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INFLUENCE  OF  OXIDATION  AND  HYDROLYSIS
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Streszczenie

:�SUDF\�SU]HGVWDZLRQR�ZSá\Z�UyZQRF]HVQHJR�XWOHQLDQLD� L�K\GUROL]\�QD

ZáD�FLZR�FL� IL]\NRFKHPLF]QH� L� VPDUQH� ROHMX� VáRQHF]QLNRZHJR�� 6WZLHr-
G]RQR��*H�ZáD�FLZR�FL� WH� ]DOH*�� RG� WHPSHUDWXU\� L� F]DVX��Z� NWyUHM� SU]e-
SURZDG]RQR�SURFHV��5RVQ��RQH�ZUD]�]�F]DVHP�WUZDQLD�SURFHVX�Z� WHPS�
800

&� L� QLH� ]PLHQLDM�� VL
�� JG\� SURFHV� MHVW� SURZDG]RQ\� Z� WHPS�� ≤600C.
3RSUDZD�ZáD�FLZR�FL�VPDUQ\FK�ROHMX� MHVW�Z\QLNLHP�Z]URVWX� VW
*HQLD�Z
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nim tlenoorganicznych produktów procesów hydrolizy i oksydacji,
SU]HGH�ZV]\VWNLP�NZDVyZ�WáXV]F]RZ\FK�

WPROWADZENIE

:]URVW��ZLDGRPR�FL�HNRORJLF]QHM� VNáDQLD�GR�]DVW
SRZDQLD�PLQHUDOQ\FK
�URGNyZ�VPDURZ\FK�PDWHULDáDPL�PQLHM� V]NRGOLZ\PL��àDWZR�GRVW
SQ\P
i�RGQDZLDOQ\P�(UyGáHP�W\FK�PDWHULDáyZ�PRJ��E\ü�ROHMH�UR�OLQQH���URGNL
VPDURZH�Z\WZRU]RQH�QD�LFK�ED]LH�V��QLHWRNV\F]QH�D�SU]\�W\P�áDWZR�XOe-
JDM�� ELRGHJUDGDFML� SR�SU]HQLNQL
FLX�GR� �URGRZLVND��&KDUDNWHU\]XM�F� VL

EDUG]R� GREU�� VPDUQR�FL��� Z\VRNLPL� ZDUWR�FLDPL� ZVND(QLND� OHSNR�FL
�SRZ\*HM������ L� WHPSHUDWXU\�]DSáRQX��EUDNLHP�NRUR]\MQHJR�RGG]LDá\Za-
QLD� QD� PHWDOH� RUD]� NRPSDW\ELOQR�FL�� ]� PDWHULDáDPL� XV]F]HOQLDM�F\PL
[L. 1-2]� VSHáQLDM�� WDN*H� NOXF]RZH� Z\PDJDQLD� WHFKQLF]QH�� *áyZQ�� LFK
ZDG�� ]� WHFKQLF]QHJR� SXQNWX� ZLG]HQLD� MHVW� QLHZ\VWDUF]DM�FD� RGSRUQR�ü
termooksydacyjna i hydrolityczna [L. 3-5]�� =DSRELHJDü� WHPX� PR*QD
ZSURZDG]DM�F� GR� ROHMX� RGSRZLHGQLH� LQKLELWRU\�� 3RJDUV]DM�� RQH� MHGQDN
ELRGHJUDGRZDOQR�ü�PDWHULDáX�D�F]
VWR�]ZL
NV]DM��MHJR�WRNV\F]QR�ü��,QQ�
GURJ��SRSUDZLHQLD�VWDELOQR�FL�ROHMyZ�UR�OLQQ\FK�MHVW�LFK�FKHPLF]QD�Po-
dyfikacja [L. 6] �� :� W\P� FHOX� PR*H� E\ü� Z\NRU]\VWDQD� NRQWURORZDQD
oksydacja [L. 4]  i hydroliza [L. 5] ��3RZVWDM�FH�Z�Z\QLNX�W\FK�SURFHVyZ
DONRKROH�� NZDV\� WáXV]F]RZH�� HVWU\� LWS�� V�� ]QDQH� MDNR� GRGDWNL� VPDUQH
z�W]Z��JUXS\�&+2��]DZLHUDM�FH�Z\á�F]QLH�Z
JLHO��ZRGyU�L�WOHQ��[L. 7, 8].
,FK�ZáD�FLZR�FL�VPDUQH�Z\QLNDM��SUDZGRSRGREQLH�]� WHJR��*H�VXEVWDQFMH
WOHQRRUJDQLF]QH�V��]GROQH�GR�UHDNFML� WULERFKHPLF]Q\FK�]H�]DNW\ZRZDQ�
SRZLHU]FKQL�� WDUFLD� PHWDOX�  [L. 9, 10]�� 7HJR� URG]DMX� PDWHULDá\� V�� MX*
obecnie stosowane w technice smarowania  [L. 11, 12].

