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Przédmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywa-
nia metalicznej miedzi z amoniakalnego roztworu
siarczanu miedziowego.

Znanych jest kilka sposob6w otrzymywania me-
talicznej miedzi z kwasnych lub amoniakalnych roz-
twor6w. Spos6b znany z opisu patentowego Stanéw

Zjedn. Am. nr 723949 polega na tym, ze roztwoér

siarczanu miedzi nasyca sie dwutlenkiem siarki
i ogrzewa pod zwiekszonym ci$nieniem, powodujgc
wydzielahie sie czeSci miedzi i wytwarzanie pro-
porcjonalnej iloseci kwasu siarkowego.

Spos6éb podany w niemieckim opisie patentowym
“nr 189974 polega na wytrgcaniu siarczynu miedzio-
wego i rozkladaniu go kwasem siarkowym, a spo-
s6b znany z niemieckiego opisu patentowego
nr 204 673 polega na traktowaniu siarczynu miedzi
woda w autoklawie, w temperaturze 140—170°C.

Proces opisany w opisach patentowych Stanéw
Zjedn. Am. nr 3 148 051 i nr 3 228 765 polega na trak-
towaniy amminowych zwigzkéw miedzi dwutlen-
kiem siarki i nastepnie dzialaniu kwasem siarko-
wym lub tlenem na wytrgcony siarczyn amonomie-
dziawy, przy czym otrzymuje sie metaliczng miedz,
siarczan miedzi i/lub tlenek miedzi razem z siar-
czanem amonowym i dwutlenkiem siarki.

Nalezy zaznaczyé, ze aczkolwiek niektére z tych
proces6w opracowano stosunkowo dawno, to zaden
z nich nie nabral znaczenia w praktyce, a to ze
wzgledu na malg wydajnosé miedzi, wynoszgcy
gkoto 50—80% wydajnosci teoretycznej, w przeli-
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czeniy na zawartosé miedzi w siarczynie lub siar-
Wada tych proceséw jest wysoki
koszt i trudnosci zwigzane z zawracaniem roztwo-
réw siarczanu miedzi i innych zwigzkéw miedzi,
otrzymywanych w tych procesach. Na przyklad,
wydajnosé reakcji przemiany siarezynu miedzi w
miedZ metaliczng sposobem opisanym w niemiec-
kim opisie patentowym nr 189 974 wynosi 33—40%,
a udoskonalonyrﬂ sposobem, znanym z niemieckie-
go opisu patentowego nr 204 673 waha sie od 70
do 75% wydajnosci teoretycznej. Wydajno$é pro-
cesu prowadzonego sposobem znanym 2z oOpisu pa-
tentowego Stanéw Zjédn. Am. nr 723 949 wynosi
50—60% wydajnosci teoretycznej, a wydajnosé pro-
cesu znanego z opis6w patentQqwych Stanéw Zjedn.’
Am. nr 3148051 i nr 3228 765 w przypadku stoso-
wania kwasu siarkowego wynosi 50—60%, zas w
przypadku stosowania tlenu tylko 30—40% wydaj-
nosci teoretycznej.

Sposéb wediug wynalazku nie ma opisanych wy-
zej wad znanych proces6w i umozliwia otrzymywa-
nie miedzi z amoniakalnego roztworu siarczanu z
wysoka wydajnoscig. Zgodnie z wynalazkiem, amo-
niakalny roztwér siarczanu miedzi nasyca sie¢ dwu-
tlenkiem siarki i wytrgcony krystaliczny siarczyn
miedzi miesza z kwasnym roztworem zawierajg-
cym poczagtkowo 20—175g kwasu siarkowego na
1 litr, przy czym wytwarza sie zawiesine zawiera-
jacg poczatkowo 40—170% wagowych siarczynu mie-
dzi. Otrzymang zawiesine ogrzewa si¢ w tempera-
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turze 140—170°C, pod ci$nieniem 10,5—15,4 atm az
do chwili, gdy praktycznie biorgc wszystek siar-
czyn amminomiedziowy ulegnie przeksztalceniu w
metaliczng miedz, ktéra nastepnie ovddziely sie od
roztworu. Jako ciecz do wytwarzania zawiesiny
korzystnie stosuje sie roztwér pozostaly po po-
przednim procesie oddzielania metalicznej miedzi,
przy czym korzystnie ogrzewaniu poddaje sie za-
wiesine zawierajgcg okolo 50% wagowych krysta-
licznego siarczynu miedzi, to jest w ktérej stosu-
nek fazy statej do cieklej wynosi okolo 1:1. Przed
zmieszaniem z kwasSnym roztworem krysztaly su-
szy si¢ W temperaturze ponizej 120°C tak, aby za-
wieraly korzystnie mniej niz 5% wagowych wil-
goci. Jako kwasny rozfwér stosuje sie roztwér za-
wierajgcy korzystnie 25—70g kwasu siarkowego
w 1 litrze i praktycznie’ nasycony siarczanem amo-
nowym. :

