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����  ����	�������	�  ���
��  
������ !"#�  $%"&�'() . (
��	�	�  ��������  ��	���  �	  �����	��������	��
  

(�	���  ���� ) 
'  #����	��	�	� , ��	�� 
�  �  �	����  ��
���  
  ��
����	����	� . �#	  
�	���,��
�  �  ��
���  	����	  ���	�
���  �  ��������  0,1–1,0 %, �	��
#��  �  	����$���  
	���'���  3,0 %, �  �  ��
���  
'  �	�	��� , ����	  �	#��,�����  '���,�� , �  ��
�	����  
�
�����  
  ��
��$���  – ��,�  7,0 %. (
��	�	�	�#��
����
�  �	��
���
�  ((�" ) ��
�
  
������������  �
��	���
 , 
��	���
 , ���	���
 , .

���
 , ����	���
  
  
����	���
  
�	��
���
��
 . 

!������  
�����	�������  �  .�
�  �	��
���
��  ��  ������� . "  	��	�  ��	�	��  (�" , 
������$  �	�����	�  ����$/  ��	�
��	 -��
��$���	���  �� ����  ("�� ) ��
��� , �	  ��	#	�  
	�������/�  �	�����
�  ��
���	�  �
�����  �  ��	������  �	���
 , ������	��
�	��
  
  
�������	��
  ��
�
 . "  ���#	�  ��	�	�� , �	��	�$��  (�"  ��	���  �  �	����  �
�
�	�  
�����
����
  ����  ����
���$���  
  ,
�	����  	�#��
'�	� , 
#��/ 
�  #�����/  �	�$  �  

	��
�	���

  ��
�
 , �  �	�  �
���  ��  �#���	�	�	��	�  (-� ) ����
 , ������  	  
�  �	�����  
  
�	���,��

  �	#��  ����
  ��,��/  
�
	����
/  ���  	�  
��	��	�  ��
�������
���	�  
�� ����� , ���  
  ���,
�$  
��
���	���
  ��	����	�  	���'	���
�  
  ������ ��
�  ��
��� . 
&	.�	��  
'����
�  �	�����  
  �	���,��
�  .�
�  �	��
���
�  ��	�	�������  �	�
���
/  
#���'
��  
  �����
	����

  ��
�
 . 

!��/ ����  �  ����	� ���  ������
  
�
	����
�  	  �	�����  (�"  '�����	�
�
���
�  
��
���  ��������  �  	��	��	�  ��
�	���  �	������  �	��
���
�  – �
��	�  
  
��	�	� . 
&����
����
  	��������/�  ������
�  	  �	���,��

  	� �#	  �
��	�	�� , ��	�� �#	  �  �	����  
	�#��
����
�  �	��
���
� , �	�����  
  �	���,��

  ����	�	������  (�"  �  ��
��� . 0��	  
��
���
�  ���������  �������
/  �'�
�	���'��  ��,��  (�"  
  ���#
�
  ��	������
  ��
��� , 

���	�	� , ��	�	�����/ 
�  
�  ���	����
/  
  �����
	����

  �  #�	�	#
����
�  ���	�
�� . 
���  .�	  	���������  '���
���$���  �������  
  �����
����
�  
������  �  
'����
/  �	�����  
  
�����������
�  (�"  �  ��
���  *�����	�  "
�
�
  
  ������$�	��$  ��1
�  
�����	���
� . 

*'�  %�&"�)  '���/�����$  �  
'����

  
��
�
����$�	#	  
  #����	�	#	  �	�����  
��
�����  (�" , �������

  '��	�	����	����  �����������
�  (�"  �  ��
���  /���
�  
	��	,��
�  *�����	�  "
�
�
 , 
�  ���'��  �  �	����	� , ��	������
  
  ���	�
��
  '���#��
�  
��
��� . 


#!"+!)'  ,�-�./  /##�'-"+�!/0 : 
– ��'���	���$  ���	�  �	������
�	���
�  ����	�	������  ����	�
�$���  �	��
���
� , 

��
�������/ 
�  �  ��
��� ; 
– �	���
�$  �	���  ������  	  #����	�	�  
  
��
�
����$�	�  �	�����  ����	�
�$���  

�	��
���
�  ��
���  *�����	�  "
�
�
 ; 
– 
'��
�$  
����
	���$���  �	����  
  �	���,��
�  (�"  �  ��
���  /���
�  	��	,��
�  

*�����	�  "
�
�
 ; 
– ����
�$  �'�
�	���'
  ��,��  �	���,��
��  	����$���  #����  ��
�����  (�"  
  

�
�
����
�  �
�	�  
  

'
�	 -�
�
����
�
  ��	������
  ��
��� , #���
�	�  '���#��
�  
  
�	'����	�  ��� �/ 
�  	��	,��
� , ����	�
����	�  ��
��	����	��$/  '���,�� . 

���.!�0  !"+/,!� . ��'���	���  ��	�	� , �	'�	��/ 
�  �  �	��  	��	#	  	��������
�  
��'���$�	  ��	������
�	���$  �	������  
  ����	�	������  ����	�
�$���  �	��
���
� , 
�	�	���/ 
�  ���	�	�	#
�����/  ��'�  ����
'�  ��
���  
  ��
����	����	� . 



 4 

"� �������	  ���1
����  '���
�  	  �	�����  
  �
�
����	�  ���	��

  (�"  ��
�
 : 
�������  �  ��
���  *�����	�  "
�
�
  	�����,��	  ��
������
�  ��

��
����
�  
����	�
�$���  �	��
���
� , �  
����	 , 
'	����	
��	#	  " 18 ���	��  
  #	�	�	#
����	#	  ����  
� -����� -2-	�	� , �  ���,�  ��	���
����
�  ����	�
�$���  �	��
���
�  – 
��	���	�	� , 
���'	
��	���	�	� , �
���'	 - 
 /
�
  ��
�	
��	���	�	� . 

�������  ��  	��	��  �	�������	#	  
'����
�  1
�	�	#	  ���#�  ��
���  /#	 -�	��	��  
*�����	�  "
�
�
 , '���#�/ 
�  �  �	�����	���  /���	#	  ��
��#�'	�	��	#	  �	������� , 
��������  �'�
�	���'$  ��,��  �	���,��
��  (�"  
  

'
�	 -�
�
����
�
  ��	������
  
��
��� . &�	�����	  ��'�����
�  ��
���  ��  #�����  �	  �����������
/  (�" . 

�%���/.'#��0  ,!�./("#�  %�&"�) . 
��'���	������  ��	�	�  �	������
�	���
�  ����	�
�$���  �	��
���
�  �	,��  ����
  

��
�����
�  �  �����
��  
�����	���
�  �  	�#��
'��
��  ��
���
�
����	#	 , #�	�
�
����	#	 , 
�#���
�
����	#	  
  ��
�	�		�����	#	  ��	

�� . 

-����	�������  '��	�	����	��
  �	�
��������	#	  �����������
�  
  �	�����  (�"  
/���
�  ��
���  /#	 -�	��	��  *�����	�  "
�
�
 , 	��
��/ 
���  ��'�
����
  #�	�	#	 -
#�	�
�
����
�
  
  

'
�	 -�
�
����
�
  ��������
��
���
 , �	#��  
��	�$'	���$��  ���  
��	#�	'
�	���
�  ��������  ��
���  �	���  ����	�	,���
� , �  ���,�  ���  �������
���$�	�  
	����
  �	���,��
�  (�"  �  ��
���  ��  	��	��  
�  �	������  ��	����  (��	��	��
  
  
�	���,��

  "�� ). 

��  ,�1/��  +)!"#0�#0 :  
– ���	�
��  �	������
�	���
�  ��
�����  ����	�
�$���  �	��
���
�  

�������������	�  ��	���	#��

��  �  
��	�$'	���
��  �  ��������  �	�����	�  �
�
��#���  
  
�
�
��#��� , �	�


�
�	����	#	  �������
����  ���
�� ; 

– �	������  �	���  ������  	  �����������

 , �	�����  
  ���	��

  (�"  60 ��
���  
/���
�  	��	,��
� , ���/��/ 
�  �  ����  �	���/  
�
	����
/  	  �	���,��

  �
��	�	�� , 
�
��	� , 
��	�	�  
  ���	�	� , �	�	�������  �������  �	��������
  ������
��
  	�  

��
�
����$�	�  
  #����	�	�  �	�����  ���	�	�  �  ��
���  /#	 -�	��	��  *�����	�  "
�
�
 ; 

– '��	�	����	��
  
'�����
�  �	���,��
�  ��'�
����  �
�	�  (�"  �  ��
���  �	  
��	 ��
  /,�	�  ����
  *�����	�
�
���	�  �%& , �  ���,�  �  '��
�
�	��
  	�  
�����
#��

����	�  
  ����	�
����	�  ��
��	����	��
  '���,�� , 

'
�	 -�
�
����
�  
��	����  
  �
��  ��
��� . 

�'��/,�2/0  %�&"�) . ���	��  ���	�����  �  �		�������

  �  ������
  �����	 -

�����	�����$��
�  ���	�  !���
����  �
�

  ��
�
  "�  ���  �  ������  ���  «!'����
�  
'��	�	����	����  �  �	�����  ��'	����	'	���
�  ��
���  
  ���#
�  �����	�
	�
�	� », %� 2  
01.960.0 07572; «��'���	���  �������  	��	�  ��	#�	'�  �	�����  
  ��	����  �#���	�	�	��	#	  
���$�  "
�
�
  �	  ������  	  ��
�	��  ��
���  
  �	���������  	�3���	� , #���	�	�  
�������	��
  ��,��	#	  ��
���	#	  ���$�  
  ��
�����  �	������  #�'	�  �  ��
�����
��  �	���  
���	�	�  
�
�

�	���
�  �
�
����
�  �����
� », %� 2  0120.0 404459. 

