
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2011. ��� 52, � 6 ����	
 – ��
��	
 �. 1116 – 1122

 

 

��
 678.073.661.481  

����������� ��	
��
	���	�
������ ������	��� �����
����,  
��������	������� ������ ���
��� 

© 2011   �.�. �������*, �.�. �!"�#$���, �.�. �%&���� 

�������� �	����� ����� � ���� �� ���, �
���
 
�!��" #$� ��%�	�-#����&�'( ����	��
�'( ���%�	����� ��. ).*. ������%�, �
���
 
 
����
� ��������� 19 ��	��� 2011 �. � ��	����
� — 2 �+�� 2011 �.
 

����������� �������� ���������������!��"# ! ��$"�����%���&�"$��� ��' '�(��!"�� 
����������! )"'��( �����" " +���"� ���$"��!. �� ����!��"" ����$,����! ����-���-
����������5, &$��������-�"�������"+���"5, 5������-����-����������"+���"5 "��$�'�!�-
�"( " ������-�"$�!�( �"�������"" ���'$�)��� ��5��"��� %���"��!��"# ��$"�����5 
������"��!, ��$�+����5 )"'��%����� ����$���"�� ��������" ���$��".  
 
� " ' ( � � ) �  * " � � � :  ��"���"�����, �������� ���$�, ��$"������ ������"��, �����-
����, ������, ��"���$$"+����", ���+����,, "��������(����,, "�-"�"���� "���:"!��"#. 

�������� 

���������� ��!�5 ��$"�����5 ������"�"����5 �����"�$�! (<
�) ���"�����# �� %��-
'������$,��5 "��$�'�!��"#5 %"�"��-5"�"+���"5 ��������! %���"��!��"# �����"�$�! " &!�-
$>�"" "5 ���������, ������+"!�>?�( :"���"( ������ %����"���$,��5 �!�(��!. @�#����"� 
��5��"���! %���"��!��"# <
� #!$#���# �'��( "� �����$,��5 ����$�� ��$"�����-� �����"�-
$�!�'��"#, ������, ��:��"# ������( ! ���+"��$,��( ���� ����'�$#�� �!�(��!� �����"�$�!. 


�� �!"'���$,��!�>� &�����"�����$,��� ����$,����, ��$�+����� ���-"�" "��$�'�!���-
$#�" ! ��$���" ��$"�����-� �����"�$�!�'��"#, &%%���"!����, ��'"%"�"��!��"# ��$"�����5 
�����"�$�! � ��$,> �$�+:��"# "5 %"�"��-��5��"+���"5 " ��"����5�"+���"5 5�������"��"� 
����$�!$��� %���"��!��"�� ���"��$,��( ��������� �����"�$�, �+���"�� ����$�"��$�( ! ���-
����� ����"# ! ��+���!� "�-"�"����! "���:"!��"#, ���'��"�� �$�-���"#���5 ��$�!"( '$# 
%���"��!��"# &%%���"!��5 " ��������������5 ��!��5������5 �$��!, ������ �'���"�����5  
� ��$�!"#� '"���"+����-� %�"��"����-� �������� [ 1 ]. 	��"� �������, ��'"%"�����, !!�'��-
��( ! ��$"���, �����!�# !$"#�"� �� �������� ���������������!��"#, ��� ����� !$"#�� " �� 
��!�'��"� �����"�$� ! �������� &���$�����"". ������!$��"� !��"���!#�" ��)'� 5��������� 
��'��$���$#���5 �������� " �!�(��!��" ��$"����! ���!�$#�� �����!$���� ��-�$"��!��, 
��������� %���"�����-� �����"�$� � ��$,> ��$�+��"# ���"��$,��5 �!�(��!. 

