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Srodek do sporzgdzania hydrofobowych roztworéw
ekstrahujgcych jony metali niezelaznych z roztworéw wodnych
oraz sposob wytwarzania Srodka do sporzgdzania
hydrofobowych roztworéw ekstrahujacych jony metali
niezelaznych

1 ‘ .

Przedmiotem wynalazku jest srodek do sporza-
dzania roztworéw ekstrahujgcych jony metali nie-
zelaznych z roztworéw wodnych.

Przedmiotem wynalazku jest takze sposéb wy-
twarzania tego Srodka.

Do jonowymiennej ekstrakcji metali niezelaznych
z roztworé6w wodnych stosowane sg Srodki stano-
wigce zwykle wieloskladnikowe mieszaniny hydro-
fobowych ligand6éw, ktére przed uzyciem rozpusz-
cza sie w nie mieszajagcym si¢ z woda rozpusz-
czalniku.

Najcze$ciej stosowanymi w nich ligandami s
a-hydroksyoksymy alifatyczne takie jak oksym
5,8-dwuetylo-T-hydroksy-6-dodekanonu i pochodne
alkilowe oksyméw o-hydroksybenzofenonu, takie
jak oksym 2-hydroksy-5-dodecylobenzofenonu, jak
réwniez mieszaniny tych hydroksyoksyméw alifa-
tycznych i aromatycznych (R.L. Atwood, J.D. Miller,
Transactions 254.319, 1973).

Sklad iloSciowy tych mieszanin mie zostal podany
do wiadomos$ci powszechnej. Przy jonowymiennej
ekstrakcji jonéw metali niezelaznych, do komplek-
sowania tych jonéw nie stosowano wraz z alkilo-
wymi pochodnymi o-hydroksybenzofenonu takich
pochodnych “oksyméw o-hydroksybenzofenonu, w
ktérych pieréciei hydroksyfenylowy nie jest pod-
stawiony grupami alkilowymi.

W piSmiennictwie podano kilka metod otrzymy-
wania pochodnych alkilowych oksyméw o-hydro-
ksybenzofenonu, a mianowicie przez synteze z po-
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-.chodaych kwasu salicylowego (opis patmhowyf-jUSA‘ 57
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nr 3655 347, opis patentowy francuski nr 2093 173)
lub przez synteze z pochodnych z kwasu salicylo-
wego w modyfikacji Ullmanna (Ullmann, Goldberg,
Ber. 35, 284; Ullmann, Goldberg, Ber. 29, 824) lub tez
na drodze przegrupowania Friesa estré6w pochod-
nych kwasu benzoesowego i podstawionych fenoli
(Ogata, Tabuchi Tetrahedren, 1661 1964, Cullinane,
Edwards, J. Chem. Sec. 2926-29 1958).

Znany jest wreszcie sposéb syntezy takich zwigz-
kéw przez reakcje podstawionych fenoli z benzotr6j-
chlorkiem w obecno§ci chlorku glinu jako katali-
zatora (francuski opis patentowy nr 2093 173 New-
man, Pinkus, J. Org. Chem. 19, 985 1954; opis pa-
tentowy USA nr 3415616, opis patentowy USA
nr 3 428 449). Reakcje te prowadzi sie w tempera-
turze —35° do —23°C w rozpuszczalniku, ktérym
jest badz to dwusiarczek wegla, badz tez chlorek
etylenu. Otrzymane w ten spos6b ketony poddaje
sie oksymowaniu i uzyskang mieszanine hydrofo-
bowych oksyméw stosuje sie do ekstrakcji jonéw
metali miezelaznych ze §rodowiska wodnego.

Ekstrakcje prowadzi sie w ten sposéb, ze miesza-
ning tych oksyméw rozpuszcza si¢ w mie mieszaja-
cym si¢ z woda rozpuszczalniku orgamicznym i roz-
tworem tym ekstrahuje sie wodne roztwory metali
niezelaznych. Po ekstrakcji uzyskuje sie w fazie
organicznej roztwér kompleksowanych jonéw me-
tali. Nastepnie zwigzki te rozklada sie za pomocg

. wodnych roztworé6w kwaséw przy czym metale 53



SRR B . \
reekstrahowane do fazy wodnej, z ktérej wydziela
sie je w postadi metalicznej na drodze elektrolizy

