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Sposob polerowania przedmiotow ze szkla przez zanurzanie
w kapieli polerowniczej z kwasu siarkowego, zawierajacego
’ kwas fluorowodorowy

1

Polerowanie przedmiotéw ze szkla krysztalo-
wego zwlaszeza z otowianego szkla krysztalowego,
dotychczas odbywa sie za pomocg wodnych roz-
tworéw kwasu siarkowego zawierajacego kwas
fluorowodorowy w koszach o wielkich okach z
miedzi lub sztucznego tworzywa, przy czym kosze
wypelione przedmiotami przeznaczonymi do po-
lerowania, najpierw zanurza sie¢ réwnomiernie do
kapieli polerowniczej a nastepnie wyjete z tej
kapieli zanurza sie do goracej kapieli wodnej.

W kapieli wodnej zmywa sie produkty reakcji,
powstale w kapieli polerowniczej przylegajace do
powierzchni szkla. Czesto jest rzecza konieczng
czynnoéé te powtarzaé, az do osiagniecia pozada-
nego polysku na powierzchni i krawedziach szli-
fé6w przedmiotéw polerowanych. Przy tym sposo-
bie nie mozna unikngé przenoszenia znacznej ilosci
wody z kapieli wodnej do kapieli polerowniczej
przez co obniza sie czynno§¢ polerowania i kon-
centracji kapieli polerowniczej a wiec jej sku-
tecznosé (aktywnosé). Dlatego tez konieczne jest
kapiel polerownicza od czasu do czasu z powro-
tem podniesé do najkorzystniejszego stezenia przez
dodatek kwasu fluorowodorowego i (albo) kwasu
siarkowego. _

Przy czym nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, ze
w miare ' przedluzania sie procesu polerowania
objetosé " kapieli polerowniczej znacznie sie po-
wieksza. - Jest konieczne w pewnych odstepach
czasu znaczne iloSci cieczy usungé z kapieli po-
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lerowniczej i odrzucié¢ jako kwas zuzyty, wzgled-
nie przerobié go. Kgpiel musi byé potem odno-
wiona. To oznacza, ze wykorzystanie kwasu fluo-
rowodorowego i siarkowego w kapieli polerowni-
czej jest stosunkowo niedostateczne i z tego po-
wodu zuzycie kwasu jest znaczne.

Przer6bka wysoko stezonych i zawierajacych
fluor zuzytych kwasé6w odpadowych nastrecza
wiele trudnosci i wymaga duzych kosztéw, dlatego
tez zuzyte kwasy czesto odprowadzane sg do rzek.
To sg wady zar6éwno technologiczne jak réwniez
gospodarcze znanego sposobu polerowania. R6w-
niez znaczne iloSci wody z plukania zawierajgce
kwas fluorowodorowy i siarkowy sg tracone.

Wynalazek dotyczy sposobu polerowania przed-
miotéw ze szkla krysztalowego lub olowiowego
szkla krysztalowego, przy ktérym nie wystepujg
trudno$éci i wady znanego sposobu polerowania
i ktéry pozwala otrzymaé bez brakéw polerowane
szklane przedmioty w spos6b bardzo ekonomicz-
ny, bez koniecznoSci kosztownej przer6bki pro-
duktéw odpadowych.

Zgodnie ze sposobem wedlug wynalazku stosuje
si¢ znang kapiel polerownicza z kwasu siarka-
wWego zawierajgcego kwas ﬂuorquggx_fgygz ktérego
zawarto§¢ wynosi 5—10%, Jjednak produktéw
reakcji nie splukuje sie wodg, lecz przedmioty
powleczone produktami reakecji zanurza sie w ka-
pieli z kwasu siarkowego, ktérego stezenie jest
tak wysokie, ze kwas dziala odciggajgco na wode.



oczyszczeniu, zawartoéé soli w kapieli kwasu siar-
kowego wynosi na ogét ponizej 1/10%o.

Po powtérnym zanurzeniu przedmiotéw polero-
wanych - w kapieli polerowniczej a nastepnie w
kapieli z kwasu siarkowego i osiggnieciu pozgda-
nego potysku na powierzchniach i krawedziach,
wystarczy polerowane przedmioty spiukaé jedno-
razowo wodg i nastepnie osuszy¢.

