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� ��*+��6�� ���2� �'� *������� *+�&��� ��*������ &�*����

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

- .2��,5���8 .����1��*+� �, -�- *'��*+���, - �����+�',��2. 7-���-

2���*-�2. .6���., �*&�',�.8+*� ����',�� ��',5�� ��>=20 ���'��-

�0) (����4����. 	��, � *��8 ������,, ��'�8+*� *��,���02� �*+����-

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

4��',�.8 �&�*��*+, � �'� ������,� ��*�'����. 

!����4��0 – *���*+�� )�2���*-�1 ��6�+0, &��&�+*+�.86��

�����+�8 *���0) ��*+���1. �����',5.8 &��-+���*-.8 �����2�*+,

*���� ��) �2�8+ (�'�(��*������6�� ��(�����*-�� *���������, �

+�-�� *���*+�� ��6�+0 ��*+���1 �� �*���� *.',3���'2������0. 	*-

+�+���0� -�'���*+�� ����0) ��6�*+�, ��'�86�)*� -*������+�-�2�, 

&����'��+�',��� ���2� *�)����8+*� � �-�.��86�1 *���� � �-��0��-

8+ ��&�*���*+������ ��(�+����� �����1*+��� �� ���'�(���*-�� ��>-

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

*&�-+��� [1]. � *���� * 7+�2 ������ �������� �2��+ �������+-� 733�--

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

+���02 2�+���2 ��'��+*� ��2����4�� &��� &� +�&. ��&���'����1

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

',8 ����.5���� )�2���*-�1 *+�.-+.�0 ��(�����86�) ��6�*+�.  

;�',8 �����1 ����+0 ��'��+*� ��.����� ����2�-� ��(����4��

+�-�) (����4����, -�- 2,4-"(2-7+�'(�-*�'��01 73��) � 2�+*.',3.���-

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

����"��04 � '���%4. � -���*+�� ��>�-+� �'� ����+0 �0'� �*-

&�',�����0 5+�220 &������0) 2�-����(����2��-��*+�.-+���� &�*-

+�4���� �� -�''�-4�� -�3���0 ���+�)��'�(�� 
!��. ��-����(����-

20 �0��6���'� �� &'�+��1 *��+�+���*-�1 &�+�+�',��1 *���� ��9 

[2], *������6�1 2,4-"(2-7+�'(�-*�'��01 73��) � -��4��+��4�� 200 

2(/', ��9 * 2�+*.',3.���-2�+�'�2 � -��4��+��4�� 200 2(/' � ��

*���� ��9 * �������2���02 &��*.+*+���2 2,4-"(2-7+�'(�-*�'��01

73��) � 2�+*.',3.���-2�+�'�2 � �05�.-�����0) -��4��+��4��). ��-

*��0 ��-.������'� � +������ 3-) *.+�- &�� +�2&���+.�� 20°�. 	+��-

��'� 5+�220 2�-����(����2��, &������5�� �����'�� �-+���01 ��*+

�� �*�) +��) *'.���). "�',��15.8 *�'�-4�8 2�-����(����2�� &����-

��'� � ���-�1 *��+�+���*-�1 &�+�+�',��1 *���� ��9 * 2,4-"(2-
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7+�'(�-*�'��01 73��) (200 2(/') � 2�+*.',3.���-2�+�'�2 (200 2(/') *

��-.���������2 � +������ 5 *.+�- * �7��4��1 (20°�, 100 2��
-1

). ��

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

*.*&����� (J=560 �2, *&�-+��3�+�2�+� Analytik Jena ScanDrop²) �0'

�+����� ���� 5+�22, )���-+����.86�1*� �����',5�2 ��*+�2 &��

.-�����0) .*'����). 

��.����� ����2�-� ��(����4�� (����4���� &������'� � ���-�1

-.',+.�� �� *���� ��9, *������6�1 ���)�2�-�+0 � &�+� ������+�): 

2,4-"(2-7+�'(�-*�'��01 73��) 200 2(/', 2,4-"(2-7+�'(�-*�'��01 73��) 

400 2(/', 2�+*.',3.���-2�+�' 200 2(/', 2�+*.',3.���-2�+�' 400 2(/', 

2,4-"(2-7+�'(�-*�'��01 73��) 200 2(/' � 2�+*.',3.���-2�+�' 200 

2(/'. �.',+���������� &������'� � +������ 21 ���. 

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

2�**. �+��'�'� 4��+��3.(��������2 (6000 ��/2��., 15 2��.). /-*-

+��-4�8 (����4���� �� *.&����+��+� �*.6�*+�'�'� ����02 ��>�2�2

��7+�'���(� 73���, ���)�88 3��-4�8 �+��'�'� � �0*.5���'� ���-

����02 Na2SO4. /-*+��-+ .&�����'� ��*.)�, *.)�1 �*+�+�- ��*+����'�

� 1 2' &�������1 3��0 � ���'�������'� 2�+���2 �/A$-�� �'� 2�+-

*.',3.���-2�+�'� � !$ �'� 2,4-" (2-7+�'(�-*�'��01 73��). 