�$%"&�2/0  %�&"�)  /  $�&�/��2// . ���	����  ��'��$����  
�����	���
�  
�	��������
�$  
  	���,���
�$  ��  ����	��
���	�  �	�
�����

  «4
�
����
�  ����
'  
�� ����  
  �����
��	� » (0	���� , 2000), VI 0�,�����	��	�  �	�
�����

  «�	���  
��
  �  
#�	�	#

  ��
�
  
  #�'� . (  �	'���
/  	� ��  ��	�

  ��
��#�'	�	��	��
  ���� » (0	���� , 
2002), 0�,�����	��	�  �	�
�����

  «��
��#�'	�	��  	���'	���
/  �  "
�
�
  50 ��� » 
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(�	��� , 2002), 0�,�����	��	�  �	�
�����

  «4
�
�  ��
�
  
  #�'� » (�	��� , 2000, 2003, 
2006, 2009). 

&	  �����
����  ���	��  	����
�	���� : 4 ����$
  �  �	��
���
�  �����'
������  
�������  ,������� , �  �	�  �
���  3 ����$
  �  ,������� , ���	���������  ��������  ��( , 
�����
���  7 �	����	�  ��  �	�
�����
��  ��'�
��	#	  ��	��� , 1 ������  ��  
'	������
� . 

��%����%�  /  "&3'(  %�&"�) . +
�������
�  �	��	
�  
'  ������
� , 4 #��� , ���	�	�  
  
��
���  
��	�$'	������  
��	��
�	�  
'  123 ��
���	���
� . &	����  	�3��  �
�������

  
�	��������  93 �����
�� , ���/���  25 �
����	�  
  19 ����
� . 


��
��
�  �
��������  ���
��  

��+�  1. �"#�"0!/'  $%"&�'()  /  ,�-�./  /##�'-"+�!/0  
��	� ���  
��/ 
���  �  ����	� ���  ������
  �  �
��������  ������
�  	  

�	���,��

 , �	�����  
  ��	
��	,���

  ��
�����  (�" . �������	  	�������
�  ������ , 
����/ 
���  ��
������
�  �  ��
���  *�����	�  "
�
�
  ����	�	������  (�"  – ��	,���  
.

�	�  
  ���	�	� . &�	����
'
�	����  �� �����/ 
�  ���	��  �������
�  (�"  
'  ��
���  
  
��
����	����	� . &	��'���  ������  
'�����	��$  �	��	�	� , ����/ 
���  ���������  
�����������
�  (�"  �  ��
���  �	  ��	 ��
  *�����	�
�
���	�  �%& , �'�
�	���'
  
�	���,��
�  (�"  �  �
�	� , ��	������
  
  ���	�
��
  '���#��
�  ��
��� , ��	  	�	��	������  
������$�	��$  ��	�	�
���  �  �
�������

  
�����	���
� . ��  	��	���

  ��	������	#	  
����
'�  �
����������  ������  �
	����
�	����  '����
  
�����	���
� . 


��+�  2. 
&3'��)  /  ('�"-)  /##�'-"+�!/0  
 !�����	���
�  ���	�����  ��  60 	���'���  ��
���  �������  (J3), �������  (J2) 
  
�
,���  /��  (J1) (����
��  1), 	�	�������  �  41 ��	 ��
 , ����	�	,���	�  �  �	���	�  
	�����
 , ��  /#	 -�	��	��  �/�����	�  	�����
  
  �  4���� -0���
���	�  �� . 

����
��  1 – 4�������
��
��  
�����	������  	���'�	�  ��
���  
"	���,��
� *, % ��� . 

2  &�	 ��$ , 
2  ��� . 

!�������  
	��	�� , 

�  �	'
���

�
 

	��
	,�

�
�
, 

#	
�
'

	��
 

&
�	�

�	�
�$

, 
�#

/�
3  

P
r/

P
h 

So Oo CO 
C

O
O

H
 

OH 

"��#����
�  ��	�  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 ���	�	����� , 131 2704-2714 J3, vs 887,8 0,9 2,06 0,89 0,28 0,051 0,045 
2 �	��	��	 –"��#������ , 156 2804-2813 J3, vs 880,3 0,7 1,52 0,86 0,35 0,053 0,055 
3 5,�	 –"��#������ , 17 2806-2816 J2, ml 872,5 0,9 1,17 0,88 0,26 0,030 0,038 
4 ���	�	����� , 149 2882-2898 J2, ml 867,0 0,9 1,38 0,82 0,26 0,043 0,057 

6��	�	���
�  ��	#
�  
5 "	�����	 –!�
����� , 10 2740-2756 J3, vs 878,0 0,9 1,07 0,83 0,27 0,047 0,044 

5#������  ����
��  
6 (
���
����� , 221 2824-2826 J3, vs 880,3 0,9 1,52 0,89 0,28 – – 

(�����	���
�  ��	�  
7 &���	������� , 271 2469-2478 J3, vs 845,0 1,2 0.69 0,89 0,30 0,040 0,033 
8 7	����$������ , 63 2476-2483 J3, vs 870,9 1,2 0,64 0,90 0,33 0,050 0,030 
9 ����$� , 137 2555-2563 J3, vs 858,8 1,1 0,70 0,87 0,28 0,044 0,042 
10 0	
�������� , 6 2641-2650 J3, vs 902,6 1,0 0,69 1,25 0,28 0,113 0,060 
11 (���
�
����� , 204 2701-2721 J3, vs 876,1 1,1 0,61 1,08 0,29 0,054 0,057 

+��$����
�  ��	�  
12 -��$ –��#������ , 100 2486-2494 J2, ml 911,7 0,8 1,45 0,96 0,42 0,108 0,065 
13 �������� , 93 2671-2682 J2, ml 902,7 0,9 1,32 1,32 0,46 0,097 0,055 
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&�	�	�,��
�  ����
��  1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
14 �	�	 –5������� , 50 2667-2688 J2, ml 898,2 1,0 1,43 1,05 0,37 0,070 0,050 
15 �	�	 –5������� , 41 2681-2694 J2, ml 915,0 1,0 1,56 1,20 0,43 0,105 0,069 
16 �������� , 92 2641-2696 J2, ml 922,6 0,8 1,53 0,89 0,37 0,090 0,051 

4���� –0���
�����  ����
��  
17 &
��	��� , 200 2906-2927 J2, ml – 1,1 0,82 0,99 0,31 0,103 0,056 
18 &
��	��� , 200 2946-2955 J2, ml 907,5 0,8 0,94 0,99 0,29 0,093 0,060 

�
,������	���
�  ��	�  
19 7��	��� , 2 2626-2637 J3, vs 885,4 1,1 1,10 0,93 0,23 0,067 0,063 
20 &�
�	��	#	����� , 2 3280-3292 J1, srp 830,7 4,2 0,13 0,97 0,25 0,034 0,023 

(	��	#	���
�  ��#���	#
�  
21 7	�	��� , 205 2710-2717 J3, vs 862,9 1,2 0,49 0,80 0,24 0,029 0,036 

���������	���
�  ��#����  
22 �
�	�$���� , � –1 2380-2400 J3, vs 854,9 1,8 0,20 0,83 0,25 0,048 0,036 
23 ������� , 33 2305-2323 J2, ml 900,6 1,3 0,71 – – 0,090 0,048 
24 "������� , 564 2312-2340 J2, ml 842,1 1,3 – – – 0,037 0,033 
25 "����	 –"
��	����� , 98 2689-2695 J2, ml 871,4 2,0 0,19 – – 0,090 0,054 
26 "����	 –"
��	����� , 79 2785 J2, ml 851,1 2,6 0,23 – – 0,032 0,028 
27 ������� , 82 2452-2464 J2, vm 849,0 1,0 0,75 0,87 0,26 0,035 0,023 

�/�	�$����  ����
��  
28 ���
����� , 50 2628-2642 J3, vs 763,3 1,7 0,07 0,84 0,18 0,013 0,023 
29 0������ , 393 2652-2665 J3, vs 845,7 1,9 0,45 – – 0,033 0,041 
30 ���
�$� , 1 2885-2887 J3, vs 866,9 1,2 0,50 0,73 0,34 0,056 0,051 
31 ���
����� , 45 3041-3047 J1, nd 861,9 2,2 0,34 0,68 0,13 0,030 0,035 
32 -�������� , 4 3235-3240 J1, srp 843,7 1,4 0,34 0,68 0,22 0,032 0,018 