P1erwszym zableglem w procesie prowadzonym
sposobetn Wwedlug Wyrialazku jest przygotowanie
amoniakalnego roztworu, w ktérym miedZ znajduje
sie- w postaci siarczanu czteroamminomiedziowego
Cu(NH;)SO, lub weglanu czteroamminomiedziowego
Cu(NH,),CO;, a warto$¢~pH roztworu ' korzystnie
wynosi 9,5—10,5.

W drugim etapie roztwér ten traktu]e sie dwu-
tlenkiem siarki, powodujac wytracanie SlQ krysta-
licznego siarczynu amonomiedziawego, kt6ry oddzie-
la sie od roztworu i kerzystnie suszy w temperatu-
rze ponizej 120°C do zawartosci wilgoci mniejszej
niz 5% wagowych.

W trzec'm etapie wysuszony siarczyn amonomie-
dziawy miesza sie z kwasnym roztworem, umiesz-
cza w zamknietym naczyniu i ogrzewa pod zwiek-
szonym cisnieniem, powodujgc rozklad na miedz
metaliczng, siarczan amonowy, kwas siarkbwy i

- dwutlenek siarki. :

W czwartym etapie oddziela sie¢ otrzymang me-
taliczng miedZ i plucze j§, a w ostatnim etapie od-
zyskuje sie siarczan amonowy, kwas siarkowy i
dwutlenek siarki, otrzymane w wyniku rozktadu
siarczynu amonoihiedziawego.

Pierwszy z opisanych wyzej etagéw jest zabiegiem
znanym, przy czym pszkprowadz’a sie go w zalez-
nos$ci od rodzaju dostepnego produktu wyjsciowe-
go. Drugi etap stanowi zndng reakcje chemiczng,
opisang w réznych publikacjach, a miedzy innymi
w powolanych wyzej opisach patentowych Stanéw
Zjedn. Am. nr 3 148 051 i nr 3 228 765.

Stwierdzono jedr®k, ze w celu uzyskania wyso-
kiej wydajnosci procesu rozkladu siarczynu amo-
nomiedziawego korzystnie jest, gdy siarczyn ten ma
postaé dobrze uksztaltowanych, przezroczystych
krysztal6w heksagonalnych o przecietnej $rednicy
okolo 200 mikronéw, zawierajgcych 39—43% wago-
wych miedzi. Wzorowi CuNH,SO; odpowiada za-
warto$é miedzi wynoszaca 39,4% wagowych, ale
wytragcone krysztaly mogg zawieraé nieco wiecej
miedzi, poniewaz czeSciowo mogg stanowié siarczyn
miedzi, prawdopodobnie o wzorze Cu,(SO;).*2 H,0,
ktéry teoretycznie zawiera 49,3% wagowych miedzi.
Jak wyzej wspomniano, korzystnie jest suszyé
krysztaly w temperaturze ponizej 120°C do za-
wartosci wody thniejszej niz 5%, zwlaszcza mniej-
szej niz 3% wagowe.
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Schemat reakcji wytrgcania sidrczynu amono-
miedziawego jest nastepujacy:
2 Cu(NH,;),SO,+3 SO,+4 H,0->2 CuNH,SO,+
_ + 3 (NH,),S0,
Nadmiar amoniaku w roztworze reaguje w obec-
noéci tlenu z dodatkows iloscig dwutlenku siarki
wedlug schematu:

2 NH,OH + S0, + 50, > (NH,,S0, + H,0
Najistotniejszym etapem procesu prowadzonego spo-
sobem wedlug wynalazku jest rozklad krysztaléw
siarczynu amonomiedziawego pod wplywem ciepta,
przy czym wytwarza si¢ metaliczna miedz, siarczan
amonowy, kwas siarkowy i dwutlenek siarki; nato-
miast prakygznie biorgc nie powstaje wcale siar-
czan miedzi ani siarczek miedzi.