Jesli kapiel polerownicza jest wzbogacona sola-
mi to znaczy produktami reakcji, to dzialanie po-
lerujace kapieli jest niedokladne.

Wedlug znanego sposobu polerowama réwniez
sole dajg sie tylko z trudem usungé albo w ogéle
nie dajg sie rozpuscié lub zmyé w zwyklej kapieli
wodnej, przez co utrudniona jest czynno$§é pole-
rowania. W przeciwiefistwie do tego udaje sie
usuwaé powloke solng- z przedmiotéw polerowa-
nych zgodnie z wynalazkiem w kgapieli kwasu
siarkowego réwniez przy calkowitym nasyceniu
kgpieli polerowniczej produktami reakcji. Odno-
wienie kapieli polerowniczej na skutek tego
wzbogacenia w sole ktére w znanych sposobach
zmuszajg réwniez do ich odnowienia, w sposoble
wedlug wynalazku nie jest konieczne.

Jefli por6wnaé zuzycie kwaséw w znanych spo-
sobach i zuzycie w sposobie wediug wynalazku
to okazuje sie, ze zgodnie z wynalazkiem w po-
réwnaniu z dotychczas znanymi sposobami po-
lerowania oszczedno§é kwasu siarkowego wyno-
si 80 do 85% i kwasu fluorowodorowego — 45
do 60% i odpad zuzytego kwasu siarkowego albo
nie nastagpi albo stezenie wlasciwe uzyska sie
przez odparowanie wody.

Dalej udalo sie stwierdzi¢, ze przy zawartosci
w kgpieli polerowniczej réznych soli metali ciez-
kich, zwlaszcza chlorkéw i siarczanéw zelaza,
siarczanu cynkowego, siarczanu miedziowego, siar-
czanu srebrowego, nadmanganianu potasowego,
kwasu chromowego lub réwniez nedtlenku wo-
doru tworzy sie powloka solna, ktéra tak siabo
przylega do powierzchni szkla, ze juz przy po-
ruszaniu przedmiotéw polerowanych w kapieli
polerowniczej, w znacznym stopniu odpada.

Na skutek tego w czasie czynno$ci zanurzania
do kgpieli polerowniczej mozna osiggnaé daleko
posuniete polerowanie tak, ze liczba zmiennych
czynnofci to jest zanurzania do kgpieli polerow-
niczej i do kapieli kwasu siarkowego moze by¢
znacznie zmniejszona. W wyjatkowych przypad-
kach jest nawet moiliwe osiggnaé wystarczajacy
i bezbledny polysk przez jednorazowe zmienne
czynnosci. Mechanizm dziatania tych dodatkéw
nie jest w pelni wyjasniony, jednak mozna przy-
jqé, ze chodzi o dzialanie powxerzchmowe i rja-
wisko zaktywowania.

Wynika stad, Zze zmniejszenie liczby koniecz-
nych zmiennych czynnoSci tego rodzaju prowa-
dzenia procesu, zgodnie ze sposobem wedlug wy-
nalazku wykazuje jeszcze dalsze dodatkowe do-
niosle gospodarcze korzysci. Tak wiee wydatki
na odcigganie i przer6b oparéw zawierajgcych
fluor, wydzielajacych si¢ z kgpieli kwasu siar-
kowego i regeneracjom zwigzkéw fluoru dla po-
nownego zastosowania ich do kapieli polerowni-
czej mozna zredukowaé do minimum, zdolno$é
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przer6bcza tych kgp(ell polerowniczych wybitnie
wzrasta, kwasy 'w kgpieli polerowniczej i kgpieli
kwasu siarkowego sa lepiej wykorzystane i przy
odpowiednim prowadzeniu procesu optymalne
steienie w obu kapielach moZe by¢ utrzymane
bez specjalnych dodatkowych operac;i technolo-
gicznych.

Wprawdzie jeSli przZy mechanicznym polerowa-
niu powierzchni szklanych znane bylo dodawanie
tego rodzaju soli metali do §rodkéw polerujgcych,
to nie moina bylo wyciggaé¢ zadnych wnioskéw
co do polerowania przez zanurzanie, poniewaz
miedzy mechanicznym polerowaniem i zastosowa-
ng do tego celu zawiesing a miedzy sposobem
chemicznego polerowania za pomoca kwasu siar-
kowego, zawierajacego kwas fluorowodorowy nie
ma zadnych zbieznoS$ci.