���'��"� "��������(�"5 ������"�"����5 �����"�$�! �� ����!� ��$"����!, ! ��� +"�$� 
��$"�����%���&�"$��� (<	AB), �!#���� � ����$���( ��!�:��"# "5 ��"������(+"!���". �$# 
��!�:��"# ��"������(+"!���" ��$"����! "���$,��>� ��"��"� "5 ��'"%"�"��!��"# �����-
������", ��!�:�>?"�" ���������"$,����,, ����(+"!���, � ��"�$"��$,��� ���������, �$�+-
:�>?"�" �����!�>?"� " "������� ��������$", ��������!�>?"�" ! �������� %�"��"����-� 
!��"��'�(��!"# � ����$$�� �����)��"> ���!"�"# ��'"��$,��5 �����"( [ 2—4 ]. ��"��$�� 
��������"!��� �����!$��"�� ! ��$���" ����"$"���"" ��$"����! #!$#���# "���$,��!��"� &%-
%���� �"���-"��� ��" !����� ���"5 ��'"%"������! [ 4 ]. � �'��( �������, &�" ���'"���"# 
'�$)�� ������+"!��, �����)��"� �������"�$"��$,��( '�������"", � '��-�( — !�������,  
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! ��+���!� "�"�"�����! ���������������!��"# ! ��$"���� " ��������!�!��, ������!��"> !�-
��������#'�+����( ��'��$���$#���( ���������. 

�����# ������ !�$>+��� "�$�)��"� " ���$"� ����$,����! &�����"�����$,��5 "��$�'�!�-
�"( ��������� " �� !��"���!#�" � %"�"��-��5��"+���"�", ��"����5�"+���"�" �!�(��!��" 
<	AB " ������"��! �� �-� ����!�, ��'"%"�"��!����5 ��������" ���$��".  

+����	�������-��� /���- 

��K�����" "��$�'�!��"# #!$#$"�, <	AB (L��	 10007-80) " <
� �� �-� ����!� � ���"!"-
��!�����" ��"��'���" ����$�"��$#�", ��'"%"�"��!����5 ��������" ���$��" ����" �-8@ 
" Ravenol 5W-40 �� ����!� ��$"-�-�$�%"��!. @ ��+���!� ��"��'��5 ����$�"��$�( ��$" "�-
��$,��!��� ���"!"��!����� ! �$��������( ��$,�"�� �L�-2 ��"��'��� ���$"�� " :��-"�. 
@���� &�"5 ����$�"��$�( ����$�!$�� �� ��$,�� "5 !�����( �'�����"����( ����������,>, +�� 
���!�$#�� ! '����� �$�+�� "���$,��!��, "5 ! ��+���!� ��-$��"��$�( )"'��( �����", �� " ���, 
+�� ��" ! �#'� ����� ������$" ���# ��� ����������-���"!��� ����$�"��$" ��$"����! [ 5—7 ]. 

@ ������5 [ 8, 9 ] �������� ��������"!����, ��'"%"�"��!��"# ��������" ���$��" <	AB 
" ������"��! �� �-� ����!� � ���"!"��!�����" ���$"���" � ��$,> ��$�+��"# ������"��!  
� ��!�:����( ���+����,>, "��������(����,> (! 1000 ���) " ��-����+��( ����������,>. 	�5-
��$�-"# ��$�+��"# "��������(�"5 <
� ���$>+����# ! ����"��� ���"���5 ��$"�����5 ��-���-
!�� )"'�"�" ��������" ���$��" ���$"+��-� ���"�5�)'��"# � ���$�'�>?"� ���!��'��"�� 
)"'��( %��� ! �������� ����������" ������"��. <���"��� ���"���5 �����"�$�! )"'��( ����-
��( ���?���!$#���# �������"�!�$,�� ��� ��"$�)��"# !��:�"5 �"$ �� �+�� "�����"����-� 
���+"!��"# ��' '�(��!"�� ���"$$#���-� '�!$��"#, !���"��>?�-� "�-�� "���"!$��"# ��!��5-
����" )"'����". �������"�!�$,��# (�!���'��#) ����"��� ��$"�����5 ���"���5 �������! ���-
?���!$#���# ��" "5 ��$��� ��-��)��"" ! )"'��> %���. 

