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Wetep

¥skainiki technologiczne hydrometalurgicznej metody otrzymywania
cynku zalezg w 1sfotny sposéb od wydajnosci 2ugowanis materialdw waado-
wych, Jjekimi sg produkty ogniowej przerdbki koncentratéw siarczkowych
lub rud utlenionych. Obok tlenku cynkowego produkty te zawierajg fazy
trudno rozpuszczalne w kwesie slarkowym, ktérych skZad 1 1lodeci decydu-
Ja o wydajnoéci-Xugowania, e ktérych gidwnym skXadnikiem jest zelazin
cynkowy. Stad # literaturze znaleZé moina prece poswieccne kinetyce
powstawania oraz roztwarzenia [ 1 - 12] tego zwigzku.

¥ przypedku, gdy skale piorng rud cynkewych stanowiq dolomity, za-
gadnienie zwigzane z 2ugowaniem wspomnianych cze¢dci trudno rozpuszczal-
nych komplikulgq sie. Obok 2elazinu cynkowego jako fazy podstawowe] cze-
éci trudro rozpuszczalne zawierajg bowiem réwniez Zelazin mesgnszowy.
Jak wykezano na przyktadzie badan produktdw przemysloweéo prasenia kra-
jowych koncentratéw sfalerytu [13], zelezin magnezowy wystepuje tu na-
0gbét w postacl roztworéw statych z zelezinem cynkowym, przy czym roz- _
twory te odznaczajg eig‘wysokq nieréwnomiernoscia skiadu. Poniewaz ce-
lem tugowenia jest mozliwie najpeiniejsze rozpuszczenie zwigzkéw cynku
przy ograniczonym wprowadzeniu do.roztworu zwiazkéw'megnezowych, stero~
wanie tym procesem musi sie¢ opieraé na znejomo$eci charakterystyk kine-
tycznych roztwarzania w kwasie siarkowym zaréwno zelazinu cynkowego,
Jak tez megnezowego oraz ich roztwordéw stalych. Z uwagl ne dbrak odpo-
wiednich danych 1iteraturowyéh za cel niniejszej pracy postawlono. la-
boratoryjne okreslenie kinetykl roztwarzania syntetycznych roztworéw
statych typu (2n, Mg) Fe204. Badania takie prowadzone byiy dotychczas
tylko dla Zelazinu cynkowego.
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Synteza felazindw i ich w#Xasnosdct
‘- ftzzko-chemiczne

Zelaziny; cynkowy Zn?e.Oa 1 magnezowy "”Fez 4 tworzg cilagly szereg
oztwordéw steych krystalizujac w strukturze spinell, w gruple prze-

atrzannej Pd3n. Oreparaty zelazinowe o zawartoéeci 0 - 100 % }:!gl’ezoli
uzyskano z ucleranyca przez oxres 1 godz. mleszaniz tlernkdw In0, ¥g0 i
a-?eZO, z.d.a. ¥legzeniny te poddaro xilktueltarcwemu graieniu :rzy ‘ec-
'pera*us-e 10CC - 12C0° ¢ = etzosferze owietr:a. Stceoweno zTTar YFm roz-
drabniarle miedzyoperacyine, a prdébki ob-.ewa:c i stidzZors racezm I Slew=
cex. Wykonujac podobzg synieze ielaziru cynkswege wielu sutsréw xonitro-
lowmaio lej przebleg oznac:tejlac zawartosé itlenku cynkowego v pregaracie
metods chemicznej analizy fazcwe] przy uiyciu rozitworu Low 14 . I umagi ra
ograniczory sclizkiywnoéé rozpuszczalnixSa tezo $ypu, w rascym prayracku
zagtogowano lugowanie pribex roztworem xwesu slsrkowego o stezeziu
g/l { temperaturze go0® C, katdorazowo przez oxres 45 min., z Hidia
w ten spoodb sitopler roztworzenia rdwny ckcio 10 % masy prébki. Je
kolejry etep wybra:ania nie znienlal stosurku zclowego Iz ; Wg ; Pe
ko:tworze poreakcyjnys, synteze uInA¥ANO 28 ZAKORCIOL].

