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Цель работы исследование структуры нейтральных кислородсодер-
жащих соединений (НКС), выделенных из смол термодеструкции бу-
рого угля Березовского месторождения Канско-Ачинского бассейна
в условиях, исключающих высокотемпературный пиролиз парогазовых
продуктов.

Первичная смола получена на установке (*] и подвергнута группо-
вому анализу [2 ]. Выход НКС 15,5% (мае. от безводной смолы).

Характеристика молекулярной структуры исходных НКС составле-
на на основании обобщения данных ИК-, УФ- и ‘Н-ЯМР-спектроскопии,
хромато-масс-спектрометрии, подтвержденных результатами элемент-
ного и функционального анализов, величиной молекулярной массы.

Установлено, что первичные буроугольные НКС представляют со-
бой сложную многокомпонентную смесь соединений) различных классов,
углеродный скелет которых построен из ароматических, в меньшей сте-
пени нафтеновых циклов, с большим вкладом длинных алифатических
цепей, в том числе содержащих непредельные связи. Из функциональ-
ных групп преобладают кетонные (алифатические и алкилароматиче-
ские), сложноэфирные, лактонные, хиноидные, алкоксильные и гидр-
оксильные группы, кислород и азот в составе гетероциклов.

Принимая во внимание сложность состава и полифункциональный
характер НКС, было принято решение разделить их сначала методом
колоночной жидкостной хроматографии на более однородные как по
размеру молекул, так и по функциональному составу и типу углерод-
ного скелета элюаты, а затем к последним применить тонкослойную
хроматографию (ТСХ). Оба метода являются мягкими, не вызываю-
щими искажений в структуре исходных соединений.

Исходные НКС подвергали вакуумной ректификации с отделением
фракции с Г кпп ниже 150°С, которую анализировали методом капил-
лярной газожидкостной хроматографии на приборе «Hewlett-Packard
5840А». Колонка капиллярная, кварцевая (длиной 50 м и диаметром
0. мм) с OV-101, газ-носитель аргон.

Применение стандартных соединений и индексов Ковача позволило
идентифицировать:
1. Кетоны (75,13% мае.): ацетон, метилэтилкетон, диэтнлкетон, пента-
нон-2, гексанон-2, изогексанон-2, октанон-2, изооктанон-2, нонанон-2,
изононанон-2, деканон-2, изодеканон-2, додеканон-2, изододеканон-2,
циклопентанон, 2-метилциклопентанон, циклогексанон, флуоренон, аце-
тофенон, 2-метилацетофенон, 3-метилацетофенон, 4-метилацетофенон,
2,3-, 2,4-, 2,5-диметилацетофенон, пропиофенон, 2-метилпропиофенон,
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4-метилпропиофенон, 2,3-, 2,4-, 3,4- и 3,5-диметилпропиофенон, бутиро-
фенон, бензофенон.
2. Спирты (12,22% мае.): циклогексанол, 4-метилциклогексанол, геп-
танол-1, октанол-1, изооктанол-1, нонанол-1, изононанол-1, деканол-1,
ундеканол-1, додеканол-1, тридеканол-1, бензиловый спирт.
3. Эфиры (0,74% мае.): анизол, фенетол, бензилацетат, 2- и 4-толил-
ацетат, дифенилоксид.
4. Лактоны (0,45% мае.): бутиролактон, валеролактон.
5. Производные бензофурана (3,76% мае.): бензофуран, 1-метилбензо-
фуран, 3-метилбензофуран, дибензофуран, 1-метилдибензофуран,
2-метилдибензофуран, 3-метилдибензофуран, 1,2- и 2,3-бензодифенилен-
оксид.
6. Углеводороды (0,65% мае.): азулен, инден, дурол,
7. Неидентифицированные (7,05% мае.).

НКС с Гкип выше 150° путем элюирования «-гексаном распределя-
лись на четырехсекционной хроматографической колонке со следую-
щей последовательностью сорбентов: целлюлоза, силикагель DF-5,
оксид алюминия (III) нейтральный, целит-545. Элюирование колонки
гексаном продолжали до тех пор, пока коэффициент преломления
элюата не становился равным коэффициенту преломления раствори-
теля. Затем колонку разъединяли на секции, и НКС, удерживаемые
каждым из сорбентов, элюировали растворителями в соответствии со
схемой анализа (рис, 1). Получили 15 элюатов, характеристику кото-
рых составляли по результатам ИК-, УФ- и !Н-ЯМР-спектроскопии,
элементного и функционального анализов, криоскопии.