&HOHP�SUDF\�E\áR�]EDGDQLH�ZSá\ZX�UyZQROHJOH�SURZDG]RQHJR�XWOe-
QLDQLD�L�K\GUROL]\�QD�ZáD�FLZR�FL�IL]\NRFKHPLF]QH�L�VPDUQH�WDN�PRG\Ii-
NRZDQHJR�ROHMX�VáRQHF]QLNRZHJR�RUD]�RNUH�OHQLH�]DOH*QR�FL�ZáD�FLZR�FL
VPDUQ\FK�SRZVWDM�FHJR�SURGXNWX�RG�WHPSHUDWXU\�SURFHVX�

0(72'<.$�%$'$�

:�EDGDQLDFK� VWRVRZDQR� VXURZ\� ROHM� VáRQHF]QLNRZ\� Próbki oleju mie-
V]DQR�]�ZRG��Z�VWRVXQNX�REM
WR�FLRZ\P������RJU]HZDQR�GR�]DSODQRZa-
nej temperatury (40, 60 lub 80°&�� L� QDSRZLHWU]DQR� ]� Z\GDMQR�FL�
15 dm3/h. Proces prowadzono przez 100 godzin. W zaplanowanych od-
VW
SDFK�F]DVX�����K��SRELHUDQR�SUyEN
�ROHMX�L�SR�RGG]LHOHQLX�ZRG\�EDGa-
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QR� MHJR� OHSNR�ü� NLQHPDW\F]Q�� ]D� SRPRF�� OHSNR�FLRPLHU]D� 8EEHORKGD
RUD]�OLF]E
�NZDVRZ��PHWRG��SRWHQFMRPHWU\F]Q���=PLDQ\�FKHPLF]QH�]a-
FKRG]�FH�Z� ROHMX� LGHQW\ILNRZDQR� QD� SRGVWDZLH� ]PLDQ� VWUXNWXU\�ZLGPD
,5��%DGDQLD�ZáD�FLZR�FL�VPDUQ\FK�SU]HSURZDG]DQR�Z�WHPSHUDWXU]H�So-
NRMRZHM� ]D� SRPRF�� DSDUDWX� F]WHURNXORZHJR�7���� �SURG�� ,7H(���Z\]Qa-
F]DM�F� REFL�*HQLH� ]DFLHUDM�FH� ±� 3t, oraz graniczny nacisk zatarcia – poz

[L. 13]��JUDQLF]QH�REFL�*HQLH�]X*\FLD�±�*oz 40��:DUWR�FL�3t i Goz 40 wy-
]QDF]RQR� ]JRGQLH� ]� PHWRG\N�� RNUH�ORQ�� QRUP�� 31����&�������� SU]\
F]\P� JUDQLF]QH� REFL�*HQLH� ]X*\FLD� Z\]QDF]RQR�Z� ZDUXQNDFK� RNUH�Oo-
Q\FK�Z�:7:7����036����� SU]\� QDVW
SXM�F\FK� SDUDPHWUDFK�� REFL�*e-
QLH�����1��F]DV�ELHJX���K��SU
GNR�ü�REURWRZD�����REU�PLQ��=ZL�]HN�So-
PL
G]\� ZVND(QLNDPL� VPDUQR�FL� D� FHFKDPL� IL]\NRFKHPLF]Q\PL� L� FKe-
PLF]Q\PL�RFHQLDQR�]D�SRPRF��ZVSyáF]\QQLND�NRUHODFML�OLQLRZHM�3HDUVo-
QD�� 2EOLF]HQLD� Z\NRQDQR� Z\NRU]\VWXM�F� IXQNFMH� DQDOL]� VWDW\VW\F]Q\FK
programu Excel 7.