- stalizowuje sig lich sole. Uwolnfilony
Ay m’qwgr;ﬁsyméw zawraca sig do podob-
- nej ekstrakcji metaln

Obecnie okazato mE, ze odmienne wlagciwosei przy

lﬁﬁﬁ'gc’ii ]OPOW etdali niezelaznych wykazuja
. ' y $rodk6w zawierajgcych réw-
nocze$nie od 55 do 65 czeSdi wagowych pochodnych
oksyméw o-hydroksyalkilobenzofenonéw o og6lnym
wzorze 1, w ktérym R, oznacza grupe alkilowa
prosbolaﬁcuchowa lub rozgaleziong, nasycong lub
nienasycong zawierajacg od 3 do 26 atoméw wegla
a Ry oznacza atom wodoru lub nizsza grupe alki-
lows, jak T6wniez od 17 do 25 czeSci wagowych
pochodnych oksyméw . hydroksybenzofenonéw o
" ogblnym wzorze 2, w ktérym R, ma wyzej podane
znaczenie, oraz od 0 do 10 czesci wagowych pochod-
nych estré6w kwasu benzoesowego'i alkilofenoli o
ogblnym wzorze 5, w Ktérym R, i R, maja wyzej
podane znaczenie. Oksymy hydroksybenzofenonéw
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o og6lnym wzorze 2 (a wiec zwigzki nie zawierajace . .-
alkilowego podstawnika R,) ulatwiaja ekstrakcje

i reekstrakcje jonéw metali niezelaznych z roztwo-
réw wodnych przy uiyciu alklllowych pochodnych

oksymoéw hydmksybeﬁmfetr&nu’o wzﬁméq ¥t

wiasciwoéci ekstrakcyine miédzanitiy ‘wodll it

tego oczekiwaé na podstayvxe w'laﬁmwoém poszczé—
gélnych jej sktddnirdw. '
Stwierdzono, ze korzystne :wlasciwosci: ekstrak-

cyjne wykazuje hydrofobowy rreztwér Srodka sta-:-.

s
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ambldentnym odczynnikiem nukleohlowym, maJa-

cym pary elektronéw na atomie wegla w pozyc31
orto oraz na tlenie. W Wymku G—hcyIOWama pow-
staje keton, natomiast 'w wyniku O-acylowania

'powstaje ester kwasu benzoesowego i danego alki-

lofemolu. ‘Ester ten moze nastepnie na skutek prze-
grupowania Friesa  przeksztalcié sie réwnmiez w ke-
ton, taki sam jaki powstaje w wyniku C-acylowa-
nia. Te dwie reakcje biegng jednak na 0g6t z roi-
nymi predko$ciami i ich réwnowagi s3 odmienne.
Stad tez w wyniku takich reakcji otrzymuje sie w
mieszaninie poreakcyjnej zaréwno keton, jak i es-
ter kwasu benzoesowego i alkilofenolu, przy czym
stosunek iloSciowy tych skladnikéw zalezy od ro-
dzaju i ilodci uzytego katahzatora oraz od tempe-
ratury.reakcji. ,

Niezaleznie od wyzej opisanych reakcyl C-acy-
lowania oraz O-acylowania na sklad mieszaniny

‘poreakcyjnej ma réwmniez wplyw proces odalkilo-

wania alkilofenoli. Obecnoéé. w tym zwigzku roz-
galezionego rodnika alkilowego, ktéry. ma przy
pierscieniu’ wegiel czwartorzedowy - sprawia, ze w
reakcji ‘kondensacji prowadzonej wobec fluorku
boru rodnik ten ulega latwo odszczepieniu. Odal-
kllowame to moze - przeblegaé zaréwno przed, jak
e G phwAt w2
'gfﬁeﬁzbfiéﬁﬁi{&a&‘ﬁi’é]qéym ol

“prze="

i1 i,

. bleg t 0 z;awwska ma wplyw temperatura Im jest

30" ona wyzsza tym stotpleﬁ odaikilowania jest wyiszy.

nowigcego mieszanine o nastepujgcym skladzie ilos;.. .-

ciowym: 55%, do 65%, wagowych oksymu 2-hydro-
ksy-5-alkilobenzofenonu, 10% do 15% wagowych
oksymu 2-hydroksybenzofenonu, 7%, do 10%, wago-
wych oksymu 4-hydroksybenzofenonu, 0,5%, do-10%,.
wagowych estru kwasu benzoesowego i 5 alkilo-
fenolu.