При этом выявлено следующее:
1. Соединения элюата 1 представлены поликонденсированной аро-
матикой очень высокой степени непредельности. Установлено присутст-
вие терпенов. Из кислородсодержащих функциональных групп, прису-
щих данному элюату, доминирующими являются кетонные и феноль-
ные. Азот, в основном, в составе гетероциклов.
2. Элюат 2.1 представлен длинноцепочечной ароматикой (возможно,
и изопреноидами и терпенами). Из кислородных групп обнаружены
кетонные и хиноидные. В элюате 2.2 присутствуют сложноэфирные и
лактонные группы. Азот в составе элюатов 2.1 и 2.2 практически от-
сутствует.
3. Элюат 3 по типу углеродного скелета построен из ароматических
колец, алкильные заместители, как правило, короткие. Заметную долю
элюата составляют терпеновые структуры. Высоким является содер-
жание циклических кетонов. Идентифицирован гетероциклический
азот.
4. Соединения элюата 4 весьма близки по типу углеродного скелета
к элюату 3. Различия отмечены только в количественном содержании
функциональных групп.
5. Элюат 5 содержит в себе высококонденсированные, высокоарома-
тизированные структуры исключительно высокой степени непредель-
ности. Наибольшую интенсивность имеют полосы поглощения феноль-
ных гидроксилов, сложных эфиров и лактонных циклов. Весьма суще-
ственен вклад азота, преимущественно в гетероциклической форме с
преобладанием пиррольных циклов, возможно присутствие амидных
и других форм.
6. Для соединений элюата 6 характерно высокое содержание терпе-
новых и иных непредельных структур. Выделяются полосы поглоще-
ния гидроароматических компонентов и хиноидных групп, а также
гетероциклического кислорода и лактонных циклов.
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7. Элюат 7 представлен, в основном, ароматическими циклами с за-
местителями, имеющими кратные связи. Особенностью элюата является
высокая концентрация гетероциклического кислорода.
8. Соединения элюата 8 близки по составу к элюату 7, но имеют по-
ниженную степень непредельности, повышенные ароматичность и сте-
пень конденсации, концентрация кетонных и фенольных групп значи-
тельно выше, чем в элюате 7. Из форм азота отмечается гетероцикли-
ческая и, возможно, лактамная.
9. Элюаты 9 и 10 весьма близки по составу. Это высокоароматнзиро-
ванные структуры исключительно высокой степени непредельности.
Наибольшую интенсивность имеют полосы поглощения фенольных
гидроксилов, сложноэфирных групп и лактонных циклов. Азот преиму-
щественно в гетероциклах с преобладанием пирролов, возможно при-
сутствие амидов.
10. Элюат 11.1 резко отличается от других отсутствием ароматики
и наличием длинноцепочечных алифатических кетонов, преимущест-
венно нормального строения, кетонов жирного ряда с олефиновыми
связями и сложноэфирными группами.
11. У элюата 11.2 высокое содержание ароматики и намного выше

степень непредельности, чем у элюата 11.1. Характерным для данного
элюата является присутствие дикетонов, значительна роль лактонов.
Азот в элюатах 11.1 и 11.2 отсутствует.

Рис. 1. Схема разделения нейтральных кислородсодержащих соединений первичной
каменноугольной смолы.

I целлюлоза, II силикагель DF-5, 111 оксид алюминия(lll) нейтральный.
IV целит-545.
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Характеристика
элюатов

нейтральных
кислородсодержащихсоединений

первичной
буроугольной

смолы

Таблица
/

Выход элюата,
%

мае.
Молеку- лярная масса

Элементный
состав
%

мае.

Функциональный
состав,

г-экв/моль

Степень
Тип

Номер элюата

С

Н

О,
N

ХГ

кг

ФГ

АГ

СЭГ,
лк
Оц

ИЧ

арома- тичности
конден- сации

Исходные

252

79,5

8,9

11,6

0,20

1,38

0,09

0,06

0,12

0,10

1,33

0,35

1 2

8,4

340

74,5

7,5

18,0

0,06

2,30

0,41

0,04

0,22

0,10

2,69

0,89

линеарный

26,4

240

78,0

8,0

14,0

0,27

1,30

0,03

0,07

0,05

0,15

1,80

0,40

„

3

6,5

232

75,9

7,9

16,2

0,10

1,40

0,09

0,10

0,12

0,14

0,63

0,65

ангуляр- ный

4

1,9

258

72,3

8,6

19,1

0,30

1,25

0,11

0.Ш

0,03

0,02

1,80

0,66

„

5

0,3

468

75.8

8,5

15,7

0,45

0,20

0,75

0,30

0,40

0,10

4,30

0,72

пери-и ангуляр- ный

2.1

18,5

230

81,4

7,4

11,2

0,34

1,10

0,05

0,21

1,75

0,38
моно-и бицикли- ческие структуры

2.2

7,9

260

77,5

8,2

14,3

0,10

1,83

0,10

0,08

0,16

—

1,90

0,46

линеарный

6

7,1

243

80,5

8,5

11,0

0,95

0,90

0,02

0,05

0,21

0,25

3,17

0,32

>)

7

3,2

229

78,3

8,3

13,4

0,20

1,04

0,10

0,13

0,14

0,30

1,84

0,38

ангуляр- ный

8

7,5

248

67,5

10,6

21,9

0,08

2,20

0,21

0,10

0,03

0,08

0,35

0,45

„

9

0,5

354

72,5

9,7

17,8

0,10

0,40

0,60

0,12

0.21

ОД
8

3,13

0,60

пери-
и линеарный

10

1,9

31:1

74,7

6,2

19,1

0,32

0,17

0,80

0,15
,

0,28

0,25

4,60

0,69

линеарный

1:1

36,1

235

83,3

9,5

7,2

0,03

1,32

следы
0,02

0,14

0,32

0,08

нецикли- ческие структуры

ил
27,7

238

84,7

9,6

5,7

—

1,09

—

—

0,13

—

0,29

0,01

Я

11.2

8,4

210

80,0

9,4

10,6

0,11

1,90

0,02

0,09

0,18

—

0,40

0,30

линеарный

12

0,2

283

77,6

8,1

14,3

0,12

1,76

0,10

0,30

0,10

0,05

2,20

0,68

линеарный(малокон- денсиро- ванные)