Doswiadczenia, wykazaty, ze aby proces ten prze-
biegal z wysoka wydajnoscia, dajac czysta miedz,
trzeba spelié¢ kilka warunkéw, a mianowicie za-
wiesina poddawana rozkladowi powinna mieé od-
powiednie rozcienczenie i skiad chemiczny, a roz-
ktad nalezy prowadzié we wilasciwej temperaturze
i pod odpowiednim ciSnieniem.

Wprawdzie rozklad w pewnym stopniu nastepuje
przy prawie kazdym stezeniu zawiesiny, mniej-
szym niz 10% lub wiekszym niz 909% wagowych,
ale najlepsze wyniki uzyskuje sie, gdy zawiesina
zawiera 40—70% wagowych siarczynu amonomie-
dziawego. Przy uzyciu zawiesiny o innym stezeniu
stosiinek, w jakim siarczyn rozklada sie¢ na meta-
liczng miedz, wyraznie maleje. W wiekszo$ci przy-
padkéw najkorzystniej jest stosowaé zawiesine o
stezeniu 50% wagowych.

Skilad chemiczny zawiesiny ma r6wniez znaczny
wplyw na wydajnosé rozkladu, przy Jczym poczat-
kowa zawarto$¢ kwasu siarkowego w fazie cieklej
powinna wynosié 20—75 g/litr. Najwyzszg wydaj-
nosé zwykle osigga sie stosujgc roztwér zawie-
rajgcy zaré6wno kwas siarkowy jak i siarczan amo-
nowy, na przyklad roztwoér z poprzednio prowadzo-
nego procesu rozkitadu, praktycznie nasycony siar-
czanem amonowym. Najkorzystniej jest stosowaé roz-
twér zawierajacy 25—70 g kwasu siarkowego na 1 litr
i w przyliZzeniu nasycony siarczanem arhonowym.

Temperatura, w ktérej prowadzi sie proces roz-
kladu zalezy od kilku czynnikéw, mianowicie od
rodzaju siarczynu, stezenia kwasu siarkowego i in-
nych skladnikéw w roztworze, ale przewaznie ko-
rzystnie jest stosowaé temperature 140—170°C.

Jezeli proces prowadzi sie we wlasciwych wa-
runkach, to w wyniku rozkladu powstaje duza ilosé
dwutlenku siarki i ci$nienie w autoklawie wzrasta.
Stwierdzono, ze regulowanie cisnienia ma duzy
wplyw na jako$é otrzymanej miedzi i wydajnosé
procesu. Jezeli ciSnienie jest mniejsze niz 10,5 atm,
woéwezas reakcja nie zachodzi calkowicie, a jezeli
jest wyzsze niz 15,4 atm, woéwczas z czeSci siar-
czynu amonomiedziawego wytwarza sie siarczek mie-
dzi. Ci$nienie w granicach 10,5—15,4 atm jest znacz-
nie wyzsze od cisnienia odpowiadajgcego stanowi
réwnowagi w podanej wyzej korzystnej temperatu-
rze, a powstaje ono na skutek wytwarzania sie
dwutlenku siarki i pary wodnej podczas ogrzewa-
nia w autoklawie. Cisnienie to reguluje sie wypu-
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szczajagc w razie potrzéby cze$¢ dwutlenku siarki
i pary wodnej z autoklawu.

