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�"� 678.55(075.8) 

�+����, 2'. ��.�. *�+�. �.�. ��-�5; c+.�. ".�. %���&-�

��.�. �.-. &��3. /.�. ��.+,-�
(-�3���� &�'�2���0) -�2&���4����0) 2�+����'��, 
!��) 

*�)
���������
 – ������*�)���>�
-  

����� �
���+� *�)
�����
��'�-�����*�4�� – 7+� &��4�** ����������� 2�-��2�'�-.' &.+�2

����2���1*+��� ��.( * ��.(�2 ���-4����0) 4��+��� �*�) ���(��+�� *�*-

+�20 [1]. 

��� 4�&��2 ��*+� 2�-��2�'�-.' �� '8��1 *+���� &��4�**� � ��-

�-4�����1 *�*+�2� �*�(�� &��*.+*+�.8+ �*)���01 2���2��, ��*+.6��

�-+���0� 4�&� � �����5��5�� ��*+ 2�-��2�'�-.'0 («2��+�0�» 4�&�). �

&��4�**� &�'�-�����*�4�� 2���2�� (2���2��0) � �*�����2 �*���&0��-

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

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

���2����20� �'� *��+��� &�'�2���� 2�+���2 &�'�-�����*�4��

2���2��0 �����'�8+ �� ��� (�.&&0: 2���2��0 �'� (�2�&�'�-�����*�-

4�� � 2���2��0 �'� (�+���&�'�-�����*�4��. �+������ � ���-4������

*&�*����*+, 2���2���� �'� &�'�-�����*�4�����(� 2�+��� *��+��� &�-

'�2���� �(��8+ ��5�86.8 ��',. "'� ����������� 4�&� �� 2�'�-.' 2�-

��2���� ����)���2�, �+��0 -����� 2�'�-.'� 2���2��� &�����(�����'�

��.2� ���-4����02� 4��+��2�, ��&��2�� [2]: 

O R C

O
n

C

O

OH

ROH OH2n +   n

�� &��-+�-� ��6� �*&�',�.8+ 2���2��0 * 3.�-4����',�02�

(�.&&�2� – 	�, – �		�, – NH2. �����1 )���-+���*+�-�1 2���2����

��'��+*� �) 3.�-4����',��*+, – ��*'� ���-4����0) 4��+��� (�'�

3.�-4����',�0) (�.&&) � ����1 2�'�-.'�. 	+ �������� 3.�-4����',��-

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

+��)2���0) 2�-��2�'�-.'. ��� &�'�-�����*�4�� ��3.�-4����',�0)

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

��)'����(������� ��-�������0) -�*'�+ � ���2���� (��*.��- 1) [2].  

C

O

Cl R C Cl

O

NH2 R NH2
C R C NH R NH

O O
n-HCl

nn +

������  1 – �2��'�%�1��&�� %��0�"��(�%"�%� %� �"/���&4�  ��0��  

� %��'���'�  

�*'� �� ���� �'� ��� �*)���0) 2���2��� �2�8+ +�� �'� ��'��

3.�-4����',�0) (�.&&, +� ���2���� ����������� +��)2����(� &��-
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*+���*+�����(� &�'�2���, -�- � *'.��� &�'�-�����*�4�� +��2�+�'�'2�-

+��� � +���3+�'���1 -�*'�+0. 

��+���2 &�'�-�����*�4�� � &��205'����*+� &�'.��8+: 3���'�- 

-����2���-, 2�'�2���-, ���'���3��2�',��(���0�, 7&�-*���0� �'�(�-

2��0, *'���0� ��*06���0� � ����*06���0�, 2���3�4�������0� �

��2���3�4�������0� �'�(�2��0 � &�'�2��0, &�'��2��0, 3.�����0� �

7'�2��+���(�����*-�� �0*�-�2�'�-.'���0� *���������, -�+��0� 5���-

-� �*&�',�.8+*� �'� *������� �(��2��(� �**��+�2��+� &�'�2���0) 2�-

+����'�� ���'����(� ����������. ����� �������+���0) &�'�2���0) 2�-

+����'�� � &�*'����� (��0 �*��01 ��+���* &���*+��'�8+ &�'��2��0, 

��'���86�� .��-�',�02 -�2&'�-*�2 +�)����*-� ����0) 7-*&'.�+�4�-

���0) *��1*+� – �0*�-�2� 3���-�-2�)�����*-�2� � ��7'�-+����*-�2�

)���-+���*+�-�2�, *�)����86�2�*� � 5���-�2 ��+����'� +�2&���+.�

�+ -200 �� +500
�
�. 
'�(����� 7+�2. ��� ����2���20 � ����15�) �+��*-

'�) ����1 +�)��-� � +�)��'�(��, � +�2 ��*'� ����-�*2���*-�1. �� �)