:<1,.,��%$'$�

:Sá\Z� UyZQRF]HVQ\FK� SURFHVyZ� XWOHQLDQLD� L� K\GUROL]\�� SURZDG]RQ\FK

w�Uy*Q\FK�WHPSHUDWXUDFK���������L���0
&��QD�]PLDQ
�OHSNR�FL��OLF]E\�NZa-

VRZHM� RUD]� SDUDPHWUyZ� FKHPLF]Q\FK� ROHMX� VáRQHF]QLNRZHJR� SU]HGVWa-
wiono na Rys. 1.
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Rys. 1. =PLDQ\ ZáD�FLZR�FL IL]\NRFKHPLF]Q\FK ROHMX VáRQHF]QLNRZHJR Z Z\QLNX

UyZQRF]HVQHJR XWOHQLDQLD L K\GUROL]\ Z Uy*Q\FK WHPSeraturach
Fig. 1. Changes of sunflower oil physico-chemical properties as a result of hydro-

oxidation at different temperatures

Z analizy danych przedstawionych na Rys. 1�Z\QLND��*H�UyZQRF]HVQH
utlenianie i hydroliza w temp. 40 i 60°C powoduje nieznaczne zmiany
OHSNR�FL�L�OLF]E\�NZDVRZHM�ROHMX�VáRQHF]QLNRZHJR��:\UD(Q\�Z]URVW�OHp-
NR�FL�L�OLF]E\�NZDVRZHM�QDVW
SXMH�ZWHG\��JG\�SURFHV\�WH�V��SURZDG]RQH
w temp. 80°&���ZLDGF]\� WR�� *H� Z� WHM� WHPSHUDWXU]H� QDVW
SXM�� ]QDF]�FH
]PLDQ\� VWUXNWXU\� FKHPLF]QHM� ROHMX�� 3RWZLHUG]DM�� WR� GDQH� Z\QLNDM�FH
z analizy spektralnej oleju w�]DNUHVLH�SRGF]HUZLHQL��:�PLDU
�F]DVX�WUZa-
nia oksydacji i hydrolizy w temp. 80°&� QDVW
SXMH� ]PQLHMV]HQLH� LOR�FL
ZL�]D�� QLHQDV\FRQ\FK� &�  � &� �GUJDQLD� UR]FL�JDM�FH� SU]\� ����� FP-1)
w�ROHMX��5yZQRF]H�QLH�QDVW
SXMH�Z]URVW�DEVRUSFML�SU]\�RN�������FP-1, co
�ZLDGF]\�R�SU]\UR�FLH� OLF]E\�ZL�]D��ZRGRURZ\FK��Z�NWyU\FK� WZRU]HQLX
XF]HVWQLF]�� SRZVWDM�FH�SRGF]DV�XWOHQLDQLD� L� K\GUROL]\�ZRGRURQDGWOHQNL�
alkohole i kwasy karboksylowe.

=PLDQ\�VSHNWUDOQH�QDVW
SXM�FH�Z�SDVPDFK�ÄNDUERQ\ORZ\FK´�SRGF]DV
RNV\GDFML� L� K\GUROL]\� ROHMX� VáRQHF]QLNRZHJR� ]REUD]RZDQR� QD� Rys. 2.
Dane Rys. 2a SRWZLHUG]DM��EUDN�]PLDQ�FKHPLF]Q\FK�ROHMX�SRGF]DV�SUo-
wadzenia tych procesów w temp. 40 i 60°C. W przypadku prowadzenia
procesu w temp 80°C (Rys. 2b��ZUD]�]H�Z]URVWHP�F]DVX�REVHUZXMH� VL

VSDGHN� LQWHQV\ZQR�FL� SDVPD� ����� FP-1

�� ]ZL�]DQHJR� ]� DEVRUSFM�� JUXS\
karbonylowej estru triacyloglicerowego oraz wzrost absorpcji w pasmach
1710, 1697 i 1633 cm-1���ZLDGF]�F\�R�SRZVWDZDQLX�SURGXNWyZ�RNV\GDFML
(m.in. nasycone i nienasycone aldehydy 1697 i 1633 cm-1) oraz hydrolizy
�NZDV\�WáXV]F]RZH�±������FP