��!����� [ 10, 11 ], +�� ��!�:��"� "��������(����" ��" !!�'��"" $>��-� ����$�"��$# ��-
5�'"��# ! �������'��!����( ��!"�"����" �� ������" ��������"��!��"# ������"��. @ �!#�"  
� &�"� ����'��" ������-�"$�!�( " &$��������( �"�������"", ����-���!���-� �����#�"# ��' 
��$��" " ��$,:"�" �-$��" "��+��� �������� ���������������!��"# <	AB ��' '�(��!"�� 
����������! )"'��( �����" " �!��'�%����5 +���"� ���$"��!. ���$�'�!��"� ��������������( 
����������-%���!�( ��'"%"���"" <	AB ����)�� "��+"�, " ���#�, %"�"+���"� ��"+"�� "�-
�����"# �!�(��! ��'"%"�"��!����-� ��$"���� " !��"���!#�, ��)'� "������"�� ���������  
" �!�(��!��" <
�. 

���$�'�!��"# ����'�� ��� ������$" ��?���!�!��"� ! ������"�� '!�5 ��������, ������� 
�� "�����)��"" ��!��5����" "��>� �����( �������� (�"�. 1). 	����# ��$���, �� ��$�+����� 
"�����)��"" �����"��# � ����%���� �����#�"> ��$"�����-� ������"��. �����# ����%��# 
��������� ��"��'$�)"� � ��$���" ! ��������� <
� � 5���"+��� �����$�)��"�� ��$"�����5 
����+��. �!��$�� ��$���" �� ��� "�����)��"" ��!��5����" ����!����!�>� ��"���$$"+����( 
%��� <
�. �� "�����)��"" %���!�-� ��������� ��'"%"�"��!����-� �������� ���$�� <	AB 
����-"���"��!��� ����������� ����#'�+����� ���������, �������!�>?"� ! "�5�'��� ��$"-
����. B�� �!"'���$,��!��� � ���, +�� ��" ����� ������� ��'"%"�"��!��"# ���"�5�'"� ���+"- 
 

 
 
 

 

���. 1. ��� "�����)��"� �������-
�� (%���!�( ��������): <	AB (�), 
      ���$�����$�����( <	AB (�) 
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	 � � $ " � �  1  
�����
���' 	���������	�
��	���� ������� $*) 


�����"� 2�, -��'. B 0 d, �� �, % L, �� 

<	AB 20,95 0,170 0,491 72 9,66 
<	AB + 5 % ���$"�� 21,04 0,203 0,489 66 8,09 
<	AB + 5 % ���$"� + ���$� 21,05 0,222 0,487 65 7,46 
<	AB + ���$� 21,02 0,229 0,490 63 7,17 

< � " � � + � � " �: 2� — �-�$ '"%����"" ����-���!���-� "�$�+��"#; B 0 — ��$�:"�"�� '"%����"��-
��-� ���%"$# $"�""; d — ��)�$��������� ������#�"�; � — ������, ��"���$$"+����"; L — ������ ��"-
���$$"��!. �����"��$,��# ��-��:����, ! ����'�$��"" !�$"+"� �, B 0, d �����!$#�� ! ���'��� 2—5 %. 
����'"+����# ��-��:����, ����'�$��"# ������" ��"���$$"+����" " �������! ��"���$$"��!, �� ������� 
�!����!, �� ���!�:��� 4—5 %. 
 
��$,��� "������"� ! ���������, �!�$"+��"� �$������" �����!�" ����������5 &$������!, +�� 
��"!�'"� � ��!�:��"> ��"����5�"+���"5 �!�(��! [ 12, 13 ]. 

	��"� �������, ����'�� ��� �������� "������"� ��"���$$"���"" <	AB ��" �-� ��'"-
%"�"��!��"" �������� ���$�� " ������!��"� ����#'�+����( ��"���$$"+����( ���������. 

�$# �����" ������:��"# ��"���$$"+����( " ����"���$$"+����( %�� ! ��K��� <
� ���!�-
'��� ����-�������������� "��$�'�!��"# ! ��$,:"5 �-$�5 (����-���!��"� '"%�����-����� 
��$�+��� �� '"%���������� URD-6 (L�����"#) �� "�$�+��"" CoK� (��� = 1,7889 Å) � :�-�� 0,1� 
" !������� �����$��"# ! ��)'�( ��+�� 5 �). �������"� �:"���"# '"%����"����5 ����"��-
��!, "5 ���?��"� " "������"� "�����"!����" ����-���!��"5 $"�"( ��)�� ���, "���$,��!��� 
��� 5�������"��"�� ������" ��������"��!��"# " '�%�������" ��"���$$"+����( ��������� <
� 
[ 13 ].  

