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�"� 542.61:547.9:663.543  

�+/�. �.�. ��*,

��/�. �/-. ��4. 	.�. �+�*����  

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

3�������
 
 �+����)��
� ����)���2 �
�)��,  

� ��	���	 +�����1���
 ��	����2 ����),

;��/'���� -�*'�+� (;�) ��'��+*� &������01

3���'&��&����01 *���������1, ��'���86�1 5���-�1 *&�-+��1

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

��+�1�-�����2. 
'�(����� �05�&�����*'���01 *��2*+��1 3��/'����

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

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

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

*��-'������1 ��1� � -��4��+��4�� 0,2% 1�*., � +�-�1 ������1 �(�

1���� �*&�',����+, � -���*+�� *0�,� �'� �0��'���� �����(�

*���������. ��� 7+�1 �'� ���'������ 3��/'���2 -�*'�+0 � -���*+��

��*+����+�'� �*&�',����'� 7+�'�4�+�+, �+� �����+�',�� &��05�'�

*���*+��1�*+, �0��'��1�(� ��6�*+�� [1]. 

<�',8 ����+0 ��'��+*� �0��'���� 3��/'���2 -�*'�+0 ��

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

7-*+��-4�� * &��1������1 50% �����(� 7+���'� � -���*+��

7-*+��(��+�.   

:+���' �0' �0���� ��-�� �(� ���-�2, � *�������� *

7+�'�4�+�+�1, *+��1�*+� � )���5�2 ��*+����86�2 *&�*����*+,8

3���'&��&����0) *��������2. 	�?�-+�1 �**'�������� ��'�'�*,

�����40 *��-'������(� ��1�, &����*+��'���0� 	�	 «!�����2*-�2

*�)���02 -�1����+». 

���4�** �0��'���� 3��/'���2 -�*'�+0 �� 1�-��(�

*��-'������(� ��1� �-'8��' � *��� *'��/86�� *+����:  

1) �0*/5������ ��*+�+�',��(� *0�,� &�� +�1&���+/��, ��

&���05�86�2 50°�; 

2) �����'���� *0�,� �� &�+, &��� 1�**�2 2 (; 

3) &��������� 6�'����(� (����'��� ��*+�+�',��(� *0�,� �

+������ 24 � (4 � NaOH); 

4) &��������� -�*'�+��(� (����'��� &�'/�����2 */*&�����

��*+�+�',��(� *0�,� � +������ 3 � (-��4. HCl, pH = 2); 

5) ��2+��'���4�� &�'/�����2 */*&����� ��*+�+�',��(� *0�,�

(NaOH, pH = 7); 

6) 7-*+��-4�� 3��/'���2 -�*'�+0 �� &�'/�����2 */*&�����; 
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7) �+��'���� ��*+�+�',��(� *0�,� �+ ���-�2 3��0

3�',+�������1; 

8) /&�������� ���-�2 3��0 �� ��+����1 �*&���+�'� &��

&��������1 ���'���� &�� +�1&���+/��, �� &���05�86�2 50°�.  

:-*+��-4�8 3��/'���2 -�*'�+0 �� (����'��������(� *0�,�

�*/6�*+�'�'� 50% 7+���'�1. � &�'/�����2 &�*'� (����'���

*/*&����� �����'�'� 7+���' � *��+��5���� 1:1, �+� � &����'� -

&�'/����8 7-*+��(��/86�2 *1�*� �/���(� *�*+���. "�'�� &���0

�0'� &�����(�/+0 ����01 *&�*���1 7-*+��-4��:  

1) 1�4���4�� � +������ 22,5 � &�� -�1��+��2 +�1&���+/�� �

��6�6����1 �+ *��+� 1�*+�; 

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

+�1&���+/�� (/',+����/-���� ����� UM-4 «Unitra-Unima», Olsztyn, 

��',5�, ��*+�+� 25 �!4); 

3) 7-*+��-4�� �� ������2 ���� � +������ 1 � &�� +�1&���+/��

50°�; 

4) 7-*+��-4�� &�� �����2*+��� 1�-����'����2 7���(��

1�6��*+,8 300 �+ � +������ 5 1�� (1�-����'����� &��, «Sumsung 

ME731KR», Sumsung Electonics Co., Ltd, �����); 

5) 7-*+��-4�� &�� �����2*+��� 1�-����'����2 7���(��

1�6��*+,8 100 �+ � +������ 10 1�� (1�-����'����� &��, «Sumsung 

ME731KR», Sumsung Electonics Co., Ltd, �����). 