%����
�	���
�  �����������  ���  (���������  II �	����� ) 
33 �
,�� –����#������ , 6 2715-2720 J2, ml – 1,0 1,15 0,92 0,26 0,049 0,043 
34 �
,�� –����#������ , 18 2712-2727 J2, ml – 1,2 1,31 0,80 0,20 0,026 0,028 
35 �
,�� –����#������ , 13 2732-2741 J2, ml – 0,9 1,55 1,34 0,38 0,097 0,060 
36 (��#
����� , 141 2744-2746 J2, ml 845,0 2,1 0,57 0,78 0,29 0,050 0,033 
37 %����
�	����� , 1 2737-2748 J2, vm 888,0 1,0 0,88 0,98 0,31 0,044 0,045 
38 %����
�	����� , 10 2742-2750 J2, vm – 1,2 0,88 1,04 0,37 0,055 0,051 
39 %����
�	����� , 10 2761-2779 J2, vm 877,0 1,3 0,91 1,04 0,36 0,054 0,049 
40 �	��	��	 –%����
�	����� , 1 2778-2793 J2, vm 878,8 1,0 1,07 0,97 0,35 0,044 0,041 
41 %����
�	����� , 1 2771-2800 J2, vm 893,0 1,2 1,20 0,86 0,32 0,035 0,037 
42 %����
�	����� , 3 2789-2806 J2, vm 876,0 1,4 0,88 0,90 0,26 0,033 0,045 
43 %����
�	����� , 444 2800-2814 J2, vm 864,0 1,1 0,41 0,78 0,26 0,030 0,028 
44 %����
�	����� , 14 2820-2842 J2, vm 860,0 1,2 0,90 0,88 0,24 0,033 0,032 
45 �	��	��	 –%����
�	����� , 1 2836-2844 J2, vm 889,3 1,2 1,02 0,84 0,26 0,035 0,036 
46 "����	 –(��
�	��� , 28 2870-2879 J2, vm – 1,2 0,92 0,79 0,33 0,049 0,041 
47 %����
�	����� , 10 2828-2837 J1, nd 860,0 1,3 0,69 0,69 0,18 0,036 0,035 
48 8
�	���� , 53 3033-3053 J1, nd 857,5 2,0 0,36 0,79 0,25 0,027 0,030 
49 8
�	���� , 53 3060-3067 J1, nd 863,4 1,9 0,36 0,79 0,26 0,032 0,028 

&��
���
�  ��#����  
50 �����$��� , 405 2399-2410 J3, vs 871,0 1,4 0,28 0,68 0,22 0,035 0,049 
51 *�����	 –�����
����� , 447 2488-2524 J3, vs 875,9 1,2 0,33 0,98 0,24 0,052 0,051 
52 "��
����	����� , 5 2344-2395 J2, ml 801,4 3,6 0,02 0,47 0,16 0,012 0,009 

-��$ –�������  ����
��  
53 7
������ , � –1 2517-2531 J3, vs 830,2 1,6 0,20 0,76 0,12 0,034 0,036 
54 (
�� –�#������ , 361 2524-2543 J3, vs 818,8 2,5 0,19 – – 0,025 0,027 
55 ���#	�$���� . � –1 2603-2610 J3, vs 860,4 1,5 0,22 0,68 0,23 0,038 0,024 
56 5,�	 –&�,
����� , 1 2963-2970 J1, nd 787,4 5,2 0,08 – – 0,025 0,016 
57 �	����	����� , 1 3028-3034 J1, nd – 5,9 0,16 0,67 0,18 0,047 0,021 
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&�	�	�,��
�  ����
��  1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
58 �	����	����� , 1 3216-3227 J1, zm 848,2 4,2 0,13 0,64 0,19 0,055 0,029 

&������$��
�  ��#����  
59 "��,��� , 139 2713-2715 J3, vs 815,5 1,7 0,27 – – 0,022 0,033 

9���������   ����
��  
60 *�����	 –(���	����� , 1 3011-3020 J1, nd 840,1 2,3 0,23 0,73 0,18 0,025 0,020 
* '���$  
  ����� . So – 	� ��  ���� , S�  – ���$

����  ���� , Oo – 	� 
�  �
��	�	� , CO – ����	�
�$���  
#�����  ���	�	� , COOH – ����	��
�$���  #�����  �
��	� , OH – #
��	��
�$���  #�����  
��	�	� , No 
– 	� 
�  �'	� , N	��  – 	��	����  �'	� , V� -�	�
 . – ���
�
��	�

�
�� , Ni-�	�
 . – �
���$�	�

�
�� , 
«–» – ���  ������ . 

"	#����	  %�"�  �  51858–2002 "��
�$ . �� 
�  ����
����
�  ���	�
� " �  ��
���  
�	��
������  ��	��	��$ , ���	�  
����
� , �	���,��
�  ���� , ����

�	�  
  ���#
�  
�	��'����
 . �  �		�������

  �  ����	�  ����


���
��  ���  
'�������  ��
�
  	��	�����  �  1 
������  (���	����
���� ) 
  2 ������  (����
���� ), �  ���,�  �  �
���  0 (	�	�	  ��#�
� ), 1 
(��#�
� ), 2 (�����
� ), 3 (��,���� ), 4 (�
���
�	'��� ) �	  ��	��	��
 . 

��������	�  
  ���������

   �
����   ���
�
�
�  	���
�������  	�����
�����  
��
�
�
�
�  
�  �
��
� . ����
'  �
����������  ������  �	��'�� , ��	  ���  �������
�  
��
�����  �
��	�  
  ���	�	�  
'  ��
���  ��
�	���  ��������
����  ��������  ���	�  :�4 . +��  
��'���$�	#	  �������
�  �
��	�  
  ���	�	�  ���
  ����  ��'���	����  ���	�
��  
�������������	�  :�4  �  
��	�$'	���
��  ��  ����	�  ������
  �	�


�
�	����	#	  
�
�
���	�  ���
�  �
�
��#���  
  ��  ��	�	�  – 	����	#	  �
�
��#��� , 	������
��/ ��  
���	��/  ������$  
'������
�  �������  ��	����	�  �  �	������
��  ���
����  �������� . 
�� ��  �����  �	������
�	���
�  
  
�����	���
�  ����	�
�$���  �	��
���
�  ��
������  ��  
�
�����  1. 

��'�����
�  	���'�	�  ����
��$���
'
�	����	�  ��
�
  ��	�	�
�
  �	����	�����$�	  �  
�
����� , �	��	� ��  
'  ��������	�  �����	�	��
 , ���	�����	�  �
�
��#���� , 
�	�


�
�	������  �
�
���	�  ���
�  �  �		��	1��

  10:1 (�	  ����� ) �  	���'�� , 
  
	��	��	�  �	�	��
 , '��	�����	�  �
�
��#����  �  �		��	1��

  30:1 (�	  ����� ) �  	���'�� . 
&����	�	���  �	�� ��
  ��
  .�	�  ���  	��	��	�  �	�	��	� . ;�/
�	���
  �	����	�����$�	  

 

�
���	�  1 – �� ��  �����  
�������
�  
  
�����	���
�  
��
�����  ����	�
�$���  
�	��
���
�  
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����'  ���  �	�	��
  �  ���$/  �������
�  ��	���	#��

����
�  
����
�  ( 1–( 3. *����  
�����	�	���  	������
  
  ��	������
  ����'  ���  ����$  CH2Cl2 – CH3OH (1:1) �  3 %-�	�  
�	����	�  CH3COOH ���  �	�����
�  
����

  ( 4. 

���	�
�	���
�  ���	�
�
  
  �	��	�  	��
���$�	#	  �		��	1��
�  ���	������  
  
.�/���	�  ��	�	�
�	  �  
��	�$'	���
��  �	���$���  �	��
���
�  
  ��
��� , ��'�
��/ 
���  
�	���,��
��  "��  
  #����	��	����  �	��
���
�  (����
��  2). 9��	  �����	����	 , ��	  
�	���,��
�  
  ������$  �������
�  ��
�����  ���	�	� , ���  
  ���  �	���$�	�  ����
 , 
����
���$�	  �	  
����
��  ( 2, .�/
������  ����$/  C6H14 – CH2Cl2 (1:4), �  ��
�����  
	�#��
����
�  �
��	�  – �	  
����
��  ( 4, .�/
������  ����$/  CH2Cl2 – CH3OH (1:1) �  3 %-
�	�  �	����	�  CH3COOH.  

����
��  2 – 4�������
��
��  	���'�	� , ����������  
'  ��
���  �  
��	�$'	���
��  
�������������	�  ��	���	#��


  

"	���,��
� ,  
% ��� . 

"�����$   
�������
� ,  

% 	�� . 

&
�	 

��$
 

 

���
��


�
 

;�/���  

���
	�

, 
 %

 ��
�

. 

"� -
#����  

COOH-
#����  ���	�	�  �
��	�  

���
#	

�$
���

�
 

��
�$  
( 1 
( 2 
( 3 
( 4 

– 
C6H14–CH2Cl2 (4:1) 
C6H14–CH2Cl2 (1:4) 

CH2Cl2–CH3OH (1:1) 
CH2Cl2–CH3OH (1:1) + CH3COOH (3%) 

100 
3,8 
7,5 
0,9 
4,9 

0,23 
0,69 
1,61 
0,72 

0 

0,04 
0 
0 

0,20 
0,65 

100 
11,4 
52,6 
2,8 
0 

100 
0 
0 

4,5 
79,6 

&

��

	��
�

 ��
�$  
( 1 
( 2 
( 3 
( 4 

– 
C6H14–CH2Cl2 (4:1) 
C6H14–CH2Cl2 (1:4) 

CH2Cl2–CH3OH (1:1) 
CH2Cl2–CH3OH (1:1) + CH3COOH (3%) 

100 
5,1 
16,7 
2,6 
4,9 

0,29 
0,45 
1,03 
0,97 

0 

0,10 
0 
0 

1,10 
1,39 

100 
7,9 
59,3 
8,7 
0 

100 
0 
0 

28,6 
68,1 

����	���  ��  �	 , ��	  ������$  
'������
�  ���	�	�  �����	,�����  ���	�	�  ��  
�����1���  70 % (�	 -�
�
�	�� , ����
��	  '�  ����  �	���$  ��#�
�  �	��	����	� ), 
�	��	
����	�  ���	��  ��������  �	'�	,�	��$  �	������
�	���
�  �	��
���
�  �  �	����	��	  
���	�	�  �	��������	�  ����	� , �	�	���  1
�	�	  ������������  �  ��
��� . 

