

Potential-time and current-potential measuremenis have been used
to investigete xanthate edsorption on galena. The identification of
gdsorption and desorption peaks enabled us to determine the shift of
potentisl for the surface reaction OE = -0,120 V) in relstion to the
bulk process of Pb(EtX)2 formation. On the basis of this shift, the
beginning of flotation vs. potential and xanthate concentration has
been estimated. Taking into account the potentisl-time curves for
gelena electrodes cleaved under electrolyte, it was confirmed that the
formetion of the surface product plays an important role in ore
flotation conditions.

COZEPEATHE

4.7exxu, T.Xmenescrm, 1987, JJeKTPOXUMWYEeCKWE RCCAEJOBAHNA COVCUHHE/KELX
¥z TaleqETe. UMBUKOYWMEGeCKEe BONDOCH oforamednd, 1Z; 99-110.

LD7eHeHd I3MEDEeHES SJERTDONHHX NOTSHIAJICR 7 BOIBRTATISDOMESTITHE -
Eve ToMepeH¥A ¥ ZCLAeIOBRaHTA copliigr KCaHTOT'eHATA HA TIaJSHHTe. Cnocol-
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JleHWe NTROB ancoplumy ¥ HecoDOIMZ I HOBEDXHOCTHOI'O NPOIYKTE TO3BOIA-
JIO ONpEIeNZTh: 3HAYeHWe CMeleHZd NOTeHIHalla HOBEDPXHOCTHOI. DeaxImw AE =

= -0,I208 B oTHOmEHTN K O0BeMHOZ - ofpascBammA Pb(ETX), . STa saBucm-
MOCTL NO3BCJAAeT ONpPEenesinTh HAvals QIoTalll¥ KAk $YHKIIA HOoTeHWala =
KOHURHTDAIRY KCaHToreHaTa. Ha OCHOBAHZEY CMEH NOTeHIFaNa TaleHTOBHX
BJEKTPONOE ¢ TOJBKO 4TC OTKPHTOY HOBEDXHOCTLD BHYHMAETCH, YTO BORHUKHOBE-
H7e COREDXHOCTHOI'O IPCOAYHTA WIDa2eT HeiCTBUTEJBLHYD DOJb B YCACBNEX LA0Ta+
IIv PYIH. '
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