����$,���� ��� ������$", +�� ��� ����$���"� �!��'��" '"��������" ����$�"��$#�" 
(���$"���"), ��� " )"'��%����� ����$���"� ��������" ���$��" ��5���#�� ����%��-��"���$-
$"+����> ��������� ��$"����. H���-"���"��!���, +�� ��" ����$���"" ���"�5�'"� �:"���"� 
����-���!��"5 $"�"( (���$. 1), +�� �!#���� � �!�$"+��"�� ���!�# "���)��"( ��"���$$"+����( 
��������� ��$"����. ��%�������, ��������� ��$"���� �!#���� �� ��")��"�� �-� ��$���$#�-
��( ��'!")����" ��" ����$���"", !$"#>?"� �� �������� ��������(�" " ����#'�+��"# )���-
�"5 �������$���$. �:"���"� $"�"" ��)�� ���, �!#���� ��� � '�%�����"�( ��:���" ("�����-
�"�� ��)������5 ������#�"(), ��� " � ����,:��"�� ������� ��"���$$"��! [ 14 ]. G�$" ��"�#�, 
!� !�"���"�, +�� ��)�$��������� ������#�"# ��"���$$"+����( ��:���" ��$"���� ��" ����$-
���"" �����"+���" �� "����#>��#, �� ��)�� ���'��$�)"�,, +�� �:"���"� ����-���!��"5 $"-
�"( �!#���� � ����,:��"�� ������� ��"���$$"��!.  

������!$���, +�� ������� ��"���$$"��! ��$"���� ! ��"�����!"" ����������! )"'��( 
�����" ����,:�>��# �� ���!���"> � "�5�'��� ��$"����� " ���$"���'��)�?"� ������"��� 
��� ���$�, � +�� �!"'���$,��!��� �$�+:��"� ��$�!"( ��"���$$"���"" ! ��"�����!"" ��������-
��! )"'��( �����", ��"!�'#?�� � ��!�:��"> �������" ��"���$$"���"" � ������!��"�� ���-
�#'�+����( ��������� <
�.  

��!����� [ 15 ], +�� "������"# ! ������" ��"���$$"+����" �!#��>?�-� ��-�� ���, �!#���� 
� !$"#�"�� �� ��$,�� ����$�"��$# �� �����!���� �������� ��"���$$"���"", ��� " ��)%����-� 
�$�#. @ ���!�� �$�+�� !����)�� ��� �!�$"+��"�, ��� " ����,:��"� ������" ��"���$$"+����", 
��-'� ��� !� !����� ���+��"� &��-� ��������� ��)�� ��$,�� ��")��,�#, ��� ��� +���, ��$"����, 
����:�':�-� ! -���"+��( �$�( !�$"�" ��!��5����" ����$�"��$#, �� �+���!��� ! �������� ��"-
���$$"���"". 	��"� �������, ��")��"� ������" ��"���$$"+����" <
� ��" ��'"%"���"" )"'-
�"�" �������" ��)�� ���, �!#���� � ������!��"�� ���!"��-� ��)%����-� �$�#, ��� ��� ��)-
%����# �����!$#>?�# "���� ����%��> ��������� " �� +���� ����!�>� )�����( ����%��( %�-
��(. ����,:��"� ������" ��"���$$"+����" " �������! ��"���$$"��! <
� ��" ��'"%"���"" 
��������" ���$��" �!"'���$,��!��� � ����������( ���"!����" ����������! �������-� ���$�  
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���. 2. B�����"�����$,��� ����-���-����� <
� 
! ����'"����5 J(h) " h(Å): f1 — <	AB + 5 % ���-
$"� + �������� ���$� M8-B; f2 — <	AB + 5 % 
:��-"� + �������� ���$� Ravenol 5W-40; f3 — 
<	AB + 5 % ���$"� + �������� ���$� Ravenol 
5W-40; f4 — <	AB + �������� ���$�. �"�"" ��- 
  ��!����!�>� ��'�$,��� ����-���-������ ���� 

 
" "�����"%"���"" ��������! ��"���$$"���"" 
� %���"��!��"�� ���!"��-� ����5�'��-� �$�# 
" ��$���%���$"���( ��������� ������"��. 