" Powyiszy sposdb otrzycymenia zelazizéw zblizony byt pod wzgledenm
dobordwsubstratéw L temperatury dc przexysiowych warunkéw prazeris kon-
centratés sfalerytu. Uzyskane = tych warunkecz zwigzki poddano tadaniom
weryfikacyicyn, oxreslajqc podstawcwe wiesnodc! fizyko-chemiczze rpre-
parutéw.

Aylictowe sklady mleszenin reazcy nych cdpcwledaly ifelmzinom, xsd-

rych sklady chemiczne wraz z perametrami syntezy podano w tabdl. 1.
\

Tabela 1.
fafunki syntecy Zelezindw cynkowc-magnezowych
B.p. Wzér;chemiczny " Warunki syrtezy
1 | zore0 ) 1000%C; 2. x 48 h
274 , ?
T On . On,
2 | (my 5MEg p5)PesC, | 1000°C; 48 b, 1200°C; 2 x 48 h
j o o
3 (2ng 5oM80,50)Fe,0, | 1000°C; 48 h, 1200%; 3 x 48 h
° O,
4 | (2Z3g p58g 75)Fe,0, | 1000%C; ¢8 1, 1200°C; 3 x 48 n
5 ‘67050, -¥° 11000°%; 2 x 48 h, 1200°C; 24 h, 3 x 48 n
N '

Jak widaé = powyzazych danyc“. podwyigzenie udzia2u M;_;Pezo4 v prefara-
cle pociggaZo za sobg koniecznodé zacstrzenia warunkéw reakcji.
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Po rozdrobnieniu uzyskane preparaty poddano badaniom fizyko~chemi-
sznym, wyznaczajgc miedzy innymi odpowiednie dene, konieczne dla wktasdci-
&ycﬁ pomiaréw kinetycznych. Sktad chemiczny okredlono drogg roziwarza-
nia zelazindw w wodzie krélewskiej, stosujgc do oznaczanias kationdéw me-
tode spektroskopii absorpcyjnej atomowej. Jednorodnosé kontrolowano za
pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego typu JEOL JXA-50, bedajgec roz-
mieszczenle cynku, magnezu i zelaza na powlerzchni zgzaddéw. Aralize
rentgenograficzng wykonano za pomocg aparatu DRON-1, obliczajgc na tej
podstawie parasmetr sieciowy oraz_gestoéé rentgenograficzng 2elazinéw.
Gestodé probek wyznaczono réwniez zmodyfikowang metodg Jeannina - 15 ,
Obserwacjl preparatéw dokonmano pod mikroskopem optycznym oraz przy
uzyciu transmisyjinego mikroskopu elektronowego Philiﬁs EM 301. Wstepne
oszacowanie “Fowierzchni wiasciwe] przeproradzono|petodq absorpeji gazu
obojetnego BET, po czym analizg granulometryczna oraz c:naczenie po-
wlerzchni wlasciwej wykonano metodq komputerowej analizy obrazu mikro-
skopowego za pomocg przyrzgdu Quantimet T720.

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 2, sklad chemfg;iy pre-~
paratéw réznit sig od sk¥adu zaXoZonego nie wigcej niz o 4 %;j}%dznice
te miesScity sie w granicech bZedu doswiadczalnego metody spornjgzania
preperatéw oraz stosowanych metod analizy chemicznej. Kontrolne-tugowa-
nie roztworem Low daiy wyniki rzedu nie przekraczajgcego 0,1 % Zn0. Mi-
krosnaliza rentgenowska nie wykryla zadnych niejednorodnodci skladuy, a
. dyfraktogramy rentgenowskie nie wykazaiy obecnosci obcych faz. Wartosdel
wyznaczonego parametru sieciowego zelazinu cynkowego 1 magnezowego oraz.
gestosdel tych zwigzkéw miedcity sie w granicach podewanych przez 1lite-
rature (tab. 2). Zaobserwowane w niektdorych przypadkach réznice miedzy
gestosScig rentgenograficzng i gestofcig zmierzong metods Jeannina t2u-
maczy¢é mozna odstepstwami rzeczywistej struktury zelazinu od uporzgdko-
wania ideslnego. Wartos$é parametru sieciowego roztwordéw stalych oraz
ich gestosdcl okazaty sie linicwyymi funkcjami udziaXu MgFe204 w prepara-
cie (rys. 1). : '

ati Glger)

