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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

óñîâåðøåíñòâîâàííîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
ðåàãåíòà-âñïåíèâàòåë  äë  ôëîòàöèè ðóä,
ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ñìåñü èç  2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà
(ñèíîíèì - 2,2,4-òðèìåòèë-3-ïåíòàíîë-1-
èçîáóòèðàò) è 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3 ñ
ñîäåðæàíèåì ïîñëåäíåãî îò 6 äî 45 ìàñ.%. Äàííóþ
ñìåñü ïîëó÷àþò  ìåòîäîì ñëîæíîýôèðíîé
êîíäåíñàöèè èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà â
ïðèñóòñòâèè âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðàòà îêèñè
íàòðè  â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå ïðè íàãðåâàíèè ñ
ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè íà
óãëåâîäîðîäíóþ ÷àñòü è âîäíûé ðàñòâîð ãèäðàòà

îêèñè íàòðè , ñ ïðîìûâêîé âîäîé óãëåâîäîðîäíîé
÷àñòè è âûäåëåíèåì èç íåå ìåòîäîì ðåêòèôèêàöèè
öåëåâîãî ïðîäóêòà è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî
èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà, ïðè÷åì êîýôôèöèåíò
ðåöèðêóë öèè ðåàêöèîííîé ñìåñè íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ 0,6-10. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ñèíòåçà, óìåíüøåíèå
ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà, ñíèæåíèå íà 20-30%
ðàñõîäà èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà çà ïðîõîä íà
òîííó ãîòîâîãî ïðîäóêòà, âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè 
âñïåíèâàòåë  ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ñîäåðæàíè  â
íåì äèîëà, ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà â
êà÷åñòâå âñïåíèâàòåë  óâåëè÷èâàåò èçâëå÷åíèå
ôëîòèðóåìîãî ìàòåðèàëà âî ôëîòàöèîííûé
êîíöåíòðàò. 1 òàáë.
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(54) METHOD OF PRODUCTION OF A REACTANT-FOAMER

(57) Abstract: 
FIELD: mining; chemical industry; methods of

production of a reactant-foamer.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

improved method of  production of a reactant-
foamer used for flotation of the ores and
representing a mixture of 2.2.4-
trimethylpentadiol - 1.3-monoisobutyrate (a
synonym - 2.2.4-trimethyl-3-pentanol-1-
isobutyrate) and 2.2.4- trimethylpentadiol -1.3
with the share of the latter from 6 up to 45 mass
%. The given mixture is produced by a method of
an esters condensation of an isobutyric aldehyde
at presence of a water solution of sodium hydrate
in the tubular reactor at heating with the
subsequent fragmentation of the reaction mixture
into a hydrocarbon part and a water solution of
sodium hydrate, the water flushing a hydrocarbon
part and extraction from it by a method of a
rectification of a target product and the

unreacted isobutyric aldehyde. At that and the
recyculation factor of the reaction mixture lays
within the limits of 0.6-10. The technical result
is an increased speed of the synthesis, decreased
power input of the process, decreased (by 20-30
%) consumption of isobutyric aldehyde per a pass
per one ton of the target product, a possibility
of production of the reactant-foamer with a broad
range of the  share of diol in it, application of
the produced product as the reactant-foamer
increases extraction of the floatable material in
a flotation concentrate.

EFFECT: the invention ensures an increased
speed of the synthesis, a decreased power input
and consumption of isobutyric aldehyde,
production of the reactant-foamer with a
different  share of diol in it, increases
extraction of the floatable material in the
flotation concentrate.

1 tbl, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè  ñìåñè ãëèêîëåâûõ ýôèðîâ, íàïðèìåð
2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà (ñèíîíèì - 2,2,4-òðèìåòèë-3-ïåíòàíîë-1-
èçîáóòèðàò) è äâóõàòîìíûõ ñïèðòîâ 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3 â êà÷åñòâå ðåàãåíòà-
âñïåíèâàòåë .

Èçâåñòíî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ðåàãåíòà-âñïåíèâàòåë  ãëèêîëåâûõ ýôèðîâ, íàïðèìåð -
2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà (ñèíîíèì - 2,2,4-òðèìåòèë-3-ïåíòàíîë-1-
èçîáóòèðàò), âûïóñêàåìîãî ïî ÒÓ 38-05767858-05-94, ïîêàçàâøåãî áîëåå âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè èçâåñòíûìè âñïåíèâàòåë ìè, êàê Îêñàëü, ñîñíîâîå
ìàñëî è ò.ï. (ïàòåíò RU 2152264 Ñ1).

