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A taldlmdny tdrgya Uj eljdrds tiszta klavuldnsav, vala-
mint gyégydszatilag elfogadhaté s6i elgdllitdsdra. Az
eljdrds lényege, hogy nyers klavuldnsavat szerves oldd-
szerben terc-butil-aminnal reagdltatunk, adott esetben
aceton jelenlétében, az adott esetben acetonos szolvidt
alakjéban képz&dott klavuldnsav-terc-butil-aminsét el-
kiilénitjiikk és klavuldnsavvd vagy kivdnt esetben ennek
valamelyik gyogyészatilag elfogadhatd séjdvd aiakitjuk.

Az eljdrdssal igen tiszta termékek allithatok eld.
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A taldlmdny tdrgya tj eljdrds tiszta klavuldnsav, vala-
mint gydgydszatilag elfogadhat6 séi elGallitdsdra. A kla-
vuldnsav az I képlettel duidzolhaté.

Az 1508977 szdmi nagy-britanniai szabadalmi le-
irdsban tobbek kozott ismertetik, hogy a klavuldnsav séi
ugy 4llithaték el8, hogy sz(irt fermentlében taldthatd
klavulandt-aniont anioncseréld gyantin adszorbedltat-
nak, a gyantdt egy elektrolittal eludljdk, a kapott oldatot
sémentesitik, a sdémentesitett oldatot felviszik egy mdso-
dik anioncseréld gyantdra, ezt azutdn kromatogrfidsan
eludljdk egy elektrolittal, az igy kapott oldatot sémente-
sitik és végiil az olddszert eltdvolitjsk belble. Ez az elji-
148 ugyan felhaszndthaté elfogadhaté mennyiségfi tiszta
anyag el@dllitdsdra, azonban a gyanta-oszlopok haszni-
lata jelentds beruhdzdst kivén, tovdbbd ezek a gyanta-
oszlopok nagylizemi méretli termelés esetén csokkent-
hetik a termelési kapacitdst. Ezért kivinatos lenne olyan
alternativ médszer, amely nem,vagy csak kis mértékben
venne igénybe ioncseréld gyantit hasznosité 1épést.
Az 1543563 szdmu nagy-britanniai szabadalmi leirds-
ban eljdrdst ismertetnek a klavuldnsav el@dllitdsdra a
litium-klavulandt kicsapdsa utjdn.

Felismertiik, hogy a klavulinsav nagy tisztasigban
dllithato ugy el8, hogy tercbutil-aminnal alkotott séja
formdjdban kiildnitjiik el. Ez a s6 ugyanis nagy tisztasdg-
ban nyerhet8 ki. A klavuldnsav terc-butil-aminnal alko-
tott s6ja meg van emlitve a 862 211 szdmu belga szaba-
dalmi leirdsban, azonban csak mint gydgyaszati készit-
ményekhez alkalmazhaté komponens.

A taldlindny szerinti eljards tehdt abban 4ll, hogy

(i) nyers klavuldnsavai szerves olddszerben terc-butil-
aminnal reagiltatunk, adott esetben aceton jelenlétében,
majd

(ii) a klavuldnsav igy képzddoit terc-butil-aminsdjdt
elkiilonitjik, és végiil

(iil) a terc-butil-aminsét ismert mddon klavuldnsavvd
vagy annak valamelyik gydgydszatilag elfogadhatd séjdvd
alakitjuk.

A taldlmdny szerinti eljdrdssal el@dllithatd klavuldn-

sav-s6k vonatkozdsiban utalunk az 1508 977 szdmu
nagy-britanniai €s a 173 700 szdmi magyar szabadalmi
leirdsokra, vagyis tulajdonképpen a taldlminy szerinti
eljardssal elédllithatd sék az ezekben a szabadalmi leird-
sokban ismertetett sék.
- A klavuldnsav kilondsen el8nydsen alkalmazhaté
561 kozé tartoznak a gydgydszatilag elfogadhaté alkali-
fém- és alkdlifoldfémsok, példdul a nétrium-, kélium-,
kalcium- és magnéziumsék. Ezek koziil a s6k kozil a
leggyakrabban a ndtrium- és a kdliumsé kerdl felhaszni-
ldsra és az ut6bbi a leginkdbb elényos.