����'�� ��$��-$�!�( ����-���!���( '"%���������"" (����) "�5�'��-� <	AB " ���$�-
����$�����5 ������"��! � ���"!"��!�����" ��"��'���" ����$�"��$#�" ��$" ������� ���-
���� ��"���$$"+���"5 ��$����( ! ���������!�� ���:����. �������"# ����-���-���� ���� 
<
� ���!�'"$" �� ��$��-$�!�5 ����-���!��"5 '"%����������5 Kristalloflex-805 (Siemens, 
L�����"#) � $"��(��� %������ " S3-MICRO (Hecus, �!���"#) � ��+�+��� %������ � !����)-
����,> ���������"$"���"" �������! �� –30 '� 300 �C � ��+����,> '� �0,1 �C. @ ��+���!� "�-
��+�"��! "�$�+��"( "���$,��!�$" ����-���!��"� �����" � ��'��� ���'�� (�CuK� = 1,54 Å). 

�� �"�. 2 ��"!�'��� ����-���-����� ����, ��$�+����� �� <
� ! ����'"����5 J(h)—h, 
-'� J(h) — "�����"!����, ����-���!���-� �����#�"#; h = 4�sin(�)/�; 2� — �-�$ �����#�"#; � — 
'$"�� !�$�� "�$�+��"#.  

<��'!��"��$,��( ���$"� ��"!�'����5 �� �"�. 2 -��%"��! ����-���-���� ���� ���$���-
��$�����5 ������"��! � ��'��)��"�� �!��'�%����5 ����$�"��$�( ������$, +�� '$# &�"5 ���-
���"��! ��)�� "���$,��!��, %���-%������ �$"��"5 � �'����'��� ��!������� ����+���"��� 
(����:��"� ���( �� ��$�� +�� 1:3). �����������" ��'�$#�" ���"5 +���"� ��-�� #!$#�,�# �'-
����'��� �%��� [ 16—18 ]. ����-���-����� ������"��, ��$�+����-� ����"���( �������� 
���$�� ! �������!"" �!��'�%����-� ����$�"��$#, �� ����!����!��� &��( ����������( ��'�$". 
B�� �����!��� �� ��, +�� )"'��# ������ ��"!�'"� � %���"��!��"> ! ��K��� ��$"���� ��"���$-
$"��! ��$�� �$�)��( %����, +�� -������!������� �'����'��� +���"��, ������)����� ! �����-
���� "�5�'��-� ��$"���� " ������"��! � �!��'��" ����$�"��$#�".  

	��"� �������, ����'�� ����-�������������-� ���$"�� ������!$���, +�� �$�+:��"� ��"-
����5�"+���"5 5�������"��"� ��$"�����5 ������"�"����5 �����"�$�! �� ����!� <	AB, ��-
$�+����5 ����"���( ! �������5 ���$�5, �!#���� � "������"�� ������" ��"���$$"+����", 
%���"��!��"�� ��$�� �$�)��5 ��"���$$"��! ! ��K��� ��$"���� " ��")��"�� "5 �������!. 

����������� "��$�'�!��"# �����"�$�! ����'�� &$��������( �"�������"" ������$", +�� 
"������"� ��"��$�-"+���"5 5�������"��"� �����$"���� � �����%�����"�( ��'��$���$#���( 
��������� <	AB. ����'�� ������!�( &$��������( �"�������"" ������!$���, +�� ��" ��'"-
%"���"" <	AB ��������" ���$��" ���"�5�'"� �����%�����"# $����+��( ��������� "�5�'-
��-� ��$"���� ! �%���$"���> (�"�. 3).  