Ustalona do zastosowania zawarto§é dodatkéw
soli metali ciezkich zalezy od skladu i powierz-
chni szkla przeznaczonego do polerowania. Na-
lezy réwniez uwzgledni¢ rodzaj pozgdanego po-
lysku. JeSli zastosowa¢ wysokie steienie dodat-
kéw, to przy minimalnej liczbie zmiennych czyn-
noSci osigga sie kontury o bardzo ostrych kra-
wedziach. Obrébka w Kkapieli kwasu siarkowego
jest wtedy wilasciwie tylko konieczna aby réw-
niez wypolerowaé te miejsca przedmiotéw, kt6-
rymi bezposSrednio stykaja sie ze sobg wzgled-
nie przylegaja do zbiornika.

Przy steieniu powyiszych dodatkéw nie otrzy-
muje sie¢ tak dobrych krawedzi i polysk odpo-
wiada poltyskowi uzyskiwanemu dawniej w zna-
ny sposéb.

Liczba koniecznych zmiennych czynno$ci zanu-
rzania w kapieli polerowniczej i w kapieli kwa-
su siarkowego na ogé! obniza si¢ wraz ze zwigk-
szajgcym sie stezeniem dodatkéw. Zasadniczo
wiec jest mozliwe uzyskaé pozadany polysk juz
przez jednokrotne zanurzenie w kapieli polerow-
niczej, jednak w takim przypadku kierowanie pro-
cesem polerowania jest szczegélnie trudne tak,
e w praktyce, w dogodny spos6b pracuje sie
z tego powodu przy niZzszych stezeniach dodat-
kéw przy zastosowaniu czestszych zmiennych
czynno§ci zanurzania. Po ostatnim zanurzeniu w
kapieli polerownjczej, przedmioty polerowane za-
nurza si¢ jak wyzej w kapieli kwasu siarkowego,
aby usungé resztki powloki solnej i nastepnie
obmywa w kapieli wodnej aby usungé resztki
kwasu i na koniec suszy. )

Sposéb wedlug wynalazku bedzie blizej wyjas-
niony przez przytoczone ponizej. przyklady, ¢o
nie zmierza do Jakiegokolwiek ograniczenia wyv
nalazku.

Przyktad I. Ustawia sie trzy kwasoodpor-
ne koryta jedno obok drugiego ogrzewane nie-
zaleinie kaide oddzielnie z dostosowanym odpo-
wiednio wurzadzeniem wyciggowym -do oparéw.
W pierwszym korycie znajduje sie¢ kapiel pole-
rownicza w postaci 55%-owego kwasu siarkowego
z zawartofcig 5% kwasu fluorowodorowego. W
drugim koryct¥  znajduje sie kapiel z kwasu
siarkowego w postaci 67%¢-owego roztworu. Trze-
cie koryto zawiera wode i sluzy do splukiwania
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Jest przeto istotne, ze kwas siarkowy jest co
najmniej 66%-owy, to znaczy jest w poblizu punk-
tu eutektycznego czterowodzianu i dwuwodzianu
kwasu siarkowego.

Porowata powloka produktéw reakeji na po-
wierzchni szkla sklada sie miedzy innymi z siar-
czanbéw, krzemianéw itp. Powloka ta zawiera
réwniez male iloSci kwasu fluorowodorowego z
kapieli polerowniczej. Kwas fluorowodorowy w
stosunkowo wysoko stezonej kagpieli kwasu siar-
kowego w obecno$ci krzemionki zamienia sie cze-
Sciowo na czterofluorek krzemu, ktéry ulatnia sie
jako gaz, przy czym powoduje odpryskiwanie
powloki powstalej z ‘produktéw reakcji przylega-
jacej do powierzchni.

To odpryskiwanie powloki jest wspierane réw-
niez przez inne przemiany w powtloki solne, ktére
wywigzuje sie¢ pod wplywem odwadniajgcego dzia-
tania wysoko stezonego kwasu siarkowego. W ten
spos6b osigga sie to, ze powloka z soli odpryskuje
z polerowanych przedmiotéw w kapieli kwasu
siarkowego bez konieczno$ci ich plukania tak,
ze szklane przedmioty mogg by¢ ponownie zanu-
rzone do kagpieli polerowniczej.

