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� ���������� ���������� !����"����#!! ����-�"�$���� ! %���&������%��'!(��$!& !�-
)�$��� �)��*!���!+ !)���!'!#!������ ,���� )��+�! "��)�$��� ���,�)����)!$�����%� 
&���!�����!+ ���!�-����-,��!�$�����, ��)��*�0!& �� �)��%� )� 8���! ������ &���� 
� ����$��� ! ����� �� �&���$���!������9& �! ����-�"�$�������!(��$!�!, �! &������-
%��'!(��$!�! �"����(�9�! )���9�!. �����������, (�� !�$������9 !�)�$��� �)��*!-
���!+, �����������;0!� "����)����������� ����!(��!; (!��� ������ &���� � ����$�-
�� �� �)!�!#�, ���))!�!��9 ! ����!��;� � 8!��$!& "��)���& (�� 53 )� 219 �). !�).), 
(�� �� "��"+������� !�"��������!; ��)����9& ?�������� �))!�!��9& �&�� )�+ �#��$! 
!�)�$��� "��)�$��� "�)�,�9& ��%!�������$�!��9& ���$#!�. 
 
� # ( " � � ) �  $ # % � &: ���!�-����-,��!�$����, &���"��!���)�9�, &������-����-
�"�$�������!(��$�+ !)���!'!$�#!+, !�)�$�9 �)��*!���!+, �#��$� "� �))!�!��9� �&�-
���, ��$�����!+ �� �))!�!�����!. 

 
�)�!� !� ��*���8!& �����!� "��98��!+ ?''�$�!�����! &������-����-�"�$�������!(�-

�$�� !)���!'!$�#!! ���)�� ��%��!(��$!& ���)!���!� � ���*�9& ����+& ,�� !& "��"����!���-
%� �9)����!+ +��+���+ ���8!���!� ! �����8���������!� !�'����#!����%� �,��"�(��!+ ?��%� 
����)�. 	�$, "����)�++ ����!+ (2011 %.) ,��9 )���9& ��#!�������%� !���!���� ����)�����  
! ��&����%!! (NIST, �B�) [ 1 ] �$�;(��� 243 893 ����-�"�$��� 212 961 ���)!���!+. ��(!��+  
� 2005 %., ?�� ,��� )�"������ &������%��'!(��$!�! !�)�$���! �)��*!���!+ (��, �,����(��!�  
� '������& RI), (!��� $����9& � ����!! 2011 %. )���!%�� 346 757 )�+ 70 835 ���)!���!�. ��(�-
���!� �)���������� �"��)��+��9& ����!(�9& ����!�!(��$!& "��������� "��98��� �)�����(-
����� ����������� !)���!'!$�#!! ! ����!(!���� $��!(����� "���!���9& �������, ��0�������� 
�����8�+ (!��� �8!,�$ $�$ I, ��$ ! II ��)�. 

�)��$� ���)��!� !�(��"9��;0� "���9& ,�� )���9&, ��)��*�0!& ���)��!+ �,� ���& ���-
���!(��$! �����*�9& ��%��!(��$!& ���)!���!+&, "�!�#!"!����� �������. D� ?��� "�!(!�� 
)��%!� �� ����� ��*�9� ���,����!�� $ �����8���������!; ��%��!���� !����"����#!! &��-
����-����-�"�$�������!(��$!& )���9& +��+���+ !& "�!�����!� )�+ !)���!'!$�#!! ��$!& ��-
�)!���!�, $����9� $ ������� "����)��!+ ����!�� �� ,9�! �&���$���!�����9 �! ����-�"�$���-
�!, �! ���(��!+�! ��. ��8��!� "�)�,�9& ��)�( �������� �� !�"��������!! ��!,���� �,0!& 
"���!� !����"����#!! ����-�"�$���� ! �,+��������� �������!! ?$�"��!��������9& �� ����!-
��� � ������!(��$!�! �#��$��! ?�!& "���������. �� ���%�(!�����9& !������9& � �����+0�� 
����+ �"���,�� �#��$! �� [ 2 ] �)�!�! !� ��!,���� "��)"�(�!�����9& !�-�� ��(����!+ "�����-
�9 ! )������(��� ��(����! "��)�����+;��+ ����!(�9� ���!���9 �))!�!��9& �&��. 
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��!,���� )����!�!������9� ���!��� �))!�!��9& �&�� (I) "��)"���%��� ����!�����!� !�-
$�������� �RIi ��)����9& ������ !�! '��%������ ����$���9 "� �����%!! � !������9�! �"���-
,��! �9(!����!+ ���+��9& ��'��$#!� �� ������ �����9&, %��""��9& !�! ��+���9& !�$�����-
��� [ 3 ], �.�. 
 RI  RI .i���  (1) 

�%���!(��!+ ��$�%� "�)&�)� ��$�;(�;��+ � ���,&�)!����! "��)���!������%� �9(!����!+ 
,���8�%� $��!(����� !�$�������� ! ���)������ �(��� ����!(��$!& '�$�����, ��!+;0!& �� 
���(��!+ ��. 	�� �� ����� "����)�!� ���!��� "�)�,�9& �))!�!��9& �&�� ,9� "��)��*��  
� 2007 %. [ 4 ] ! !�"�������� )�+ �#���$ �� � ,��� )���9& [ 1 ]. 

��!,���� ���"����������9� +��+���+ ���!��� (II), ��������9� �� !�"��������!! !�$��-
������ �� ��)����9& ����$����9& '��%������ ('��$#!������9& %��""). H��! ���(��!� �� 
��$�����%� �,�����%�� ���)!���!+ AX !�������, � ���,&�)!�� �#��!�� ���(��!� �� ����$���-
��-��)�������%� ���)!���!+ AY, �� !�"�����;� !�$������ "���,�������!+ ����$���9 
�RI(X � Y) [ 5 ]: 
 RI(AY) = RI(AX) + �RI(X�Y). (2) 

���%�� �"���, ��"!�! ?��%� *� ������8��!+ �$�;(��� ����!�����!� �� ��$�����%� �,�-
����%�� (������0����%�) ���)!���!+ RI0 � !�$��������! '��$#!������9& %��"" Y, (�� ?$�!-
�������� ������ � � Y: 
 RI(BY) = RI0 + �RI(Y). (3) 

�� "����)�!& "�!�����, !��;���!��;0!& �����*����! ��$�%� "�)&�)�, ��*�� �����!�� 
"���(��!� �#���$ �� &���"��!���)�9& $��,��!���9& ���)!���!� [ 6, 7 ] ! "����9& ?'!��� 
[ 8 ] (����0��!� � � Cl � ����9& "���*��!+& ����$��). � "�!�#!"� ��*�� "��)��*!�� �&��� 
(2), ?$�!��������; �&��� �!����� ���*�9& ���)!���!� !� ,���� "����9&, � !�$�������� 
�RI(X � Y) "�!)��� ��9�� !�$�������� !������!+ �� � ����!(�9& &!�!(��$!& ���$#!+& [ 9 ]. 
�%���!(��!+ ��$�%� "�)&�)� ��$*� ��+���9 � ��!+�!�� ����!(��$!& '�$�����, ���,&�)!����� 
�(��� $����9& ��*�� "�!����! $ ����#!�������� )����!��#!! �!����9 !�$��������. 