A taldlmény szerinti eljdrdsban kiinduldsi anyagként
tetszGleges eredetl nem tisztitott klavuldnsavat, illetve
a nem tisztitott klavuldnsav forrasaként bdrmely, klavu-
landtot termeld mikroorganizmust haszndthatunk, és az
ilyen mikroorganizrausok - fermentéldsdval kapott fer-
mentleveket az oldészeres extrahélast megeléz8en bar-
mely hagyomdnyos médon, példdul az 1 508 977 szdmi
nagy-britanniai szabadalmi leirdsban leirtak szerint kezel-
hetjiik.

A klavuldnsav terc-butil-aminséjdt dgy allitjuk eld,
hogy a klavuldnsavat terc-butil-aminnal, illetve - szabato-
sabb nomenklatura szerint — 2-amino-2-metil-propdnnal
reagaltatjuk. Ezt a reagédltatdst egyszertien gy hajthatjuk
végre, hogy a nem tisztitott kiavuldnsav szerves oldo-
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szerrel késziilt oldatdhoz hozzdadjuk a terc-butil-amin
szerves olddszerrel késziilt oldatdt.

A klavuldnsav szerves oldészeres oldatdt a klavuldn-
sav megsavanyitott vizes oldatdnak extrahdldsa Wtjdn
allithatjuk eld. A vizes oldat pH-ja az extrahdldst meg-
el6z8en el6nydsen 1 és 3 kozdtt van. Az extrahdlist
elénydsen 5 °C és 15 °C kozotti hdmérsékleten hajtjuk
végre. J6 eredmények elérése céljdbdl a vizes oldatnak
legaldbb mintegy 25 mgiml, elény6sen mintegy 100
mg/ml klavuldnsavat kell tartalmaznia. Az extrahdldshoz
felhasznélt vizes oldatot egyszeriien fermentlébdl nyer-
hetjik ugy, hogy a fermentlébdl a klavulandt-aniont
anioncseréld gyantdn adszorbedltatjuk, a gyantdt egy
elektrolit vizes oldatdval eludljuk, a kapott vizes oldatot
adott esetben sémentesitjik, és végiil a vizes oldatot
megsavanyitjuk.

A nem tisztitott klavuldnsav és a terc-butil-amin
reagéltatdsdhoz célszerien felhaszndlhaté szerves oldd-
szerek kdzé tartoznak a II 4dltaldnos képletii olddszerek
— a képletben R® 1-6 szénatomot tartalmazé alkil-
vagy 1-6 szénatomot tartalmazd alkoxicsoportot és
R® 1-6 szénatomot tartalmazd alkilcsoportot jelent.
Tovdbbi célszerllen felhaszndlhatd olddszerek az éterek,
példdu) a ietrahidrofurdn vagy a dioxdn. A taldlmény
értelmében azonban alkalinazhaté . ilyen olddszerek
elegye is.

Még célszerlibben a reagdltatdshoz azt a szerves oldd-
szert haszndljuk, amelyet a megsavanyitott vizes oldat
kézvetlen extrahdldsdra haszacsitottunk. E célra haszndl-
hatjuk az etil-acetdtot, metil-acetdtot, propil-acetitot,
n-butil-acetdtot, metil-etil-ketont, metil-izobutil-ketont,
tetrahidrofurdnt vagy ezek elegyét. Ezek koziil az oidé-
szerek kozill a legeélszertibh a metil-izobutil-keton, metil-
etil-keton és az etil-acetdt haszndlata. A kiilon&sen alkal-
mas olddészerclegyek kozé tartozik a metil-etil-keton ds
a metil-izobutil-kelon, tovabba a tetrahidrofurin és a
metilizobutil-keton elegye. A leginkdbb elbnyds oldé-
szer az etil-acetdt.

A terc-butil-amin old4sdra alkalmas olddszerek kozé
tartozik az aceton, etil-acetat, metil-izobutil-keton és
a metil-etil-keton. Ezek koziil az aceton a leginkdhb ¢lé-
nyds.

Vizsgalataink sordn megallapitottuk, hogy a taldlmdny
szerinti eijirds végrehajthaté az olddszerben vagy oldé-
szerelegyben 16vS kis mennyiségl viz jelenlétében is.
Altaldban 0-7 térfogat% viz lehet jelen, elénydsen
azonban a viz mennyisége 4 térfogat %-ndl kevesebb.
Még célszeriibben azonban a klavuldnsav oldatdt széri-
tasnak vetjitk ald, ehhez a mivelethez példdul magné-
zium-szulfdtot hasznélva.