51
Rys. 1. Wplyw udziain MgFe204x w roztwo-_ 49
rze stalym (Zn1_ngx)Fe201 na perametr

sieciowy a i gestosdé zelazinu p 7w

X - parametr sieciowy a [R] o - gestodé
wyznaczona metodg Jeannina {g.cm™ -, - 83
o - gestosdé rentgenograficzna g cm J




K. Ryczaj, W. Walewska-Riesenkempf

1102

. 12 09y | S00'03 Y0003 | 02 €LE's
00°1€ ssi'0 | 12 vty si6'y 20s°r | 91 vec'ei{900‘ox| SEi'o|eri‘o Em Yoloaza| ¢
6L 9c‘8i6L's 9820 [ 982'0 94 .
$00°03 Y0003 900‘03| 20i‘0 [ Ll0L‘0 . .
68'02 L1610 LiL'y soL'y L6€'s | L€0'0 | 9t0'0 uwz|¥o%ea(5L 052 Oug)| o
. 862°0 982°0 | 982°'0 o4&
. $00°03 10007 900°03{ 1L0°0 | ti0‘'0 . .
va'ce "o Y6y 911 | 690°0 | 120%0 wz|T0%ea(05 O8O Ouz) ¢
962°0 | 982°0 o4
60003 Y00°03 900‘0;| LE€O*0 | 9£0‘0 B
96°Le 9LL*0 Jaues 8s1°s LE¥'e | Lot'o | loi‘o w2 . .
, Lez'o [982'0 wd[Y0%ea(S O L 0mg)| 2
$00°0% Y00°03 | L1 ¥¥‘e|900‘03| f*r1‘0|E¥i‘0 uwz y 2z
6L2¢ 9cL'o | 12 €c's | secs o6€'s | 8t 9iv's| scr'e| o62‘c [982'0 o4 ovedwz| 1
C L0t g ﬁnnlo.n .9 . qoksox | sjuso
..aml *omd H_.n b4 u qokmo B 3 AITUOSL | ewze ool & KAaogoges
h— waotol H_du«oq:- -n3vroy Lok Wposom nownovwww ~SuiLa »cnu,._mﬂo ¥ot Lozoymend by
. -1t nu%n = < e Jo38 A0§OTOZ 1
-wp *Ba = E N vao3d 100318 .
$juqore pang Ppo3ady _u“.mnunh 03ebp ﬁuuoegm« _tho.noa ~=u pezas {
goksouiseyes h.o«oueno.:_ quiuvpeg oxL3eireyxeIvy) N
*Z vrequy




Badanie kinetyki Yugowania... 103

5

b

3

104

UDZIAt FRAKCJI,%

B

SREDNICA ZIAREN [um]

0 21207

Rys. 2. SkladAziarnowy prepars-
tu (Zno’soh!go’so)?ezo4

Rys. 3. Obraz mikroskopowy preparatu ( Mg~ o )Pe 0
~ pow. 250 x - Zn°.75\ 0,25/7¢2%

r

Rys. 4. Obraz preparatu
(ZnO,TSMgO,ZS)F°204 uzyskany
za pomocg elektronowego mikro-

skopu transmisyjnego
pow. 13000 x
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-Dla pomiarow kinetycznych igstotne znaczenie posiada sktad granulo-
metryczny prébek oraz stopien rozwiniecia ich powlerzchni. Uzyskane
preparaty réwniez 1 pod tym wzgledem wykazywaly migdzy sobg duze podo-
bieristwo. Okoxo 60 % ziarn prébek 1, 2, 3 1 5 (tadb. 1) stanowilo fre-
keje o grednicach 1 - 3 um, jedynie preparat 4 (teb. 1)

(Zno 25Mgo 75)?3204 zawiera? 60 % ziarn o érednicach 1 - 5 m. Jeden

z typowych histogramdw sktadu granulometrycznego obaserwowaé mozZna na

przyktadzie disgramu, uzyskanego dla prébkl (Zn0 SOMgO So)Fe2 4 (ry-

sunek 2). Powierzchnia wlasdciwa preparatéw byla stosunkowo niewielka 1

miedcia sie w granicach 0,116 - 0,155 m® g (tab. 1). Pokrd}] ziarn

wszystkich.telazinéw byx podobny, posiadaly one ksztalt zblizony do sfe-
roidalnego {rys. 3) 1 s2abo rozwinigty powierzchnie (rys. 4).

