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�
��	
 ����	��*	� �� ���	���
�� �����	���� ��	%����������� � ���, ��� 

��
��
�� 
�������
	�� ��+
	������� ��������� � -��� ������	 � 
�������� ����� 

�������� 
� ��
������� 
���+ �	��� ���	�����, � � ��
��
�� ��%	#	��*	� 	
����
�+, 

����������+ � �����3��

�� ���3����. ����� ���� 	�	 	
��� ����%� ��%	#	��*		 

���������
 
�

���
	�� ���	����, ��� ��	��%�� 	 %���	�	 #�������	. 5 *���& 

��	%�
	� ���		�	%�� ����%���

�+ �������, ����3�
	� 	+ #	
	��-��+�
	����	+ 

+�������	��	�, � ��� �	��� %�� ������
	� ����������%�&�	+�� ����������	+ ������+ 

�����
	*	�, �����	�	 ��
�	�	� 	����%���
	� �� ��%	#	��*		 ���		�	%�� 

���������������
��	 ���%	
�
	��	, � ����
���	, -����	���%	
�
	��	 [1-3]. �������	 

������ [2] ����������
� +	�	������ ��%	#	��*	� ���	�	������	�	�	%� ��	�����
��	 

������	 (95). $�	 -��� ����
�
�, ��� %�� ��%	#	*	����

��� ���		�	%� 
���&%����� 

����3�
	� ����	����	+ 	 ��+�
	����	+ +�������	��	�. 

�����%���
	� �����

����� �������
	� -����	%
�+ ��	������� � ���%����	 

���	��������	��
��	 ��
���	�� ��
%��� 
���� ���	���
�� �	����� 	 ����
��� 

��
��;
���� ������
	� 	
 
	+ 	
%��	� � �����	�	 #	
	��-��+�
	����	�	 ���������	, 

������� ����� 	�����
������� � �������� ���
�&�	+ %�� ������- 	 ����
������	���, 

������	���, 
��	���
�+ ������
%�� 	 �.%. [3,4]. � -�	+ ;� ������+ ���������
� ���;� 


�������� ������� ��	��
�
	� ����������	�
�+ ���	����� � �������� ����	* %�� 

������������

�+ �����
	�

�+ �����	���� � -����	%
��	 ������	. 

<%
��� %�� ��	*	��	����	+ ���		�	%�� 
� ��
��� %	�
�	%�	%�� 

��	*	���%�*�
����������
���+ �	���� ���	� 	����%���
	� ��
�� 
� �����%	�	��, � ���
	 

� ���, 	
���
	� �����

����� 	+ ��%	#	��*		 -����	%
��	 ��	�������	 ���%�������� 

����%���

�� 
���
�� 	 �����	����	� 	
�����. 
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� ���
	 � ��
�	�	�� 
����3	+ ��+
����	� �������
�� �������� 
�%��� ��
%�
	� 

���	����� 	 ���	���
�+ �	����, ������	��+ � �	����� ��
%�����	��, ����	������� 	 

�������	��	����
��� ��
��;�
	&. 9�	� �������
	�� � ���
�� ���� ������&� 

���		�	%� ($�), � ��� �	��� 	 ��	*	��	������� �����
	� 
� ��
��� %	�
�	%�	%�� 

��	*	���-%�*�
����������
���+ �	����.  

$�	 �����%�
		 	����%���
	� �� 	
���
	& ��	�
	� -����	���%	
�
	� 
� 

���		�	%� ��	*	��	������� �����
	� � �������� ��%	#	*	��&��� %�����	 

	�����
����	 -����	%
�& ����� 9=-16:  

 

H2C CH CH2 O C

CH3

CH3

O CH2 CH CH2

OH

O CH2 O CH2 CH CH2

OO
n  

 

�����%���
	� �����%	�	�� � %��+ 
�������
	�+: 
� ����
*�+ ���
��, ������

�+ 

����� ��+�
	������� ���3	��
	� -����	%
�� ����� � ���		�	%
�� ����� �� �����
�& 

	�	%	
�*		 ���		�	%� ����� 90 %. 95 ���%	�	 � ���	������ 1-5 ����. % %� ������
	� 

�%
���%
�+ �����
	*	�, 	
 ������+ ���	���	 ���
�	, � ���;� 
� ���		�	%
�� ����3��, 

������

�� ���;%�
	�� ���	���� � ���*���� �	
��
�. 