Èçâåñòíà òåõíîëîãè  ïîëó÷åíè  2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà
íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì ñëîæíîýôèðíîé êîíäåíñàöèè èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà â
ïðèñóòñòâèè âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðàòà îêèñè íàòðè  â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå ïðè íàãðåâàíèè
ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè íà óãëåâîäîðîäíóþ ÷àñòü è âîäíûé
ðàñòâîð ãèäðàòà îêèñè íàòðè  è âûäåëåíèåì èç óãëåâîäîðîäíîé ÷àñòè ìåòîäîì
ðåêòèôèêàöèè öåëåâîãî ïðîäóêòà è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà (ïàòåíò
DE 3447029 À1 - ïðîòîòèï). Âûõîä ïðîäóêòà, ïîëó÷àåìîãî ïî äàííîé òåõíîëîãèè,
ñîñòàâë åò 34,3-49,6 ìàñ.% ñ ñîäåðæàíèåì äèîëà 11,4-19,8 ìàñ.%.

Äðóãà  èçâåñòíà  òåõíîëîãè  ïîëó÷åíè  2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà
íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì ñëîæíîýôèðíîé êîíäåíñàöèè èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà â
ïðèñóòñòâèè âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðàòà îêèñè íàòðè  â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå ïðè íàãðåâàíèè
ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè íà óãëåâîäîðîäíóþ ÷àñòü è âîäíûé
ðàñòâîð ãèäðàòà îêèñè íàòðè  è âûäåëåíèåì èç óãëåâîäîðîäíîé ÷àñòè ìåòîäîì
ðåêòèôèêàöèè öåëåâîãî ïðîäóêòà è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà
ïðåäóñìàòðèâàåò âîçâðàùåíèå ÷àñòè ðåàêöèîííîé ñìåñè èç ðåàêòîðà íà åãî âõîä (ïàòåíò
DE 3833033 À1). Âûõîä ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 16,0-30,6 ìàñ.% ñ ñîäåðæàíèåì
äèîëà 0,1-1 ìàñ.%.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè  äàííîãî ðåàãåíòà-âñïåíèâàòåë   âë åòñ 
ïîâûøåííà  ýíåðãîåìêîñòü è çíà÷èòåëüíûå óäåëüíûå ðàñõîäû ñûðü . Êðîìå òîãî,
èçâåñòíà  òåõíîëîãè  íå ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ãîòîâûé ïðîäóêò ñ èçìåíåíèåì ñîäåðæàíè  â
íåì äèîëîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé, ÷òî ñäåðæèâàåò ðàñøèðåíèå îáëàñòè åãî
ïðèìåíåíè .

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ñìåñè 2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà (ñèíîíèì - 2,2,4-òðèìåòèë-3-ïåíòàíîë-1-
èçîáóòèðàò) è 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3, îáåñïå÷èâàþùåãî ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè è
óäåëüíîãî ðàñõîäà ñûðü , à òàêæå ïîçâîë þùåãî ïîëó÷àòü ïðîäóêò ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì
ñîäåðæàíè  â íåì äèîëîâ (îò 6 äî 45 ìàñ.%). Ýòî ñîçäàåò óñëîâè  äë  óìåíüøåíè  çàòðàò
íà ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ñìåñè ìîíîãëèêîëåâûõ ýôèðîâ è äèîëîâ â êà÷åñòâå
âñïåíèâàòåë  ïðè ôëîòàöèîííîé ïåðåðàáîòêè ãîðíîðóäíîãî ñûðü .

Ïî èçâåñòíîìó è ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáàì áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïî ñèíòåçó ñìåñè
ìîíîãëèêîëåâîãî ýôèðà è äèîëà íà óñòàíîâêå ÇÀÎ «Ñèáóð-Õèìïðîì». Ñëîæíîýôèðíóþ
êîíäåíñàöèþ èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà ïðîâîäèëè â íåïðåðûâíîì òðóá÷àòîì ðåàêòîðå â
ïðèñóòñòâèè âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðàòà îêèñè íàòðè  êîíöåíòðàöèè 20 ìàñ.% ïðè
íàãðåâàíèè äî òåìïåðàòóðû 80°Ñ ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè íà
óãëåâîäîðîäíóþ ÷àñòü è âîäíûé ðàñòâîð ãèäðàòà îêèñè íàòðè , ñ ïðîìûâêîé âîäîé
óãëåâîäîðîäíîé ÷àñòè è âûäåëåíèåì èç íåå ìåòîäîì ðåêòèôèêàöèè öåëåâîãî ïðîäóêòà è
íåïðîðåàãèðîâàâøåãî èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà. Ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå èçîìàñë íûé
àëüäåãèä âîäíûé ðàñòâîð ùåëî÷è ñîñòàâë ë 10:1.

Îöåíêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïî èçâåñòíîé è çà âë åìîé
òåõíîëîãè ì, â êà÷åñòâå âñïåíèâàòåë  îñóùåñòâë ëàñü ïóòåì ïðîâåäåíè  ôëîòàöèîííûõ
îïûòîâ íà ïðîáàõ ìåäíî-íèêåëåâîé ðóäû Æäàíîâñêîãî è êàëèéíîé ðóäû Âåðõíåêàìñêîãî
ìåñòîðîæäåíèé.

Îïûòû íà ìåäíî-íèêåëåâîé ðóäå, èçìåëü÷åííîé äî êðóïíîñòè 74 ìèêðîíà, ïðîâîäèëèñü
ïðè ðàñõîäå ñîáèðàòåë  (êñàíòîãåíàò + àýðîôëîò) 180 ã/ò ðóäû è 100 ã/ò ðóäû
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ñîîòâåòñòâåííî è ðàñõîäå ïîëó÷åííûõ ðåàãåíòîâ-âñïåíèâàòåëåé - 40 ã/ò ðóäû.
Îïûòû íà êàëèéíîé ðóäå, èçìåëü÷åííîé äî êðóïíîñòè 1 ìì, ïðîâîäèëèñü ïðè ðàñõîäå

ñîáèðàòåë  (àìèí C16, Ñ18) 35 ã/ò ðóäû è ðàñõîäå ïîëó÷åííûõ ðåàãåíòîâ-âñïåíèâàòåëåé -
10 ã/ò ðóäû.

Ïðèìåð 1. Èçâåñòíûé ñïîñîá.
Ñëîæíîýôèðíóþ êîíäåíñàöèþ èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà ïðîâîäèëè â íåïðåðûâíîì

ðåæèìå â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå áåç ðåöèðêóë öèè ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñèíòåçà 50 ìèíóò.
Ïîëó÷åííûå ïðîáû ìîíîãëèêîëåâîãî ýôèðà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ñîäåðæàíèå 2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3 è ïîäâåðãíóòû ôëîòàöèîííûì òåõíîëîãè÷åñêèì èñïûòàíè ì.
Óäåëüíûé ðàñõîä èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà çà ïðîõîä ñîñòàâèë îò 2,6 ò/ò ýôèðà.

Ïðèìåð 2. Çà âë åìûé ñïîñîá.
Ñëîæíîýôèðíóþ êîíäåíñàöèþ èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà ïðîâîäèëè â íåïðåðûâíîì

ðåæèìå â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå ïðè êîýôôèöèåíòå ðåöèðêóë öèè ðåàêöèîííîé ñìåñè 0,6 -10
(ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèíòåçà 5 - 100 ìèíóò). Ïîëó÷åííûå ïðîáû ñìåñè ìîíîãëèêîëåâîãî
ýôèðà è äèîëà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ñîäåðæàíèå 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3 è
ïîäâåðãíóòû ôëîòàöèîííûì òåõíîëîãè÷åñêèì èñïûòàíè ì. Óäåëüíûé ðàñõîä èçîìàñë íîãî
àëüäåãèäà çà ïðîõîä ñîñòàâèë îò 1,3 (ïðè âðåìåíè êîíòàêòà 100 ìèíóò) äî 4,5 ò/ò
ïðîäóêòà (ïðè âðåìåíè êîíòàêòà 5 ìèíóò).

Ïðèìåð 3.
Ñëîæíîýôèðíóþ êîíäåíñàöèþ èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà ïðîâîäèëè â íåïðåðûâíîì

ðåæèìå â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå ïðè êîýôôèöèåíòå ðåöèðêóë öèè ðåàêöèîííîé ñìåñè 11
(ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèíòåçà 120 ìèíóò). Ïîëó÷åííûå ïðîáû ñìåñè ìîíîãëèêîëåâîãî ýôèðà
è äèîëà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ñîäåðæàíèå 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3 è
ïîäâåðãíóòû ôëîòàöèîííüì òåõíîëîãè÷åñêèì èñïûòàíè ì. Óäåëüíûé ðàñõîä èçîìàñë íîãî
àëüäåãèäà çà ïðîõîä ñîñòàâèë 1,3 ò/ò.

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðîâåäåíèå ñèíòåçà ïî çà âë åìîìó ñïîñîáó

ïîçâîë åò:
- çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ñèíòåçà, ÷òî â ïðîìûøëåííûõ óñëîâè õ ïðèâîäèò ê

óìåíüøåíèþ ýíåðãîåìêîñòè;
- ñíèçèòü íà 20 - 30% ðàñõîä èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà çà ïðîõîä íà òîííó ãîòîâîãî

ïðîäóêòà;
- ïîëó÷èòü ïðîäóêò ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ñîäåðæàíè  â íåì äèîëà (îò 6 äî 45 ìàñ.%);
- ïîëó÷èòü ïðîäóêò ñ óëó÷øåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè â êà÷åñòâå

âñïåíèâàòåë  ïðè ôëîòàöèè ðóä. Ïðèìåíåíèå ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî ïî çà âë åìîìó
ñïîñîáó, â êà÷åñòâå âñïåíèâàòåë  óâåëè÷èâàåò èçâëå÷åíèå ôëîòèðóåìîãî ìàòåðèàëà âî
ôëîòàöèîííûé êîíöåíòðàò.

Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðåöèðêóë öèè ðåàêöèîííîé ñìåñè áîëåå 10
íåöåëåñîîáðàçíî, ò.ê. óëó÷øåíè  êà÷åñòâà ïðîäóêòà è åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â
êà÷åñòâå âñïåíèâàòåë  íå ïðîèñõîäèò, à ïðèâîäèò òîëüêî ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì íà
ïðîèçâîäñòâî.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñìåñè 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà è 2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3 ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íà õèìè÷åñêèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ
ïðåäïðè òè õ, íàïðèìåð ÇÀÎ «Ñèáóð-Õèìïðîì», è ïîçâîë åò ïîâûñèòü ïîòðåáèòåëüñêèå
ñâîéñòâà ãîòîâîé ïðîäóêöèè è îñóùåñòâèòü ïðîèçâîäñòâî ðåàãåíòà-âñïåíèâàòåë  ñ
óëó÷øåííûìè ôëîòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè äë  ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Òàáëèöà
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ïîëó÷åíèþ ñìåñè 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3 ìîíîèçîáóòèðàòà è 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3 ïî èçâåñòíîìó è
çà âë åìîìó ñïîñîáàì è èñïûòàíèþ åå â êà÷åñòâå âñïåíèâàòåë  ïðè ôëîòàöèè ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä Æäàíîâñêîãî è êàëèéíûõ ðóä
Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèé
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Ñïîñîá Ïðèìåð Êîýôôèöèåíò
ðåöèðêóë öèè

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñèíòåçà, ìèí

Âûõîä ïðîäóêòîâ
êîíäåíñàöèè (ñìåñü
2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàäèîëà-
1,3 ìîíîèçîáóòèðàòà
è 2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàäèîëà-
1,3),ìàñ.%

Ñîäåðæàíèå 2,2,4-
òðèìåòèëïåíòàäèîëà-
1,3 â ãîòîâîì
ïðîäóêòå, ìàñ.%

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
òîâàðíîãî ïðîäóêòà â êà÷åñòâå
âñïåíèâàòåë  ïðè ôëîòàöèè
ìèíåðàëüíîãî ñûðü 

Ìåäíî-
íèêåëåâà  ðóäà
Æäàíîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíè 

Êàëèéíà  ðóäà
Âåðõíåêàìñêîãî
ìåñòîðîæäåíè 

Èçâëå÷åíèå Ni â
êîíöåíòðàò,
ìàñ.%

Èçâëå÷åíèå KCl
â êîíöåíòðàò,
ìàñ.%

Ïðîòîòèï 1 Áåç
ðåöèðêóë öèè

50 38,2 19,8 77,1 89,5

Çà âë åìûé
ñïîñîá

2 0,6 5 22,4 6,0 76,7 86,5

1,0 10 34,7 13,0 77,0 88,9

2.0 22 61,1 22,8 77,5 91,3

5,0 45 65,3 32,8 78,2 93,2

8,0 90 78,6 43,7 80,5 96,1

10,0 100 78,7 45,1 80,7 96,6

3 11,0 120 78,7 44,8 80,7 96,5

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñìåñè 2,2,4-òðèìåòèëïåíòàäèîë-1,3-ìîíîèçîáóòèðàòà è   2,2,4-

òðèìåòèëïåíòàäèîëà-1,3, èñïîëüçóþùåéñ  â êà÷åñòâå ðåàãåíòà-âñïåíèâàòåë , ìåòîäîì
ñëîæíîýôèðíîé êîíäåíñàöèè èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà â ïðèñóòñòâèè âîäíîãî ðàñòâîðà
ãèäðàòà îêèñè íàòðè  â òðóá÷àòîì ðåàêòîðå ïðè íàãðåâàíèè ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì
ðåàêöèîííîé ñìåñè íà óãëåâîäîðîäíóþ ÷àñòü è âîäíûé ðàñòâîð ãèäðàòà îêèñè íàòðè , ñ
ïðîìûâêîé âîäîé óãëåâîäîðîäíîé ÷àñòè è âûäåëåíèåì èç íåå ìåòîäîì ðåêòèôèêàöèè
öåëåâîãî ïðîäóêòà è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî èçîìàñë íîãî àëüäåãèäà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî êîýôôèöèåíò ðåöèðêóë öèè ðåàêöèîííîé ñìåñè íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ 0,6-10.
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