Badanie kinetyki roztwarzania zelazinéw
Roztwarzanie zelazinéw cynkowo-maghezowych przebiega w mysl reak-
cji sumarycznej; (anL31 x)Fe + 4 sto4 = X Ins0, + (1. - x) ¥gso, +
Fe2(804)3 + 4 HZO Badanie kinetyki tej reakcji prowadzono w okrgglo-
dennym szklanym naczyniu reakcyjnym umieszczonym w termostacie, zaopa-
trzonym w mieszadzo mechaniczne 1 chodniceg zwrotng. Proces rrowadzono
{zotermicznie przy temperaturze 50, 60, 70, 80 1-90 t 0, 2° C, w roztwo-
rach kwasu siarkowego cz.d.a. o stezeniu 100, 150 % 200 g.dm 3, przygo-
" towanych z wody podwéjinie destylowanej. Stosunek i1lodciowy mes prébkil 4
roztworu oraz czas procesu dobierano w taki sposdb, aby zmiana stezenia
kwasu nie przekroczyis 2 %, czemu towarzyszy2 stopien roztwarzenia ze-
lazinu siegajgcy do 20 %. Predko$é obrotéw mieszadla utrzymywano réwnq
okozo 600 min -1, W zakresie 100 - 1000 min~ prgdkosé ta nie wpiywa na
szybkosé reakeji, co wekazywalo, e stosowane paerametry procesu zapewni-
Zy aktywacyjne ograniczenie prodkoéci badanej reskcji. Po upiywie zalo-
zonego czasu reakcje tg przerywvano przez szybkie iloSciowe wprowadzenie
zawiesiny do naczynie zawlerajgcego 164 bidestylatu, a po odsgczeniu
roztworu ozneczano w nim zawartoéé 2Zn, Mg i Fe metodg absorpcyjne] spek-
troskopjl atomowe]. ’
Jak stwierdzono, roztwarzanie zelazinu cynkowego przebiegalo w

peini stechiometrycznie. Natomiast w przypadku Zelazinu magnezowgo w
- poczgtkowym etaple reakcjl uzamek molowy przechodzgcego do roztworu
magnezu przewyzszal ulamek molowy rozpuszczajgcego sig zelaza. Efekt ten
zanikal w miare postgpu reakcji i gdy stopiel roztwarzania prébki osiq-
gat wartosé okoxo 0,03, proces przebiegak stechiometrycznie. Podobne
zjawisko zanotowano rozpuszczajgc zelaziny cvnkowo-magnezowe, przy czym
udzial molowy cynku w roztworach poreakcyjnych ustalax 8l¢ od razu na-
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poziomie odpowiadajgcym sktadowi preperatu (rys. 5). Obserwowane 2jewi-
sko tlumaczyé moZna wzbogaceniem powlerzchnicwych werstw preparatdw w
jony megnezowe, co stwierd:ono réwniez metodg spektroskopii elektrono-

wej (ESCA).

Ziasrna zelazinéw pozostale po prdbach roztwarzenia zachowaly za-
réwno ksztalt, jak tez charakter swej powierzchni (rys. 6, 7). W zwig-
zku z tym do opisu kinetyki bedaenego procesu zastozowano model "kur-
czgcego sig zierna” [22]. zakYadajgc homotetyczny przebieg roztwarzania.

¢ X
06
o
Fe
S L A A g
| o X "
Rys. 5. Przebieg roztwarzanie LT ~ - Zg
w e, C,. Udzie: - .
(2“0,25“50,75)‘ esC, dziex s .
molowy x; Zelaza 0, =egnezu e Qo2 Q0 Q0
1 evnku + w roztworze STOPIEN ROZTWORZENIA ZELAZINU O

Rys. 6. Prepsrat
(Z§0’75hgo,25):e204 o
probech roztwarzania
powi. 250 x

Rys. 7. Obraz prevaratu
(ZnO,7SM30,2S)Fe204 po prébach roz-

twarzanias uzyskany ze pomocg elek-
tronowego mikroskopu transmisyjnego
pow. 18000 x
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Dle modelu tego stopien rozpuszczenie « przv starej temperaturze i sta-
rym stezeniu kwasu zwiazeny jest z czasem reekcii t min. révmeniem;

T 35,
1-(1"(!) =—12—t (1)
gézle; i 2 -1
So - wyjdciowa powierzchnlia molowa materiaiu cm®.mol J.
pe -
k - staXa szybkodci roztwarzania Lmol.nin 1.cn oy
_"R_, przy czym )
o =g

o
n, - noczgtkowa ilodé moli zelezinu
n., - rozpuszczona ilad¢é moli Zelazinu.