� ����	*� 1 ��	��%�
� 
�������� ����	����	� 	 ��+�
	����	� �������� ���
�� 	
 

���		�	%� 
� ��
��� %	�
�	%�	%� ��	*	���-%�*�
����������
���� �	����� (��
���� 

�D) 	 4,4-
1
%	��	
�%	#�
	������ -#	�� =�=E9):  

 

 

����	*� 1 

5������� ���		�	%
�� ���
�	 
� ��
��� �D 	 =�=E9 

 
(��	������ 95 

� ���		�	%� 
$���
���� 
� ��
���, "$� 

<�
��	����
�� 

�%�	
�
	�, % 
�
.�.,

�
5 

0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

4,0 

5,0 

140 

152 

158 

165 

168 

173 

175 

154 

147 

28-32 

27-30 

22-25 

22-24 

20-22 

18-20 

15-17 

14-16 

12-14 

370 

375 

375 

380 

380 

370 

370 

- 

- 

 

�
 -��� ����	*� �	%
�, ��� �� ����
�
	& � ����
*�� 	�+�%
��� $�, ����
���� 
� 

��
��� �������� ���������� 140 "$�, ��+�
	����	� �������� ��%	#	*	����

�+ 

����
*�� 
�������� ����3�&���, +��� 

���
	� �%�	
�
	� ��	 
�����3�� ��
*�
���*		 

95 +�������	
�&��� ��	
�	�	 ���	�	
��	, � ��	 ���%�
		 95 � ���	������ 2 ���. % 	 

C
O

N-C6H4-O-C6H4

O
C

O
C

N

C
O

n
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����� ��
��	����
�� �%�	
�
	� ���
�3�����. ����������
�� +�������	��	�	 ��	 -��� 


� �
	;�&���. 

�
 %�

�+ ����	*� 1 ���;� �	%
�, ��� ��	 ����	��
		 ��
*�
���*		 95 %� 3,0 

���. % 
���&%����� ��
���

�� ����3�
	� ����
���	 ��	 ��
����. 5 ����	 
��
	� 

����3�
	� %�#����*	�

�-����
���
�+ ������� ���		�	%
�+ ���
�� ���	������ 

��%	#	������ ��;�� ���������� 0,5-3 ���. % � 
��	�	����	 �� 
���+�%	��+ ���	�	
 

-����	�
���	 	 ����
���	.  

5 ����	 
��
	� ������	����	 � ��������
��� ��
%�����	& ����������
�-�	����+ 

�����, ��;�� ���� ������
%���
� ��
*�
���*	� 95 ����� 2,0 ���. %, ��	 ������� � 

%�������
�� �����
	 ��+��
�&��� ��� %�#����*	�

�-����
���
��, ��� 	 ����������
�� 

+�������	��	�	 %�

��� �����	���. 5��%��� �����	��, ��� -�� ���	������ 95 �����%��� � 

��
�� ������

��	 %�

��	 �� «���	���
��» ���	����� 	 ���	�����
�, ���	����
�� 

���	������ ������+, ����3�&�	+ �������� ��	*	��	����	+ ���		�	%��, ���������� 2,0 

���. %. � �� ;� ����� %�� ���	�	������	�	�	%� ���	����
�� ��
*�
���*	� 9=-16, 

��
����&��� -�������	������ ����& �����
	*	& ��	 ��
%�����		 ����������
�-

�	����+ �����, ���������� 5 ���. %, ��� ��	%����������� � ���3�� �������	����	 

������	������� ���		�	%� � -����	���%	
�
	�� [2]. 

$�����

�� ����;	����
�� -##��� ��%	#	��*		 ���		�	%
�+ ���
�� 95 

��'��
�&� ��

	�
���
	�� �������
����

�� ����	. � ����
� -���� ��	%����������� 

��
�����
	� -
���		 ��;���������
��� �
�	��%�����	� �%���, ��� ��������	���� 

�����
�
	� ���
�� [3]. 