Reakcja rozkladu zachodzi szybko, gdy tylko za-
wartosé autoklawu uzyska podang wyzej tempera-
ture i cl$nienie oraz spelnione s3 inne, wyzej poda-
ne warunki. Zwykle proces konczy sie w ciggu
10 miriut od chwili osiggnigcia wlasciwej tempera-
tury i ciSnienia. Jezeli proces sposobem wedug
wynalazku prowadzi si¢ przy uzyciu wysokiej ja-
kosci, nalezycie wysuszonego krystalicznego siar-
czynu amonomiedziawego o wlasciwej charaktery-
styce chemicznej, stosujagc wlasciwie rozcienczong
zawiesing o odpowiednim skladzie chemicznym i re-
gulujgc odpowiednio temperature i ci$nienie, to
wydajno$é miedzi wynosi 98—99,5% wydajnosci
teoretycznej i otrzymuje sie rozwtér siarczanu amo-
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prébom, przy czym analizie poddaje sie tylko czesé
miedzi otrzymanej w fazie stalej, ale stosuje sie
proces analityezny taki sam dla miedzi metalicznej
i niemetalicznej. W przypadkach, w ktoérych prak-
tycznie biorgc cala faza stala stanowila metaliczng
miedz, oznaczong zawarto$é miedzi, okresla sie po-
nizej jako ,procent miedzi wytrgconej w postaci
metalicznej”. We wszystkich innych przypadkach
podano informacje dotyczice jakoSej produktu.

Przyklad I. Trzy porcje wysuszonych krysz-
talow siarczynu amonomiedziawego zmieszano w
réznym stosunku z wodg zawierajacg 20 g H,SO4
na 1 litr i otrzymane zawiesiny ogrzewano w au-
toklawie w temperaturze 160°C, pod ci$nieniem
13,3 atm az do ustania procesu wydzielania sie
metalicznej miedzi. Wyniki pré6b podano w tabli-

nowego i kwasu siarkowego o skladzie umozliwia- cy 1.
jacym ponowne jego stosowaflip do nastepnego ® Tablica 1
procesu rozkiadu.
Proces wedlug wynalazku mozna oczywiscie pro- 2o Charakter.ysty ka A B (o}
wadzié sposobem ciaglym, wtryskujac zawiesine zawiesiny
siarczynu i roztwér do ogrzewanego zbiornika zam- ‘Zawartosé
knietego, z ktébrego mied%, roztwér kwasu siarko- Cu(NH,)SO, 500 g 500 g 250 g
wego i siarczanu amonowego i dwutlenek siarki Zawarto$é wody 75 iml | 500 ml | 1250 ml
odprowadza sie systemem cigglym lub okresowo. 25 Stosunek rozciéh- h ’
Oddzielanie metalicznej miedzi od roztworu, prze- czenia 0,15:1 1:1 5:1
mywanie jej i nadawanie postaci handlowej, jak Ilo$é wytrgconej
réwniez odzyskiwanie siarczanu amonowego, kwa- metalicznej miedzi — 99,46% '98,8{!%
su siarkowego i dwutlenku siarki prowadzi sie '
znanymi sposobami i zabiegi te nie wchodza w 3 W prébie A siarczyn nie rozlozyl si¢ catkowicie
zakres wynalazku. i po zakonczeniu procesu faza stala nadal zawie-
Przeprowadzono szereg .pr6b sposobem wediug . rata gléwnie krysztaly siarczynu. Wyniki tych préb
wynalazku, stosujgc krystaliczny siarczyn amono- $wiadcza o tym, ze jezeli stopien rozciericzenia jest
miedziawy otrzymany w ten sposéb, ze dwutlenek maty, wynosi 0,15 : 1, co odpowiada zawartosci oko-
siarki przeprowadza si¢ przez roztw6r siarczanu 35 10 87% wagowych substancji stalej w zawiesinie,
czteroamminomiedziowego przy wartosci pH 10, to znacznha cze$é siarczynu nie uléga rozkladowi.
odsgcza wytracony siarczyn amonomiedziawy i bez Rozklad zachodzi najkorzystniej, gdy zawiesina za-
przemywania suszy do zawartoéci wody 3% wago- wiera 40—170% wagowych substancji statych (prd-
‘we ogrzewajac w powietrzi w temperaturze 120°C. ba B) i przy wiekszym rozcienczeniu wydajnosé
Analiza rentgenowska wykazuje, ze produkt sta- 4p Procesugmaleje (préba C).
nowi jednorodne, dobrze uksztaltowane krysztaty Przyktad II. Cztery porcje wysuszonego kry-
CuNH,SO; z dodatkiem malej il_oéci Cu,(S0;),* 2 H,0. stalicznego siarczymi amonomiedziawego zmiesza-
Badanie mikroskopowe wykazuje, ze krysztaly sta- no z roztworem kwasu siarkoweégo o réznym ste-
nowig bezbarwne, przezroczyste ptytki heksagonal- zeniu. Wszystkie proébki ogrzewano nastepnie w
ne o przecietnej $rednicy 200 mikronéw i grubo$ci 24 45 autoklawie w temperaturze 160°C, pod ci$nieniem
mikronéw. Zawieraja one 43,0°% wagowych miedzi. 13,3 atm az do ustania procesu rozkladu. Wyniki
Otrzymane krysztaly poddaje sie nizej opisanym podano w tablicy 2.
. Tablica 2 . ) :
Charakterystyka zawiesiny A B C . D
Zawarto$é Cu(NH,)SO; 500 g 500 g 500 g 500 g
Zawartosé wody 500 ml 500 ml 500 ml 500 ml
Poczgtkowa zawartosé
H,SO, g/litr 0 50 ] 100
Ilosé wytragconej metalicznej
miedzi — 97,06% 98,84% 93,74%
W prébie A rozkiad byl niecalkowity i pozostala wytwarza sie kwas siarkowy.
duza ilo$é krysztaléw siarczynu. Wyniki te dowo- Przykiad III. Cztery porcje wysuszonego
dza, ze jezeli stezenie kwasu siarkowego w roz- g, krystalicznego siarczynu amonomiedziawego miesza
tworze maleje ponizej 20 gflitr i ros$nie powyzej si¢ z wodnym roztworem kwasu siarkowego o po-
75 g/litr, wéwczas ilo$é wydzielonej miedzi maleje czagtkowym stezeniu 60 g H,SO,/litr, po ezym otrzy-
znacznie. Nalezy nadmienié, ze poczatkowa zawar- mane zawiesiny ogrzewa sie w autoklawie w roz-
to$é kwasu siarkowego w roztworze wzrasta w mia- nej temperaturze i pod réznymi ciénieniami, a%
re postgpowania procesu, gdyz podczas rozkladu g do ustania wydzielania si¢ metalicznej. miedzi.
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Tablica 3 \
Sklad zawiesiny i warunki A B c D
procesu