�����!������ ��)���� [ 10 ] ,9� "��)��*�� ���!��� �))!�!��9& �&�� (III), !�$�;(�;0!� 
���,&�)!����� "��)���!������%� �9(!����!+ !�$��������. ����$���� �;,�%� ��%��!(��$�%� 
���)!���!+ ��*�� ���,����� !� ����$��� ,���� "����9& �����%��, "�����+�� '�������9�! 
�"���#!+�! ���*��!+ ! �9(!���!+, "�!(�� ��$�; ��,��$�� ��*�� ���0����!�� ���$���$!�! 
�"���,��!. �&���(9) �9(!����!+ &������%��'!(��$!& �� ���*�9& ����$�� !� ,���� "����9& 
��"����)������� ���)�;� �9,����9� �"���,�� ��,��$!� ����$��+��9& ����$���, �.�. ���! 

ABCD = ABC + BCD – BC, 
��  
 RI(ABCD) = RI(ABC) + RI(BCD) – RI(BC). (4) 

U''�$�!������ ��$�%� "�)&�)� ,9� "�$����� �� "�!����& !)���!'!$�#!! 839 $��%������ 
"��!&���!������9& %!)��$�!,!'��!��� [ 10 ], !������9& ��$!�,������� [ 11, 12 ], 211 !��-
����9& 4-���!�'������ [ 13 ], "��)�$��� &���!�����!+ #!$��%�$���� [ 14, 15 ], $��)����#!! 
$��,��!���9& ���)!���!� [ 16, 17 ] ! )�. ��+ !�$�;(��!+ �����*�9& "���!����(!� �&�� �!)� 
(3) ,9�� "��)��*��� �"�#!�����+ �!����� �!�����%� $�)!�����!+ ���,�������� ����$��� ��-
%��!(��$!& ����$��, ��!+;0!& �� !& &������%��'!(��$!� "�������9 �)��*!���!+ [ 18 ]. �"�-
��, (III) "��)"���%��� )����"����� �"����(�9& ���(��!� �� �9,����9& "��)8�������!$��; 
"�! ?��� ���)��� !�,�%��� ���%����)!��9& �&�� ��,��$!�, ��$ $�$ ?�� "�!��)!� $ ��!*��!; 
��)�*����! "���(���9& �#���$. 


���� "���(!�����9& ��0������� ���!��� ��,��0���9&� �))!�!��9& �&�� (IV), ��!,���� 
?''�$�!��9� !����� "�! ���������� !����"����#!! &������-����-�"�$�������!(��$!& )��-
�9&. � ?��� ���(�� ���(��!+ �� ���*�9& ����!��� !�"�����;� )�+ �#��$! �� ,���� "����9& 
���)!���!�, "�)��,��� "��)��������9& � ,���& )���9& [ 19, 20 ]. H��! � ����$��� (U—K) "� 
����-�"�$��� �)����+ �9+�!�� ("��)"���*!��) ���!(!� ����$�����%� '��%����� (K), �� �%� 
��*�� %!"����!(��$! �����!�� ,���� "����9� '��%������ (S). U�� "�!��)!� $ �����%�� ��!�-
�����9& ����!��� � ����$��+��9�! ������!, ����8!�! �� ���!(!�� �� = M(UK) – M(US). 
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H��! ��$!� �����'����#!! �&���$���!�����9 �����������;0!�! !�$��������! %���&������-
%��'!(��$!& !�)�$��� �)��*!���!+ (�RI), �� ��*�� �#��!�� ���(��!+ �� ����$����9& �����-
%�� RI(US) � RI(UK) – �RI. � ���������� "���(��� )�"���!������; �����*����� !)���!'!$�-
#!! ,���� "����9& �����%�� !�&�)�9& ����!���, (�� ��0�������� ����!(!���� ����+������ 
"���(��!+ "���!���9& �������. �����*����! ��$�%� "�)&�)� !��;���!���� !)���!'!$�#!+ 
�!���� �����������9& ���)!���!�, ��)��*�0!& ����-,��!���9� %��""9 (�����'����#!+ 
(��3)3� � ��3) [ 21 ], "��)�$��� )�����$#!! ������+;0!& ��0���� $����� VX [ 22, 23 ] ! )�. 

G����9� �����!�� "�!�����!+ ���& "���(!�����9& ���!����� �))!�!��9& �&�� +��+���+ 
"����+����� ���(��!� �RI � "��)���& ��$����9& %��"" ��%��!(��$!& ���)!���!�. ���������-
�!� �,������ "�!���!����! �))!�!��9& ������8��!� �� ���& ���(�+& ���,��� �"�#!������ 
"�����$!, "��$���$� ��$!� ����$�"����! %�����%�� !�! $��%������ �� ���%)� ��%�� ,9�� "��)-
�$����9 ������!(��$!. � �,0�� ���(��, ���,���� � %��""�& $��%������, ��,�;)�;��+ �!8� 
��)����9� ?������9 �))!�!�����! ()�+ �%���!(���9& "�)%��"" ���)!���!�), � �,0�� ��$���-
��������; +��+���+ �� ��������!�. ���)���������, �)��� !� �$������9& "��,��� ����!�!+ 
$��#�"#!! �))!�!��9& �#���$ �� ���)��� �(!���� �9+����!� �"���,�� �� "�!�����!+ � "�-
)�,�9& ���*�9& ���(�+&. 

�����+0�+ ��,��� "���+0��� ����������!; �����*������ "�!�����!+ �))!�!��9& �#�-
��$ �� �� "�!���� &������-����-�"�$�������!(��$�� !)���!'!$�#!! "��)�$��� &���!����-
�!+ 3,3-)!���!�,����-2-��� (���!�-����-,��!�$����, "!��$����, �	^
). 

