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�+/�. �.�. ��/��-, �0&. ".�. "���6/-  

��/�. �/-. ��4. �.�. ���(��-�  
(-�3���� 3�����*-�2, -�''�����2 � ���'�+���*-�2 )�1��, 
!��) 

1,3-�
��
)+
��*�)��, −−−− �)?���,�  

+����:�����,� �������� � �
���*�  

3����������� ��� +
��*�)����

�� &��+������ &�*'����) ��*-�',-�) '�+ �� -�3����

3�����*-�2, -�''�����2 � ���'�+���*-�2 )�1�� 
!�� &������+*�

�**'�������� &� &�'/����8 ���0) 7-*+��(��+�� ���� 4-

�4�'���-*���'���� I � 4-�4�'&�����'���� II.  

��1�6���0� 4-�4�'���-*���'��0 � 4-�4�'&�����'��0 � *���2

*+�/-+/�� �1�8+ 1,3-��-�+���/8 (�/&&/ � &�7+�1/ *&�*���0

�������0��+, /*+�2���0� )�'�+�0� -�1&'�-*0 * ���'���01�

1�+�''�1�. :+� *��2*+�� &����'��+ �*&�',����+, *��������� ����0)

����� � -���*+�� ���'�+���*-�) ���(��+�� �'� 7-*+��-4�� [1].  
ON

R
O

R' O

NRN

R
O

R' O

R, R'- �"�., �. �.
I

II

�'8���01� &��1��/+���01� ��6�*+��1� &�� &�'/�����

��1�6���0) ���-*���'���� � &�����'���� ��'�8+*� 3--�+�73��0. 

��� 7+�1, �� *1�+�� �� ��*+�+���� ��',5�� ��*'� �**'�������2, 

&�*��6���0) ��/����8 *��2*+� 4-�4�'���-*���'���� � 4-

�4�'&�����'����, �'� �) *��+��� ��6� �*�(� �*&�',�/8+ &��*+�25��

-�11����*-� ��*+/&�0� 3--�+�73��0 – �4�+�/-*/*�02 73�� �

������'/-*/*�02 73��. ��1������ *��2*+� � �**'�������0)

���-*���'���) � &�����'���) ��6� �*�(� ��*+�(��+*� �� *��+

��1������ +�&� 4-�4�',��(� ��1�*+�+�'�. 

� �*���� ��5�(� �**'�������� '���+ &���&�'������ � +�1, �+�

��*5������ ���1����*+�2 &��-+���*-�(� &��1������ 4-�4�'-

���-*���'���� � 4-�4�'&�����'���� �'� 7-*+��-4�� 1���+ �0+,

��*+�(�/+� �� *��+ �*&�',������� �'� *��+��� 7+�) ��6�*+�

��1�6���0) 3--�+�73����. "'� ���'���4�� �����(� &���&�'������

�����',5�2 ��+���* &���*+��'�8+ 3-���'-3--�+�73��0, -�+��0�

1�(/+ *������+, ���'���0� ��1�*+�+�'� � ���',��1 3��(1��+�

1�'�-/'0. ��'���0� ��1�*+�+�'� � ���',��1 3��(1��+� 1�'�-/' ��

*��+ *�&������� 1�(/+ �-��0��+, */6�*+������ �'����� ��
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/*+�2����*+, ���',��2 3��10 4-�4�'���-*���'���� � 4-�4�'-

&�����'����. :+� *-���+*� �� /*+�2����*+� )�'�+��, �, *'�����+�',��, 

� �� 7-*+��(��/86�2 *&�*����*+�. �������� ��&�'���0) �'-�',�0)

�'� �'-�-*�',�0) ��1�*+�+�'�2 * ��',5�2 ��'�2 �����+��*+�

&�����+ ��*+����1�*+, )�'�+�� � ���� �� *��+ /��'������

(����3����*+� 1�'�-/' � 4�'�1. 