CuNH,SO;, 500 g 500 g 500 g 500 g
Roztwér kwasu siarkowego
12 g/litr 500 ml 500 ml 500 ml 500 ml
Cisnienie w autoklawie (atm) 10,5 12,6 14,7 21
Temperatura w autoklawie (°C) 154 162 166 174
Ilo$¢é wytrgconej miedzi meta- .
licznej 96,17% 97,30% ® 97,50% —

Temperatury i ci$nienia oraz wyniki préb podano
w . tablicy 3.

Pod cisnieniem 174 atm (pr6éba D) wu:kszosé siar-
czynu amonomiedziawego ulegla rozkladowi, ale
w otrzymanej fazie stalej znajduje sie przede
wszystkim siarczek miedzi, a nie miedZ etalicz-
na. Préby te wykazuja, ze proces przebiega naj-
korzystniej pod ci$nieniem 10,5—15, 4 atm i w
_temperaturze 140—170°C, za$ przy wiekszym cis-
nieniu i wyisze] temperaturze traci si¢ metalicz-
na miedZ gdyz powstaje siarczek miedzi.

‘Przyktad IV. Po 500 g wysuszonego krysta—

Znego siarczynu amonomiedziawego miesza® sie
z} produktem otrzymanym z poprzedniego procesu
rozkladania siarczynu, wytwarzajagc zawiesing w
stosunku rozcienczenia 1 cze$é wagowa siarczynu
na 1 cze$é wagowsq roztworu. Mianowicie najpierw
krysztaly siarczynu miesza sie z samg woda i pod-
daje autoklawowaniu, po czym w otrzymanym
roztworze miesza sie drugg porcje krysztalow, bez
oddzielania substancji stalych i poddaje autokla-
wowaniu i wreszcie trzecia porcje krysztal6w mie-
sza si¢ z masg ofrzymang w drugiej prébie i pod-
daje autoklawowaniu. Po zakoficzeniu pierwszego
procesu autoklawowania otrzymamy staly produkt
zawieral znaczne ilo$ci nierozpuszczonego siarczy-
nu, poniewaz zawiesina poczatkowo nie zawierala
wecale kwasu siarkowego, ktéry dopiero wytwarzal
sie podczas ogrzewania w autoklawie. W dalszych
procesach ogrzewania siarczyn ten ulegl rozpusz-
czeniu i po zakonczeniu trzeciego zabiegu faza stala
zawierala prawie wylacznie metaliczng miedz. ELacz-
nie otrzymano miedZ metaliczng z wydajnoscia wy-
noszaca 99,60% wydajnosci teoretycznej.