*����
�����	�+�	� �	��+ 

�%��%� /#%0!0%�&�!� 1�'!#-����-23'!#��'%�& $3#4530!#/#%0!6%1 "����)!�! "� 
�,0�� ����)!$� &���!�����!+ ��!'��!(��$!& $������ [ 6, 7 ]. � "��,!�$� �,_���� 10 �� "�-
��0��! �����$� 0,15 % �	^
 (1,5 �����) (Fluka, B���#��!+, ��)��*��!� �������%� ��0����� 
�� ����� 99 %) ! 2,7 �� ��&�%� CCl4, "� $�"�+� )�,���+�! 0,27 % ����'��!�&���!)� (2 �����; 
Fluka); �����9� !�,9��$ ����'��!�&���!)� 1,3:1) ! �9)��*!���! "�! $�������� ���"������� 
10—12 (, "��!�)!(��$! ����+&!��+ ���$#!����; �����. D���9���! "����)��������� 2 ���� "� 
1 �� ��)9, 1 �� 5%-%� ��)��%� �������� ,!$��,����� ����!+, 1 �� ��)9 (2 ����) ! ��8!�! "��-
$�����9� ����'���� ����!+ (0,2 %). �9,�� ?��%� ���%���� )�+ &���!�����!+ ��$������ �,�-
������� ��%!�����$�!������; ���$#!!: � ����������!! � �!��������9�! )���9�! [ 24—26 ] "� 
!������ ��&��!��� ����0�;��+ ����$� ����9 ��)���)� � �-"���*��!+& �����!������ $��,�-
�!����� %��""9: 

XH + SO2Cl2 � XCl + HCl + SO2. 
��%2%6�%0&6!�&#4�%� /#%0!0%�&�!� 1�'!#-����-23'!#��'%�& !72)'�%1 1%#��3#80-

�%9% /#%0&. J���� ������� 	2,5 ����� �	^
 (0,25 %) � 3,8 % CCl4 ,��,��!�����! %����,����9� 
&��� (5—7 �� 
�!�–1) "�! �,9(��� ����0��!! )� "�+����!+ �� !�(���;0�� �� �(�� ��"�����%!-
�����8�%� &���� �$���$! ��������. F���� ,��,��!�����!� ���,�%� ��$� &���� (2—3 �� 
�!�–1) 
"��)��*��! � ��(��!� 1 ( "�! ����0��!! ���"�� ���-400, ��&�)+0���+ �� ������+�!! 40 �� 
�� ���$#!����� �!����9. D���� �$��(��!+ &���!�����!+ (���� ���$#!����; ����� � ��(��!� 
5—7 �!� ,��,��!�����! ��&�� ��%�� (10—15 �� 
�!�–1) )�+ �)����!+ ������9& $��!(���� HCl. 

�&7%/0%1&'%90&5!"�$�!; &�&#!7 0�&�<!%��)/ $1�$�; "����)!�! �� &������%��'� 
^!�&���-1 � "�������-!��!��#!���9� )���$����� ! $���#���� WCOT $����$�� )�!��� 25 �  
! ��������!� )!������� 0,20 �� � ��"�)�!*��� '���� OV-101 (���0!�� ���+ '��9 0,25 �$�) 
� ��*!�� �!�����%� "��%����!�����!+ ���"������9 �� 40 )� 240 �C �� �$������; 6 %��)./�!�. 
	��"������� !�"��!���+ 240 �C, ���"������� )���$���� 250 �C. G��-���!���� ����, �!�����+ 
�$������ 21 �� 
�–1. ��+ )��!�����!+ !�"��������! 8"�!# G���&���-101, �,_�� "��, 0,3—
0,5 �$�, )����!� "���$� 1:30. D�������9 &������%��'!(��$!& "!$�� ��%!���!�����! !���%��-
����� TR 2213. ��+ �"��)����!+ !�)�$��� �)��*!���!+ � �,���#9 )�,���+�! ����� ��"���9& 
�-��$���� �6—�16 !�! �6—�24 (%�����%! ����$� � (���9� (!���� ������ �%����)� � ����$�-
��&). ���(�� �!�����-��%��!'�!(��$!& !�)�$��� "����)!�! "� "��%����� QBasic, "�!��)��-
��� � ��$���)���� [ 27 ]. 
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�0%1&'%-1&$$-$=��'0%1�'0!"�$�!; &�&#!7 "��)�$��� &���!�����!+ �	^
 "����)!�! 
�� )��& "�!,���& � ����!(�9& ��*!��& ���)����!+.  

	. �� &������-����-�"�$�������� QP 2010+ � !�"��������!�� WCOT $����$! MS )�!��� 
25 �, ��������!� )!������� 0,20 �� � ��"�)�!*��� '���� HP-5 (���0!�� ���+ 0,33 �$�) � ��-
*!�� "��%����!�����!+ ���"������9 �� 45 �C (1 �!�) )� 280 �C (2 �!�) �� �$������; 
5 %��)./�!�. G��-���!���� %��!�, �,_����+ �$������ 1,0 ��/�!�. 	��"������� !�"��!���+ 
250 �C, !����'���� 280 �C, !���(�!$� !���� 200 �C. U���%!+ !��!��#!! 70 ?�. ����+ �����(�-
�!+� "!$� �������!���+ 4 �!�. 

�. �� �"�$�������� DSQ II (Thermo Finnigan) � !�"��������!�� WCOT $����$! )�!��� 
60 �, ��������!� )!������� 0,25 �� � ��"�)�!*��� '���� TR-5 MS (���0!�� ���+ 0,25 �$�)  
� ��*!�� "��%����!�����!+ ���"������9 �� 40 �C (2 �!�), ,���!��!(��$!� ��%��� 
(	40 %��)./�!�) )� 75 �C, �!������ "��%����!�����!� �� �$������; 5 %��)./�!� )� 280 �C (!��-
����� 10 �!�) ! )���� 5 %��)./�!� )� 290 �C (!������� 10 �!�). G��-���!���� %��!�, �,_����+ 
�$������ 1,0 ��/�!�. 	��"������� !�"��!���+ 270 �C, !����'���� 290 �C, !���(�!$� !���� 
200 �C. U���%!+ !��!��#!! 70 ?�.  