Dotychczas nie proponowano $rodka o powyzszym
skladzie do sporzgdzania roztworéw ekstrahujgcych
jony metali miezelaznych z roztworéw wodnych.
Jest rzeczg oczywists, ze Srodki o .takim sktadzie
mozna zestawi¢ przez zmieszanie poszczegélnych
skladnikéw otrzymanych odrebnie.

Srodki o powyzszym skladzie mozna takze otrzy-
maé na drodze kondensacji podstawionyeh fenoli
o wzorze 3, w ktérym R, ma wyzej -podane zna-
czenie, z benzotréjchlorkiem o wzorze 4, w ktérym
R, ma wyzej podane znaczenie, w obecno$ci katali-
zatora, przy czym wedlug wynalazku kondensacje
prowadzi sie wobec fluorku boru jako katalizatora
reakcji zamiast dotychczas stosowanego chlorku gli-
nu, stosujac réwniez odmienne warunki reakecji, a
mianowicie prowadzac reakcje w temperaturze 60°
‘do 100°C, a otrzymang mieszanine ketonéw oczysz-
cza sie przez destylacje prézniows i poddaje sie
cksymowaniu.

W zachodzacej w sposobie wedlug wynalazku
reakcji benzotréjchlorku (tréjchlorku benzylidenu)
z alkilofenolem prowadzonej w obecnos$ci kwasnego
katalizatora jakim jest fluorek boru, istnieje mozli-
wosé przebiegu dwoéch konkurencyjnych reakceji,
a mianowicie C-acylowania oraz O-acylowania.
Jest to spowodowane faktem, ze alkilofenol jest
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"o Pak- wiec, imé' zastésowania do kondensacji jako

substratu’ alkilowego ‘fenolu o' wzorze 3 uzyskuje
si¢ w- mieszaninie poreakcyjnej réwniez zwigzek
0 ogblnym wzorze 2, a wiec zwigzek nie zawiera-
jacy podstawmk? Ry. Zwigzek ten wystepuje w pro-
dukcie reaKeji' w mieszanmne ze zwigzkiem .0 og6l-
‘nym Wzorze 1. -

Sposobem wé'dlug wynalazku mozna zatem otrzy-
maé w jednej syntezie mieszanine o pozadanym
skladzie nadajacg sie jako $rodek, ktéry po roz-
puszczeniu w hydrofobowym rozpuszczalniku ek-
strahuje jony metali niezelaznych z roztworéw wod=-
nych.

Prowadzenie procesu syntezy sposobem wediug
wynalazku pozwala zatem na osiggniecie nastepu-
jacych dalszych korzy$ci:

— prowadzenie reakcji kondensacji w tempei'atu-
rze wyzszej niz w znanych metodach jest do-
godniejsze i wplywa na sklad jakoSciowy pow-
stajgcej mieszaniny, o

— reakcja jest jednofazowa i nie wymaga miesza-
nia roztworu podczas syntezy, . '

— rozlozenie katalizatora i wyodrebnienie produk-
tow reakcji ze wzgledu na homogenicznosé ukla-
du, jest latwiejsze niz w dotychczas znanych
procesach prowadzonych wobec chlorku glinu.

W wyniku procesu wedlug wynalazku .otrzymuje
si¢ mieszaning wspo6ldzialajagcych ze soba zwigzkéw
dzigki czemu stopieni ekstrakeji jor®w jest nad-
-spodziewanie wysoki. Przy uzyciu tej mieszaniny
mozna prowadzi¢ ekstrakcje jonéw metali. nieze-
laznych z roztworéw wodnych w szerokim zakresie
Ph wynoszacym od 2,0 do 12,0 przy czym zdolnosé
ekstrakcyjna preparatéw jest srednio od 10%, do 309,
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wyzsza od zdolno$ci ekstrakcyjnej znanych prepa-
ratéw znajdujgcych sie w handlu,

W nizej podanych przykladach .zilustrowano spo-
s6b wytwarzania skladnik6w aktywnych wedlug
wynalazku i wykazano wlasnosci ekstrakcyjne
srodkéw wedlug wynalazku.