Условные
обозначения:
ХГ

—
тоны,

-хиноидные,КГ
—

кетонные,
ФГ

—
Оц

—гетероциклический
кислород,ИЧ

фенольные,
АГ— —йодное

число.
алкоксильные,СЭГ

—

гложиоэфирные
группы;ЛК

—
лак-
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12. Соединения элюата 12 характеризуются высокой степенью иепре-
дельности. Ароматике, входящей в его состав, свойственна высокая
замещенность. Повышенной интенсивностью отличаются полосы погло-
щения алкоксильных групп.

Молекулярная масса злюатов изменяется от 210 до 468. Основу
функциональных групп составляют кетонные, содержащиеся в коли-
честве более одной карбонильной группы на среднестатистическую мо-
лекулу (табл. 1).

Фенольные группы концентрируются в этанольных и метанольных
элюатах (рис. 1, табл. 1), где их содержание находится в пределах
0,60—0,80 г-экв/моль; в большинстве же злюатов не превышает
0,41 г-экв/моль.

В равной степени малохарактернымн для буроугольных ИКС явля-
ются гетероциклический кислород, алкоксильные и сложноэфирные
группы, лактоны. Хиноидные группы для большинства злюатов опре-
делены лишь в количестве от 0,03 до 0,45 г-экв/моль, повышенной их
концентрацией выделяется только элюат 6 0,95 г-экв/моль. Вели-
чина йодного числа изменяется от 0,29 до 4,60 г-экв/моль, что намного
выше аналогичного показателя для каменноугольных ИКС [3 ].

Исходя из относительной интенсивности полос поглощения арома-
тики и гидрированных колец была определена средняя степень арома-
тичности элюатов: наименее ароматичным является элюат 11.1 (0,01),
наиболее элюат 1 (0,89).

ИК- и УФ-спектроскопия показали доминирование линеарного типа
конденсации колец в элюатах ИКС, хотя имеются и ангулярный, и
периангулярный типы (табл. 1).

Таким образом, разработанная схема позволила разделить первич-
ные буроугольные НКС на элюаты, значительно различающиеся как
величиной молекулярной массы, так и структурным типом углеродного
скелета и содержанием различных функциональных групп.

Объектами нашего дальнейшего исследования были гексановый
элюат 11.1, десорбированный с кремневой кислоты, и бензольный
элюат 6, десорбированный с оксида алюминия(lll). ИК-спектры этих
элюатов приведены на рис. 2.

Рис. 2. ИК-спектры элюатов нейтральных кислородсодержащих соединений; а
гексановый 11.1, б бензольный 6.
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Примечание: условные обозначения см. в табл. 1.

Оптимальное препаративное ТСХ-разделение компонентов элюатов
достигнуто на пластинках «Силуфол» (ЧССР) в следующих системах:
1. Элюат 11.1 бензол.
2. Элюат 6 ацетон:хлороформ;бензол:метанол (15:15:45:2).

Проявленные и размеченные в УФ-лучах хроматографические плас-
тинки разрезали на полосы, которые экстрагировали растворителями,
последние отгоняли, а полученные компоненты исследовали комплек-
сом методов, указанных выше.

Из гексанового элюата 11.1 выделили препаративным путем
28 фракций ИКС (табл. 2). Молекулярная масса компонентов изме-
няется от 130 до 350; содержание углерода от 67,3 до 85,0. водо-
рода от 7,6 до 14,1, кислорода от 5,1 до 22,4% мае. На основании
данных табл. 2, ИК-, УФ- и хромато-масс-
спектрометрии и капиллярной ГЖХ были выведены молекулярные
(табл. 2) и гипотетические структурные формулы компонентов элюата
11.1 (рис. 3), многие из которых подтверждены модельными соеди-
нениями.

Видно, что рассматриваемый элюат представлен в основном высо-
комолекулярными кетонами жирного ряда, преимущественно метил-
алкилкетонами с нормальным строением парафиновой цепи. Лишь две
структуры имеют изоалкильные цепи. В небольших количествах пред-
ставлены циклановые кетоны и дикетоны. Идентифицировано четыре
структуры кетонов жирноароматического ряда с бензольным и нафте-
новыми кольцами.

Характеристика Соединений элюата 11.1
Таблица 2

к
_ яfr =r
о a.
X ’S*

Ь RS « ra
e Я о
О О- у
< к 2
< R S

Элементный состав,
% мае.