��"�����9 ���$#!���9& ������ �� &������%�����&, ��"!����9& �� ����9& "�!,���&  
� ��!)���!(�9& �����!+&, ��"������+�! "� ���(��!+� !& ��. 

��+ �#��$! ���"������ $!"��!+ (�$!") "��)�$��� &���!�����!+, ���,&�)!�9& )�+ &���$��-
�!��!$! "����)�����������! &������%��'!(��$�%� ?�;!�����!+ !�������, !�"��������! "��-
%������� �,��"�(��!� ACD (����!+ 1994—1996 %%.). 

�����9 �9��*�;� ,��%�)������� �.�. �$����� ! $.&.�. �.�. 
���8$� �� "����)��!� &��-
����-����-�"�$�������!(��$�%� ����!�� "��)�$��� &���!�����!+ �	^
. 

���������� 

������ &���!�����!� �	^
 ����'��!�&���!)�� � �+%$!& �����!+& "�!��)!� $ �,������-
�!; ���%� )��& �-����&���"��!���)�9& � �� �� ����)����9& ��"��+��9& "��!)!���!��!��$-
�����9& ��"�)�!*�9& '���& 904�3 ! 915�3. ���$#!���9� ����! "��)�$��� ���,�)����)!$���-
��%� &���!�����!+ ����$��+��9� &����� � ,���� *���$!& �����!+& ��%�� ��)��*��� ���$���-
$� )��+�$�� $��"������� � �� )� 2000. �,0�� (!��� $��%������ � %��""� &���"��!���)�9& 
�	^
, ��)��*�0!& �� 1 )� 12 ������ &���� � ����$���, ����� 79, �� ����-�"�$��9 !������9 
����$� )�+ )��& !� �!&: ����-�4�9��CH2Cl ! ����-C4H9COCHCl2 [ 1 ]. �#��$! �� ?�!& ��-
�)!���!� � "�!�����!�� ��%��!��� [ 4 ] ����9 894 ! 1015 ��������������. U$�"��!��������9� 
���(��!+ �� "��)�$��� &���!�����!+ �	^
 $ ������� "����)��!+ ����!�� ,9�! "�������; 
��!������9�!. ���)���������, ��������!�����+ ��)�(� "��)�����+�� ��,�� �!"!(�9� "�!��� 
&������-����-�"�$�������!(��$�� !)���!'!$�#!! � �����!+& "��$�!(��$! "����%� ��������!+ 
!�'����#!����%� �,��"�(��!+. 

� ��,�. 1 "�!��)��9 ����!�!(��$!� )���9� )�+ ������9& "��)�$��� &���!�����!+ �	^
, 
��)��*�0!& � ����$���& �� �)��%� )� 8���! ������ &����, "���(���9� �,_�)!���!�� ������-
����� ����!�� ���$���$!& �,���#��. ��+ $�*)�%� !� 13 (�0� ���%� �,����*!����9& $��"����-
���, "���(!�����9& � "��+)$� !& &������%��'!(��$�%� ?�;!�����!+, �$����9 ����)����9� 
����-�"�$��9 � ��*!��& 	 ()�+ "���9& 8���!) ! � ()�+ ���&, $���� ���$���$!& "������8!&). 
�!������ � ����(��9 "!$! ����$��+��9& !����; )�+ ��!,���� !�����!��9& �!%����� �$���-
�� !& �������!�. �����(!�����9� ����!(!+ � ����-�"�$���&, ��"!����9& �� ����9& "�!,���&, 
�� �$��9��;��+ �� ����������& !& !����"����#!!. 

�!�$!� !�����!�����! �!%����� ����$��+��9& !���� +��+;��+ �,0!� "�!���$�� ��!'�-
�!(��$!& "��!&���"��!���)�9&, �)��$� )�+ �"��)����!+ !& ����$��+��9& ���� !�'�����!�-
�9 �!%���9 !���� [M—Cl]+ = [�-35] !�! [M—CH2Cl]+ = [�-49]. �"��)����!� ��������%� (!�-
�� ������ &���� � ����$��� �����*�� �� �������!! ������8��!� !�����!������� !����"�9& 
"!$�� ��$���(�9& !����. 
���� ��%�, "� ����-�"�$���� "��)�$��� &���!�����!+ �	^
 � �,-
0�� '������� C4H9–xCOCH3–yCly (0 
 x 
 9, 0 
 � 
 3) ��*�� �������!�� (!��� ������ &���� (�) 
�� '��%����� COCH3–yCly "��$���$� �!%���9 !���� [CH3–yCly]+, [M—CH3–yCly]+ ! [COCH3–yCly]+  
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	 � , � ! # �  1  

!������ ����"	���	�, ����-������� 	 ��������� �������� ��������� ����	�����	�  
���	�-����-���	������� 

��)�$�9  
�)��*!- 

���!+ 
����-�"�$�� [m/z � 40 (	), � 35 (�) I��� � 2 %] 

�#��$� �$!"  
(ACD) ! (!���  
������ &����  
� ����$��� 

����$����  
"��)�$��  

&���!�����!+ 

1 2 3 4 
    

904�3 
930�4*  

	. 134(0,8)�, 63(2), 57(5), 56(100) �M—CH3CO—Cl�,  
55(17), 53(2), 43(45) [CH3CO], 42(2), 41(24) 

163,7(1) 

 
915�3 
942�1*  

	. 134(0,6)�, 85(26) �C4H9CO�, 77(4) �ClCH2CO�, 58(4),  
57(100) ��4�9�, 56(4), 55(7), 51(2), 49(5) ��H2Cl�, 43(2),  
42(4), 41(43) 

171,5(1)** 

 
983�2 
1005�1* 

	. 168(-)�, 89(2), 85(21) �C4H9CO�, 83(13) �CHCl2�,  
58(4), 57(100) ��4�9�, 56(2), 55(3), 53(2), 42(2), 41(37),  
�. 168(-)M, 89(3), 85(30), 83(18), 78(2), 77(2), 76(6),  
58(2), 57(100), 55(6), 53(4), 51(2), 50(3), 49(2), 48(5),  
42(2), 41(30), 39(13) 

173,8(2) 

 

1034�2 
1060�1* 

	. 202(-)�, 121(3), 119(4), 117(4) [CCl3], 95(3), 93(10),  
85(10) �C4H9CO�, 82(2), 77(2), 58(6), 57(100) ��4�9�,  
55(3), 47(2), 44(2), 43(4), 42(2), 41(35) 

179,8(3) 