Altaldban egy mélekvivalens terc-butil-amint vagy
csekély foloslegét haszndljuk a megfeleld klavulinsavsd
elGdllitiséhoz. Az oldatokat dltaldban lassan, keverés
kozben keverjiik 6ssze, majd a reakcidelegyet az adagolds
befejezése utdn még egy ideig keverjik. A klavuldnsav
elGallitani kivant terc-butil-arninsGja ezutén elkilonit-
hets. Ilyen médon a klavuldnsav terc-butil-aminséja
gyakorlatilag az &sszes szennyez&jétSl elvdlaszthatd.
Az elkiilénitést hagyominyos médon, példdul centd-
fugdlds és a foliliszd folyadékfdzis ezt kdvetd eltdvoli-
tésa titjdn végrehajthatjuk.

A taldlmdny szerinti eljérds egy el6nyos foganatosi-
tdsi médja értelmében a klavuldnsav terc-butil-amin-
s6jdt acetonnal alkotott szolvitja formdjdban kiilonitjik
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el. Ennek az acetonnal alkotott szolvdtnak igen el8nyds
a stabilitdsa és a tisztasdga a klavuldnsav terc-butil-amin-
s6jdnak a kordbban, példdul a 862211 szdmi belga
szabadalmi leirdsbol ismert formdihoz képest. A szolvit
a taldlmdny értelmében azért is hasznosithat6 kiilondsen
elénydsen, mert nagy tisztasdgd és stabilis kristdlyos
anyagként kdnnyen elkiilonithetd.

Ha tehat a klavuldnsav és a terc-butil-amin reagaltatd-
sét aceton jelenlétében hajtjuk végre, akkor a képz8dd s6
acetonnal alkotott szolvdtja forméjdban fog kicsapddni,
mégpedig ez a szolvit k6tott acetont tartalmaz olyan
mennyiségben, hogy hemi- vagy monoszolvatnak felel
meg. Az elkilonités és/vagy szaritds sordn a szolvdt
bizonyos mennyiségd acetont azért veszthet, mert a
szolvatild: erdssége nem tul nagy, azonban a termékben
az aceton mennyisége tulajdonképpen nem 1ényeges
paraméter és dltaldban legfeljebb 17 sily % (vagyis leg-
feliebb a monoszolvitnak megfelel5 mennyiség) lehet.
Vizsgilataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a szolvdtban
az aceton mennyisége célszerien 2-9 sily %, kiillonosen
célszeriien 4—8 sily %, elénydsen mintegy 7 sily %.
Azt tapasztaltuk tovdbbd, hogy 2 szolvatban az aceton
mennyisége nagy mértékben csokkenthetd szerves oldo-
szerrel, példdul mmetil-izobutil-ketonnal vagy etil-acetattal
végzett mosds Utjdn. A teljes acetontartalmat azonban
nehéz eltavolitani még vikuumban s, ami arra utal, hogy
az acetonnal képzett szolvat kiilon kémiai egységként
fogando fel. Az acetonos szolvat eléallitdsa sordn dltald-
ban gy jdrunk el, hogy a Klavuldnsavat tartalmazo
oldatot legaldbb azonos térfogatd acetonnal keverjiik
dssze a terc-butil-aminnal valé reagdltatdssal egyidejl-
leg, amikor a képzGd§ s6 szolvét formé4jdban fog ki-
csapddni.

Elényosen a terc-butil-amint oldjuk fel acetonban,
majd az fgy kapott oldatot Bsszekeverjilk a klavuldnsav-
nak egy szerves olddszerrel alkotott oldatdval. Az utébb
emlitett olddszer eldnydsen etil-acetdt, tetrahidrofurdn,
metil-etil-keton, metil-izobutil-keton vagy gzek elegye
lehet, de ezek kozil a leginkdbb elényosen az etil-acetd-
tot hasznositjuk. Az acetonos szelvat képzBdése szem-
pontjabol eldnyds, ha az dsszekeverés utdn a szerves
oldészer és az aceton térfogatardnya kozel 1:1.