���%�$�-"# ��"���$$"+���"5 ��$����( <	AB ����� ��$"+����# �� ���%�$�-"" '��-"5 
������$���"+��5 ��$"����!, ��� ��� � <	AB �%���$"���# ��������� — �"�"+��# %���"+���" 
'$# !��5 ��"���$$"+���"5 ��$"����! — �������!���. L$�!��( ����������,> !!�'��"# ����$-
�"��$�( ! <	AB #!$#���# ��!�:��"� "��������(����". ���$, ���+"��$,��� !$"#�"� ����$�"-
��$�( �� "��������(����, ��" ���!�"��$,�� �����+"��$,��� "������"" '��-"5 �!�(��! 5����-
����� ��$,�� '$# <	AB " �� ���$>'����# � '��-"5 ��$"����! [ 12 ]. <�"+"��( ���+"��-� "�-
�����"# "��������(����" <	AB ��" ����$���"" #!$#���# �������# ����-��"���"# ��������� 
��$"����, �.�. �����%�����"# $����+��( ��������� ! �%���$"���> [ 19, 20 ]. ����������" 5"-
�"+����-� ������"# " ��������� <	AB (��������-�$#�����,, ����������, � ��"���$$"���"", 
!�����# -"�����, " &$���"+����,) ���!�$#>� $�-�� ��������"!��, %���!�> ���%�$�-"> ��$"-
���� ��" ��5 "$" "��5 !��'�(��!"#5, '��"!�#�, ��$�+��"# �����"�$� � ������� ��'�����" 
�!�(��!��". 
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���. 3. ��'��$���$#���# ��������� <
�: "�5�'��( <	AB (�); ���$�����$�����( <
� (��'��)��"�  
                      ���$� 0,3 ���.% (�); ���$�����$�����( <
� (��'��)��"� ���$� 2,9 ���.%) (%) 

 
������!$���, +�� ��!�:��"� ��'��)��"# ���$� ! ������"�� ��"!�'"� � ����,:��"> ���-

����! �%���$"��! " �!�$"+��"> "5 ��?�-� +"�$�, +�� �����!�)'����# ��!�:��"�� "�����-
���(����" ��$�+����5 ������"��!. 	��"� �������, ���������� ���$�, �!�$"+"!�# �������, 
����� �%���$"��! " ���'�!�# ����#���!"# '$# "5 �-��-��"" ! ��$�� �$�)��� ��������� �"�� 
$��� " �$�������(, ��"!�'#� � ����, +�� ��"���$$"���"# �����+"!����# ������!��"�� ��$��-
�%���$"���( ��������� � +���"�" -���"���" ���'�$�. ��!�����, +�� ��$���%���$"���# �����-
���� ������+"!��� ��$�+��"� ��$�� �"��"5 ���+��"( ��&%%"�"���� ����"# " ��$,:�> �����-
�"!$#�����, <
� "����� [ 10, 11 ]. �!�$"+��"� ��?�-� +"�$� �%���$"���5 ������!��"( ��K-
#��#���# ���, +�� ���������� )"'��( �����" !������>� ! ��+���!� "�"�"�����! ����'�:�( 
��"���$$"���"" ���#'� � +���"���" �!��'�%����5 ����$�"��$�(.  

�$# "��$�'�!��"# "������"# �����!� " �����#�"# �������-� ���$� ! ��K��� <
� ���$� 
�������� ������"# '� 370 �C ��$ "��$�'�!�� �����! &�������� ������� ���$� "� <
� ����'�� 
-���)"'������( 5������-��%"" �� 5������-����-������������ GCMS-QP2010 Plus. ����$,���� 
"��$�'�!��"( ���'���!$��� ! ���$. 2.  


�� !"'�� "� ���$. 2, �������� ���$� ���$� ����������" <
� ��'��)"� !��:"� (�!��'��) 
�$"%��"+���"� �-$�!�'���'�, ���$"+��� �"�$���'��'��)�?"� ���'"���"# " ��$"�"�$"+���"� 
������"+���"� ���������, �������, !����)��, "-��>� ��$, ����������-���"!��5 ����$�"��-
$�( ! ��$"�����( ����"��. ����������# ���"!����, ����������! �������-� ���$� ����'�$#��-
�# ���, +�� �"�����$���$#���� !�?���!�, ��� "�!�����, �����'���+"!�>��# ! ����"���$$"+�-
��"5 ��$���#5, ��� ����� ��������!�>� "5 ��������"��!��">, �!�$"+"!�# '�$> ����#'�+��-
��5 ��$����( � ���,:�( ��'!")����,> �������$���$ " "5 ��-�����!, +�� !�'�� � ����+���"> 
����$�����( �"����� [ 21, 22 ]. 