 
1117�3 
1140�1* 

	. 168(0,8)�, 121(9), 119(28) �M—CH2Cl�, 93(29), 92(5),  
91(96) �C4H8Cl�, 90(3), 83(2), 82(6), 79(4), 77(12)  
�ClCH2CO�, 65(4), 63(12), 56(32), 55(100) [C4H8Cl—HCl],  
54(2), 53(6), 51(6), 49(15) ��H2Cl�, 43(6), 42(8), 41(21),  
�. 168(1,2)M, 121(11), 119(31), 93(34), 91(100), 79(4),  
77(13), 65(3), 63(9), 56(18), 55(84), 53(6), 51(10), 49(20),  
43(2), 42(7), 41(18), 40(2), 39(18), 

206,8(2) 

1187�1 
1214�1* 

	. 202(0,2)M, 121(7), 120(2), 119(20) �M—CHCl2�, 117(2),  
105(2), 103(3), 93(30), 92(3), 91(98) �C4H8Cl�, 85(4), 83(6),  
76(2), 65(4), 63(12), 56(7), 55(100) [C4H8Cl—HCl], 54(2),  
53(7), 52(2), 51(4), 50(2), 49(4), 48(3), 44(4), 42(3), 41(10),  
�. 202(-)M, 121(7), 119(19), 93(33), 92(2), 91(100), 89(2),  
85(6), 83(9), 76(4), 65(3), 63(10), 56(2), 55(73), 53(6),  
51(3), 50(2), 49(4), 48(3), 41(7), 39(9) 

224,3(3) 

1226�5 �. 202(0,4)M, 157(3), 155(18), 153(25) �M—CH2Cl�,  
129(11), 127(68), 125(100) �C4H7Cl2�, 119(4), 99(2), 97(2),  
93(2), 92(16), 91(16), 90(55) �C4H7Cl�, 89(44) �C4H6Cl�,  
85(4), 83(5), 79(9), 77(30) �ClCH2CO�, 75(7), 73(2), 65(4),  
63(12), 61(2), 55(33), 54(8), 53(35) [C4H6Cl—HCl], 51(12),  
49(19) �CH2Cl�, 43(2), 42(5), 41(7), 39(11) 

254,3(3) 

1288�2 �. 236(-)M, 157(3), 155(17), 153(25) �M—CHCl2�, 129(11), 
127(68), 125(100) �C4H7Cl2�, 117(2), 111(3), 97(2), 92(4),  
91(15), 90(11) �C4H7Cl�, 89(50) �C4H6Cl�, 87(2), 85(9),  
83(14), 77(4), 76(4), 75(4), 65(5), 63(13), 61(2), 55(15),  
54(3), 53(33), 51(5), 50(2), 49(5), 48(3), 42(2), 41(5), 39(8), 

250,1(4) 

1299�3 �. 236(-)M, 157(4), 155(29), 153(42) �M—CHCl2�,  
129(11),127(69), 125(100) �C4H7Cl2�, 119(2), 117(7),  
111(2), 92(15), 91(21), 90(49) �C4H7Cl�, 89(72) �C4H6Cl�,  
87(2), 85(2), 83(3), 79(6), 77(20), 76(2), 75(8), 73(2), 69(2),  
65(10), 63(25), 62(2), 61(2), 55(45), 54(8), 53(44)  
[C4H6Cl—HCl], 51(13), 49(19), 42(3), 41(7), 39(10) 

271,3(4) 
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1 2 3 4 

1373�7 �. 270(-)M, 157(3), 155(17), 153(25) �M—CCl3�, 129(15),  
127(67), 125(100) �C4H7Cl2�, 91(29), 90(4), 89(90)  
�C4H6Cl�, 87(4), 85(9), 83(14), 78(3), 76(9), 75(3), 73(2),  
69(2), 65(10), 63(28), 61(2), 55(11), 54(2), 53(43)  
[C4H6Cl—HCl], 51(7), 50(3), 49(9), 48(2), 47(2), 41(5), 39(8) 

272,2(5) 

 

1420�2 �. 270(-)M, 191(5), 189(15), 187(16) �M—CHCl2�, 163(13), 
161(39), 159(41) �C4H6Cl3�, 128(10), 126(66), 124(100)  
�C4H6Cl2�, 123(48) �C4H5Cl2�, 111(3), 109(4), 103(2), 99(3),  
97(6), 91(25), 89(85) �C4H6Cl�, 87(26) [C4H5Cl2—HCl], 85(7), 
83(9), 79(12), 77(41), 75(7), 73(6), 69(3), 63(2), 61(3), 53(10), 
51(23) [C4H5Cl2—2HCl], 49(30), 47(2), 42(6), 41(2), 39(3) 

314,6(5) 

1475�3 �. 304(-)M, 191(6), 189(30), 187(30) �M—CCl3�, 163(16),  
161(52), 159(54) �C4H6Cl3�, 126(25), 124(45) �C4H6Cl2�,  
123(59) �C4H5Cl2�, 103(2), 99(5), 97(7), 93(3), 90(29),  
88(100) �C4H5Cl�, 87(31) [C4H4Cl], 79(12), 75(12), 62(4),  
52(2), 49(15), 47(2), 42(10), 38(2) 

294,1(6) 

 

1494�5 �. 304(-)M, 191(6), 189(20), 187(21) �M—CCl3�, 163(16),  
161(50), 159(51) �C4H6Cl3�, 127(2), 123(100) �C4H5Cl2�,  
111(2), 109(2), 99(5), 97(8), 87(26) [C4H5Cl2—HCl],  
85(16), 83(25), 76(4), 75(2), 73(3), 69(2), 65(3), 63(9),  
51(8), 49(3), 47(2) 

313,7(6) 

 

 
 

 

  * ��)�$�9 �)��*!���!+ �� "��!)!���!��!��$�����9& '���&, ��)��*�0!& 5 % '��!���9& %��"". 
** D�!��� ����$���9, �&���$���!�������� ?$�"��!��������9� ���(��!�� �$!" � "��%������� �,��"�(�-
�!! ACD. 
 