Функциональный
состав, г-экв/моль Молекулярная

формула
с Н О кг сэг ич

1 150 78,9 10,5 10,6 0,30 Cg.gHis.gOi.o
2 161 79,5 10,8 9,7 0,78 — — ril0,7-14i7,4^1,0
3 166 79,2 10,7 10,1 0,74 —

— Пц.оНп.вОы
4 130 81,8 7,6 10,6 0,92 — — (За.эНд.дОо.Э
5 154 76,9 12,8 10,3 0,90 — — Cg.gHigjUi.o
6 159 77,9 11,7 10,4 0,88 — 0,911 Сю.зПю.ббД.О
7 173 77,6 12,9 9,5 0,87 — — Сю,24422.3^1,0
8 165 78,6 11,9 9,5 0,89 — 0,99 Cio,844ig,6Ci,o
9 190 78,3 13,0 8,7 0,90 — — Cl2, 44424,?Ül,0

10 242 85,0 8,3 6,7 0,97 —
— Cl7,l4420,l4Ji,0

11 231 68,15 10,1 21,4 0,71 0,92 — С12,б442з,зОзл
12 248 81,6 12,0 6,4 0,82 — 1,95 Cl6,94429,8^1.0
13 250 80,3 13,4 6,3 0,82 — — Ci6,74433,544i,0
14 200 79,6 12,2 8,2 0,70 — — Cl2,64424.4Oi,0
15 267 80,6 13,4 6,0 0,84 — — Ci7,g4435,80i.o
16 210 67,3 10,3 22,4 0,83 0,90 — Cn,84i2i,6U2,g
17 206 82,3 9,8 7,9 0,91 — — Ci4.i4i2o,iCi,o
18 249 79,7 14,1 6,2 0,77 — — Cl6,54435,lOi,o
19 232 68,5 10,5 21,0 0,79 0,89 — Cl2,74423,4Ü3.O
20 230 68,0 10,3 21,7 0,75 0,85 — Cl2,54423,7Ü3,l
21 238 80,0 13,3 6,7 0,90 — — Ci5,g4i3 i,7Üi,o
22 250 80',3 13,4 6,3 0,93 — — Cl6,74433 ,5Ui,o
23 260 80,6 13,4 6,0 0,93 — — Cl7, 54434,8^1.0
24 272 80,9 13,5 5,6 0,91 — — С18,з44зб.76)1,0
25 290 81,1 13,5 5,4 0,88 — — Cig,6443 g,20i,o
26 302 81,3 13,6 5,1 0,79 — — C20, s444i, 16)1,0
27 322 84 Д 10,8 5,1 0,99 — 0,94 С22.б44 3 4.8б)1,0
28 Э50 78,2 12,7 9,1 1,74 — — 6)22,84444,56)2,0
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* Подтверждено на стандартах методом ГЖХ.

Рис. 3. Гипотетические структурные формулы первичных нейтральных кислород-
содержащих соединений буроугольной смолы (гексановый элюат 11.1, десорбиро-

ванный с кремневой кислоты).

Из бензольного элюата 6 выделили препаративным путем 24 фрак-
ции ИКС (табл. 3). Молекулярная масса соединений изменяется от

* ПрЭ простые эфиры (в том числе циклические), остальные обозначения см.
в табл. 1.

Характеристика соединений элюата 6
Таблица 3

я
_

к
<U
S Яо о.
1-е-

S g «

РГ Ж о
О 0,0

-s' к 2< Ч S

Элементный состав,
% мае. Функциональный состав, г-экв/моль Молеку-

лярная
формулаС Н 0 кг ЛК ич ХГ |ПрЭ* Оц

1 170 81,8 9,1 9,1 0,92 Cii.eHis.sOi.o
2 140 80,6 7,5 11,9 0,97 — — — — — Cg^Hio.sOi.o
3 148 81,1 8,1 10,8 0,95 — — — — — ClO,oHl2.o6)l.O
4 176 81,8 9,1 9,i 1 0,90 — — — — — Cia.oHie.oÜi.o
5 184 84,8 6,5 8,7 0,91 —

—
—-

—
— (-i is, оН 11,96)1,0

6 205 75,8 7,4 16,8 — 0,99 — — — — Qs,0H15,26)2,2
7 225 85,7 7,1 7,2 0,88 — 0,50 — — — 6ii6,irii6,06)1,0
8 208 84,8 7,1 8,1 0,91 — — — — — CujHu,36)1,1
9 194 78,0 6,0 16,0 — — — 1,95 — — 6>12,бГ1 11 ,б6-> 1,9

10 226 78,5 6,5 15,0 — — — ■ 1,92 0,33 — Cu, 86614,76)2.1
11 174 84,7 5,8 9,5 0,97 — —

—
— — С12,зНю, 36)1,0

12 176 82,3 8,6 9,1 0,96 — 0,51 — — — Cl2,lHl5,16)1,0
13 187 76,6 6,4 17,0 — — 0,30 0,90 — 0,76 Си, 9H12,06)2,0
14 270 77,9 3,8 18,3 0,90 — — — — 1,61 C17. 5Ню,з6)з,1

•16 284 78,3 4.3 17,4 0,92 — — — — 1,60 Ci 8,56112,26)3, i1.6 235 81,4 5,1 13,5 0,99 —
— —