�������!"� $�-�"5 �-$�!�'���'�!, ��5�'#?"5�# ! )"'��� �������� ���$�, ����+���, +��  
! �������� ����������" <
� ��" +���"+�� "����#>��# " ��'!��-�>��# ��"�$��"> � ������!�-
�"�� ���$"+��5 �"�$���'��'��)�?"5 ���'"���"(. 
������!�� �"�$��� " ��"���, 5�������"-
������ ��$"+"�� ! ��$���$�5 ��'!")��-� ����� !�'���'�, ��-�� �$�)"�, "�-"�"�����" "�-
��:"!��"# ����$$���$"�����( ��"���"�����, ��� ��� ���� !�'���'� � �"5 $�-�� ����!����#  
" �+���!��� ! ��'"��$,��5 �����"#5 �������"�$"��$,��( '�������"" ��$"���� $�-+�, +�� ��-
�"!��� ����� ��$���$ ��$"����. ������>?"��# ��" &��� ��'"��$� ��$����"!�� " �� ��-�� 
!��!��, ���'�$)��"� ���" ��'"��$,��5 �����"( ��"�$��"# ��$"�����-� �����"�$� [ 2 ], ��� 
����� ���'�5���#>� <
� �� "���:"!��"#. 

@ ������ �!����! [ 23 ] ��������, +�� ��" ����"" %���$%����$,'�-"'��5 ��$"�����5 
������"��! �� �!��'�� ��$�!�� �$�+:��"� %�"��"����5 �!�(��! �������"��>?"5 �����"�-
$�! ���"�5�'"� !�$�'��!"� ������"���"" " +���"+��( -��%"�"���"" ��$"����. <�" ��'"%"��-
�"" <	AB ���$��" ! �������� ����������" <
� ��" ����������� 375 �C, ������# �����-� 
!�:� ����������� !���:�" �������-� ���$� (180—200 �C), ! ����$,���� "������"#, ��"�$�- 
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	 � � $ " � �  2  

�����% /��
�( ����
� % ��4��� $*) �� ����%� $��7 

���'"���"� A����$� ��'��)��"�, % 

<����'���� C15H32 0,443 
L����'���� C16H34 0,682 
L����'���� C17H36 0,510 
����'���� C18H38 0,920 
����'���� C19H40 0,335 
B(����� �20�42 0,230 
	�"����� �23�48 0,542 
L������� �26�54 0,836 

<��'�$,���  
�-$�!�'���'� 

L������� �27H56 0,722 
1,2,4-	�"%��"$�����$ (�6�5)3�6�3 2,534 ������"+���"�  

�-$�!�'���'� 	�"%��"$����� (�6�5)3�� 0,413 
	����'�����!�# �"�$��� �14�28�2 1,036 
�""�����"$%��$�� C6H4(COOC4H9)2 0,779 
L����'����-7-�!�# �"�$��� �16�30�2 1,298 
n-L����'�����!�# �"�$��� �16�32�2 6,341 
�"���"$%��$�� C6H4(COOC4H9)2 7,558 
1,3-�"%��"$������-2-��-1 �15�12� 0,370 
����'����-9-�!�# �"�$��� �19�36�2 3,488 
	�"%��"$����"��$ (�6�5)3��� 4,500 