��)�*�� ��%!���!��;��+ � ����-�"�$���&. �)��$� �� �������!! ����$� ����-�"�$�������!(�-
�$!& )���9& �����+ �"��)��!�� "���*��!� ������ &���� �� '��%����� C4H9–xClx. ��+ ��8��!+ 
?��� ��)�(! ���,&�)!�� �#��$� "����)�����������! &������%��'!(��$�%� ?�;!�����!+ !����-
���, ��"�!��� �� �������!! �#���$ !& ��������9& ���"������ $!"��!+, "���(���9& � !�"���-
�����!�� "��%������%� �,��"�(��!+ ACD ("�!��)��9 � ��,�. 1 )�+ ���& ���)!���!�). �)��$� 
?��� "�!�� �,��"�(!���� "���(��!� ��)�*�9& ����������� ����$� � "��)���& %��"" !�������  
! �%� �����+ "�!���+�� $ ���)!���!+� � ����9�! ����$��+��9�! '�������!. 

�������!� ���& "��)�$��� &���!�����!+ �	^
 � ��,�. 1 ������������� �$�������� $�!��-
�!;. ��"�!���, )�+ )��& !������� C6H7OCl5 "����)������������ !& &������%��'!(��$�%� 
?�;!�����!+ ������������� 1,1,1,4-�����&���-3-���!�-3-(&������!�),����-2-��� (�$!" 
272,2�25 �C, ��1373�7) ! 1,1,4-��!&���-3,3-�	�-(&������!�),����-2-��� (�$!" 314,6�27 �C, �� 
1420�2). ��� "������8!& ����&���"��!���)�9& �	^
 — 4-&���-3,3-)!���!�,����-2-�� (�� 
904�3) ! 1-&���-3,3-)!���!�,����-2-�� (�� 915�3) — )��*�9 ,9�� !)���!'!#!�����9 !���-
�� � �$������� "����)�����������!, ��$ $�$ !& �$!" ����9 163,7�23 (�#��$� ACD) ! 171,5 �C 
(?$�"��!���������� ���(��!�) ��������������. 
���� ��%�, � ����-�"�$��� �����%� !� �!& "�!-
�������;� �!%���9 !���� [C4H9]+ (m/z 57), [ClCH2CO]+ (m/z 77, 79) ! [CH2Cl]+ (m/z 49, 51), ��%)� 
$�$ � ����-�"�$��� "����%� ��$!& �!%����� ���, �� ��,�;)����+ !�����!��9� �!%��� !���� 
[CH3CO]+ c m/z 43. 

����-�"�$��9 ! �� ���%� ��,��� !)���!'!#!������9& "��!&���"��!���)�9& ��!'��!(�-
�$�%� $����� "��)�����+;� ��,�� ��0��������� )�"�����!� ��0�����;0!& ,�� )���9&. 

G���&������%��'!(��$!� ! &������-����-�"�$�������!(��$!� ����!� "��)�$��� &���!��-
���!+ �	^
 "����)!�! � !�"��������!�� $�"!��+��9& $�����$ �� ����)������ ��"��+���� 
"��!)!���!��!��$������� '���� OV-101 ! ���$���$� ,���� "��+��9�! '����!, ��)��*�0!�!  
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5 % '��!���9& %��"" (HP-5 ! TR-5 MS). D� $����!'!$�#!!, "�!�+��� � ,��� )���9& [ 1 ], '��9 
�����%� �!"� �������9 $ %��""� �semi-standard non-polar phases�, �� �)�!& ! ��& *� ���)!��-
�!� �� $����9& �����(!������ ,���8�, (�� �� ����)����9& ��"��+��9&. D� ?��� "�!(!�� )�+ 
"���9& 8���! ���)!���!� � ��,�. 1 "�!��)��9 "� )�� ���(��!+ ��, ���)��� ���(��!� �������! 
$����9& �������+�� 26�2 �). !�)�$��. 
���� "���(!�����9& � ��,�. 1 "��)�$��� &���!�����!+ 
� &�)� &������%��'!(��$�%� ����!�� ��)����9& �,���#�� �9+����� "�!������!� $��"�������  
� (!���� ������ &���� � ����$���& ,���� 8���! !, ��������������, � ,%��8!�! ��, � !����� 
1551�4, 1577�4, 1592�5, 1626�4, 1667�5, 1740�5, 1971�6 ! )�. 

��"��������!� ���(��!� �� ���& !)���!'!#!������9& "��)�$��� &���!�����!+ �	^
 �� 
"�����+�� �&���$���!������ !& �)!��� �))!�!���� �&����, �� )�"��$��� �9+����!� ��)����9& 
?�������� �))!�!�����! � "���(��!�� �#���$ �����������;0!& ���(��!� !�$��������. �,0�+ 
"����)������������ �,�������!+ "��)�$��� ! ����(�;0!� !� �������! �� ��*�� ,9�� "��)-
�������� �&���� 1. ��+ �9(!����!+ ���& ���(��!� �RI !�"��������9 �� �� ����)������ ��"�-
�+���� '��� OV-101. 

 

 
 

�&��� 1. D����)������������ �,�������!+ &���"��!���)�9& "!��$�����  
! �����������;0!� �������! !& !�)�$��� �)��*!���!+ 

 
F��(��!+ �RI, �����������;0!� "����)!����� ����!(��!; (!��� ������ &���� � ����$��� 

�� �)!�!#�, ����!��;� �� 53 )� 219 (� 4 ����), (�� !��;���!���� ���"��� ���))!�!�����! ����-
�������;0!& ����$����9& "���,�������!�. D�)�,��+ ���))!�!������ �� "��!&���"��!���)-
�9& ��,�;)����+ ! � )��%!& %��""�& $��%������. 

���)�!� ���(��!+ !�$�������� �� ����!(�9& "���,�������!� ����$���9 "�!��)��9  
� ��,�. 2. ��"��������!� ��$!& )���9& )�+ �#���$ �� )��%!& &���"��!���)�9& �����!��+  
$ ���!���� �))!�!��9& �&�� �!"� II (��. ���)��!�). H)!�������9� '��%������ ����$���9, $�-
���9� �$�����+ �� "��)��������9� ���)! !)���!'!#!������9& "��)�$���, +��+���+ ��������� 
"����%� ����0��!+ ���& ������ ��)���)� �)��� ���!����� %��""9 � ������� ����-,��!����� 
&�����, �.�. "���,�������!� �!)� C—CHCl2 � C—CCl3. D�!������!� "�)�,�9& "��)�$���  
� ������� ���$#!���9& ������ ������ ����+��� "�! �9��$�� ���"��! &���!�����!+ �	^
, �� 
!& !)���!'!$�#!+ �������+ �����)�!������� !�-�� �������*����! �#��$! ���(��!� !�$�����-
��� �RI. D�"9�$! �#��!�� �����������;0!� !�$������9 "� )���9� )�+ )��%!& $������ &���-
"��!���)�9& (��"�!���, "��!&�����$����) )�"���!�9, �� ����� ��)�*�9. 
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	 � , � ! # �  2  