Przyktad I. W ampulce o pojemnosci 500 cm3
umieszczono 27,5 g (0,125 mola) nonylofenolu i 24,5 g
(0,125 mola) benzotréjchlorku. Zawartos¢ amputki
ochlodzono do temperatury 0°C i stopniowo doda-
wano 250 g kompleksu fluorku boru z eterem n-bu-
tylowym, zawierajgcym okoto 1,25 mola fluorku
boru. Amputke zatopiono i ogrzewano przez 4 go-
dziny w temperaturze 80°C, a nastepnie pozosta-
wiono w temperaturze pokojowej na okres 72 go-
dzin, po czym ampulke po ochlodzeniu do tem-
peratury 0°C otwarto i zadano 100 cm? wody. Uzys-
kang mieszanine ekstrahowano eterem dwuety-
lowym, warstwe eterowa przemyto dwukrotnie
200 cm? 10%, roztworu weglanu sodu, a potem woda
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6
benzotréjchlorku, a potem 210 cm? kompleksu
fluorku boru z eterem dwuetylowym, ktéry zawie-
ral 1,68 mola fluorku boru. Ampulke zatopiono
i ogrzewano przez 6 godzin w temperaturze §0°C,
a nastepnie pozostawiono w temperaturze pokojo-
wej na okres 72 godzin. Po tym czasie émpulke, po
schtodzeniu do temperatury 0°C, otwarto i wlano
200. cm® wody. Warstwe. eterowg przemyto woda
do odczynu obojetnego. Nastepnie warstwe orga-
niczng osuszono siarczanem sodu. Po oddestylowa-
niu rozpuszczalnikéw otrzymano 102 g oleju, ktory
poddano destylacji pod zmniejszonym ci$nieniem
1 mm Hg, zbierajagc jako mieszanine o-hydroksy-
keton6éw frakcje wrzaca w temperaturze 175—230°C.
Wydajnos¢é reakcji 60 g. Olej ten poddano oksymo-
waniu w warunkach analogicznych jak w przy-
kladzie I.
Produkt reakcji zawieral:

60 cz. wagowych oksymu 2-hydroksy-5-nonyloben-
zofenonu, ’