Najbardziej istotna zaleta sposobu wedlug wy-
nalazku polega na tym, ze zastosowanie wysoko
stezonego kwasu siarkowego, jako drugiej kapieli,
przy ponownym zanurzaniu przedmiotéw do ka-
pieli polerowniczej nie wprowadza sie do wody
tak, ze praktycznie stezenie tej kapieli moze wigc
byé utrzymane stale przez bardzo dlugi okres
pracy.

Dalsza zaleta sposobu wynalazku polega na tym,
ze na skutek uniknigcia stalego rozcienczania kg-
pieli polerowniczej odpada konieczno$¢ odciggania
zuzytych kwaséw i zwigzanych z tym probleméw,
zwlaszcza zagadnienie $ciek6w. W ciggu dluzszego
okresu pracy kapieli polerowniczej wystepuje je-
-dynie wzglednie nieznaczne zwigkszenie objetosci,
ktére spowodowane jest przenoszeniem kwasu
siarkowego z drugiej kgpieli do kgpieli polerow-
niczej. Zwigzane z tym zmniejszenie stezenia
kwasu fluorowodorowego moze byé tatwo wyréw-
nane przez dodanie wysokostezonego kwasu fluo-
rowodorowego albo kwasu fluorosulfonowego. Wy-
nika stad, ze zuzyty kwas odpowiada stosowne-
mu powigkszeniu objeto$ci i uzupelnieniu zawar-
tosci kwasu fluorowodorowego. Przypadajgce w
ten spos6b iloSci sg znikomo male w przeciwien-
stwie do stale przypadajacej ilo$ci zuzytego kwasu
wedlug znanego sposobu.

Ulatniajgce sie z drugiej kapieli to znaczy z
kapieli odsalajacej, opary zawierajace fluor mo-
ga byé odciggane i oczyszczane za pomocg od-
powiedniego urzadzenia absorpcyjnego i czeSci
fluorowe z powrotem odzyskiwane. W oparach
tych znajduje sie prawie cala ilo§¢ fluoru, ktéry
zostal pobrany z kapieli polerowniczej. Kwas flu-
orowodorowy regenerowany w zwykly sposéb
moze byé z powrotem wprowadzony do kapieli
polerowniczej.

Stosownie do sposobu wedlug wynalazku nale-
zy temperature kapieli polerowniczej utrzymywaé
w granicach 40—60°C. Wyzsza temperatura jest
bezcelowa, poniewaz w przeciwnym razie straty

10

15

30

35

40

45

50

55

60

65

4
kwasu fluorowodorowego na skutek jego lotnosci
beda zbyt duze i nawet wystepuje wytrawienie
powierzchni szklanych.

Temperatura drugiej kapieli to jest kapieli od-
salajgcej albo kapieli kwasu siarkowego utrzymy-
wana jest najkorzystniej w okoto 60°C albo nieco
pPowyzej.

W tej temperaturze ulatniajg sie szybko i bez
reszty zwigzki fluorowe wprowadzane z kgpieli
polerowniczej. Lepko§é wysoko stezonego kwasu
siarkowego jest przy tym tak mala, ze ciecz ka-
pieli szybko sptywa z przedmiotéw i dlatego tyl-
ko wzglednie mate iloSci kwasu siarkowego z ka-
pieli odsalajgcej jest wprowadzana do kapieli po-
lerowniczej. Ta ilo§¢é w przyblizeniu odpowiada
zuzyciu kwasu siarkowego do utworzenia soli na
powierzchni szkla w kapieli polerowniczej.

Okazalo si¢ celowe ogrzewanie obu kapieli to
znaczy kapieli polerowniczej i kgpieli kwasu siar-
kowego niezaleznie jednej od drugiej i utrzymy-
wanie temperatury w kapieli kwasu siarkowego
wyzej o 10 do 20° od temperatury kapieli pole-
rowniczej. Przez to ulatwia sie nie tylko odpry-
skiwanie powloki solnej lecz réwniez umozliwia
si¢ uregulowanie procesu polerowania w taki
spos6b, ze ilo§¢é kwasu siarkowego do kgpieli po-
lerowniczej wystarcza akurat do odnowienia w
tej ostatniej ilo§ci kwasu siarkowego.