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

+��. 	���-� &�'��2��0 ��'���8+ �� ��*+�+����1 ��(�������1 &�����-

*+,8 - ���'���02 *.�*+��+�2, �+� �(���������+ �) &��-+���*-�� �*-

&�',������� � -���*+�� ��6�+�0) &�-�0+�1 � 2�-��7'�-+����-�. � 7+�1

*���� &���*+��'��+ �����+�',�01 ��+���* &��������� �**'�������1 �

��&���'���� .'.�5���� ��(���� &�'��2���0) &�-�0+�1 [3].  

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

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

�'82����, 2���, -���',+�, (�-*�3+��3�*3�+� 3����4����, (�-*�3+��-

3�*3�+� -���',+�4����, ��'�+�, *������ &����'��+ ��5�+, &���'�20 ��-

(���� 7+�(� .��-�',��(� &�'�2���, �� .).�5�� +��2���*-�) � ��3��2�-

4�����-&�����*+�0) *��1*+�.  � �����1 ����+� ��2� � -���*+�� 2�+�'-

'���(�����*-�(� *���������-2���3�-�+��� &��205'����-

&��2����2�(� &�'�&���2�''�+�2��� (��) �*&�',����� �4�+�'�4�+���+

2��(��4�. ���+�� &�'��2��� �� �*.6�*+�'�'� 2�+���2 &�'�-�����*�-

4�� 2-) *+���1�02 *&�*���2. � -���*+�� �*)���0) 2���2���� �*&�',-

����'� +6�+�',�� ���6���01 &���-��*+�''���4��1 � .-*.*��2 �4�+�'�

* &�*'��.86�2 &��(����2 � ��-..2� &�� 250
�
� ����(����� &���2�''�-

+���1 -�*'�+0 � *����*.�'�2�������01 � ��-..2� 4,4'- ���2�����3�-

��'��01 73��. ����.8 *+���8 *��+��� �*.6�*+�'�'� � �*.5����2 (��-

����2 -�',4�� � &���(�����2 � ��-..2� ��2�+�'3��2�2���. ���4�**

�*.6�*+�'�'� &� *'��.86�1 *)�2� ����2���1*+��� ���2�+���*-�(�

���2��� * ����(������2 +�+��-��������1 -�*'�+0 (��*.��- 2) [2]: 
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������  2 – �2��'�%�1��&�� �"�'������ �(� %��'���  

� %���(�%"�%�' ���"� �"/���&�1  ��0��4

���-4�8 &�'�-�����*�4�� &������'� &�� -�2��+��1 +�2&���+.��

� +�-� +6�+�',�� ���6����(� � �*.5����(� ���+�. � ���.',+�+� &�'.��-

'� ���-�1 *'�(-� ��'+���+01 ��*+��� 3��&�'�2��� - &�'��2���-�*'�+0, 

��*+����2�1 � &�'���0) �&��+���0) ��*+����+�'�) (��2�+�'3��2�2�-

��, ��2�+�'�4�+�2���, ��2�+�'*.',3�-*���, N-2�+�'&����'����� �'�

�) *2�*�)) * )���-+���*+���*-�1 ���-�*+,8 1,83. $���-+���*+���*-.8

���-�*+, �&����'�'� � ��*+���� ��2�+�'3��2�2���. � ��*+��� &�'��2�-

��-�*'�+0 �����'� ��*��+��� -�'���*+�� 2���3�4��.86�1 �����-�

�4�+�'�4�+���+� 2��(��4�. ��� 7+�2 ��*+��� &�'�2��� &������+�' ��-�-

2�'����.8 �-��*-., -�+���� �� �*����'� &�*'� +��2�������+-� &'���-. 