���
�  	���'	� , �����	,�����  ���
���  �	������
�	���
�  ��
�����  
����	�
�$���  �	��
���
�  ��  	��	��  :�4  �  
��	�$'	���
��  �	�


�
�	����	#	  
�
�
���	�  ���
�  
  	����	#	  �
�
��#���  	������
����  �	����	��	  ���	��/  
������
��	��$ , �  ���,�  �	��	��  �������
�  ����	�	���  �
��	�  
  ���	�	�  
'  ��
���  
  
��	,���  �#���	�	�	����  ���� . 

�
����  
���
�����
� . ��
�
  
  ����������  
'  �
�  �	��	�����  ���
  
�����	����  
�	������	�  ���	�	� , ���/��/ 
�  .���������  
  
����
	���$���  ����
' , -� - 
  !( -
������	��	�
/ , ,
��	���	 -���	���
	���/  ��	���	#��

/  (:�4 ), #�'	 -,
��	����/  
��	���	#��

/  (%:4 ) 
  ��	���	 -���� -������	����
/  (40" ). 

&���	�  	��������
�  	� �#	  �
��	�	��  ��	�	�
�
  ��  .������	����
'��	��  “Carlo 
Erba Strumintuzione” �	���
  1106 c �	�	 $/  �	�


�
�	����	#	  ���	��  -����'������ . 

"	���,��
�  "� -#����  ���	�	�  	��������
  ���	�	�  .�����	��	�  ������	��	�

  
��	
'�	����  ����	�
�$���  �	��
���
�  �  2,4-�
�
��	
��
�#
���'
�	�  �	  
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�����
��	��
  �	�	�  �	#�	 ��
�  �  �
�
�	�  	�����
  �������  ��  ������	
	�	�����  
UVIKON 943 (!���
� ). 

���������
�  �	���,��
�  "��� -#����  ����	�	���  �
��	�  
  OH-#����  
��	�	�  
	�� �������
  ���	�	�  �	����
	����
����	#	  �
��	���
�  �  
��	�$'	���
��  �  ��������  
�
������  ��
��	�	#	  �����	��  #
��		�
�
  ��������
����	�
�  (�9�% ). 

���������
�  ��	��	��
  ��
���  ��	�	�
�
  �
��	����
����
�  ���	�	�  �	#����	  
%�"�  3900–85 "��
�$  
  ��
����	����� . 0��	��  	��������
�  ��	��	��
 ". 

"��������	 -#����	�	�  �	����  
����������  ��	����	�  
'����
  ���	�	�  !(  – 
������	��	�

  (!(" ). !( -�������  ��#
���
�	���
  ��  !( -���$�  ������	�����  «Nicolet 
5700» �  �	��	�  ��	�  �  	�����
  400–4000 �� -1. 

40"  ����
'  
����
�  ���	�	�  ��	�	�
�
  ��  ��
�	��  Hewlett Packard 6890/5973 �  

��	�$'	���
��  �������	�  ���
�����	�  �	�	��
  HP-1 ��
�	�  35 �  
  ��������
�  
�
�����	�  0,25 ��  c ��������	�  �
���
��	�
�
�	����	�	�  
�'	� . !����


���
/  
�	��
���
� , ��	�� 
�  �  �	����  ����
'
������  	���'�	� , ��	�	�
�
  �	�	�������
��  
�	��������  ���� -������	#����  �  ������
  �
��
	���
  ������	�  DS-2130. 


��+�  3. ��#$%'-'�'!/'  /  #"#��+  �/#�"%"-"%4�!/.'#�/5  #"'-/!'!/6  + !'7�05  
8%#�/5  "��"9'!/6  ��$�-!"6  �/&/%/  

&�	��������  ����
'  �	��'�� , ��	  �  ��
���  �  '���
���$���  �	�
�������  
��
�������/�  	� 
�  �
��	�	� , "��� -#�����  ����	�	���  �
��	� , "� -#�����  ���	�	� , �  
���,�  OH-#�����  
��	�	� . "	���,��
�  � 	  ���	�
���  �  ��������  0,47–1,34 % ��� . (�  
�������  �	��������  0,88), "� -#����  ���	�	�  – 0,12–0,46 % ��� . (�  �������  0,28), "��� -
#����  �
��	�  – 0,012–0,113 % ��� . (�  �������  0,049), OH-#����  
��	�	�  – 0,009–0,069 % 
��� . (�  �������  0,040). ���
�  	���'	� , �����	����	 , ��	  ����
  
'�������  #����  (�"  �  
��
���  /���
�  	��	,��
�  *�����	�  "
�
�
  ���	�����/�  ����	�
�$���  #�����  ���	�	� . 

3.1 �"!/%"+�!/'  �'%%/�"%//  $"  #"-'%9�!/8  /  #"#��+�  �/#�"%"-"%4�!/.'#�/5  
#"'-/!'!/6  + !'7�05  

����
'  �	�
��������	#	  �	���,��
�  (�"  �	'�	�
�  ����
�$  ���  '��	�	����	����  
�  �����������
�  (�"  �  ��
���  /���
�  	��	,��
�  �	  ��	 ��
  /,�	�  ����
  
*�����	�
�
���	�  �%& . �������	  ����	�$�	  '	� , ����	�	,�����  �  ������  ��  /# , 
��'�
����  �	  �	���,��
/  (�"  �  ��
���  (�
���	�  2). 

*	��  I (�  ����
���$���  �	���,��
��  (�" ) 	���������  ���	��  "��#����	#	 , 
(�����	���	#	 , +��$����	#	  ��	�	�  
  ��
��#�/ ��  ����
�	�

  4���� -0���
���	�  
����
��  (����
��  3). *���$  '���,
  ��
�
  ��
�������/�  �  	��	,��
��  �������  
  �������  
/��  (���/#����
�  
  ����1����
�  #	�
'	��� ). &��
�� �������	  .�	  ��,���� , 
����
���� , ��	�
����  
  ���	�	��	�
����  ��
�
 , �  �	��1�����  �	���,��
��  
��	���
����
�  ��������  
  �	�

�
�	���  �	������	� , ��������
'�/ 
���  '�����
��
  
	��	1��
�  Pr/Ph 	�	�	  ��
�
�� . 

��  �	��	��  ��1����'�����  '	��  #���
�
�  �  '	�	�  II, 	��
��/ ����  �
'�
�  
�	���,��
��  (�"  �  ��
��� , 
  ��	��#
��/ ����  ��	�$  �	��	��	#	  �	���  (	��	#	���	#	  
��	#
��  
  �/�	�$��	�  ����
�� . *���$  '���,
  ��
�
  	�����,���  ���
�� �������	  �  
	��	,��
��  �������  
  �
,���  /�� . ���
�
��  	��	1��
�  Pr/Ph (�  �������  2,0) �	��1���  
�	  �������
/  �  ��
���
  ����	�  '	�� , �	�

�
�	�  ��  �	���	�  ���$1� . ��
�
  ��#�
�  
�
  
�������  ��	��	��
  �  �
'�
�  �	���,��
��  "�� . 
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�
���	�  2 – "����  ����	�	,��
�  
�����	������  ��	 ����  
  '	�
�	���
�  ����
�	�

  

*�����	�  "
�
�
  �	  �	���,��
/  (�"  �  ��
���  /���	#	  �	������� : I, III – '	��  �  �	��1�����  
�	���,��
��  (�" ; II, IV – �  �	�
,����� . 

�  ��
���  III '	�� , ���/��/ ��  ���������	���
�  ��#���� , '����  �/�	�$��	�  
����
��  
  ����$  &��
���	#	  ��#����� , �	���,��
�  (�"  ��	�$  �	��1��	 , 	����	  
'�����
�  ��  �	��
#�/�  ���
�
�  ����	�  '	�� . ��
�
  '���#�/�  ���
�� �������	  �  
	��	,��
��  �������  /�� , ��  /#	 -�	��	��  '	��  – 
  �
,���  /�� , �  �  ��������  &��
���	#	  
��#�����  – �  	��	,��
��  �������  /�� . ���
�
��  	��	1��
�  Pr/Ph �	�$1
�����  ��
���  
���	�
���  �  �
���'	��  	�  1 �	  2, ��
�������/�  �	�

�
�	���  �	������� . &�	��	��$  
��
���  �������  
  ���	��� . 