Az elé:z0r képzGdott acetonos szolvit 4tkristdlyosi-
tdsa gyakran eldnyds lehet a szennyezSk mennyiségének
még tovabbi csokkentése céljdbol. Az atkristalyositashoz
oldészerként célszeriien vizes acetont haszndlunk. Az
jlyen dtkristdlyositdst hagyomadnyos médon hajthatjuk
végre, példaul Ugy, hogy a szolvatot vizben oldjuk, a
kapott vizes oldathoz kis mennyiségli acetont adunk,
sziirést végziink, és ezutin a sziirlethez nagyobb mennyi-
ségli acetont adunk — adott esetben keverés ésfvagy
hiités kozben — a kristdlyositds végrehajtdsa céljabol.

Az adott esetben acetonos szolvdt alakjiban 1év6
klavuldnsav-terc-butil-aminsét klavuldnsavvd vagy annak
valamelyik gyogydszatilag elfogadhat6 s6javé ioncserével
vagy észterezéssel alakithatjuk at.

Az ilyen ioncserét végrehajthatjuk joncserél§ gyantd-
kat hasznélva, példaul dgy, hogy a terc-butil-aminsé
oldatat natrium-, kalium- vagy kalcium-formdji kation-
cseréld gyanta 4gyédn vezetjilk t. Az e célra alkalmazhatd
kationcserél8 gyantik kozé tartozik ez Amberlite IR 120
mérkanev(i gyanta, illetve az ezzel a gyantdval ekvivalens
gyantdk. Alternativ médon az ioncserét gy is végre-
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hajthatjuk, hogy a terc-butil-aminsét  cserebomldsba
vissziik egy bézissal, példdul egy gyGgyaszatilag elfogad-
haté alkdlifém vagy alkalifoldfém karbondtjaval, hidro-
gén-karbonatjéval vagy hidroxidjaval, vagy pedig egy
szerves karbonsav, példdul valamely LII dltaldnos képletd
alkinkarbonsav — a képletben R!® jelentése példdul
1-20, el8nyésen 1-8 szénatomot tartalmazé alkil-
csoport — séjdval. Az e célra alkalmazhaté sékra példa-
képpen megemlithetjik a megfelel§ acetdt-, propiondt-
vagy etil-hexanodtsokat, amelyek kozil eldnydsen a
5.etil-hexdnkarbonsav-ndtriumsot és -kdliumsot hasznal-
hatjuk.

A taldlmdny értelmében lehetové vilik a klavuldn-
sav séinak tisztabb formdban valé eléallitdsa, mint az
1508977 és 1543563 szémi nagy-britanniai szaba-
dalmi leirdsokban ismertetett médszerekkel. igy példaul
az egyik killonosen eldnyds termék, a klavuldnsav-
kal'ums6 az emlitett szabadalmi leirdsokban ismertetett
moédszerek szerint el8allithaté ugyan kristdlyos formé-
ban, ezek a kristalyok azonban mikrokristdlyok. A talél-
many szerinti eljérds viszont lehetdvé teszi a klavuldnsav-
kéliumsé olyan tiszta formdban valé eldallitdsat, hogy
az nagy kristdlyokat — amelyek lehetnek jol azonosit-
hatéan tiikristdlyok vagy pillangdszerd alakd lapkristd-
lyok forméjdban - képez.

A taldlminy szerinti eljdrdst a kovetkez kiviteli pél-
déickal kivanjuk megvildgitani. ‘