� -���*+�� &�������1 3��0 �*&�',����'� 50%-�01 ��*+��� �4�-

+���+��'� � 0,1%-��1 2.���,���1 -�*'�+� &�� *-���*+� 7'8��������

0,7 2'/2��. 	�>�2 �����2�1 &���0 – 20 2-'. ��& ������4�� – 7'�--

+��*&��1 ������4�� (ESI). ����2�+�0 ������4��: ��&������� �� -�-

&�''��� – 3 -�, ��&������� �� 7-*+��-+��� – 1 �, ��&������� �� -�-

�.*� – 40 �, +�2&���+.�� �*+����-� − 130°�, +�2&���+.�� �*&������ − 

350°�, ��*)�� ����+��(� (��� (���+�) �� �*&���+�'� – 400 '/��*, ��*)��

(��� �� -��.*� – 150 '/��*. ���'�� �/A$-�� &������'� �� )��2�+�-

2�**-*&�-+��2�+�� «Waters» c ������-2�+����02 *&�-+��3�+�2�+��-

��*-�2 ��+�-+���2 PDA 996 � 2�**-��+�-+���2 «Micromass ZQ 2000» 

(Waters, �<�), �*&�',����'� -�'��-. “HYPERSIL C18” �'���1 250 

22, ���2�+��2 4,6 22 � * ���2���2 ��*+�4 5 2-2. ��&�*, 2�**-

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

�+��4�+�',�0) ����� (ESI−). ���'�� !$ &������'� �� (�����2 )��2�-

+�(��3� AGILENT. �*&�',����'� -�'��-. HP-5, ��+�-+�� &'�2����-

������4����01. ��2&���+.�� ����-+��� – 250º�, &�+�- (���-��*�+�'�

����� -�'��-. – 2,12 *2
3
/2��; ��>�2 �����2�1 &���0 − 0,6 2-', ��-

��',��� +�2&���+.�� +��2�*+�+� -�'��-� − 50º�; ���2� �0����������

&�� ����',��1 +�2&���+.�� − 1 2��; -������� +�2&���+.�� +��2�*+�+�

-�'��-� – 260º�, +�2&���+.��01 (������+ +��2�*+�+� – 10º�/2��, 



������ ���	
�
��� 
��	������� �������

99 

���2� �0���������� &�� -������1 +�2&���+.�� − 10 2��; +�2&���+.-

�� ��+�-+��� 300º�. 

��2�06���4. ���'�� &��� -.',+.��',��1 ���-�*+�, &�-���', 

�+� ��6�� +�����4�� � ��2������ *��������� �*&�',������0) (��-

��4���� �2��+ *)���01 )���-+��. ��-, &�� -.',+���������� �+�����-

��(� 5+�22� ��-+���1 �� *���� *������6�1 2,4-" (2-7+�'(�-*�'��01

73��) � -��4��+��4��) 200 2(/' � 400 2(/', � +�-�� �� *���� * ����-

���2���02 &��*.+*+���2 ����) (����4���� �+2�����, �+� *������-

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

&�*'� &�+� *.+�- -.',+����������, ����01 &�-���+�', �������+ .��-

'�����+,*�, � 7+� +�����4�� 2���+ *�)����+,*� �&'�+, �� 15-) *.+�-. 

��� 7+�2, ����-�, *��������� (����4��� � -.',+.��',��1 ���-�*+�

�� &���05��+ ����01 &�-���+�',, ��3�-*�������01 &�*'� &���0) *.-

+�-. � ��',��15�2 *��������� 2,4-" ����, *�����+*�. 	+2�����0�

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

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

&�) -.',+���������� .*�'���� &�('�6�8+ (����4��, ����-� &�� 7+�2

�� �*.6�*+�'�8+ ��(����4�8 �*�1 &�('�6=���1 2�**0, �*+�+-� -�+�-

��1 ��+�2 �0*�������8+*�. ��2 �� 2����, *�������� *��������� (��-

��4��� 2,4-" � *���� � ����'� -.',+���������� � � -��4� (21-� *.+-�) 

&�-��0���+, �+� �(� -�'���*+�� ��2�+�� *�����+*�: �� 96–91% &��

�*)����1 -��4��+��4�� 200 2(/' � 400 2(/', *��+��+*+�����, � +�-��

�� 62% &�� *��2�*+��2 ���*���� ��.) (����4����. 

��-�2 ������2, �0��'���01 5+�22 &���*+��'��+ �&����'=��01

��+���* �'� ��',��15�) �**'�������1, &���&�'�(�86�), � +�2 ��*'�, 

��.����� �-+����*+� 3��2��+�� ��(�'�(����. 
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