!��������� 	������� ����"	���	� �������	#������ ���	�-����-���	������� 

D���,�������!� ����$���9 J!��� ���(��!� �RI ���)��� ���(��!� �RI

COCH3 � COCH2Cl 2 216�4 
COCH3 � COCHCl2 2 283�2 
COCH2Cl � COCHCl2 3   69�4 
COCH3 � COCCl3 2 337�2 
COCHCl2 � COCCl3 3     61�12 
(CH3)2C—CH3 � (CH3)2—CH2Cl 4 206�3 
(CH3)2C—CH2Cl � (CH3)2C—CHCl2 2 102�2 
(ClCH2)x(CH3)2–xC—CH3 � (ClCH2)x(CH3)2–xC—CH2Cl  (x = 1,2) 5 119�9 

 
D���(���9� �#��$! �RI ,�!�$!, �� �� ���"�)�;� � �#��$��! ?�!& "���������, "���(��-

�9�! )�+ &���"��!���)�9& )��%!& ��!'��!(��$!& $������. ��"�!���, )�+ 2-��$������ ���(�-
�!+ �RI )�+ "���,�������!� COCH3 � COCH2Cl ! COCH3 � COCHCl2 ����9 197�9 ! 241�13 
[ 6, 7 ], (�� ����8�, (�� � ���(�� �����%!(�9& �����'����#!� ����$���9 �	^
 (216�5  
! 283�1, ��. ��,�. 2). ����!(��!� ���(��!� �RI ������������� ����!(��!; ��!+�!+ ����!(�-
�$!& '�$����� �� �(�� "�!������!+ � ����$��� ������������� ����-,��!����� %��""9. 	�$!� 
�,�����, ��; ����$�"����� &���"��!���)�9& �	^
 �����+ �&���$���!������ �!�!�����9� 
��,���� !�$�������� ��, "�����+;0!� �#��!���� �� �;,9& "��)�$��� &���!�����!+, �� 
��)����9� "���,�������!+ ����$���9 �)��������!������ "�)(!�+;��+ �����!; �))!�!�����!. 

D���(���9� �#��$! !�$�������� "�����+;� !)���!'!#!������ (���� �� �&���$���!�����-
�9& ����-�"�$����! "��)�$��� &���!�����!+ �	^
, ��)��*�0!& ,���� 8���! ������ &����  
� ����$���, �� $����9& "�!��)��9 �98�. 	�$, ��"�!���, �� �������!! �� 1,1,1,4-�����&���-
3,3-�	�(&������!�),����-2-��� (1494�5) ��*�� �#��!�� ���(��!� �� 1,1,1,4,4-"����&���-3,3-
�	�(&������!�),����-2-��� (1494�5) + (102�1) � 1596�5, (�� ������������� "��)�$�� � �� 
1592�5. �����%!(�9� �,�����, !�&�)+ !� ���(��!+ �� 1,1,4-��!&���-3,3-�	�(&������!�),����-
2-��� (1420�2), �#��!��;� �� 1,1,4,4-�����&���-3-()!&������!�)-3-(&������!�),����-2-��� 
(1420�2) + 2�(102�1) � (1624�3), (�� &���8� ��%�������+ �� ���(��!�� 1626�4 (��. �98�). 

��+ �#��$! �� �9��$�&���!������9& "��)�$��� ���������9� !������ "��)�����+�� ! ��-
�!��� �))!�!��9& �&�� III (��. ���)��!�), ��������9� �� ��,��$�� ���*�9& ����$��� !� ����$-
��� ,���� "����9& �����%��. ��"�!���, ����$���� ��$�%� ���)!���!+ $�$ 1,1,1,4,4,4-%�$��&���-
3-()!&������!�)-3-(&������!�),����-2-�� ��*�� "��)����!�� $�$ ��"��"��!#!; ����$��� 
!)���!'!#!�������%� 1,1,1,4,4-"����&���-3-���!�-3-(&������!�),����-2-��� (�� 1475�3)  
! �$��&���-2-,������� (1412�12) ��� �9(����� 1,1,1,3,3-"����&���-2-,������� (1153, �)!�!(��� 
���(��!�). �9,�� ������ ����$���9 �,�������� ���,&�)!�����; &��+ ,9 "�!,�!�!������ 
�(���� ��!+�!� ����!(��$!& '�$�����, �,���������9& ���!(!�� ������!����� � �-"���*��!!  
$ $��,��!����� %��""�: 

 

             

�&��� 2

 
 

D���(����+ �#��$� �� ���"�)��� � �� �)��%� !� ��!)���!'!#!������9& "��)�$��� &��-
�!�����!+ �	^
, � !����� 1740�5 (��. �98�). 

���$#!���9� ����! &���!�����!+ �	^
 ����$��+��9� &����� � *���$!& �����!+& ��-
)��*�� �� ����$� &���"��!���)�9� ?��%� $�����, �� ! �+) )��%!& "��)�$���, � (�������! )!-  
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	 � , � ! # �  3  

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

��)�$�9  
�)��*!- 

���!+ 
���� �"�$�� [m/z � 40 (	), � 35 (�), I��� � 2 %] �����- 

"����#!+ 

   

1074�2* 	. 156(3), 154(17), 153(2), 152(26)M, 137(8), 124(2), 120(2), 119(24), 118(7),  
117(95) �M—Cl�, 116(6), 109(2), 103(4), 98(2), 96(2), 89(7), 83(2), 82(8), 81(100)  
�M—Cl—HCl=C6H9�, 80(6), 79(61), 77(5), 76(2), 75(7), 73(3), 70(2), 67(16), 66(5),  
65(16), 63(3), 57(2), 56(6), 55(13), 54(6), 53(38), 52(4), 51(8), 50(3), 49(2), 44(3),  
43(25), 42(3), 41(40), 40(5) 

C6H10Cl2 

1076�2* 	. 154(-)M, 123(7), 121(24), 120(2), 119(64) �M—Cl�, 112(3), 110(2), 95(2), 94(3),  
93(18), 92(7), 91(63) �M—C2H4Cl�, 85(2), 84(13), 83(42), 82(5), 79(30), 78(4),  
77(100) �M—C3H6Cl�, 69(9), 63(6), 57(7), 56(11), 55(72), 53(3), 51(9), 49(20),  
47(2), 44(5), 43(6), 42(7), 41(33) 