1. példa

Ismert médon kapott, 24,75 mg/ml koncentricidban
nyers klavuldnsavat tartalmazé etil-acetdtos extraktum
63 liternyi mennyiségét 10 percen 4t 1,7 kg magnézlum-
soulfattal keverjik, majd 1,7 kg ,,Norrit GSX” marka-
navii aktiv szenet adunk hozzé és a keverést még 10 per-
cen 4t folytatjuk. Az igy kapott szuszpenzi6t ezutdn
vikuumos szivatds mellett finomszdvésii kanavész szdrén
{(uccs-sziirdn) szlrik, majd az utébbit 10 liter etil-ace-
tittal mossuk. A széirletet és a mosé6folyadékot egyesit-
jik, majd az igy kapott 71 liternyi folyadékhoz [amely
237 mg/ml klavuldnsavat tartalmaz vizmentes etil-acetat-
ban oldva) 71 liter acetont és ezutdn 30 perc leforgdsa
«latt 1,13 liter terc-butil-amin 5,6 liter acetonnal késziilt
oldatst adjuk. Az igy kapott reakcidelegyet 60 percen
it keverjik, majd a szildrd terméket centrifugaldssal
slkilsnitjitk. A terméket ezt koveten 10—10 liter
scetonnal kétszer mossuk, majd szobah6mérsékleten
uid4gyas szdritéban szdritjuk, 2,25 kg menanyiségben
ilavuldnsav-terc-butil-aminsét kapva acetonos szolvdt
formsjaban. A termék clemzésének tandsdga szerint
65,8 sily % szabad savat, illetve 97 suly % klavuldnsav-
terc-butil-aminsét tartalmaz acetonos szolvat formdjé-
ban. igy a tiszta termékre korrigalt hozam 88 %. Nujol-
mullszovetben felvett infravérds spektrumdban 1780/6-
laktdmgyfirQ karbonilcsoportja), 1708 (szolvatdlé ace-
ton) és 1695 (>C=C<) em !-nél észlelhetd jellegzetes
abszorpcio. Osszehasonlitdsi  célokbél megjegyezzuk,
hogy a fenti mintdhoz szabad acetont adva 1721 cm !
értéknél a szabad acetonnak megfeleld ebszorpcid észlel-
hetd, mig a nem szoivatalt klavuldnsav-terc-butil-aminsé
nem mutat abszorpciét 1708 cm ! értéknél.
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2. példa

Klavuldnsav-terc-butil-aminsé acetonos szolvétjdnak
atkristdlyositdsa:

Az 1. példa szerint el@dllitott termékbdl vett mint4t
szobahdmérsékleten olyan mennyiségl vizben oldjuk,
" hogy a klavulanitionra szdmitva 20 vegyes %-os oldatot
kapjunk. Ezutdn a vizes oldathoz nyolcszoros térfogat-
mennyiségli acetont adunk kdzel 10 perc leforgdsa alatt,
majd az igy kapott oldatot sziirjik. A szlirlethez tovabbi
32-szeres térfogatmennyiség acetont adunk kozel
30 perc leforgdsa. alatt, majd az ekkor kapott elegyet
2 6rén 4t keverjik 0—5 °C-on. A kivalt csapadékot ki-
szlifjik, majd fluiddgyas szdritoban megszdritjuk. Az igy
kapott termék elemzésének tanisdga szerint 66,0 sily %
szabad savat, illetve 99,7% szolvdtot tartalmaz. Igy a
tiszta termékre korrigdlt hozam 85 %.

A példa szerinti dtkristdlyositds eredményeképpen
a kapott termék mintegy 1-2%-kal tisztdbb, mint a
kiindulési anyag.

3. példa

20 °C-on 2,55 kg, acetonos szolvit form4jaban 16v6

klavuldnsav-terc-butil-aminsét feloldunk 68 liter, 1,4 liter

vizet tartalmazé izopropanolban, majd az igy kapott
oldatot 4tszdrjikk ,.inline” tipusti sz{irén, ezutén pedig
2 liter izopropanollal dtmossuk. Ezt kévetSen 20 perc
leforgdsa alatt 6,1 liter 2 n izopropanolos 2-etil-hexdn-
karbonsav-kdliumsé-oldatot (1,4 mdlekvivalens) adunk
hozz4. Az igy kapott reakcidelegyet szobahdmérsékleten
30 percen 4t keverjiikk, majd 2 érdn 4t 05 °C-on hiitjik.
A kivdlt terméket vdkuumos szivatds mellstt finom-
szOvésl kanavdszsziirGn nitrogéngdzos Oblités mellett
kisziirjitk, majd 10 liter izopropanollal és 10 liter aceton-
nal mossuk. SzobahOmérsékleten vdkuumban végzett
szaritds utdn 1,8 kg klavuldnsav-kdiiumsét kapunk, amely
elemzésének tandsdga szerint 82,3 sily % klavuldnsavat
tartalmaz. [gy a tiszta termkre korrigdlt hozam 89 %.