— 0,82 C 15,96! 12,06)2,0
17 199 83,9 7,5 8,6 1,01 — 0,60 — 0,70 — C13.9H14,96)1,1
18 231 83,1 10,0 6,9 0,89 — 0,55 — — — Cie.oHos, 16)1,0
19 243 80,0 6,7 И3,3 0,85 — 0,58 — 0,77 — Ci 6,261 16,36)2,0
20 258 78,7 7,1 Г,4,2 0,80 — 0,53 — 0,74 — Cie, 96118,36)2,3
21 219 85,7 6,7 7,6 0,84 — — — 0,12 — C 15,бН 14,76)1,0
22 230 84,2 10,5 5,3 0,79 —

—
—

—
— C iß, 16124,26)0,8

23 206 76,5 7,8 15,7 -— 0,89 — . — — — Ci3.iHi6,i0 2 ,o24 300 81,1 8,1 10,8 1,89 — — —
—

— C20,36124,36)2,0
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140 до 300; содержание углерода от 75,8 до 85,7, водорода от
3,8 до 10,5, кислорода от 5,3 до 18,3% мае. Из функциональных
групп наиболее представительными являются кетонные (0,79 —1,89),
лактонные (0,89 —0,99), хиноидные (0,90 —1,95) и простые эфирные
(0,12—0,77), а также кислородсодержащие гетероциклы (0,76—

1,60 г-экв/моль). Величина йодного числа изменяется в пределах
0,30—0,60 г-экв/моль.

На основе комплексного изучения соединений элюата 6 были вы-
ведены их молекулярные (табл. 3) и гипотетические структурные фор-
мулы (рис. 4).

Рис. 4. Гипотетические структурные формулы первичных нейтральных кислород-
содержащих соединений буроугольной смолы (бензольный элюат 6, десорбирован-

ный с оксида алюминия (III)).

Основную долю элюата 6 составляют моно- и бициклические аро-
матические структуры с относительно длинными алкильными замести-
телями (Сз —С?) как нормального, так и изостроения. Около трети
структур имеет двойные связи в боковой цепи. Для большинства
соединений характерна карбонильная группа, либо сопряженная с аро-
матическим кольцом, либо расположенная в конце цепочки. Помимо
кетонных групп, идентифицированы шестичленные лактонные циклы,
хиноидные группы, у-пироновый цикл. Подчиненная роль в данном
элюате принадлежит пятичленным кислородным циклам и метоксиль-
ным группам. Одна из структур имеет шестичленный эфирный цикл.
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Особенностью структур данного элюата является отсутствие наф-
теновых циклов при доминировании ароматических, замещенных длин-
ными алкильными цепями, и превалирование разнообразных форм
карбонильных функциональных групп от алкилароматических кето-
нов, составляющих основу элюата, до диарилкетонов при наличии
арилбензилкетонов, хиноидных и лактонных циклов. Высокую степень
непредельности обусловливают в основном двойные связи, располо-
женные в боковых цепях.
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KANSKI—ATŠINSKI BASSEINI
PRUUNSÖE PRIMAARSEST UTTETÖRVAST SAADUD NEUTRAALSETE

HAPNIKUÜHENDITE STRUKTUURI UURIMINE. 1

Pruunsöe primaarse uttetõrva neutraalseid hapnikuühendeid uuriti infrapunase, ultra-
violett- ja tuuma magnetresonantsspektroskoopia, samuti elemendi- ja funktsionaalana-
lüüsi, krüoskoopia, kapillaargaasikromatograafia ja kromatomassispektromeetria abil.
Mõned puhtad neutraalsed hapnikuühendid isoleeriti vedelikkolonn- ja preparatiivse
õhukese kihi kromatograafia abil. Saadud ühendeid uuriti keemiliste ja füüsikaliste mee-
toditega. On esitatud kahe eluaadi ühendite molekulaar- ja struktuurivalemid.

V. PLATONOV. 0. KLYAVINA. Nina TABOLENKO. L. IVLEVA

INVESTIGATION OF THE STRUCTURE OF NEUTRAL
OXYGEN-CONTAINING COMPOUNDS FROM PRIMARY BROWN

COAL TARS OF THE KANSK—ACHINSK BASIN. 1

Neutral oxygen-containing compounds from primary brown coal tars were investigat-
ed by IR-, UV-, NMR-spectroscopy, routine and functional analysis, cryoscopy, capil-
lary gas chromatography and chromato-mass-spectrometry. Some pure neutral oxygen-
containing compounds were isolated by liquid column and preparative thin-layer chro-
matography.