����*+������ �4��-� *��������� ;� � &�'/����0) 7-*+��-+�)

�0'� �*/6�*+�'��� 1�+���1 +��-�*'�2��2 )��1�+�(��3�� (��$) [1]. 

����+�3�-�4�8 *��������2 �*/6�*+�'�'� &/+�1 *�������� �-��*-�

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

;� (Sigma, �.�). ���/',+�+0 ��$-���'��� &�-���'� &��*/+*+���

3��/'���2 -�*'�+0 �� �*�) �����4�). 

��'���*+����02 ���'�� *��������� ;� � &�'/����0)

7-*+��-+�) &������'� �� )��1�+�(��3� «Waters» * 1�**-

*&�-+��1�+����*-�1 ��+�-+���1 �� -�'��-� * ����6����-3���01

*�'�-�(�'�1 �18 Symmerty 250 × 4,6 11 [1].  

����+�3�-�4�8 ;� �*/6�*+�'�'� &� ���1��� /���������� tR = 

21,1 1��, -�+���� *��&���'� *� ���1���1 /���������� *+�����+��(�

�����4� 3��/'���2 -�*'�+0 (Sigma, �.�), � +�-�� &� �; � 1�**-

*&�-+�/ � ��'�*+� &�'���+�',�0) �����, � -�+���1 ���'8��'*�

*�(��' * m/z = 195,55, *��+��+*+�/86�2 1�'�-/'����1/ ���/ [M + 

H]
+
, +� �*+, 3��/'���2 -�*'�+�. ��'���*+������ �&����'���� ;�

�*/6�*+�'�'� 1�+���1 ��*�'8+��2 -�'�����-� &�� &�1�6� (��3�-�, 

&�*+������(� &� *+�����+�01 ��*+����1 ;� * -��4��+��4��1� 0, 148, 

528, 756, 1016 1-(/1'. ��������� &��1�2 &�� 7+�1 �1�'� ��� y = 
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209306x + 2×10
7
, -�733�4���+ -����'�4�� (R

2
) �����'*� 0,9786. 

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

��-.�#� – ��.�����&���0� ��"� ��"���� � �/���-�& > ��"� #��
!�"�.�&�8  ��.��0 �6 �&� .�&����(� 7�'�

�&�*��

7-*+��-4��

��'���*+�� ;�, ��2������

&� -�'���������1/

(��3�-/, 1-(/1'

���������� ;� �

*/)�1 �10)�, % 1�*. 

1 599,8423 0,1868 

2 44,7163 0,0139 

3 603,6516 0,1898 

4 668,6635 0,2092 

5 59,7341 0,0188 

��- ����� �� +��'�40, 7-*+��-4�� &�� �����2*+���

1�-����'����2 7���(�� 1�6��*+,8 100 �+ &����'��+ &�'/��+,

7-*+��-+ * �����',5�1 *���������1 � ��1 ;� � &���*��+� �� */)�2

�10). ���1��,5�� *��������� ;� ��*+�(�'�*, &�� �*&�',�������

/',+����/-���2 ���� � 1�-����'����2 7���(�� 1�6��*+,8 300 �+, 

�+� ���1���� *������ * ����/5����1 7+�(� ��6�*+�� &�� ��2*+���1

7+�) /*'���2. 	*+�',�0� *&�*��0 7-*+��-4�� ��8+ ���1����*+,

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

7+�'�4�+�+�1.  

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

*��-'������(� ��1� 50% ����01 7+���'�1 &�� �*&�',�������

1�-����'����2 7���(�� 1�6��*+,8 100 �+ �����'�� 733�-+���� �

���+ ���1����*+, &�'/��+, 7-*+��-+ * *���������1 ;� 0,2092% 1�*. 

� &���*��+� �� */)�2 �10). �&�*��0 7-*+��-4�� 1�4���4��2 � ��

������2 ���� ��8+ +�-�� /���'�+����+�',�0� ���/',+�+0, 

*�&�*+���10� * ���/',+�+�1� 7-*+��-4�� 7+�'�4�+�+�1, � 1�(/+ �0+,

�*&�',�����0 &�� �������+-� +�)��'�(�� �0��'���� 3��/'���2

-�*'�+0 �� *��-'������(� ��1�. :+���',�0� 7-*+��-+0 �/�/+ �1�+,

1��,5/8 *���*+��1�*+, �  �/�/+ )���5� ��*+����10 �

&��&�'��('�-�'� � �/+�'��('�-�'�, -�+��0� 5���-� �*&�',�/8+  �

-�*1�+���*-�2 &��105'����*+� � -���*+�� ��*+����+�'�2 �

-�*1�+���*-�) *���*+��).   
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