C6H12Cl2 

1106�2  
1132�1* 

	. 202(-)�, 169(3), 167(7) �M—Cl�, 131(2), 125(3), 121(29), 120(5), 119(90)  
�M—CHCl2�, 117(2), 113(6), 112(2), 111(10), 109(2), 108(2), 105(2), 103(4),  
94(2), 92(30), 92(4), 91(93) �C4H8Cl�, 87(3), 85(15), 84(5), 83(61) �CHCl2�, 79(21),  
78(4), 77(68) �C3H6Cl�, 76(6), 75(3), 70(4), 69(2), 67(7), 65(4), 63(7), 57(8), 56(15),  
55(100), 54(3), 53(7), 51(5), 50(3), 49(4), 48(5), 44(2), 43(19), 42(4), 41(51), 40(3);  
�. 202(-)M, 189(2), 187(2), 169(9), 167(14), 131(3), 121(35), 120(2), 119(100),  
115(2), 113(8), 111(10), 105(2), 103(7), 95(2), 93(31), 91(89), 89(2), 87(5), 85(27),  
83(70), 79(15), 78(3), 77(50), 76(14), 75(3), 67(5), 65(3), 63(7), 61(2), 56(10),  
55(59), 53(8), 51(6), 50(6), 49(4), 48(7), 47(2), 43(3), 42(3), 41(30), 39(21), 38(2) 

C7H13Cl3 

1138�2* 	. 182(2)M, 167(6), 126(9), 125(100) �M—C4H9�, 124(16), 123(2), 111(3), 109(16), 
107(4), 97(2), 95(6), 84(2), 83(13), 82(25), 81(5), 79(2), 69(6), 68(2), 67(9), 59(5),  
57(3), 55(11), 53(3), 43(6), 41(11) 

1154�3* 	. 190(2), 188(6), 186(7)M, 167(4), 155(10), 154(5), 153(62), 152(8), 151(100)  
�M—Cl�, 150(3), 139(2), 137(5), 135(5), 125(3), 124(8), 123(4), 122(6), 117(17),  
116(4), 115(43) �M—Cl—HCl�, 112(3), 111(4), 110(2), 109(10), 107(6), 101(8),  
100(3), 99(14), 98(2), 97(3), 95(3), 91(2), 89(6), 87(5), 85(2), 83(8), 82(10), 81(9),  
80(7), 79(72) �M—Cl—2HCl�, 78(4), 77(39), 76(2), 75(12), 74(2), 73(7), 69(4),  
68(2), 67(6), 66(2), 65(14), 63(5), 62(2), 61(2), 58(2), 57(7), 6\56(4), 55(6), 54(4),  
53(19), 52(4), 51(15), 50(6), 49(6), 43(13), 42(3), 41(24), 40(5) 

C6H9Cl3 

1213�3* 	. 168(0.2)M, 121(7), 119(21), 93(31), 92(4), 91(100) �M—Cl�, 85(4), 83(6), 76(3),  
75(2), 65(5), 63(12), 56(7), 55(99) �M—Cl—HCl�, 53(6), 51(3), 50(2), 49(4), 48(2),  
42(2), 41(11) 

C7H14Cl2 

 
 

 

* ��)�$�9 �)��*!���!+ �� "��!)!���!��!��$�����9& '���&, ��)��*�0!& 5 % '��!���9& %��"". 
 
! ��!&���"��!���)�9& �%����)���)�� �6—�7. ����-�"�$��9 ! !�)�$�9 �)��*!���!+ ��$���-
�9& (�0� ���%� �����(�;0!&�+ $��"������� "�!��)��9 � ��,�. 3. ��������� ����������!� !& 
����$��� �� �������!! !�"�������9& ����!�!(��$!& )���9& ����#!������� !�-�� ,���8�%� 
(!��� �����*�9& !�������, �� ��&�����!� ?��� !�'����#!! +��+���+ �������!�� )�+ �����*-
����! !)���!'!$�#!! ?�!& ���)!���!� � ,�)�0��. 	�$, �� "��)�$�� � ����$��+���� '����-
��� �7H13Cl3 (1106�2) ,�!��$ $ ���(��!+� �� ��$����9& �&���$���!������9& � �����+0�� 
����+ !�������. �����*�9� ��&��!�� �,�������!+ &���"��!���)�9& �%����)���)�� �7 )��-
*�� �$�;(��� ���!��)�����!� ��,������� �6 � ��!&������!���9�! ��)!$����!, %����!����9-
�! !� �������!���+ (CCl4) � �����!+& ���,�)����)!$�����%� &���!�����!+. ���������!��9� 
�"���, %�����#!! ��)!$���� •

3CCl  ��*�� �$�;(��� ���0�"���!� "��!&���"��!���)�9&, ��-
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)��*�0!& '��%���� —COCCl3. D�)����*)��!�� �,�!& ����!� +��+���+ ��������!� "�)�,�9& 
"��)�$��� � ���$#!���9& ����+&, "���(���9& � !�"��������!�� ����'��!�&���!)�. 

H0� �)�!� ����*!)���9�� $��"������� �$��9�����+ 2,2,5,6,6-"�������!�%�"�-4-��-3-�� — 
"��)�$� $��������� $��)����#!! )��& ����$�� �	^
. D��$���$� �%� &���"��!���)�9� � ��-
�$#!���9& ����+& �� �,����*��9, �� ?�� ���)!���!�, �$���� ���%�, �,�������+ �*� "���� ��-
���8��!+ &���!�����!+ � $!���� ���)� !� !�,9�$� ��"�����%!�����8�%� !�&�)��%� $�����.  

	�$!� �,�����, "�!��� &������-����-�"�$�������!(��$�� !)���!'!$�#!! "��)�$��� &��-
�!�����!+ ���!�-����-,��!�$����� �� �������!! ���������� !����"����#!! ����-�"�$���-
����!(��$!& ! &������%��'!(��$!& )���9& ��!)����������� � ���(!������� ���))!�!�����! 
!�)�$��� �)��*!���!+, �����������;0!& "����)����������� ����!(��!; (!��� ������ &���� 
� ����$���. 	�� �� ����� "�)�,��+ ���))!�!������ �� "��"+������� !�"��������!; ��)����9& 
?�������� �))!�!��9& �&�� )�+ �#��$! !�)�$��� �)��*!���!+ $��%������ ! "�)����*)��!; 
"���!������! !& !)���!'!$�#!!. 
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