-1)  [L. 14-15].
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Rys. 2. =PLDQ\ VW
*HQLD Z ROHMX VáRQHF]QLNRZ\P VXEVWDQFML DEVRUEXM�F\FK

w pasmach grup karbonylowych po obróbce hydrolityczno-oksydacyjnej
w temp. a) 40 i 60°C, b) 80°C

Fig. 2. Changes of carbonyl products content in sunflower oil after hydrooxidation at:
a) 40 and 60oC, b) 80oC

Na Rys. 3�SU]HGVWDZLRQR�Z\QLNL�EDGD��ZáD�FLZR�FL�VPDUQ\FK�ROHMX
VáRQHF]QLNRZHJR� SRGGDQHJR� MHGQRF]HVQHPX� SURFHVRZL� XWOHQLDQLD

i�K\GUROL]\�Z�Uy*Q\FK�WHPSHUDWXUDch.
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Rys. 3. =PLDQ\ ZáD�FLZR�FL VPDUQ\FK ROHMX VáRQHF]QLNRZHJR Z Z\QLNX XWOHQLDQLD

SRá�F]RQHJR ] K\GUROL]� SU]HSURZDG]RQ\FK Z Uy*Q\FK WHPSHUDWXUDFK�

Fig. 3. Changes of sunflower oil lubricity as a result of hydrooxidation at different
temperatures

Dane przedstawione na Rys. 3, w korelacji z danymi Rys. 1 i 2 do-
ZRG]���*H�]PLDQ\�FKHPLF]QH�QDVW
SXM�FH�Z�Z\QLNX�RNV\GDFML�L�K\GUROL\�
ZSá\ZDM�� QD� ZáD�FLZR�FL� VPDUQH� ROHMX� VáRQHF]QLNRZHJR�� 'RSyNL� EUDN
jest w oleju zmian chemicznych, co ma miejsce w temp. 40 i 600

&��Záa-
�FLZR�FL� SU]HFLZ]X*\FLRZH� L� SU]HFLZ]DWDUFLRZH� ROHMX� SR]RVWDM�� QD� VWa-
á\P�SR]LRPLH�QLH]DOH*QLH�RG�F]DVX�SURFHVX��:\UD(QH�]PLDQ\�ZáD�FLZo-
�FL�VPDUQ\FK�QDVW
SXM��Z�PLDU
�WUZDQLD�SURFHVX�Z�WHPS����°C – zmianie
XOHJDM��ZV]\VWNLH�SDUDPHWU\�FKDUDNWHU\]XM�FH�VPDUQR�ü��:�FL�JX�SRF]�t-
NRZ\FK� ��� JRG]�� SURFHVX� XWOHQLDQLD� L� K\GUROL]\� QDVW
SXMH� ]QDF]Q\�� RN�
����Z]URVW� ZDUWR�FL� JUDQLF]QHJR� REFL�*HQLD� ]X*\FLD� *oz. Dalsze utle-
QLDQLH�L�K\GUROL]D�SRZRGXM��VWRSQLRZ\�VSDGHN�ZDUWR�FL�WHJR�ZVND(QLND�
1DWRPLDVW�Z�WUDNFLH�W\FK�SURFHVyZ�QDVW
SXMH�PRQRWRQLF]Q\��SUDNW\F]QLH
OLQLRZ\��Z]URVW�ZDUWR�FL�REFL�*HQLD�]DFLHUDM�FHJR�3t i granicznego naci-
sku zatarcia poz���ZLDGF]\� WR�R� W\P��*H�SRGF]DV�XWOHQLDQLD�SRá�F]RQHJR
z�K\GUROL]�� SRZVWDM��Z� ROHMX� ]ZL�]NL� ]GROQH� GR� UHDNFML� ]� SRZLHU]FKQL�
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PHWDOX�Z�ZDUXQNDFK�WDUFLD��:Sá\Z�SRV]F]HJyOQ\FK�]ZL�]NyZ�SRZVWDM�-
cych podczas w/w procesów, oraz wybranych parametrów fizykoche-
PLF]Q\FK�QD�ZVND(QLNL�RSLVXM�FH�VPDUQR�ü��RFHQLDQR�]D�SRPRF��ZVSyá-
czynnika korelacji liniowej Pearsona, Rxy�RUD]�ZVSyáF]\QQLND�GHWHUPLQa-
cji liniowej R2 (Tab. 1).