. 13
Porievaz wertosé wepéiczynnika 2 jest stata, zaleznoié

e }
t:f[x-m—u)] {2)
jest prosteliniows.

.Okreslajge dodwirdczslnie przebies zaleznosei (2), wartogé o ch-
liczono z sumy stezer ketiondw Zn,lig i Fe w roztworze poreakcyjnvr. 2

uwagi na wepommiang nieregularnoéé roziwarzanie w poczgtkowym etarie
reakcji. Wyznaczona zel2znosé okezaia sig prostoliniowa w caiym svwom
orzebiegu dle wszystkich preparetéw, przy coym igtotnodé xorelecji od-
powiedata poziomowi ufnogfci w grenicech 99 - 29,2 %, co <wiedezy o dob-
rej stosowelnosdci przyjetego modelu do ukx=zdéw strnowigcych przedmiot
niniejszej pracy. )

StaXe szybkofeli roztwarzania k okresflone wzorem (1) oraz energie .
aktywacji obliczore z 2elezrofci k od temperstury procesu pfzedstawiono
w tab. 3. Energia akiywacji wynosila dla wszystkich zbaedanych Zeleszindw
érednio 18 Kcel.ﬁbl-1. artofé to potwierdza aktywacyjre ograniczenie
gzybkoscl reakecji i zblizona jest do wyrikéer uzyskenych pruez Gremati-
kowa [6-- 9], Sermg, Ceo i Pisvhs [11] oraz Ctaronke i Holtzera (12]
dla Zelazinu cynkowego. Vyznaczone przez non stela szybkodci roztwerza-
ria tego 2zwigzku zbliZona jest do wyrikéw Sarmy, Dec i Biswas [11].

Stata szybkofci roztwarzarnic zelezinu megnezowego byta drednio
okozo 7 krotrie nizsza od staiej szybkodci roztwarzanie Zelazinu cynko-
wego. W stosowanym zakresie parametrcw dofwiadczalnweh wartosci ta nie
byka prostg funkecjg udziazu MgFe204 w roztworze stalym (Zn,Mg)Pe?O4.
Charakterystyczny przebies te] zaleznode® mozna obserwowad na rys. 8;
o gwaltoﬁnym, okolo 3-krotnym spadku szybkosci, spowodowanym wprowa-
dzeniem 25 %-ﬁej domieszki Lzomorficznej zelazinu magnezowego do spi-
nelu cinkowggo, dalszy wzrost udziaiu L-ZgFe204 w preperacie obnizak
szybkosé roztwarzania w sposdb dogyé regularny. Jak mozns ppzypuazczaé,
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10 K [mot-mifted) 10°

o8y

081

041

04 o Rys. 8. ¥Wpiyw udzliaiu MgFe204 x W
roztworze staiym (Zn1_x2.'.gx)Fe204 na

? statsy szybkoséé roztwerzania

o $0°¢C

0 ax’ 05 a’s 1 4, o 710°C

istotnym czynnikiem byl tu rozkied kationéw w podsieciach kxrystalogra-
ficznych zelazindéw. W strukturze spineli typu MeIIMeHIO4 kationy mogg
bowlem zajmowaé pozozenie zardwno w podsieci tetrsedrycznej, Jak tes
oktaedrycznej. Podczas gdy zelazin cynkowy stancwi klasyczny - przykiad
spinelu prostego, gdzie wszystkie jony an+ zajmujg poiozenia tetra-
edryczne, a wazystkie jony Fe3+ luki oktaedryczne zgodnie z wzoren
Zn Fe2 04. rozktad kationéw w podsieciach Zelazinu magnezowego odpowle-
da wzorowi "!50,11?30,,9[1’730,9?80,’1 04] [231. Jest to wigc spinel typu
niemal w peini odwroccrnego. Gicwnym czynnikiem, powodujgcym szybki spe-
dek pilerwszej czedci krzywej moglo byé zatem czgéciowe odwrécenie typu
roztwaréanego zelazinu, pociggajgce ze sobg zmiene potencjaiu elektro-
statycznego w warstwach przypowierzchniowych epinelu,\a zs nig zmieng
szybkoscli, & byé moze .takze mechanizmu proceséw adsorpcyjnych w podwdj-
nej warstwie elektrycznej po stronie rozpuszczalnika. Przypuszcienie
to wymaga dodatkowej weryfikasc)i doswiadczslnej.