�
����	�
�� -##��� �����
�
	� ���
�� 
���&%����� 
��	 
� ��	���� 

��	*	��	������� ���		�	%�. <���
���
	� �����, �.�. ��;*��
�� �3	��� ��
��;
� 
� ���� 


�
�*	��	
���

�+ ��	%��	����
�+ #�����
���, ��������� �����
� 	�	%	
�*		 

���		�	%� � �������� (� ������� ���		�	%
��� ����) ����������, ��� ���
�
� ��3�, ����� 

90% 	 -����	%
�+ *	����. 

� ������ ���		�	%�� 
� ��
��� %	�
�	%�	%� 	
 #�����

��� � ����	
���� 

�
�	%�	%�� 	 =�=E9 ����
����	 
� 15-20% ��3�, %�� $� 	
 %	�
�	%�	%� 
� ��
��� 

+�����

��� 	 ����	
����� �
�	%�	%�-
	;�, ��� ���
�
� � +�������	��	���	 	�+�%
�+ 

���	�����, ���������

��	 ����*	�

�� ������
����& ��
������ 	 ���������
��	 

������	 ���		�	%��. (���� ����, 	���� 

���
	� ��	��%� �������	����, �����

��� %�� 

�	
��
� ���	�����. 5 ����� �����	�	 ��
����
��	 +�������	��	���	 ���		�	%� 
� 

��
��� %	�
�	%�	%�� ��	*	���%�*�
����������
���+ �	���� 	 ������	����	+ %	��	
�� 

����
�&��� � "$, 
���� � ="�� 	 ="E� [6]. 

$�	 	�����
���
		 ���		�	%
��� ����3�� ���������� �����
	*	� �� �	�� 

������
%�. �
����
�, ��� ���	��������� 	�����
���
	� -����	%
�� ����� �������� 

��
��;
���� �� �����%�
	� ��
 ��%���
	� �����	+ ���%����� �
��	�	 �����%	�����	. 

9����	%
�� ����� ���	 �� ���� ��	 �����%�
		 %�&� ����& ���%��, ����
�&� 

�����
	*		 � �����	�	 -�����	����	�	 	 ��+�
	����	�	 ���������	. � �����
	*		 � 

���		�	%�� -�	 ��������� ��	�	��&���, ��� �	%
� 	
 ����	*� 2: �� ����
�
	& � �	���� 

9=-16 	�	 ������
%�� 
� ��
��� 9=-16 	, 
���	���, ���	-#	�� �������� �����
	*		 � 

��	��
�
	�� ���		�	%� � ���%
�� 
� 30-50% ��3�. 
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����	*� 2 

5������� ���	���
�+ �����
	*	� 
� ��
��� 9=-16 	 $� 

 

=�

�� 	�����
	� I�������	��	�	 

9=-16 9=-16+$9 9=-16+$� 

$��%�� ����
���	 ��	 200
�
5  

��	 ����	��	������ 	
�	��, "$� 

$��%�� ����
���	 ��	 �;��		,  

"$�: 

120
�
5 

480
�
5 

490
�
5 

500
�
5 

$��%�� ����
���	 ��	 �����;�
		, "$� 

!%���
�� �%��
�� ��
�����, "$�." 

����%���� �� D�	
���&, K/�� 

�� ;� ��	 50 L* 	 20
�
5 

�� ;� ��	 50 L* 	 140
�
5 

9�����	������ ����
����, ��/�� 

(40-55).10
2
 

 

 

 

(10-15).10
2
 

+�. 

+�. 

+�. 

(2-7).10
2 

 

(2-4).10 

40-50 

0,010-0,070 

0,010-0,050 

14-17 

(65-80).10
3
 

 

 

 

(20-25).10
3
 

240 

170 

140 

(10-15).10
3 

 

(5-8).10
2 

80-120 

0,006-0,01 

0,03-0,06 

24-28 

(36-55).10
4
 

 

 

 

(18-23).10
4
 

350 

300 

250 

(15-20).10
5 

 

(4-7).10
4 

140-170 

0,007-0,018 

0,08-0,12 

175-190 

�������	��* � ����	*� %�� ����
�
	� ��	��%�
� �������� �
����	�
�� 

�����
	*		 � ���	-#	��� [5]. 
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���	� ����
��, ������

�� ��
������� ��
����&� �%����� ����% � ��
��;
���	 

��%	#	��*		 ���		�	%�� ��	*	��	������� �����
	� -����	%
��	 ���%	
�
	��	, 

��	������	� ������+ ������������ ����3�
	& ��%���
�+ +�������	��	� 	�+�%
�+ 

���	�����, ��� 	���� ��;
�� 

���
	� ��	 ��	��
�
		 
���+ ���	���
�+ �	���� � 

-������
	�� 	 -��������+
	��. 