Analiza danych, zestawionych w Tab. 1��SURZDG]L�GR�QDVW
SXM�F\FK
wniosków:
• ]D�]PLDQ\�JUDQLF]QHJR�REFL�*HQLD�]X*\FLD�Z�PDá\P�VWRSQLX�RGSRZLa-

GDM��]ZL�]NL�DEVRUEXM�FH�SU]\������������ L������FP-1, istnieje nato-
PLDVW� VWRVXQNRZR� Z\VRNL� ]ZL�]HN� NRUHODF\MQ\� �RN�� ����� SRPL
G]\
W\P�ZVND(QLNLHP�D�SRZVWDM�F\PL�Z�F]DVLH�XWOHQLDQLD�L�K\GUROL]\�NZa-
sami (3500 i 1710 cm-1) i nienasyconymi aldehydami (1697 cm-1). Na
W\P�VDP\P��RN������SR]LRPLH�REMD�QLDQD�MHVW�]PLHQQR�ü�*oz�]PLDQ�
OLF]E\�NZDVRZHM��0R*H�WR��ZLDGF]\ü�R�VWRVXQNRZR�Z\VRNLP�ZSá\ZLH
NZD�Q\FK� SURGXNWyZ� XWOHQLDQLD� L� K\GUROL]\� QD�ZáD�FLZR�FL� SU]HFLw-
]X*\FLRZH�ROHMX��6SRZRGRZDQH�Z�Z�SURFHVDPL�]DPLDQ\�JUDQLF]QHJR
obFL�*HQLD�]X*\FLD�QLHZLHOH�]DOH*��RG�OHSNR�FL�

 
Tabela 1. Ocena zalH*QR�FL SRPL
G]\ ZVND(QLNDPL VPDUQR�FL D FHFKDPL IL]\No-

chemicznymi iFKHPLF]Q\PL XWOHQLDQHJR L K\GUROL]RZDQHJR ROHMX Váo-
necznikowego

Table 1. Lubricating, physical-chemical and chemical parameters of oxidized and
hydrolized sunflower oil

Goz 40 [N/mm2] Pt  [N] poz [N/mm2]5RG]DM ]ZL�]NX

Rxy r 2 Rxy r 2 Rxy r 2

3009 cm-1

3500 cm-1

1744 cm-1

1710 cm-1

1697 cm-1

1633 cm-1

ν40

LK

0,6344
-0,7572
0,6263
-0,7259
-0,7479
-0,2035
-0,5076
-0,7499

0,4024
0,5733
0,3922
0,5269
0,5593
0,0414
0,2577
0,5623

-0,802
0,9288
-0,7087
0,8840
0,6719
0,7965
0,9094
0,8899

0,6432
0,8627
0,5022
0,7814
0,4514
0,6344
0,827
0,7901

-0,8111
0,8941
-0,6889
0,8783
0,6158
0,8060
0,877
0,8526

0,6579
0,7994
0,4746
0,7714
0,3792
0,6496
0,7691
0,7269

 

• QD�QR�QR�ü�ZDUVWZ\�VPDUQHM��3t��ZSá\ZDM�� OHSNR�ü�L� OLF]ED�NZDVRZD
ROHMX� ±� ]PLDQD� W\FK� SDUDPHWUyZ�Z� RN�� ����Z\MD�QLD� ]PLHQQR�ü� 3t.
3RWZLHUG]HQLHP�Z\VRNLHJR�]ZL�]NX�]DZDUWR�FL�NZDVyZ�]�ZLHONR�FL�
REFL�*HQLD� ]DFLHUDM�FHJR� MHVW� ���� Z\MD�QLHQLH� ]PLDQ� MHJR� ZDUWR�FL
zmianami absorbancji w pasmach 3500 i 1710 cm-1, charakterystycz-
Q\FK�GOD�NZDVyZ�WáXV]F]RZ\FK�
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• ]PLHQQR�ü� Soz� Z� ]QDF]Q\P� VWRSQLX� ±� Z� ���� ±� Z\MD�QLDM�� ]PLDQ\
OLF]E\� NZDVRZHM� L� OHSNR�FL�� 3RQLHZD*� Z]URVW� ZDUWR�FL� JUDQLF]QHJR
QDFLVNX�]DWDUFLD�]ZL�]DQ\�MHVW�]H�Z]URVWHP�VW
*HQLD�Z�ROHMX�]ZL�]NyZ
WOHQRRUJDQLF]Q\FK�� WR�ZVND]XMH��*H�]ZL�]NL� WH�V��]GROQH�QLH� W\ONR�GR
NV]WDáWRZDQLD� ZDUVWZ\� JUDQLF]QHM� �Z]URVW� ZDUWR�FL� 3t��� DOH� WDN*H� GR
UHDJRZDQLD� ]� SRZLHU]FKQL�� WDUFLD� L� PRG\ILNRZDQLD� MHM� ZDUVWZ\
wierzchniej.
3U]HSURZDG]RQH� EDGDQLD� SR]ZROLá\� QD� Z\FL�JQL
FLD� QDVW
SXM�F\FK