�  �	��	��	�  ����
  
'�����	�  ����
�	�

  ('	��  IV) �	���,��
�  (�"  �  ��
���  
�
'�	� . ;�	  ����
�	�

  -��$ -�����	�  ����
�� , �	��	��	#	  �	���  &��
���	#	  ��#�����  
  
9�������	�  ����
�� , #��  ��
�
  '���#�/�  ���
�� �������	  �  	��	,��
��  �������  
 , ��  
��
�
����  ��	 ���� , �
,���  
  �������  /�� . ���
�
��  	��	1��
�  Pr/Ph �  .�
�  	���'���  
���	�
���  �  ��������  1,5–5,9, �	�

�
��  	��������/�  
�
  	�����,���  �  ����	���  
�	�
������� . &�	��	��$  ��
���  ���$
����  	�  	�	�	  ��#�	�  �	  ������� , �	���,��
�  "��  
�����
�	 , �  ����
  	���'�	�  	�����,��	  '���
���$�	�  �	�
�����	  ����

�	� . 
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����
��  3 – *�����
�  ��������	�  �	�����  ��
���  	����$���  '	�  *�����	�  "
�
�
  
&	��'����
   

�	�����   
I* 
 

II III IV 

� 	 ,  % ��� . 
0,82-1,32 

0,97 
0,68-0,84 

0,78 
0,68-1,34 

0,89 
0,47-0,76 

0,66 

"� , % ��� . 
0,23-0,46 

0,32 
0,13-0,30 

0,23 
0,18-0,44 

0,29 
0,12-0,28 

0,19 

"��� , % ��� . 
0,030-0,113 

0,070 
0,013-0,056 

0,035 
0,026-0,097 

0,045 
0,012-0,047 

0,030 

�� , % ��� . 
0,030-0,069 

0,052 
0,018-0,051 

0,032 
0,023-0,060 

0,039 
0,009-0,036 

0,024 

So, % ��� . 
0,61-2,06 

1,18  
0,07-0,57 

0,36 
0,19-1,55 

0,76 
0-0,27 
0,14  

Sc, % ��� . 
0,12-0,48 

0,29 
0,05-0,15 

0,11 
0,07-0,42 

0,19 
0,01-0,10 

0,05 

No, % ��� . 
0,14-0,18 

0,15  
0,06-0,16 

0,10  
0,09-0,16 

0,11  
0-0,10 
0,06 

N	�� , % ��� .** 
0,032-0,044 

0,036 
0,011-0,035 

0,021 
0,016-0,036 

0,023 
0-0,017 
0,009 

D1600/ D1460 
0,08-0,12 

0,10 
0,03-0,08 

0,06 
0,08-0,13 

0,09 
0,05-0,09 

0,07 

D720/ D1460 
0,13-0,17 

0,14 
0,11-0,41 

0,19 
0,11-0,19 

0,14 
0,12-0,44 

0,20 

D1700/ D1460 

0,02-0,07 
0,04 

0,01-0,04 
0,03 

0,02-0,07 
0,04 

0,01-0,04 
0,02 

"�� , % ��� . 
6,7-22,0 

13,0 
2,5-8,0 

5,4 
4,8-20,3 

10,1 
3,1-5,5 

4,5 

VO-�	�
 , ��	�$ /# 
0-537 
106 

0-42 
10 

0-84 
20 

0-3 
1 

Ni-�	�
 , ��	�$ /# 
0-74 
22 

0-33 
5 

0-34 
3 

0-8 
1 

&�	��	��$ , �#/� 3 
840-923 

887 
763-867 

840 
842-893 

869 
787-860 

827 

Pr/Ph 
0,7-1,2 

1,0 
1,2-4,2 

2,0 
0,9-2,6 

1,4 
1,5-5,9 

3,2 
* '���$  
  ����� . �  �
��
����  ����  �������  
'�����
� , �  '����������  – �����
�  '�����
� . 
** ������  �	������  �  ���	���	�

  #����		�#��
����
�  �	��
���
�  ��
�
  !4�  "�  ���  

���
�  	���'	� , �	  ����
�	�

  *�����	�  "
�
�
  ����/������  �����	���
�  '	� , �  
��������  �	�	���  ����	�	,���  ����	�	,���
�  ��
���  �  ���	�
�  
  �
'�
�  �	���,��
��  
(�" , �	��	�	,����	�  
'�����
��
  
  ���#
�  ��������
��
�  ��
��� . ���	�	�  �	���,��
�  
(�"  ��������
'���  ��
�
  
'  '	� , ��
��	������  ���
�� �������	  �  �	�	,
���$���  
����������  (��	���  
  ��#������ ), �  �
'�	�  – �  ��	#�����  ��������  ����
�	�

  (����
���  

  ��	#
��� ).  

3.2 
#"&'!!"#�/  %�#$%'-'�'!/0  !'7�0!)5  �/#�"%"-"%4�!/.'#�/5  #"'-/!'!/6  
+ ,�+/#/("#�/  "�  +",%�#��  +('1�81/5  "��"9'!/6  

����
'  
'�����
�  �	���,��
�  (�"  �  ��
���  �	  ��'��'�  /��  ��
�����$������  	  
�	� , ��	  ��
�
  	����$���  #	�
'	��	�  ��'�
��/���  �	  �����������  '�����
��  
�	���,��
�  (�"  ��  �	���  ���  �  2 ��'�  (����
��  4). ;�	  �	,��  ���$  	�3�����	  
�	��	�����	�  ���	�
�  ���	����
�  ��
�������
���
�  	��	,��
�  ��  ��	��,��

  ���#	  
/���	#	  ���
	�� . ���  ��  ����� , ����/��/���  	�����������  '��	�	����	��
  
�����������
�  (�"  �	  ��'��'� . 
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����
��  4 – &��������  �	�����  ��
���  	����$���  #	�
'	��	�  /��  
�	'����  	��	,��
� , #	�
'	��  (�
��	  	���'�	� ) &	��'����
   

�	�����   J3, vs (21) J2, ml (18) J2, vm (11) J1, nd (7) J1, srp (2) J1, zm (1) 
1 2 3 4 5 6 7 

%���
��  
'���#��
� , �  

2400-2887 
2632 

2323-2955 
2685 

2464-2844 
2766 

2837-3067 
3004 

3249-3292 
3266 3227 

� 	 ,  % ��� . 
0,68-1,25 

0,86 
0,47-1,34 

0,96 
0,78-1,06 

0,92 
0,67-0,79 

0,73 0,68 0,64 

"� , % ��� . 
0,12-0,35 

0,26 
0,16-0,46 

0,32 
0,24-0,44 

0,32 
0,13-0,26 

0,20 
0,22-0,25 

0,23 0,19 

"��� , % ��� . 
0,013-0,113 

0,045 
0,012-0,108 

0,067 
0,030-0,055 

0,040 
0,025-0,047 

0,032 
0,032-0,034 

0,033 0,044 

�� , % ��� . 
0,023-0,063 

0,042 
0,009-0,069 

0,046 
0,023-0,051 

0,039 
0,016-0,035 

0,026 
0,013-0,023 

0,018 0,033 

So,  % ��� . 
0-2,06 
0,68 

0,02-1,56 
1,02 

0,41-1,02 
0,91 

0,08-0,69 
0,32 

0,13-0,34 
0,24 0,13 

Sc,  % ��� . – 
0,01-0,48 

0,28 
0,09-0,31 

0,20 
0,07-0,42 

0,15 
0,05-0,12 

0,09 0,05 

No, % ��� . 
0,09-0,16 

0,13 
0-0,18 
0,13 

0,09-0,10 
0,10 

0,05-0,12 
0,09 

0,06-0,12 
0,09 0,05 

N	�� , % ��� . 
0,011-0,042 

0,027 
0-0,044 
0,030 

0,018-0,024 
0,022 

0,008-0,020 
0,016 

0,011-0,023 
0,017 0,009 

D1600/D1460 
0,06-0,13 

0,09 
0,06-0,12 

0,10 
0,08-0,09 

0,08 
0,04-0,08 

0,06 
0,03-0,06 

0,05 0,09 

D720/ D1460 
0,12-0,19 

0,15 
0,12-0,18 

0,15 
0,13-0,15 

0,14 
0,11-0,44 

0,21 
0,16-0,41 

0,29 0,15 

D1700/ D1460 

0,01-0,06 
0,03 

0,02-0,07 
0,05 

0,02-0,05 
0,04 

0,02-0,03 
0,02 

0,01-0,04 
0,03 0,04 

"�� , % ��� . 
2,5-15,7 

8,3 
8,0-22,0 

14,7 
4,8-14,1 

10,1 
3,6-8,1 

5,9 
4,8-6,6 

5,7 5,5 

VO -�	�
 , ��	�$ /# 
0-399 

65 
0-537 

51 
0-38 
19 

0-12 
5 

2-4 
3 0 

Ni-�	�
 , ��	�$ /# 
0-74 
22 

0-34 
3 

0-10 
3 0 0 0 

&�	��	��$ , �#/� 3 
763-903 

859 
801-923 

878 
849-893 

876 
787-863 

845 
831-844 

837 848 

Pr/Ph 
0,7-2,5 

1,3 
0,8-3,6 

1,4 
1,0-1,4 

1,2 
1,3-5,9 

3,0 
1,4-4,2 

2,8 4,2 

Pr/� -C17 
0,47-1,29 

0,86 
0,11-1,13 

0,48 
0,28-0,77 

0,39 
0,20-0,50 

0,38 
0,31-0,42 

0,37 0,25 

Ph/� -C18 
0,41-1,08 

0,74 
0,07-0,79 

0,46 
0,25-0,81 

0,37 
0,04-0,38 

0,20 
0,10-0,26 

0,18 0,07 

0���
���$�	�  �	���,��
�  (% ��� .) 	� �#	  �
��	�	��  (0,94), COOH-#����  (0,056) 
�
��	�  
  CO-#����  ���	�	�  (0,32) ����/������  �  ��
���  	��	,��
�  �������  /��  
(�
���	�  3). ��	����	  ���	�	  �	���,��
�  COOH- #����  (0,067) �  ��
���  ����1����	#	  
#	�
'	��� . �  .�
�  ,�  ��
���  ����
���$���
  ����/���  
  ���
�  ��������
��
�
  ���  
���	��	�  �	���,��
�  ��	���
����
�  (D1600/D1460) 
  ����	�
�$���  (D1700/D1460) �������� , �  
���,�  �	���,��
�  ��	�
����  �	��	����	�  
  ���� . �  ��
���  �������  /��  �	���,��
�  
(�"  ���$1�  ��  10–20 %, �  ��
���  	��	,��
�  �
,���  /��  – ��  30–45 %. ����	#
����  
	���'	�  
'����/���  ���,�  ���
�  ��������� , ���  �	���,��
�  	� ��  ���� , ��	�  
  