����
� �����	�� ������� � ������������� �����%	�	 �� ���
%���
�� 

����%	���. �(-������� �
	���	 
� ��	���� IR-25. <���
*� ���	����� �����	�	 � �	%� 

���
�� ����	
�� 3-5 ���. 

�������		�� ���
���� 0,5%-
�+ ��������� ���		�	%�� 	
�����	 � �	���
	����� 

!�����%� ��	 25
�
5 � ="E�. ���������	����	����	� �
��	
 ���	����� �����%�
 
� 

�GA SDTA «Mettler Toledo» �� ��������& ��%'��� ����������� 8 ���%
.
�	


-1
. $� ��	��� 

�L� �����	�����	 ����������� 
����� ��
��;�
	� (�
.�.) ���	�����. 

����
�-����	����
�� (����
���� 
� ��
���, ��
��	����
�� �%�	
�
	�) 	 

%	-�����	����	� +�������	��	�	 (��
��
� ���� %	-�����	����	+ ������, %	-�����	�����& 

���
	*�������) ����%����	 � ���
%���
�+ �����	�+ �� 	
����
�� ����%	��� [7]. 

���	������ ��	*	���-[4,2,2,0]
2,5

-%�*-7-�
-3,4,9,10-����������
���� �	����� 

(#����%%��� ��

��� 	 ����	
����� �
�	%�	%�, �D) �	
��
	�����	 �� ����*		 =	����-

���%��� ��	 !E-������
		 � ���������	������ �������� 	
 ����*����� ������ �������� 

����	
����� �
�	%�	%� � ���	������ 196,00 � (2,00 ����) � 1000 �� ��

���, ��%��;����� 

24,12 � (0,20 ����) �*���#�
�
� ����
�-����*���� ������ �	�� $�(-2" � ����
	� 15 � 

[6]. � ���*���� ������
	� ����%�� ��	�����	����	� ���%�� ������ *����, ������� 

��#	����������	, ������	�����	
������	 	
 ����	�
����� �
�	%�	%�, ��������	 ��+	� 

���
�� -#	��� 	 ��3	�	 � ������� ��	 ����������� 80-90
�
5 %� ������

�� �����. 

��+�% ���%	
�
	� � ��������� 
� ����	
���� �
�	%�	% ������	� 80%. 

9.
. �D – 137,03 (������
�� 137,07), �.��. 350-352
�
5.  

5����� 	 ��������� %	�
�	%�	%� 	%�
�	#	*	����
� �� %�

�� -����
�
��� 

�
��	
� 	 �(-��������. 

K��%�
�   %�� 514K10<6 (�D), %:   5 61,40; H 3,70. 

���	���
�, %:  5 61,33; H 3,65. 

�(-�������, ��
-1

: 1500 (��

���
�� ����*�), 1775-1780, 1835-1840 – �
�	%�	%
�� 

������ [8]. 

=	�
�	%�	%� 
� ��
��� #���- 	 +�����

��� ������&��� �� �
����	�
�� 

����%	��. 

������������–N-���	�-2-�	����	%�
("$),N,N
1-

%	���	��*����	%(="��),  N,N
1-

%	���	�#�����	% (="E�) ��3	�	 
�% ���������
��	 �	���	 4�. 

��������������		�� !������� �������	 � ��	������		 �����	�	����	+ 

���	����� ��	-�	���	
�. 5	
��
 ���		�	%� 
� ��
��� �D 	 4,4
1
-%	��	
�%	#�
	������ 

-#	�� �����%	�	 ���%�&�	� ����
��: � ���+�����& �����, �
��;�

�& ��3����� 	 

������� %�� ���%� 	
���
��� ��
�, �������	 13,70 � (0,05 ����) %	�
�	%�	%�, 10,00 � (0,05 

����) =�=E9, 3,55 � (15 ���. % �� ����� ��
������) ��	-�	���	
�, ��	�	���	 71,1 �� 

"$.  