� &�*'����� ���1� � 
!�� �������+��0 1�+��0 *��+���

��1�6���0) 3-���'-3--�+�73���� III. :+� *��������� �*&�',�����0

�'� &�'/����� ���0) 7-*+��(��+�� ���� 4-�4�'-3-���'���-*���'���� �

4-�4�'-3-���'&�����'����, *������6�) ���'���0� ��1�*+�+�'� � 3-

���'�1 3��(1��+�. ��� 7+�1 � -���*+�� &��1��/+���0) ��6�*+�

&�'/���� ��*+�+���� ��',5�� -�'���*+�� 3-���'���-*���'���� IV �

3-���'&�����'���� V. 
O O

OEt

NH
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O
N
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III

IV
V

X

X X

X - "�6.���0� !�� #����.4�0� ("�//0

"�&�'��+�',��� /'/�5���� 7-*+��(��/86�2 *&�*����*+� 4-

�4�'&�����'���� 1���+ �0+, ��*+�(�/+� �� *��+ 1���3�-�4��

��1�*+�+�'� &�� �+�1� ���+�. � ��*+��6�� ���1� ����*+�0 7-*+��(��+0, 

*������6�� ����1�6���02 3���',�02 ����-�' VI, � +�-��

���1�+���*-�� 4�-'0 * 7'�-+����������01� ��1�*+�+�'�1� VII. 

NN

OR

R' O

NN

OR

R' O

Y

Y - 3.� �"���%���"�0� ("�//0

VI
VII

Y - 3.� �"���� #�/��"�0� ("�//0VIII

<�',8 ��5�2 ����+0 ��'��+*� &�'/����� *��������2 VIII, 

*������6�) � ���',��1 3��(1��+� / �+�1� ���+�

7'�-+�����-4�&+���0� ��1�*+�+�'�. � ��*+��6�� ���1� &�'/���0

-'8���0� &��1��/+���0� ��6�*+�� �'� &�'/����� 4�'��0)

�4�'&�����'����. �) *��+�� &���*+��'�� �� *)�1�. ��1�6���0�

-�+�73��0 1a-c �����'� � ���-4�8 * 2,4-����+��3���'(��������1. 

��'/����0� (�������0 2a-c ��'�� &�����(�'� ��/+��1�'�-/'����2

4�-'���4�� &�� ��2*+���1 1�+�'�+� ��+���. ��� 7+�1 &�'/��'�*,

*��+��+*+�/86�� &�����'��0 3a-c. 
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R= a C3H7, b C7H15, c C8H17

	*������*+, �����2 *)�10 � +�1, �+� *+���8 ��/+��1�'�-/'����2

4�-'���4�� &������'� �+��',��. 	�0��� 4�-'���4�� &��+�-��+ �0*+��

/�� � /*'����) &����2 *+���� *��+���. :+� *������ * +�1, �+�

��+��(�/&&0 &�����8+ �*�����*+, �+�1� ���+� (��������. � -���*+��

&��1��� 1���� &����*+� 1�+���-/ *��+��� 1-(2,4-����+��3���')-3-(4-

(�&+�'�-*�3���')-&�����'-5-��� 3b. � ��*+���/ 0.498 ( (1.024 11�',) 

(�������� 2b � *1�*� 25 1' 1�+���'� � 5 1' +�'/�'� &������'� ��*+���

1�+�'�+� ��+���, &�'/����02 ��*+�������1 0.072 ( ��+��� � 10 1'

1�+���'�. ���-4����/8 *1�*, �0�������'� &�� -�1��+��2 +�1&���+/��

40 1��/+. ��+�1 ������'� 1 1' /-*/*��2 -�*'�+0. �0&��5�� &�*'�

�)'������� -��*+�''0 �+3�',+����'�, &��10'� *1�*,8 1�+���'� �

+�'/�'�. ��'/���� 0.345 ( &�����'��� 3b. �0)�� 85%. ���'�+���*-�2

������4 &�'/��� &�*'� ��&�'��+�',��2 &���-��*+�''���4�� �� *1�*� 2-

&��&���'� * +�'/�'�1 (3:1). ��1&���+/�0 3����0) &���)����: Cr 81 Sm�

130 SmA 136 N 151 I. 

��-�1 ������1, � ���/',+�+� &���������(� �**'��������

�������+�� 1�+�� *��+��� ���0) 1,3-�����'-5-&�����'����, 

*������6�) ��+��(�/&&0 � ���',��1 3��(1��+� 1�'�-/'. :+�

*���������, &� ��5�1/ 1����8, 1�(/+ *'/��+, 4���01�

&�'/&���/-+�1� �'� &�'/����� ���0) 733�-+���0) 7-*+��(��+��

���� 4-�4�'&�����'����. 
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