Vzrost steienia kwasu siarkowego podwstiaZ szybkosé reakcji (tab.
3). Zaleznosé stale] szybkosci roztwarzania od stezenia H,S50, nie dala
sie -opisaé za pomoca funkcji wykladniczej o dostateczne] statoéci wy-
kZadnika potegowego. Mozna ogblnie stwierdzié, ze podwyiszenie stezenla
kwasu zwigkszaXo statg szybkosci roztwarzanie zelezindw zawierajycych
jony magnezowe w wyzszym stopniu, niz to obserwowano dla zelazinu cyn-
kowego, 8 wptyw ten zaostrzal sie ze wzrostem temperatury. 0ddziaiywa-
nie steienia kwasu w giebl roztworu na procesy przebiegajgce w warstwie
podwéjnej bylo zapewne dofé skomplikowene. Jak mozna przypuszczaé, eta-
pami limitujgcymi predkosé rozpatrywanej reakcji byta chemisorpcja Jo-
néw wodorowych na jonach tlenowych zelazinu, za ktérg nastgpowalo odry-
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wanie sig grup OH 1 ich Xgczenie z jonaml wodorowymi z powstaweniem
czgsteczek wody.

W odniesieniu do praktyki hydrometalurgicznych zakiadéw cynkowych
niniejsza praca pozwala na wyciegniecie nastepujgcych wnioskéw. Obec-
noséé zwigzkéw megnezu w péiproduktach poddawanych tugowaniu, obok wszy-
stkich znanych dotychczes espektdéw negatywnych, powodowaé moze réwniez

obnizenie szybkosci roztwarzania zelazinu cynkowego poprzez wprowadza-
nie do sieci'krystalograficznej tego zwigzku domieszki izomorficznej
Jjonéw megnezowych. Poniewaz lugowane materiaty nie stanowij ukzadéw
réwnowagowych, lecz zawierajsg Zelaziny cynkowo-magnezowe rdznego skiadu,
vodwyzezenie temperatury i stezenia kwasu oraz przediuzenie czasu tugo-
wanis trudno rozpuszczelnych prowedzl do przesuniecia stosunku przecho-
dzgcych do roztworu ilofci cynku i magnezu na korzy$é tego ostatniego.
Dlatego tez modyfikacja schematu technologicznego Xugowni powinna 15€
w kierunku wycofywariz dobranych doéwimdczalnie ilosci czesci trudno
rozpuszczalnych 2z gestwy 1 kierowania tych materiaéw do przerdébki w
plecach przewalowych.

VWnioski

Podsumowujgc wyniki przedstawionych badad moina stwierdzié, co
nastepujgce;

1. Roztwarzanie zelezindéw cynkowo-magnezowych w kwasie siarkowym jest
procesen homotetyczrym 1 przebiega w obszarze kinetyki aktywacyjne]
Juz przy niehielkiej szybkoéci mieszania roztworéw.
2. Wzrost udzieilu molowego Zelazinu magnezowego w spinelu nie wplywa
na wertodé energii aktywacji tej reskcji, odbija si¢ natomiast w spo-
s6b istotny ne szyrkoféi roztwarzania tych zwigzkdw.
3. Wykorzystenie wynikiw ninieiszej pracy w prektyce przemysiowej mo-
ze sie przyczynié do obnizenle szybkodci gromadzenid sie siarczenu
mggnezowego w roziworach obiegowych elektrolizy cynku.
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KINETICS OF LEZACHIKRG OF ZINC - HAGNRSTUL PERRITES
IN SULPHRIC ACID

Dissolution of (Zn,:g)Fe204 ferrites in aeneous sulphuric acid
solutions was found to be homothetic and chemicell controlled.
Increesse of magnesium retio in the ferrite does not change the
activation energy but significently affects the rate of diasolution.
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