The compounds obtained were investigated by chemical and physical methods.
Molecular and structural formulas for the compounds of two eluates are proposed.
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	Рис. 1. Хроматограмма алифатических углеводородов смолы конверсии в 10%-ном растворе щелочи. Пики 13— 29 соответствуют числу атомов углерода в молекуле н-парафинов; il B—г‘2l —* изопреноидные структуры. Колонка: 4% силиконового эластомера Е 301 на хроматоне N-AW-DMCS, 3,7 м X 3 мм.�屵〴㐱屵〴㌰屵〴㍣屵〴㑦屵〴㑤⁜田㐲搮Ⱐ屵〴ㄲ屵〴㌵屵〴㌹屵〴㌴屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍣屵〴㌰⁜田㐱挮†屵〴ㄸ屵〴㌷屵〴㌲⸠屵〴㄰屵〴ㅤ⁜田㐲摜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐲ㅜ田㐲ㅜ田㐲〮⁜田㐲㕜田㐳㡜田㐳捜田㐳㡜田㐴昬‱㤸㘬⁜田㐴㈮″㔬ഊ屵㈱ㄶ‱Ⱐ屵〴㐱⸠䦗㘱霶 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	Fig. 1. Dependence of surface tension (a) of sulphates Q—Сю and lauryl sulphate (Ci 2) upon the concentration of their solutions at 20° C.;��ФИИ���屵〴��଀�������Ā���〴㌱��㌵屵��଀�������Ā���屵〴��〴㌸��଀�����������㈰屵��屵〴��଀�������Ā���〴㍣��㌵屵��଀�������Ā���屵〰��〴㌴��଀�������Ā���㍡屵��屵〴��଀�������Ā���〴㍣��㌳屵��଀�������Ā���屵〴��〴㌳��଀�����������㌰屵��屵〴��଀�������Ā���〴㑦��㉣屵��଀�������Ā���屵〰��〰㌴��̀���Ȁ���Ā���㌱屵��屵〰��଀�������Ā���〰㈹��㉣屵��଀�������Ā���屵〴��〴㍥��଀�������Ā���㌸屵��屵〴��଀�������Ā���〴㐱��㐳屵��଀�������Ā���屵〴��〰㈰��଀�������Ā���㜲屵��屵〰��̀�������Ā���〰㘱��㈰屵��଀�������Ā���屵〰��〰㘹��଀�������Ā���㜳屵��屵〰��଀�������Ā���〰㉣��㌵屵��଀�������Ā���屵〰��〰㈰��̀���Ā���Ā���㈹屵��屵〰��̀�������Ā���〴㑦��㈰屵��଀�������Ā���屵〰��〴㌲��଀�������Ā���㍥屵��屵〴��଀�������Ā���〰㌰��㈰屵��଀�������Ā���屵〴��〴㍥��଀�������Ā���㍥屵��屵〴��଀�������Ā���〴㐱��㍣屵��଀�������Ā���屵〴��〴㍡��଀�������Ā���㈸屵��屵〴��଀�������Ā���〴㌸��㈰屵��଀��
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	Fig. 1. Chromatograms of separation of compounds 1 (Л) and 2 (B). Conditions: Column Zorbax CN (4.6x250 mm); mobile phase hexane/isopropanol = 98/2; flow rate 0.6 ml/min; column temperature 35 °C; detection UV 210 nm; absorbance 0.16 AUFS; chart speed 5 cm/h; sample size ~100 p,g (Л) and ~50 p,g (В).�.�　㐀㈀昀　　　　㈀㈀　戀㠀㠀㤀挀㈀㈀　戀搀㠀㤀愀㈀㈀　戀戀㠀愀㈀㈀㈀　戀㐀㠀愀㌀㈀㈀　戀愀㠀愀㘀㈀㈀　戀㜀　愀㈀㈀㈀　戀㘀　愀㘀㈀㈀　戀㘀㠀愀㐀㈀㈀　戀㔀㠀愀㠀㈀㈀　戀昀　愀㘀㈀㈀　戀攀㠀愀㠀㈀㈀　戀㜀㠀愀㤀㈀㈀　戀㌀㠀愀㜀㈀㈀　戀㠀㠀愀㔀㈀㈀　戀搀　愀㔀㈀㈀　戀㠀　愀㜀㈀㈀　戀㤀㠀愀愀㈀㈀　戀㘀㠀愀搀㈀㈀　戀㜀　愀戀㈀㈀　戀㘀　愀昀㈀㈀　戀戀　愀搀㈀㈀　戀㔀㠀戀㄀㈀㈀　戀愀　戀㄀㈀㈀　戀　　愀挀㈀㈀　戀搀㠀愀挀㈀㈀　戀㤀㠀戀㌀㈀㈀　戀㤀　愀挀㈀㈀　戀㌀㠀戀　㈀㈀　戀㠀　戀　㈀㈀　戀挀㠀戀　㈀㈀　戀㄀　戀㄀㈀㈀　戀㤀　戀㔀㈀㈀　戀㘀㠀戀㘀㈀㈀　戀㐀　戀㜀㈀㈀　戀㠀㠀戀㜀㈀㈀　戀㜀㠀戀戀㈀㈀　戀㤀㠀戀挀㈀㈀　戀搀　戀㜀㈀㈀　戀㌀　戀戀㈀㈀　戀㔀㠀戀愀㈀㈀　戀戀㠀戀㐀㈀㈀　戀㘀　戀㠀㈀㈀　戀㐀㠀戀㔀㈀㈀　戀㠀　戀㤀㈀㈀　戀愀　戀愀㈀㈀　戀愀　挀㌀㈀㈀　戀昀　挀㄀㈀㈀　戀㈀㠀戀搀㈀㈀　戀㠀㠀挀　㈀㈀　戀搀　挀　㈀㈀　戀㐀㠀戀攀㈀㈀　戀㔀㠀挀㌀㈀㈀　戀㌀　挀㐀㈀㈀　戀㘀　挀㄀㈀㈀　戀挀　挀㐀㈀㈀　戀攀㠀挀㌀㈀㈀　戀戀㠀戀搀㈀㈀　戀搀㠀戀攀㈀㈀　戀㔀　挀㔀㈀㈀　戀挀㠀挀㈀㈀㈀　戀㈀　挀㠀㈀㈀　戀挀　挀搀㈀㈀　戀戀　挀㠀㈀㈀　戀㤀　挀㜀㈀㈀　戀挀㠀挀戀㈀㈀　戀㘀　挀愀㈀㈀　戀昀　挀愀㈀㈀　戀㄀　挀挀㈀㈀　戀搀㠀挀㜀㈀㈀　戀㜀㠀挀搀㈀㈀　戀　㠀挀攀㈀㈀　戀攀　挀攀㈀㈀　戀㈀㠀挀㘀㈀㈀　戀㐀　搀㈀㈀㈀　戀攀　搀㜀㈀㈀　戀㜀㠀搀㘀㈀㈀　戀戀　搀㄀㈀㈀　戀搀㠀搀　㈀㈀　戀　㠀搀㜀㈀㈀　戀㘀㠀搀㄀㈀㈀　戀㤀　搀　㈀㈀　戀㈀　搀㄀㈀㈀　戀昀㠀搀㄀㈀㈀　戀㄀　搀㔀㈀㈀　戀㔀㠀搀㔀㈀㈀　戀愀　搀㔀㈀㈀　戀戀㠀挀昀㈀㈀　戀㔀　攀　㈀㈀　戀㤀　搀㤀㈀㈀　戀　㠀攀　㈀㈀　戀挀㠀搀搀㈀㈀　戀　　搀㤀㈀㈀　戀搀㠀搀㤀㈀㈀　戀㜀　搀㠀㈀㈀　戀愀　搀攀㈀㈀　戀昀　搀挀㈀㈀　戀㐀　搀戀㈀㈀　戀㄀㠀搀挀㈀㈀　戀㌀㠀搀搀㈀㈀　戀㔀㠀搀攀㈀㈀　戀戀㠀搀㠀㈀㈀　戀挀　搀昀㈀㈀　戀㤀㠀攀　㈀㈀　戀昀㠀攀㌀㈀㈀　戀挀　攀㠀㈀㈀　戀㠀㠀攀㐀㈀㈀　戀㜀　攀㄀㈀㈀　戀搀㠀攀㈀㈀㈀　戀㔀　攀㤀㈀㈀　戀　㠀攀㤀㈀㈀　戀㈀　攀㌀㈀㈀　戀㈀㠀攀㄀㈀㈀　戀㘀　攀㔀㈀㈀　戀㌀　攀㠀㈀㈀　戀愀　攀㜀㈀㈀　戀㠀　攀㘀㈀㈀　戀㤀　攀㈀㈀㈀　戀㤀　攀戀㈀㈀　戀㜀　攀愀㈀㈀　戀愀　昀　㈀㈀　戀昀　攀攀㈀㈀　戀　　攀戀㈀㈀　戀㘀㠀攀挀㈀㈀　戀㠀㠀攀搀㈀㈀　戀㄀㠀攀攀㈀㈀　戀㘀　攀攀㈀㈀　戀㜀㠀昀㄀㈀㈀　