"�$���'��'��)�?"�  
��-��"+���"�  
���'"���"# 

�"���"$%��$�� C6H4(COOC8H17)2 8,292 
 
�"# " �-����"# �������-� ���$� �� ��!��5����" " ! ��K��� <
� ������>��# ��-���� �-$���-
'�� ���'"���"# — ��� ����!����� 	$���!�� ��$�)��"#	, 5�������"������ ��$"+"�� �$�5� 
"����#>?"5�# !�����!#��"5, �����"+���" ������!��"��5 ! ���$� ��%�$,����-���$"���5 !�-
?���!, " 	��-��	, ��$,:�> +���, ������5 �����!$#>� ������� " �����"'�. ��5�'# "� &��-�, 
��)�� ���'��$�)"�,, +�� ! �������� %���"��!��"# <
� ���'���� ���������!��"# �������-� 
���$� (�-$���'"���� ���'"���"#) !������>� ! ��$" ����������-���"!��5 �-����! ! ��$"���-
��( ����"��, � ���)� ������"���"# " -��%"�"���"# ��!��5����" <
� ��" ����"", !�$�'��!"� 
+�-� �$�+:�>��# ��"����5�"+���"� �!�(��!� <
�. @ ���$�'��� !���# ���)� �����"$"�, ���" 
"���$,��!��"# ��%�$,����! ! ��+���!� '���!�� � ��$"�����, +�� ��!�:��� "5 ����"+����>  
" ��"�$"��$,��> ����"$,����, [ 24 ]. 

�$�'�>?"� ��?���!����� %������� ��!�:��"# "��������(����" <	AB, ��'"%"�"��-
!����-� )"'�"�" ��������" ���$��", ��)�� ���, �!�$"+��"� �'-��"" �$���" �������� � ��-
��$$"+������ �������$�. <�" &��� ������$��"� �$���" �������� �� �������$� ��)�� ���?���-
!$#�,�# �� �+�� 5"�"+���"5 �!#��( � ������!��"�� ��$�( " �!#��( "��-'"��$,��-� �"�� ��)'� 
��!��5����,> ����$$�, �������( -"'���"��!����( ���"'��( �$����(, " %����"���$,���" 
-������" ��$#���5 ����������!, ��'��)�?"5�# �� ��!��5����" ���$���'"%"�"��!����-� 
��$"�����-� ������"��. B�� ���!�$#�� ��!��"�, ����(+"!���, ���'�$"��$,��-� �$�# " ����!-
$#�, ����������" %�"��"����-� !��"��'�(��!"# ����������! ��"���"�����.  


���0/���� 

�� ����!��"" &�"5 '����5 ��5��"�� ��!�:��"# "��������(����" <
�, ��'"%"�"��!��-
��5 ��������" ���$��", ��)�� ������!��, �$�'�>?"� �������:  

— ���-�?��"� ��!��5����" <
� �$"%��"+���"�" %��-������" ��"!�'"� � ����������( 
��������(�� ��!��5������5 �$��! ! �����!$��"" ����"#, +�� ��"!�'"� � ��")��"> ��&%%"�"-
���� ����"#; 
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— �"�$���'��'��)�?"� ���'"���"#, ���"� ��� �������!�� �"�$��� " ��"���, �$�)�� "�-
-"�"�����" "���:"!��"# ! �������� ����"#, ��!�:�# ��� ����� ��"������(+"!���, <
�  
! �������� ����"# ����$$���$"�����( ��"���"�����, " ��������!�>� %���"��!��"> ���+��( 
" ����"$,��( �$���" �������� �� ��!��5����" �������$�;  

— �"�����$���$#���� ���'"���"# ��-�� "-���, ��$, 	��"��5"�"+����( �����"	, ��")�# 
��&%%"�"��� ����"# <
�; 

— �"�����$���$#���� ���������� �������-� ���$�, $���$"��#�, ! ����%��5 ��$���#5 ��-
$"����, ���#'� � +���"���" ���"!"��!����5 '"�������5 ����$�"��$�(, ��������!�>� �������-
�"��!��"> ��$"�����( ����"�� � %���"��!��"�� !���������#'�+����( ��������� <
�. 

	��"� �������, ����$���"� ��$"����! �����'"�"�����" ��'"%"�������" ���������, ��-
�"�" ��� )"'�"� �����", ���!�$"� �� ��$,�� ���'��, ��!�� �����"�$� � �$�+:����� ����$��-
��� �!�(��!, �� " ������+"� ��$��� "���$,��!��"� "��>?"5�# �����!�! �)� ��?���!�>?"5 
��$"����!. 

 
������ !���$���� ��" %"�����!�( ��''��)�� ����"(���-� %��'� %��'������$,��5 "�-

�$�'�!��"( (-���� k 09-03-98502-�_!�����_�). 
�$���*  8��:���"�; 
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