Druga serie préob przeprowadzono podobnie do
wyzej opisanej, ale prowadzono nie 3 lecz 5 pro-
cesbw ogrzewania w autoklawie. Roztwér otrzy-
many po ostatnim zabiegu byl nasycony siarcza-
nem amonowym, a gczna wydajno§é miedzi me-
talicznej wynosila 99,64% wydajnosci teoretycznej.
W drugiej serii préb stwierdzono, ze zawartosé
kwasu siarkowego w roztworze wzrastata stopnio-
wo W ciggu pierwszych zabiegbw az do osiggniecia
wartosci najwyzszej okolo 70 g/litr (podobne zjawi-
sko zauwazono w pierwszej grupie préb), a nastep-
nie zmalata do okolo 50 g/litr w roztworze po pig-
tym zabiegu. Przyczyny tego zjawiska nie udato
sie wyjasnié.

W obu tych seriach préb temperatura w auto-

klawie wynosila 140—160°C, a cisnienie 13,3 atm,)

przy czym wytwarzajaey sie dwutlenek siarki od-
prowadzono z autoklawu, aby unikngé nadmierne-
go cisnienia.
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Préby te wykazuja, ze roztwér zawierajgcy kwas
siarkowy i siarczan amonowy, ktére to produkty
powstaja w wyniku procesu, przy czym siarczan
amonowy osigga stezenie odpowiadajgce stanowi
nasycenia, jest bardzo dobrym nosnikiem .do wy-
twarzania zawiesiny Krysztaléw siarczynu amono-
miedziawego przeznaczonej do procesu autoklawo-
wania, przy czym usuwanie wytworzonej miedzi
z tego roztworu nie jest konieczne.

Sposobem wedlug wynalazku, przez rozkilad kry-
stalicznego siarczynu amonomiedziawego otrzymuje
si¢ miedZ o bardzo wysokiej czystosci, wolng od
jakichkolwiek zanieczyszczenn pochodzgcych z rudy
lub zlomu.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b otrzymywania metalicznej miedzi, zna-
mienny tym, ze amoniakalny roztwér siarczanu
miedzi traktuje sie dwutlenkiem siarki, powodujac
wytrgcanie sie krystalicznego siarczynu amono-
miedziawego, ktéry nastepnie miesza sie z kwasnym
roztworem zawierajacym poczatkowo 20—175 g kwa-
su siarkowego w 1 litrze i zawiesine te, zawiera-
jacg 40—170% wagowych tych krysztaléw ogrzewa
sie w temperaturze 140—170°C, pod cisnieniem
10,5—15,4 atm az do chwili, gdy siarczyn amono-
miedziawy ulegnie praktycznie biorgc catkowicie
przemianie w metaliczng miedZ, ktérg nastepnie
oddziela sie od roztworu. '

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
krystaliczny siarczyn amonomiedziawy miesza sie
z roztworem pozostalym po poprzednim prowadzo-
nym procesie rozkladu siarczynu amonomiedziawe-
go i poddaje ogrzewaniu. .

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny
tym, ze procesowi ogrzewania poddaje sie zawiesi-
ne, w ktérej stosunek wagowy suchego siarczynu
amonomiedziawego do cieczy wynosi w przyblize-
niu 1:1.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny
tym, Ze przed zmieszaniem z roztworem, krystlicz-
ny siarczyny amonomiedziawy suszy si¢ w tempera-
turze najwyzej 120°C do zawartosci wilgoci mniej-
szej niz 5% wagowych.

5. SposGb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

stosuje sie kwasny roztwér zawierajacy 25—170 g
kwasu siarkowego w 1 litrze.
" 6. Spos6b wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny -
tym, ze krystliczny siarczyn amonomiedziawy mie-
sza sie z roztworem bedgcym praktycznie biorgc
nasyconym roztworem siarczanu amonowego.
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