��	��	��$  ��
��� . "	���,��
�  ,�  OH-#����  
��	�	�  �  ��
���  	��	,��
�  �������  
  
�������  /��  ���	�
���  ��
����	  ��  	��	�  ��	���  (0,039–0,046), �  ��
���  �
,���  /��  
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	�	  ��
,��	  ��
����	  ��  40 % (�	  0,026). &	�	����  	���'	�  
'��������  �	���,��
�  �  
��
���  ��	���
����
�  �������� . !  �	�$�	  �	���,��
�  �'	��  �  ��
���  �����	  ��
,�����  �  
���������

  �������  – �������  – �
,���  /�� . 

 
�
���	�  3 – !'�����
�  ������#	  �	���,��
�  (�"  �  ��
���  �  '��
�
�	��
  	�  �	'�����  

��� �/ 
�  	��	,��
�  (�����
�	�  �	��'���  �����
�  '�����
�  ���  ���#	  ����
��  ��
��� ) 

"� �������	��  ����$1��
/  �	���,��
�  (�"  
  %�"  �  ���	�  �  ��
���  
�
,��/���
�  	��	,��
� , ���	���	 , ��	�	�������  ������
�  �	��1�����  ����������  
  
������
� , �����������  ���  �	�$1
�  #���
� , #��  	�
  '���#�/�  (����
��  4). �����	 , ����  
�	  ���	�	��  '�����
/  	��	1��
�  Pr/Ph, �
'�	�  �	���,��
�  (�"  �  .�
�  ��
���  ���,�  
�	,��  ���$  	����	����	  ���#
�  
��
��$�	 -#����
����
�  �
�	�  
��	��	#	  �� . 

3.3 ���"!"('%!"#�/  %�#$%'-'�'!/0  �/#�"%"-"%4�!/.'#�/5  #"'-/!'!/6  + 
!'7�05  %�,!"4"  #"#��+�  

���
����

  ���  �  �
����  �  ����
����
  �
�
	� -�
�
�
�	
�
  ����	�
�
��
	��
  
"	�	�������
�  ������  �	  �	���,��
/  (�"  
  ���#
�  ��������
��
�  ��
���  

(��	��	��$ , �	���,��
�  "�� , So 
  Sc, No 
  No�� ) �	'�	�
�	  ����
�$  �	������
	����  ���'
  
��,��  	����$���
  ����������
  (����
��  5). 

��
�	���  	�����
�	  �  ��
���  /���	#	  #	�
'	���  ����,���  ���'$  ��,��  
�	���,��
��  (�"  (���,��  ���#	 , �	������ ) 
  ��	��	��$/ , �  ���,�  �	���,��
��  "�� . 
(	.


�
���  �	������

  ��,��  '�����
��  ��	��	��
  
  �	���,��
��  COOH-#����  
�	��������  0,75, OH- #����  – 0,78, ��	 , �	#����	  �����


���

  �	������
	����  ���'�� , 
	'������  �
�$��/  
�
  �����/  ���'$ . "��'$  ��	��	��
  ��
���  
  �	���,��
�  �  �
�  Oo 
  CO-
#����  ���	�	�  – ������� . ���
�  	���'	� , �����	����	 , ��	  ��	��	��$  ��
���  �	'�������  �  
����
���
��  �	���,��
�  �  �
�  ��
�	���  �	������  ��������  (�" . 

�'�
�	���'$  ��,��  ��	��	��$/  
  �	���,��
��  ����
����  
  �'	�
����  
�	��	����	�  ����,���  ���,�  	�����
�	 : �	.


�
���  �	������

  ��,��  ���
�
�	�  
��	��	��
  
  �	���,��
��  So 
  Sc �	��������  0,74, �	���,��
��  No – 0,72 (No��  – 0,76). 
���
�  	���'	� , �	������  (�"  ������  �  ���#
�
  ���#���	�	�	����
  �	��	������
 , 
	��'���/�  �
�$�	�  ��
��
�  ��  ��	��	��$  
'�������  ��
��� . 

��
�	���  ����,���  �'�
�	���'$  ��,��  �	���,��
��  (�"  
  �	�
�����	�  "��  �  
��
��� . (	.


�
���  �	������

  ��,��  �	���,��
��  "��  
  COOH-#����  �	��������  
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0,84, OH-#����  – 0,81, CO-#����  
  Oo – 0,65. ���	�
�  �	.


�
���  �	������

  ���'�����  
���,�  �	���,��
�  "��  
  So – 0,68, ��	  �	�����,����  �
����������  ������ . 

"	���,��
�  	� �#	  �
��	�	��  �  ��
���  ��
�	���  ����	  ���'��	  �  �	�
�����	�  
����	�	���  �
��	� , ���  �����  �����
	��	��	�	����  (�"  (0,73). "���
  ���#
�  
���#���	�	�	����  �	��	����	�  ��	���,
������  ���'$  ��,��  �	���,��
��  �	������  
(�"  
  �'	�
����  	��	���
�  (�	.


�
���  �	������

  0,74). �'�
�	���'$  ��,��  
�	���,��
��  (�"  
  ����
����  �	��
���
�  ��  ��������  �
�$�	� , ���  ���  
���	�� , 
�	���	�
��/ 
�  ���	����
�  .�
�  #����	��	�	�  �  ��
��� , �	  �	�$1��  ����
  ��'�
��� . 

����
��  5 – &�����  �	.


�
����  �	������

  ��,��  �	���,��
��  (�"  
  
���#
�
  

'
�	 -�
�
����
�
  ��	������
  ��
���  
< "��  So Sc Oo CO COOH OH No N	��   
 0,79 0,74 0,74 0,58 0,63 0,75 0,78 0,72 0,76 < 
  0,82 0,59 0,65 0,65 0,84 0,81 0,64 0,70 "��  
   0,79 0,57 0,61 0,51 0,65 0,61 0,68 So 
    0,58 0,49 0,58 0,62 0,52 0,57 Sc 
     0,67 0,73 0,69 0,57 0,63 Oo 
      0,59 0,59 0,54 0,63 CO 
       0,79 0,66 0,74 COOH 
        0,70 0,75 OH 

 0,96 No  
  N	��  

��
�
���

 . (	.


�
����  �	������

  	��
��/���  	�  ����  �  ����,�	��$/  0,95 ��
  
�  
���	�/����  '�����
��  =0,35 

���
����

  	
�����������
�
�	
�  ��
�
�
�
�  
  �������
  ��������  �
��
�  
���
  �����	����	 , ��	  �  ����
����  ��
���  (����
��  6) �	���,��
�  ����  �
�	�  

(�"  �  �������  ��1�  �	  �������
/  �  ���	����
����
 . �����	  1
�	�
�  �
���'	��  
'�����
� , ���������/ 
���  ���#  ��  ���#� , ��  �	'�	��/�  ����	  ��'#���
�
�$  
���	����
����  
  ����
����  ��
�
  �	  �	���,��
/  �  �
�  (�" . 0	,�	  �
1$  	������
�$  
�'�
�  #���
����  '�����
� , �����������  ���  �	#	  
�
  
�	#	  ������ . "	���,��
�  (% ��� ) 
Oo<0,69 %, CO-#����  <0,18 %, COOH-#����  <0,026 % 
  OH-#����  <0,023 % ���������	  
�	�$�	  ���  ���	����
����  ��
��� , �  �	���,��
�  Oo >0,98 %, CO-#����  >0,34 %, COOH-
#����  >0,079 %, OH-#����  >0,051 % – ���  ����
����  ��
��� . &�	��,��	����  '�����
�  
�	��������
�  (�"  �	#��  ���$  ���  �  ����
���� , ���  
  ���	����
����  ��
��� . ����
��� , 
���	����
����  ��
�$  "����	 -"
��	���	�  ��	 ��
  �����
����
  ��  	��
������  �	  
�	���,��
/  COOH- 
  OH-#����  (0,032 
  0,028 %, �		����������	 ) 	�  ����
��	�  ��
�
  
�����	�  ��	 ��
  (0,035 
  0,023 %). 