wniosków:
• temperatura, w której przeprowadzony jest proces równoczesnego

XWOHQLHQLD� L� K\GUROL]\� PD� LVWRWQ\� ZSá\Z� QD� ZáD�FLZR�FL� IL]\NRFKe-
PLF]QH�L�VPDUQH�ROHMX�VáRQHF]QLNRZHJR�

• XWOHQLDQLH�L�K\GUROL]D�Z�RGSRZLHGQLHM�WHPSHUDWXU]H�SRZRGXM��]PLDQ\
ZV]\VWNLFK�ZáD�FiZR�FL�IL]\NRFKHPLF]Q\FK�L�FKHPLF]Q\FK�ROHMX�

• DQDOL]D�SU]HELHJX�W\FK�]PLDQ�ZVND]XMH��*H�SURFHV\�XWOHQLDQLD�L�K\GUo-
OL]\�]DFKRG]��UywQROHJOH�L�QLH]DOH*QLH�RG�VLHELH�

• XWOHQLDQLH� L� K\GUROL]D�SRZRGXM��Z]URVW�ZáD�FLZR�FL� SU]HFLZ]DWDUFLo-
Z\FK� RUD]� Z]URVW�� D� QDVW
SQLH� VSDGHN�� ZáD�FLZR�FL� SU]HFLZ]X*\FLo-
Z\FK�ROHMX�VáRQHF]QLNRZHJR�

PODSUMOWANIE

:�Z\QLNX�SU]HSURZDG]RQ\FK�EDGD�� VWZLHUG]RQR��*H�QD�ZáD�FLZR�FL� Ii-
]\NRFKHPLF]QH� L� VPDUQH�ROHMX�VáRQHF]QLNRZHJR�]QDF]�F\�ZSá\Z�Z\Na-
]XMH� WHPSHUDWXUD��Z�NWyUHM� SU]HSURZDG]RQH� V�� SURFHV\� K\GUROL]\� L� XWOe-
QLDQLD��3URZDG]HQLH�W\FK�SURFHVyZ�Z�WHPS�����&�L�QL*V]HM�QLH�SRZRGXMH
]PLDQ�ZáD�FLZR�FL�IL]\NRFKHPLF]Q\FK�L�VPDUQ\FK�ROHMX�VáRQHF]QLNRZe-
JR�� 3RGZ\*V]HQLH� WHPS�� SURFHVX� GR� ���&� SRFL�JQ
áR� ]D� VRE�� ]PLDQ\
ZV]\VWNLFK�ZáD�FLZR�FL�ROHMX��Z�W\P�WDN*H�VPDUQ\FK��=PLDQ\�W\FK�Záa-
�FLZR�FL�Z�����PRJ��E\ü�Z\MD�QLRQH�]PLDQ��VNáDGX�FKHPLF]QHJR�ROHMX�
SU]HGH� ZV]\VWNLP� SU]\URVWHP� ]DZDUWR�FL� ]ZL�]NyZ� WOHQRRUJDQLF]Q\FK
SU]HGH�ZV]\VWNLP�NZDVyZ�WáXV]F]RZ\FK�
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Summary

The paper concerns the simultaneous influence of oxidation and hy-
drolysis of sunflower oil on its physico-chemical and lubricating
properties. It has been concluded that the last ones depend on tem-
perature and duration of the process. The properties at 80oC in-
creased with time and at ≤60oC they showed no changes. Improve-
ment of the sunflower oil lubricity results from formation of oxygen
containing organic products, especially carboxylic acids.


	Powrot: 