do odczynu obojetnego. Warstwe eterowa osuszono ® 8 cz. wagowych oksymu 2-hydroksybenzofenonu,
bezwodnym siarczanem sodu. Po oddestylowaniu 6 cz. wagowych oksymu 4-hydroksybenzofenonu,
rozpuszczalnikéw otrzymano 40 g oleju, ktéry pod- 10 cz. wagowych benzoesanu nonylofenolu.
dano destylacji pod .zmniejszonym cisnieniem Otrzymany preparat badano nastepujgco:
1 mm Hg, zbierajac jako frakcje o-hydroksyketony ,; 20 cm3 roztworu siarczanu miedzi o stezeniu
wrzgce w temperaturze 175—230°C.. Wydajnos$¢ - 1,088 g Cu*?/dm® i pH=10,9 poddano ekstrakcji
reakcji 25 g. . S 20 cm? roztworu preparatu oksymowego o stezeniu
20 g tego destylatu poddano oksymowaniu w naste- 4 g/dm? lub 50 g/dm® w ksylenie. Ekstrakcje pro-
pujacy sposéb: destylat ten rozpuszczono w 300 cm?3 wadzono w kolbie okraglodennej o pojemnosci
bezwodnego etanolu i dqdano_ 25,8 g chlorowodorku 30 100 cm’® w temperaturze 20°C przy szybkosci obro-
hydroksyloaminy i 30,4 g bezwodnego octanu sodu. téw mieszadta 1000 obrdtéw/minuté. Czas eks.tfg'k'-
Zawartos¢ kolby ogrzewano przez -16 godzin do cji 30 minut. Uzyskano stopien ekstrakcji 27,4%.
wrzenia pod chlodnicg ;wrotna,.~ Nastepnie roztwor Jako stopien ekstrakcji przyjeto stosunek . ilogci
wylano do wody, warstwe organiczng przejeto do wyekstrahowanej miedzi do ilo§ci miedzi W wyjs-
eteru dwuetylowego, przemyto woda do odczynu 35 ciowym roztworze wodnym.
obojetnego i osuszono bezwodnym siarczanem sodu. Wyniki uzyskiwane przy ekstrakcji w réznych
Eter odparowano pod zmniejszonym ci$nieniem warunkach zestawiono w tabeli 1.
otrzymujac 18 g oleju stanowigcego mieszanine Pojemno$é preparatu handlowego okre§lona w
oksymow. analogicznych warunkach wynosi odpowiednio
Produkt reakcji zawierat: a0 :
57 czesSci wagowych oksymu 2-hydroksy-5-nonylo- . pojemnos$¢ preparatu
benzofenonu PH roztworu wodnego mol Cu/mol preparatu
12 czeSci wagowych oksymu 2-hydroksybenzofe- 10,9 0,387
nonu 8,8 0,131
9 czeSci wagowych oksymu 4-hydroksybenzofe- 45 5,0 0,064
nonu 2,0 0,001
5 czeSci wagowych benzoesanu nonylofenolu. 8,4 0,124
Przyktad II.L. W ampulce 0 pojemnosci
500 cm3 umieszczono 97 g kompleksu nonylofenolu Uzyskane wyniki wskazujg, ze zdolno$é¢ ekstrak-
z fluorkiem boru, ktéry skladal sie z 74 g nonylo- 50 cyjna preparatu jest $rednio od 10 do 309, wyzsza
fenolu i 23 g fluorku boru. Ampulke schiodzono od zdolnosci ekstrakcyjnej znanych preparatow
do temperatury 0°C i dodawano stopniowo 65,8 g znajdujacych sie w handlu.
Tabela 1
Stezenie Stezenie miedzi w wyjsc. pH wyjsc. Stopien Pojemnosé
cksymu roztworze wodnym roztworu ekstrakeji preparatu mol
g/dm3 (g/dms3) wodnego po 30 min.(%,) Cu/mol preparatu
4,0 1,088 10,9 27,4 0,395
4,0 0,975 8,8 11,8 0,151
4,0 1,013 5,0 6,2 0,080
4,0 1,013 2,0 0,1 0,001
50,0 35,599 8,4 3,7 0,139
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Przyktad III.- W kolbie o pojemnosci 500 cm3
umieszczono 20,6 g oktylofenolu i 19,5'g benzotr6j-
chlorku. Po ochtodzeniu 'kolby do temperatury 10°C
dodawano stopniowo 200 g kompleksu fluorku boru
z eterem n-butylowym zawierajgcym 1,0 mola
fluorku ‘boru. Kolbe zaopatrzong w sprawnie dzia-
la]aca chlodmce ogrzewano w temperaturze 30°C
przez 5 godzin, a nastepme pozostawiono w tem-
peraturze pokojowej na okres 24 godzin. Nastepnie
zawarto$§é¢ kolby po ochlodzeniu do ‘temperatury
0°C’ zadano - 200 cm3 wody, warstwe organiczng
przyjeto do eteru’ dwuetylowego i 'przemywano
najpierw dwukrotnie 200 cm3 10%, weglanu sodu,
a ‘potem woda do odczynu obojetnego. Warstwe
eterowa osuszono bézwodnym siarczanem sodu. Po
oddéstylowaniu rozpuszczalnikéw otrzymano 30 g
oleju, ktéry poddano destylacji pod zmniejszonym
ciSnieniem 1 mm Hg zbierajac jako o-hydroksy-
ketony frakcje wrzaca w temperaturze 165°C do
230°C. Wydajnosé¢ reakcji 17,5 g. Olej ten poddano
oksymowaniu w warunkach analoglcznych jak w
przyktadzie I.

Produkt reakcji zawierat:
64 cz wagowych oksymu 2-hydroksy-5-oktyloben-

10
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Wyniki te wskazuja, ze zdolno$é ekstrakcyjna
preparatu jest $rednio od 10 do 209, wyisza od
zdolno$ci ekstrakcyjnej znanych preparatéw znaj-
dujgeych sie w handlu.

Przyktad IV. W analogiczny sposéb jak w
przykladzie II, okreslono wlasnosci ekstrakcyjne
mieszaniny oksyméw otrzymanej w przykladzie II,
w stosunku do jonéw niklu, kobaltu i cynku, przy
czym ekstrakcje niklu i kobaltu ograniczono do
roztworéw wodnych o pH nie przekracza]acym 5,
a cynku do roztworéw nie nizsz ch niz 8.

Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Srodek do sporzadzanid hydrofobowych roz-
tworé6w ekstrahujgcych jony metali niezelaznych
z roztworé6w wodnych, w sklad ktérego wchodza
pochodne oksymu = o-hydroksyalkilobenzofenonu,
znamienny tym, ze zawiera réwnoczesnie 55—65
czgsci wagowych pochodnych oksyméw o-hydro-
ksyalkilobenzofenonéw o og6lnym wzorze 1, w kto6-
rym R, oznacza grupe alkilows prostolaficuchowsg

zofenonu,’ 25 lub rozgaleziona, nasycong lub nienasyconsg, zawie-
15 cz wagowych oksymu 2-hydroksybenzofenonu, rajaca od 3 do 28 atom6é6w wegla, a R, oznacza
10 cz. wagowych oksymu 4-hydroksybenzofenonu, atom wodoru lub nizszg grupe alkilowg oraz 17—25
8 ¢z. wagowych benzoesanu oktyloferolu. czeScl wagowych pochodnych oksyméw hydroksy-
Otrzymany preparat badano nastepujgco: benzofenonéw o ogbélnym wzorze 2, w ktérym R,
Prébe przeprowadzono w analogicznych warunkach 3, ma wyzej podane znaczenie oraz od 0 do 10 czesci
jak w przykladzie II. Preparat oksymowy rozpusz- wagowych pochodnych estréw kwasu benzoeso-
czono w ksylenie — stezenie 4 g/dm3 lub 50 g/dm?. wego i alkilofenoli o ogélnym wzorze 5, w ktérym
Uzyskane wyniki obrazuje tabela 2. R; i R; majg wyzej podane znaczenie. -
Tabela 2
Stezenie Stezenie miedzi pH wyjsc. Stopien Pojemno$é
oksymu wyjéc. roztworu wodnego roztworu ekstrakcji preparatu mol
- g/dm? g/dms3 wodnego po 30 min. Cu/mol preparatu
4,0 1,088 10,9 26,9 0,372
4,0 0,975 8,8 12,1 0,149
4,0 1,013 5,0 5,5 0,072
4,0 1,013 2,0 0 0
50,0 35,599 8,4 4,0 0,145
Tabela 3
Ekstrahowany Stezenie oksymu Stezenie metalu pH roztworu Stopaeﬁ”
metal g/dm? w mztworze wodnego ekSItrakc.'n
g/dms3 po 30 min.
Nikiel 4,050 1,032 10,6 20,2
Nikiel 4,050 1,032 8,9 10,2
Nikiel 4,050 1,032 5,9 2,1
Nikiel 50,0 35,0 8,3 3,6
Kobalt 4,050 1,040 10,7 19,8
Kobalt 4,050 1,040 8,7 10,0
Kobalt 4,050 1,040 5,8 1,9
Kobalt 50,0 36,0 8,8 3,9
Cynk 4,00 1,30 88 9.4
Cynk 50,0 35,0 8,3 3,5
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2. Srodek wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zawiera mieszanine 55—65 cze$ci wagowych oksymu
2-hydroksy-5-alkilobenzofenonu, 10—15 czg$ci wa-
gowych oksymu 2-hydroksybenzofenonu, 7—10 cze-
$ci  wagowych oksymu 4-hydroksybenzofenonu
i 0—10 czesci wagowych estru kwasu benzoeso-
wego 1 5-alkilofenolu.

3. Spos6b wytwarzania srodka do sporzgdzania
hydrofobowych roztwor6éw ekstrahujgcych jony me-
tali niezelaznych z roztworé6w wodnych przez pod-
danie kondensacji podstawionych fenoli o wzorze

10

10
3, w ktorym R, ma wyzej podane znaczenie z ben-
zotréjchlorkiem o wzorze 4, w ktéorym R, ma wy-
podane znaczenie, W obecnosci katalizatora
i oksymowaniu uzyskanej mieszaniny po ewentual-
nym oczyszczeniu, znamienny tym, ze reakcje kon-

zej

densacji podstawionych fenoli o wzorze 3 z pod-
stawionym benzotréjchlorkiem o wzorze 4 prowa-
dzi sie wobec fluorku boru jako katalizatora, a
reakcje kondensacji prowadzi sie w temperaturze
60°C do 100°C.
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