����
��  6 – "	���,��
�  (�"  �  ��
���  ��'�	#	  ������  
"	���,��
� , % ���  (����  ��
���  

� 	  . "�  "���  ��  
D1700/ D 1460 

1 0,47-0,98 
0,75 

0,12-0,34 
0,22 

0,012-0,079 
0,037 

0,009-0,051 
0,031 

0,01-0,07 
0,03 

2 0,69-1,34 
0,94 

0,18-0,46 
0,31 

0,026-0,113 
0,060 

0,023-0,069 
0,047 

0,02-0,07 
0,04 
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"  ����
���
��  ��	��	��
  ��
���  ���  �	��'����
  �	���,��
�  (�"  �����	  
�	'�����/�  (����
��  7), 	����	  ����	  ��'#���
�
��/���  �	  .�
�  ����������  �	�$�	  	�	�	  
��#�
�  (�
�  0) 
  �
���
�	'���  (�
�  4) ��
�
 , ���  	����$���  ���$  	�����
  ����������
� . 

����
��  7 – "	���,��
�  (�"  �  ��
���  ��'�	#	  �
��  

"	���,��
� , % ���  �
�  ��
���  
(�	� -�	  	���'�	� ) 

� 	  . "�  "���  ��  
D1700/ D1460 

0 (5) 0,47-0,84 
0,66 

0,16-0,18 
0,17 

0,012-0,025 
0,019 

0,009-0,033 
0,022 

0,01-0,02 
0,02 

1 (11) 0,64-0,89 
0,76 

0,12-0,29 
0,22 

0,025-0,055 
0,037 

0,018-0,041 
0,029 

0,01-0,04 
0,03 

2 (13) 0,68-0,88 
0,78 

0,13-0,34 
0,25 

0,027-0,056 
0,037 

0,024-0,057 
0,036 

0,02-0,05 
0,03 

3 (20) 0,68-1,04 
0,90 

0,22-0,43 
0,30 

0,030-0,090 
0,050 

0,030-0,063 
0,046 

0,02-0,07 
0,04 

4 (7) 0,89-1,32 
1,09 

0,28-0,46 
0,36 

0,070-0,113 
0,097 

0,050-0,069 
0,059 

0,05-0,06 
0,05 

���
����

  ���  �  �
����  ����
�����  �
�
�
�	���  �
 �  
��  	��	��  ����
'�  ������  !("  ��	������  �
�
'��
�  50 	���'�	�  ���
����  

��
����
	�
�	������  ��
���  	��	,��
�  ������� , �������  
  �
,���  /��  *�����	�  
"
�
�
 . &	  �������� , �	��������  �  
�
�������	�  	�����
 , ���
  �����
����  	��
����
�  
��	��	��
  
  ��������$���  ��������
��
�
 , �  �		�������

  �  �	�	���
  
�����	������  
��
�
  ���
  	�������  �  �����	�	�� , �����	��
���	�	��  
  ��
���	�����	�	��  �
��� . 
+��  ��
���  ��'�	#	  �
�
����	#	  �
��  ���
  �����
����  �����
�  '�����
�  �	���,��
�  
(�"  (����
��  8). 

!'  ������  ����
��  ������� , ��	  �	���,��
�  	� �#	  �
��	�	�� , CO-, COOH- 
  OH-
#����  ����
�
������  �  ����  �����	���  – �����	��
���	���  – ��
���	�����	���  ��
�
 . �  
.�	�  ,�  ���������

  �	'�����/�  ���
�  �	��'����
 , ���  �	���,��
�  ���� , "��  
  
��	��	��$ , �  ���,�  ���	��	�  �	���,��
�  ����	�
�$���  �������� . 

����
��  8 – "	���,��
�  (�"  �  ��
���  ��'�
��	#	  �
�
����	#	  �
��  
"	���,��
� , % ���  �
�  ��
���  

� 	  . � 	  . � 	  . � 	  . 
D1700/ D1460 

0����	���  0,47-0,84 
0,70 

0,13-0,25 
0,18 

0,012-0,050 
0,029 

0,009-0,035 
0,022 

0,01-0,04 
0,02 

0����	��
���	���  0,64-1,06 
0,82 

0,16-0,34 
0,25 

0,025-0,056 
0,038 

0,018-0,051 
0,034 

0,01-0,05 
0,03 

��
���	�����	���  0,68-1,34 
0,97 

0,22-0,46 
0,31 

0,030-0,113 
0,065 

0,020-0,069 
0,049 

0,02-0,07 
0,04 

���
�  	���'	� , ��	��������  
�����	���
�  �	'�	��/�  �����,���$  	  ���
�

  
�	�	,
���$�	�  �	������

  ��,��  �	���,��
��  "��  (
  ���'���	�  �  .�
�  �	��'������  
��	��	��
 ) 
  �	���,��
��  (�"  �  ��
���  /���
�  	��	,��
�  *�����	�  "
�
�
 . &�
  .�	�  
����
���$�	�  �	�
�����	  (�"  �	���,��  ��
���	�����	���  ��
�
 . 


��+�  4 �"#��+  !'7�0!)5  #��&"$"�0%!)5  �/#�"%"-"%4�!/.'#�/5  #"'-/!'!/6  
+��  �	�����
�  
�
	����

  	  �	��������	�  �	�����  ����	�	������  (�"  – 

��
�����  
'�����	�  #�����  �	��
���
� , ���
  ��	�����	  
�����	���
�  
�  �	��������	�  
���	�	�  %4-0" , �	'�	�
�1��  
����


�
�	���$  �  ��
���  ��������
���$���  ���	�  
�	��
���
�  ��

��
����	#	  
  ��	���
����	#	  ���	� . 
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-����	����	 , ��	  ����������	��  	��
��  �  ��
���  ������������  � -����� -2-	���
  
����  " 8–" 33 (�� �  ���#	  " 10–" 30), 8-����������	�	�  
  " 18-
'	����	
����  ���	�	�  
(6,10,14– ��
���
����������� -2-	�	� ) (����
��  9). ��  �
�����  4 ������������  ���� -

��#����	#�����  
����

  ( 2 ��
�
  %����
�	���	#	  ����	�	,���
�  �	  
	��  m/z 58, 
����/ ����  ��������
��
����  ���  � -����� -2-	�	� . "	#����	  �
����������  ������  
��
������
�  ��

��
����
�  ���	�	�  �  ��
��� , �������  
  .���������  #	����  �	�	�  
	���,���  �����  ���  ��'�����	#	  «	�
��
���$�	#	  ����������	#	  ���'����
� » �  
	���'	���
�  
��	��	#	  ���	#��� . ��

��
����
�  ���
  �
�
�	�  �	�
���
'�/���  
�	�������	�  .

����  ���'�� , ��	  ��
  �	�����/ ��  ����#���'�  ���	#���  ��
�	�
�  �  
	���'	���
/  �����	�	� . &�
������
�  " 18 
'	����	
��	#	  ���	��  �  ��
���  �	,��  ���$  
�������
��  	�
��
���$�	#	  �������
�  

�
�$�	�  ���
  �  ���	#�� , � .� . 
'�����	 , ��	  �  
��	�����  ����
����	�  ��#�����

  

�	��  	���'�����  " 18-
'	����	
����  ���	�  ���  	�
�  

'  	��	����  ��	����	� . 

 
�
���	�  4 – 0��� -
��#����	#�����  
����

  ����	�	������  (�"  ��
�
  %����
�	���	#	  
����	�	,���
�  �	  
	��  m/z 58 (�����	�� ): " 12–" 29 – � -������ ; ( 8–( 23 – � -����� -2-	��  ����  " 8–" 23; 
�
� . " 15 – ���������� -8-	� ; 
'	 -" 18 – 6,10,14 – ��
���
����������� -2-	�  

����
��  9 – ��

��
����
�  ���	�� , 
����


�
�	������  �  ��
���  /���
�  
	��	,��
�  *�����	�  "
�
�
  

&
�  ��  
��	���	#�����  ����� , �
�  m/z ���	�����  ���������  

( n, n=10–30 - 58, 71, 0 + 
 

�
� -( 15 35,50 58, 127, 226 
 


'	 -( 18 41,39 58, 109, 250 
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�
���	�  4 – 0��� -������  �
��  ( 15 ��  �
�����  4 
  �#	  
����


���
�  

 

 

�
���	�  5 – 0��� -
������  �
��  
'	 -" 18 

��  �
�����  4 
  �#	  

����


���
�  

 

�  ��'��$����  ��	��������  
�����	���
�  	�����,��	 , ��	  �

�������	��  
����
�
��
���   ���  ������������  
��	���	���
 , �  ���,�  
�  ���'	 -, �
���'	 - 
 /
�
  
��
�	���'	 - ��	
'�	����
 . "�	,���  ����
  ��	
'�	����  
��	��� -9-	��  	�����,���  �  
��
���  ����  ����������  ��  ����
�	�

  *�����	�  "
�
�
  '	� , ��'�
��/ 
���  #���
�	�  
'���#��
� , �	'����	�  ��� �/ 
�  	��	,��
� , �	����	�  
��	��	#	  �� . 

�����������
�  .�
�  �	��
���
�  �  *�����	 -(���	���	�  ��
�
  �	��'��	  ��  
�
������  7–9. !����


���
/  �	��
���
�  (�
���	�  10) 	�� �������
  �����  �������
�  
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�	��������  ���� -
��#����	#����  �  �
����������
  ������
  
  �	�	�������
��  �  ���� -
��������
 , 
��/ 
�
��  �  �
��
	�����  �
����  Wiley138 
  DS-2130. 

���	���	��  (� ) ������������  " 0–" 5 ���
�#	�	�	#��
  (m/z 180+194+208+ 
222+236+250), ����
  �	�	���  
����


�
�	���  �	�������	  
��	��� -9-	�  
  1-
���
�
��	��� -9-	�  (�
���	�  7). 