Ilo§¢ cieczy, ktéra Sciekla z przedmiotéw pole-
rowanych jest zalezna od lepko$ci cieczy, za$ lep-
kos¢ cieczy daje sie dokladnie ustali¢ wraz z tem-
peratura. Przez odpowiednie warunki pracy, kté6-
re daja sie¢ latwo uregulowaé przez dobér tem-
peratury, moze byé utrzymana zdolnos$é dzialania
obu kapieli w ciggu bardzo dlugiego czasu bez
dodatkéw wzglednie za pomocg minimalnych do-
datkéw dla zachowania stalego stezenia kapieli.

Kapiel polerownicza celowo sklada sie z wod-
nego roztworu kwasu siarkowego o $§rednim ste-
Zeniu, na przyklad z 50 do 60%.-owego kwasu
siarkowego z zawarto$cia przede wszystkim 5 do
7% kwasu fluorowodorowego. Kwas fluorowodo-
rowy moze byé wprowadzony do kwasu siarko-
wego jako taki w kazdy znany sposéb albo jako
kwas fluorosulfonowy.

Wystepujace obnizenie stezenia drugiej kapieli
na skutek dluzszego uzywania mozna poprawi¢ w
dogodny sposéb, unikajgc zwigkszenia objetosci,
przez dodanie oleum i (albo) kwasu siarkowego
wysoko stezonego (96—98%¢-owego) lub przez jed-
no lub dwugodzinne ogrzewanie w temperaturze
110—150°C, w czasie ktérego odparowuje sie
wode.

Produkty reakcji, powstajace w kapieli pole-
rowniczej a odpryskujace ze szklanych powierz-
chni w drugiej kapieli s3 w stosunkowo wysoko
stezonym kwasie siarkowym prawie nierozpusz-
czalne i osiadajag na dnie. Odpryskiwanie produk-
téw reakcji jest tak daleko posuniete, ze swoiste
oczyszczanie przedmiotéw szklanych przez ponow-
ne umieszczanie ich w kapieli polerowniczej nie
jest konieczne. Je§li po pewnym czasie kapiel z
kwasu siarkowego wzbogaci si¢ nadmiernie w so-
le, to mozna je w prosty sposéb wydzieli¢é przez
oziebianie kapieli do 0° lub ponizej. Po takim
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polerowanych przedmiotéw po zakoficzeniu cale-
g0 procesu polerowniczego.

Temperatura kapieli polerowniczej i kapieli
kwasu siarkowego wynosi 59—60°C i kapiel wod-
na utrzymywana jest w temperaturze okolo 40°C.

Przedmioty szklane zanurza sie do kapieli po-
lerowniczej i porusza dotad, az na ich powierz-
chni wystgpi znana powloka solna. To trwa
przecietnie 10 do 20 sekund. Nastepnie wyciagga
siec przedmioty z kapieli polerowniczej, pozwala
obciekngé zanurza w kapieli kwasu siarkowego
i w niej obraca sie. W stezonym kwasie siarko-
wym powloka solna odpada z powierzchni szkla
w ciaggu 3 do 5 sekund. Wtedy przedmioty z po-
wrotem wycigga sie z kapieli kwasu siarkowego
a po obcieknieciu przenosi bezpoSrednio ponow-
nie do kapieli polerowniczej.

Calg operacje zaleznie od rodzaju szkla powta-
rza sie kilkakrotnie. Na ogél wystarczy 10 do 18-
-krotny cykl obrébki w kagpieli polerowniczej i z
kwasu siarkowego. Po ostatnim zanurzeniu do
kapieli kwasu siarkowego przedmioty zanurza sie
w kapieli wodnej w trzecim korycie, aby uwol-
nié je od przylepionego kwasu siarkowego.