4. példa

28,7 g nem szolvatdlt klavuldnsav-terc-butil-aminsét
(69,8 siily % tiszta savat tartalmaz) feloldunk 20 °C-on
760 ml, 10-40 ml vizet tartalmazé izopropanolban,
majd az igy kapott cldatot sziifjitk és tovdbbi 25 ml izo-
propanollal dtmossuk. Ezutin az oldathoz 15 perc le-
forgdsa alatt hozzdadunk 71 mi 2 n izopropanolos 2-etil-
hexdnkarbonsav-kdliumsé-oldatot (1,4 molekvivalens),
majd az igy kapott reakciGelegyet szobahémérsékleten
30 percen 4t keverjiik és ezutdn 2 6rdn it 0—5 °C.on
hitjitk. A kivélt terméket kisziifjik, 100 ml izopropanol-
lal és 100 ml acetonnal mossuk. végil szobah&mérsék-
leten vdkuumban széritjuk. fgy 20,5 g mennyiségben
klavuldnsav-kdliumsét kapunk, amely elemzésének tanu-
sdga szerint 81,2 sily% klavulinsavat tartalmaz. lgy
a hozam 83,0 %.
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5. példa

A ldavulér)lsav-terc-butil-aminsé Ssszehasonlitdsa
més aminsokkal

a) Kisérleti médszer

Klavuldnsav etil-acetdttal alkotott oldatdt (mintegy
20 000 wg/ml koncentrdcidji) azonos térfogatmennyi-
ségl acetonnal higitjuk, majd 10 °C-on 0,5 6ra leforgésa
alatt cseppenként hozzdadjuk 1,25 moélekvivalens amin
acetonos oldatét. A reakcidelegyet az adagolds befejezése
utdn tovdbbi 1 6rédn 4t keverjiik, majd a kivélt (ha képzd-
dik) csapadékot elkilonitjiik, acetonnal mossuk és
7dkuumban szdritjuk.

b) Eredmények

i) Terc-butil-aminsé

Az a) bekezdésben ismertetett kisérleti korilmények
k6z6tt a klavuldnsav-terc-butil-aminsé 95 %-os hozam-
mal képzddik.

ii) Tipikus tercier aminok
trietil-amin: nem képz8dik csapadék
tripropil-amin: nem képzidik csapadék

iif) Mds aminok
ciklohexil-amin: csapadék rendkiviil lassan képz8dik
hozam
(nem korrigélt tisztasdgra) = 68 %
csapadék meglehetSsen jol képz&dik
hozam
(korrigdlt tisztasdgra) : 76 %
nem képz6dik csapadék.

terc-oktil-amin:

r-oktil-amin:

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljdras tiszta klavuldnsav, valamint gyégydszatilag
elfogadhatd s6i elodllitdsdra, azzal jellemezve, hogy
nvers klavuldnsavat szerves oldészerben, célszerfien etil-
acetdtban, metil-acetatban, propil-acetitban, acetonban,
n-butil-acetditban, metil-etil-ketonban, metil-izobutil-
ketonban, tetrahidrofurdnban vagy ezek tetszGleges
elegyében terc-butil-aminnal reagditatunk, adott eset-
ben tovabbi mennyiségli aceton jelenlétében, az adoit
esctben acetonos szolvat alakjdban képz5dott klavuldn-
sav-terc-butil-aminsét elkilonitjiik és klavuldnsavvd vagy
kivdnt esetben ennek valamelyik gydgydszatilag elfogad-
hato sdjdvd alakitjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
mddja, azzal jellemezve, hogy a klavuldnsav sévé vald
italakitishoz gydgydszatilag etfogadhaté kationt tartal-
mazé alkdlifémvegyiletet haszndlunk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljards foganatosi-
tdsi modja, azzal jellemezve, hogy a klavulinsav sévéd
vald dtalakitdshoz kdliumvegyliletet haszndlunk.

4. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
médija, azzal jellemezve, hogy olddszerként etil-acetédtot
haszndlunk.

5. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
mdédja, azzal jellemezve, hogy az aceronos szolvitot
4-8 sily % acetont tartalmazé formdban kilonitjik el.

6. Az 1. ipérypont szerinti eljards foganatositési
médja, azzal jellemezve, hogy a szerves oldészer és
aceton técfogatardnydt 1: 1 értékre dllitjuk be.

1 db rajz, 3 képlettel

4.
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