9��'	
��	���	��  (9� ) ������������  ���
�#	�	�	#��
  " 0–" 5 (m/z 230+244+ 
258+272+286+300). ��,�	 , ��	  ���  ��
  �	'�	,���  
'	����  ���'	
��	��� -9-	��  
(���'	 [a]
��	��� -9-	� , ���'	 [c]
��	��� -9-	�  
  ���'	 [b]
��	��� -9-	� ) ��
�������/�  �  
'���
���$���  �	�
�������  (�
���	�  8). 

+
���'	 - 
 /
�
  ��
�	
��	���	��  (+9� ) ���,�  ������������  #	�	�	#��
  " 0–" 5  

(m/z 280+294+3088+322+336+350) (�
���	�  9). 

  

�
���	�  7 – 0��� -��	���	#�����  
����

  
( 2 *�����	 -(���	���	�  ��
�
  �	  

��������
��
����
�  
	���  m/z 
180+194+208+222+236+250, �	��'���/ ��  

�����������
�  " 0–" 5 
��	���	�	� ; 
��	'������ : (1) 
��	���	� ,  

(2) 1-���
�
��	��� -9-	�  

�
���	�  8 – 0��� -��	���	#�����  
����

  ( 2 
*�����	 -(���	���	�  ��
�
  �	  ��������
��
����
�  


	���  m/z 230+244+258+272+286+300, 
�	��'���/ ��  �����������
�  " 0–" 5  

���'
��	���	�	� ; 

��	'������ :(3) ���' [a]
��	��� -9-	� , 

(4) ���' [c]
��	��� -9-	� ,(5) ���' [b]
��	��� -9-	�  
 
9��'	
��	���	��  ���	�����/�  �	  ����  
�����	������  	���'���  ��
��� . ��
  

�	������/�  	�	�	  �	�	�
��  ����  
��	���	�	�  (�
���	�  11). ���
�
��	���	��  – ��	���  
�	  �����	��������	��
 : 	�
  �	������/�  27–30 % 	�� . +
���'	 - 
 /
�
  ��
�	
��	���	��  
�	������/�  17–25 % 	�� . 
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"  ����
���
��  �	'�����  ��� �/ 
�  
	��	,��
�  
  #���
��  '���#��
�  ��
���  
����/������  �������
�  �  �	���  
	��	�
���$�	#	  �	���,��
�  �
���'	 - 
 /
�
  
��
�	
��	���	�	� . &�
  .�	�  	��	�
���$�	�  
�	���,��
�  
��	���	�	�  
  ���'
��	���	�	�  
��
,�����  �
�����	 , ���  ��	  
�  	��	1��
�  
(� /9� ) 	�������  �	��	�����  �	  ����  	���'���  
(0,54–0,56). ���	�������	  ����$1�����  
���
�
��  	��	1��
�  Pr/n-C18, ��	  
��
�����$������  	�  ����
���

  ����
����	�  
'���	��
  ��
��� . "���	�����$�	 , �  
�	'������
��  '���	��
  ��
�
  �	����  

��	���	�	�  
'��������  �  ��	�	��  
�	��1��
�  	��	�
���$�	#	  �	���,��
�  
���	�	  �	�����
�	������  �������� , �  �  
��������  ����  #����  
��	���	�	�  – 
�����������
�  �	���,��
�  	����$���  
#	�	�	#	�  �����
���  �  �	����$�	�� . 

 

 
 

�
���	�  10 – 0��� -�������  
��	���	��  
  ���'	
��	���	��  

 

 
�
���	�  9 – 0��� -��	���	#�����  
����

   

( 2 *�����	 -(���	���	�  ��
�
  �	  
��������
��
����
�  
	���  

m/z 280+ 294+ 308+322+336+350, 
�	��'���/ ��  �����������
�  

" 0–" 5  �
���'	 - 
 /
�
  ��
�	
��	���	�	�  
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���
�$� , �������  /�� , 2885–2887 � , Pr/n-C18=0,68 

 

%����
�	����� , �������  /�� , 2820–2842 � , Pr/n-C18=0,33 

 

*�����	 -(���	����� , �
,���  /�� , 3011–3020 � , Pr/n-C18=0,21 

 

�
���	�  11 – �����������
�  #	�	�	#	�  
��	��� -9-	�	� , ���'	
��	��� -9-	�	� , �
���'	 - 
 /
�
  
��
�	
��	��� -9-	�	�  �  ��
��� , ��'�
��/ 
���  �	'����	�  ��� �/ 
�  	��	,��
�  
  #���
�	�  

'���#��
� ; 0–5 – �
��	  ��	�	�  �#���	��  �  ���
�$���  '�����
�����  

4	��  ��	
��	,���
�  
��	��� -9-	�	�  �  ��
���  ��  ��	���  	��������	 , �	��������  
��'��$����  ���'���/�  ��  ��	��	�
�	��$  ���$���1
�  
�����	���
�  ���  	��������
�  
�	'�	,�	��
  
��	�$'	���
�  .�
�  �	��
���
�  �  ��������  � �  	��	#	  �	�	��
���$�	#	  
�������  �	'�����
�  ��  �  �	� �  #	����  �	�	� . 
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���
��  
1. ��'���	���  �	���  ��	�	�  �������
�  �	��������	�  ��
�����  ����	�
�$���  

�	��
���
� , 	��	������  ��  ,
��	���	 -���	���
	��	�  ��	���	#��


  ��  
�	��
�
�	����	�  �	�	���  �  
��	�$'	���
��  	����	#	  
  �	�


�
�	����	#	  �
�
��#��� , 
	������
��/ 
�  ���	��/  ������$  
'������
�  
  �


�����
��
/  (�"  �	  �	����	��
 . 

2. ��  	��	��  
'����
�  
����
	���$�	#	  �	�����  
  �	���,��
�  (�"  �  60 ��
���  
/���
�  	��	,��
�  41 ����	�	,���
�  *�����	�  "
�
�
  ��	�����	  ��'�����
�  ��
���  ��  
#�����  �	  �����������
/  (�"  �	  ��	 ��
  /#�  *�����	�
�
���	�  �%& . �  ���������

  �  
'�����  ��  �	��	�  �  ��
���  ��	
��	�
�  ���������	�  ��
,��
�  �	���,��
�  (�" , 
�	��	�	,����	�  
'�����
��  ���
�  ��������
��
�  ��
���  ���  ��	��	��$ , #����	�	�  -�  
�	���� , �	���,��
�  ���#
�  #����	��	����  �	��
���
�  
  "�� .  

3. -����	����	 , ��	  ����
���$�	�  �	���,��
�  	� �#	  �
��	�	�� , COOH-#����  
�
��	�  
  CO-#����  ���	�	�  ����/������  �  ��
���  ������#	  #	�
'	���  �������  /��  
(����1����	#	 ), �	#��  ���  �
�
���$�	�  �	���,��
�  (�"  ���������	  ���  ��
���  
�
,��/���
�  	��	,��
� . 

4. !�����	���
�  
����
	���$�	#	  �	�����  �	��'��	 , ��	  �	���,��
�  	� �#	  
�
��	�	��  
  ����  �����	�  �
��	�	�	�#��
����
�  �	��
���
�  ����
�
������  �  ����  
�����	���  – �����	��
���	���  – ��
���	�����	���  ��
�
 . 

5. �������  ��  �	�
��������	�  ��	���  �����	�����  �'�
�	���'$  ��,��  
�	���,��
��  �
��	� , 
��	�	�  
  ��	�
��	 -��
��$�	���  �� ���� , �  ���,�  ��	��	��$/  
��
���  /���
�  	��	,��
�  *�����	�  "
�
�
 . &	��'��	 , ��	 : 

– �  �
���
�	'���  ��
���  �	���,��
�  "��� -#����  �  �������  ����
�
������  �  5 
��'  (	�  0,02 �	  0,10 % ��� .), �  �� -#����  – �  3 ��'�  (	�  0,02 �	  0,06 % ��� .) �	  �������
/  �  
	�	�	  ��#�
�
  ��
���
 ; 

– �  ��
���  �  �	���,��
��  "��  ��1�  15 % ���	�
���  �  �������  �  3 ��'�  �	�$1�  
"��� -#����  
  �  2 ��'�  �	�$1�  �� -#����  (0,10 
  0,06 % ��� . �		����������	 ), ���  �  
��
��� , #��  "��  �����  8 % (0,03 
  0,03 % ��� .). 

6. -����	����	 , ��	  ����	�	������  ����	�
�$���  �	��
���
�  �  ��
���  *�����	�  
"
�
�
  ������������  ��

��
����
�
  ���	���
  (���
�� �������	  � -����� -2-	���
 ), 
��	���
����
�
  ���	���
  (���/���  
��	���	� , ���'	
��	���	��  
  �
���'	 - 
 /
�
  
��
�	
��	���	��  
  
�  " 1-" 4 ���
�
�	������  #	�	�	#
 ). 

7. �������  �  �	�����  ��
���  *�����	�  "
�
�
  
����


�
�	����  � -����� -2-	�� , 
�	���,� 
�  �  ���
  	�  10 �	  30 ��	�	�  �#���	�� ; 6,10,14-��
���
� -2-����������	� ; 8-
����������	� ; 
��	��� -9-	� , 1-���
�
��	��� -9-	� , ���' [a]
��	��� -9-	� , ���' [c]
��	��� -
9-	� , ���' [b]
��	��� -9-	� .  
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