Przyktad II. W taki sam sposéb jak w
przykladzie 1 przedmioty szklane o skomplikowa-
nych ksztaltach traktuje si¢ w kapielach o na-
stepujgcym skiadzie:

a) kapiel polerownicza:
55%0-owy kwas siarkowy
5% kwasu fluorowodorowego
temperatura 50°C,
b) kapiel kwasu siarkowego:
68%0-owy kwas siarkowy
temperatura 60—65°C.
Przyktad III. W taki sam spos6b jak opi-
sano dla przykladu 1 obrabia sie szklo obciggane
(warstwowe) z bardzo cienks, bezbarwng powlo-
ka szklang w kapielach o nastepujagcym skladzie:
a) kapiel polerownicza:
52%-owy kwas siarkowy
2—3%0 kwasu fluorowodorowego
temperatura 50—55°C,

b) kapiel z kwasu siarkowego:
67%0-owy kwas siarkowy
temperatura 55—60°C.

Przyktad IV. Jako kapiel polerowniczg sto-
suje sie 55%-owy kwas siarkowy z zawarto$cia
5% kwasu fluorowodorowego. Kapiel zawiera
chlorki Zelaza, ktére dodaje sie w postaci stalej
lub nasyconego roztworu. Zawarto§¢ soli w ka-
pieli wynosi okolo 8%. Druga kgpiel stanowila
67%-owy kwas siarkowy o temperaturze 68°C.
Trzecie koryto zawieralo wode do plukania o
temperaturze okolo 46°C.

Obrébke prowadzi sie jak podano dla przy-
kladu 1. Okazalo sie, ze tworzgca sie powloka
solna slabo przylega i przez obracanie przedmio-
té6w w kgpieli polerowniczej w duzym stopniu
odpadata.
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Przyktad V. Jako kapiel polerowniczg sto-
suje sie 58%-owy kwas siarkowy z zawarto$cig
7% kwasu fluorowodorowego o temperaturze
60°C. Kapiel zawiera jeszcze siarczany zelaza a
mianowicie do stezenia soli 15%o.

Drugg kapiel stanowita 69° kwas siarkowy o
temperaturze 70°C.

Trzecia kapiel zawierata wode do mycia o tem-
peraturze okoto 50°C.

Réwniez w tym przypadku obrébka odpowia-
dala wskazéwkom przykladu 1 i okazalo sie, ze
polerowanie nastepowalo bardzo szybko a pow-
stalta powloka solna odparowala w znacznym
stopniu juz przy poruszaniu przedmiotéw w ka-
pieli polerowniczej.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b polerowania przedmiotéw ze szkla
przez zanurzanie w kgpieli polerowniczej z
kwasu siarkowego, zawierajgcego kwas fluo-
rowodorowy, przy czym po kazdym zanurze-
niu usuwa si¢ powloke solng, znamienny tym,
ze powloke solng usuwa sie przez zanurzanie
w kapieli 66%0-owego kwasu siarkowego, dzia-
tajagcego odwadniajgco i dopiero po uzyska-
niu pozadanego polysku, przedmioty te spiu-
kuje sie wodg.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, :ze
jako kapiel polerowniczg stosuje sie 50 do
60%0-owy kwas siarkowy, ktéry zawiera 5..do
10%0, zZwlaszeza 5 do 7% kwasu fluorowodo-
Towego. '

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze kapiel polerowniczg utrzymuje sie w tem-
peraturze 40 i 60°C a kagpiel z kwasu siar-
kowego — w temperaturze ponad 60°C.

4. Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
temperature kapieli z kwasu siarkowego utrzy-
muje sie okoto 10 do 20°C od temperatury
kapieli polerowniczej.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1 do 4, znamienny tym,
ze kapiel polerownicza od$wieza sie przez do-
danie wysoko stezonego kwasu fluorowodoro-
wego albo fluorosulfonowego.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1 do 4, znamienny tym,
ze kapiel z kwasu siarkowego od§wieza sie
przez dodanie oleum.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 do 5, znamienny tym,
ze zwiazki fluorowodorowe ulatniajgce sie z
kapieli kwasu siarkowego regeneruje sie i za-
wraca z powrotem do kapieli polerowniczej.

8. Sposéb wedtug zastrz. 1 do 6, znamienny tym,
ze do kapieli polerowniczej dodaje sie sole me-
tali ciezkich, KMnO,, CrO; lub nadtlenek wo-
doru.

9. Spos6b wedlug =zastrz. 7, znamienny {ym, ze
jako sole metali ciezkich dodaje sie siarczany
lub chlorki zelaza.
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