�� &�'.�����(� ��*+���� �+'���'� &'��-� �� *+�-'���0� &��'��-�. ��-

*'� .��'���� ��*+����+�'� � ��-..2� &�� &��05����1 +�2&���+.�� �--

��5���0� &'��-� *��2�'� *� *+�-'���0) &'�*+�� � &�����(�'� +��2�-

��*-�1 ������+-� � ����+��1 *���� (� +�-� ���+�) � *.5�',��2 ��-..2-

��2 5-�3. �'� � ��-..2� � *&�4��',�� *-��*+�.��������1 ���1-� &��

&�*+�&����2 &��>�2� +�2&���+.�0 �+ -�2��+��1 �� 350
�
�. � &��4�**�

��(���� &���*)���' &��4�** 4�-'���(����+�4�� &�'��2���-�*'�+0 *

�0��'����2 ���0 � -���*+�� &������(� ���-�2�'�-.'����(� &���.-+� �

�������2����� ����������� �2����(� 4�-'� � 2�-��2�'�-.'���0) 4�-

&�) &�'��2���-�*'�+0. 

��'.����0� &'��-� 2���3�4��������(� �4�+�'�4�+���+�2 &�'�-

&���2�''�+�2��� �� &�����(�'� +�2 �� �**'��������2, �+� � ��2���-

3�4�������0� �����40 &�'��2���0) &'���-: �&����'�'� +��2���*-.8

.*+�1����*+,, &�����*+, &�� ����0��, 2��.', .&�.(�*+�, �+��*�+�',���

.�'������ &�� ����0��. 

��(���8 &�'��2���0) &�-�0+�1 - 2�+�''���*-�2., *+�-'����2., 

*�+�''���2. �'� &�'.&�������-���2. *.�*+��+. �&����'�'� * &�2�6,8

����2�2�+��, 2�+���2 �+�0��. 

�**'�������� *&�-+��',�0) )���-+���*+�- &'���- �� 2���3�4�-

�������(� &�'��2��� �*.6�*+�'�'� �� �� 3.�,�-*&�-+��2�+�� Nicolet 

7101 � ���&����� ��*+�+ 4000-300 *2
-1

. ��.����� +��2�*+�1-�*+� &�'.-

����0) �����4�� &'���- &������'� * �*&�',�������2 +��2����'�+���-
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*-�1 *�*+�20 TGA/ DSCI Mettbr Toledo (<��14����), * +�2&���+.��1 �

��+����'� 20-800°� &�� *-���*+� &��>�2� +�2&���+.�0 5°�/2��. 

"�3��2�4�����-&�����*+�0� *��1*+�� 2���3�4�������0) &�'�-

�2���0) &'���- �&����'�'� �� ����0���1 2�5��� ����. ����2���

�'��� �����4� 250 22, 5����� 3 22, +�'6��� &'��-� 20-25 2-2, &�(��5-

��*+, �&����'���� �� &���05�'� 5-6 % c �������*+,8 0,95. 

��- &�-���'� &��������0� �**'��������, 2�)�����*-�� � +��2�-

��*-�� *��1*+�� *��+���������0) &'���- ��, 2���3�4�������0) �4�-

+�'�4�+���+�2 2��(��4�, ��'���8+ &��05���02� )���-+���*+�-�2� �

*�������� * ��2���3�4�������02� �����4�2�. �� �*������� 7+�(�

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

*+�.-+.�0, ���*&�����86�1 .&�������� � *������� &�������*+� &�-

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

.'.�5���8 7-*&'.�+�4����0) &�-���+�'�1   &�'.�����(� 2�+����'�. 
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 �
���+�
� &�������*+�� '�-�-��*���0) 2�+����'�� �����'�� 5���-� �*-

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

73��0 2��(��+�2�0) *&��+�� * 2��(��*����02� -�*'�+�2� �'� �) ��-

(������2�, 2���3�4�������0� ��*+�+�',�02� 2�*'�2�. � ��*'. &��-

�2.6�*+� 7+�(� ���� '�-�-��*���0) 2�+����'�� �+��*�+*� ��*+�����

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

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

�0� 2�(.+ �0+, �*&�',�����0 � ���'���0) 4�'�). 