(���� � ����*	�

�� ��������� �
����� �������	 � �����
�& ��
& � 

������������ 50
�
5, ������3	���	 � ����
	� 15 �	
, 
���� � ����
	� 20 �	
 ����������� 

����3��	 %� 160
�
5 	 ����*	�

�& ����� %����
	����
� ������3	���	 4,5 �. $���� 

�+��;%�
	� ����*	�

��� �������� %� ���
��
�� ����������� 	
 �������� ���	���	 

���
�	 	�	 ���	��� ���;%��	 � �*���
 (����	 +.�.); ������

�� ���%�� %��;%� 

��������	 �*���
�� 	 ����3	���	 � ������-��3	��
�� 3��#� ��	 ����������� 80-90
�
5 

%� ������

��� ����. 9����
�
�� ������ ���;%�

�+ ���	����� �������������� 

������	����	 �����	��

���.  
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$��		�	%
�� ���
�	 �������	 ����%�� ���	�� ��������� ���;%�

�+ 

���		�	%�� � "$ ��
*�
���*	�� 25% 
� ������

�� �����+
���	; � *���& �%���
	� 

�������	���� ���
�	 ���%���	����
� ����3	���	 
������
	�� � ������-��3	��
�� 

3��#� ��	 ����������� 80
�
5 � ����
	� 0,3 �, 
���� �����%	�	 %����
	����
�& 

�������������� � 	
������� ���������� 80-300
�
5 � ��
%�3
�� ���%� � ����
	� 1,0 �. 

$��		�	%� � ="�� 	 ="E�, � ���;� 
� ��
��� %	�
�	%�	%�� 	
 #���-, +�����

��� � 

����	
���� �
�	%�	%�� 	 =�=E9 �������	 �
����	�
�� ����
��. 

�������	�� ����� 	
 ���		�	%� � -����	%
�� ������ 9=-16 (L<5� 10587-93) %�� 

���
�� �����	�	 ���%�
	�� -����	%
�� ����� � ���	������ �� 0,5 %� 5 ���. % � ������� 

�������� ���		�	%� �� �����
�& 	�	%	
�*		 ����� 90%. 5���� ������3	���	 ��	 

���
��
�� ����������� � ����
	� 30 �	
., 
���� ���	���	 ���
�	, ������� �����������	 

� ��
%�3
�� ���%� � 	
������� ���������� 80-250
�
5 � ����
	� 30-60 �	
. $��
��� 

	�	%	
�*		 �*�
	���	 �� �(-��������. $�	 	�����
���
		 ���		�	%
��� ����3��, 

������

��� ���;%�
	�� ���	���� � ���*���� 
������ ����*	�

��� �������� ��	 160
0
5 

� ����
	� 4 �, 	 9=-16 �����
	*	& �����	�	 �����;%�
	�� -����	%
�� ����� 

���	-�	��
���	��	
�� (9). <��	����
�� ����
�3�
	� ���		�	%
��� ����3�� 	 9=-16 

������	�� 70:30 ���. %. 

 

������: 
1. !���
����
�, ��� � ��	������		 -����	%
��� ��	������ ���	�+�%	� ����3�
	� 

%�#����*	�

�-����
���
�+ +�������	��	� 
���� ���	���
�� �	����� �� ����
�
	& � 

	�+�%
��	 ���	�����	.  

2. 5 ����	 
��
	� ������	����	 � ��������
��� ��
%�����	& ����������
�-�	����+ 

����� %�� ���
�� ��;�� ���� ������
%���
� ��
*�
���*	� 95 ����� 2,0 ���. %, ��	 

������� � %�������
�� �����
	 ��+��
�&��� ��� %�#����*	�

�-����
���
��, ��� 	 

����������
�� +�������	��	�	 %�

��� �����	���, %�� ����3����+ �����
	*	� 

���	����
�� ���	������ 95 ���������� 30 ���. %. 
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