戀㔀　昀㈀㈀㈀　戀㄀　昀　㈀㈀　戀㌀　昀㄀㈀㈀　戀攀㠀昀　㈀㈀　戀戀㠀攀愀㈀㈀　戀　㠀昀㈀㈀㈀　戀㔀　昀戀㈀㈀　戀㄀　昀㤀㈀㈀　戀㔀㠀昀㤀㈀㈀　戀愀㠀昀㜀㈀㈀　戀㜀　昀㌀㈀㈀　戀愀　昀㤀㈀㈀　戀㈀㠀昀㌀㈀㈀　戀挀㠀昀㠀㈀㈀　戀搀㠀昀㐀㈀㈀　戀㘀㠀昀㔀㈀㈀　戀昀㠀昀㔀㈀㈀　戀攀　昀戀㈀㈀　戀㠀　昀㠀㈀㈀　戀㤀㠀昀戀㈀㈀　戀攀　　㐀㈀㌀　戀　　昀搀㈀㈀　戀㤀　昀搀㈀㈀　戀㠀㠀昀昀㈀㈀　戀　㠀　㐀㈀㌀　戀㐀㠀昀搀㈀㈀　戀㔀　　㐀㈀㌀　戀搀　昀昀㈀㈀　戀㘀　　　㈀㌀　戀㘀㠀昀攀㈀㈀　戀㜀㠀　㌀㈀㌀　戀愀㠀　　㈀㌀　戀挀㠀　㄀㈀㌀　戀挀　　挀㈀㌀　戀㠀㠀　㠀㈀㌀　戀昀㠀　㜀㈀㌀　戀㜀㠀　挀㈀㌀　戀㄀㠀　㤀㈀㌀　戀㐀　　㠀㈀㌀　戀戀　　㜀㈀㌀　戀㔀　　搀㈀㌀　戀㠀　　愀㈀㌀　戀攀　　搀㈀㌀　戀㌀　　挀㈀㌀　戀㈀㠀　㔀㈀㌀　戀　　　㘀㈀㌀　戀搀㠀　㘀㈀㌀　戀㈀　㄀　㈀㌀　戀㔀㠀㄀㐀㈀㌀　戀㠀㠀㄀㄀㈀㌀　戀㜀　　攀㈀㌀　戀㤀㠀㄀㘀㈀㌀　戀㘀　㄀㈀㈀㌀　戀㈀㠀　攀㈀㌀　戀挀　㄀㔀㈀㌀　戀攀　㄀㘀㈀㌀　戀昀　㄀㈀㈀㌀　戀戀　㄀　㈀㌀　戀搀㠀　昀㈀㌀　戀㠀　
	Fig 2. Chromatograms of separation of compounds 3 (A) and 4 (B). Conditions: Column Zorbax SIL (4.6x150 mm); mobile phase hexane/isopropanol = 96/4; flow rate 0.6 ml/min; column temperature 35 °C; detection UV 210 nm; absorbance 0.16 AUFS; chart speed 10 cm/h; sample size '■'•'so pg (Л) and ~40 pg (B).�　㐀㈀昀　　　　㈀㈀　戀㠀㠀㤀挀㈀㈀　戀搀㠀㤀愀㈀㈀　戀戀㠀愀㈀㈀㈀　戀㐀㠀愀㌀㈀㈀　戀愀㠀愀㘀㈀㈀　戀㜀　愀㈀㈀㈀　戀㘀　愀㘀㈀㈀　戀㘀㠀愀㐀㈀㈀　戀㔀㠀愀㠀㈀㈀　戀昀　愀㘀㈀㈀　戀攀㠀愀㠀㈀㈀　戀㜀㠀愀㤀㈀㈀　戀㌀㠀愀㜀㈀㈀　戀㠀㠀愀㔀㈀㈀　戀搀　愀㔀㈀㈀　戀㠀　愀㜀㈀㈀　戀㤀㠀愀愀㈀㈀　戀㘀㠀愀搀㈀㈀　戀㜀　愀戀㈀㈀　戀㘀　愀昀㈀㈀　戀戀　愀搀㈀㈀　戀㔀㠀戀㄀㈀㈀　戀愀　戀㄀㈀㈀　戀　　愀挀㈀㈀　戀搀㠀愀挀㈀㈀　戀㤀㠀戀㌀㈀㈀　戀㤀　愀挀㈀㈀　戀㌀㠀戀　㈀㈀　戀㠀　戀　㈀㈀　戀挀㠀戀　㈀㈀　戀㄀　戀㄀㈀㈀　戀㤀　戀㔀㈀㈀　戀㘀㠀戀㘀㈀㈀　戀㐀　戀㜀㈀㈀　戀㠀㠀戀㜀㈀㈀　戀㜀㠀戀戀㈀㈀　戀㤀㠀戀挀㈀㈀　戀搀　戀㜀㈀㈀　戀㌀　戀戀㈀㈀　戀㔀㠀戀愀㈀㈀　戀戀㠀戀㐀㈀㈀　戀㘀　戀㠀㈀㈀　戀㐀㠀戀㔀㈀㈀　戀㠀　戀㤀㈀㈀　戀愀　戀愀㈀㈀　戀愀　挀㌀㈀㈀　戀昀　挀㄀㈀㈀　戀㈀㠀戀搀㈀㈀　戀㠀㠀挀　㈀㈀　戀搀　挀　㈀㈀　戀㐀㠀戀攀㈀㈀　戀㔀㠀挀㌀㈀㈀　戀㌀　挀㐀㈀㈀　戀㘀　挀㄀㈀㈀　戀挀　挀㐀㈀㈀　戀攀㠀挀㌀㈀㈀　戀戀㠀戀搀㈀㈀　戀搀㠀戀攀㈀㈀　戀㔀　挀㔀㈀㈀　戀挀㠀挀㈀㈀㈀　戀㈀　挀㠀㈀㈀　戀挀　挀搀㈀㈀　戀戀　挀㠀㈀㈀　戀㤀　挀㜀㈀㈀　戀挀㠀挀戀㈀㈀　戀㘀　挀愀㈀㈀　戀昀　挀愀㈀㈀　戀㄀　挀挀㈀㈀　戀搀㠀挀㜀㈀㈀　戀㜀㠀挀搀㈀㈀　戀　㠀挀攀㈀㈀　戀攀　挀攀㈀㈀　戀㈀㠀挀㘀㈀㈀　戀㐀　搀㈀㈀㈀　戀攀　搀㜀㈀㈀　戀㜀㠀搀㘀㈀㈀　戀戀　搀㄀㈀㈀　戀搀㠀搀　㈀㈀　戀　㠀搀㜀㈀㈀　戀㘀㠀搀㄀㈀㈀　戀㤀　搀　㈀㈀　戀㈀　搀㄀㈀㈀　戀昀㠀搀㄀㈀㈀　戀㄀　搀㔀㈀㈀　戀㔀㠀搀㔀㈀㈀　戀愀　搀㔀㈀㈀　戀戀㠀挀昀㈀㈀　戀㔀　攀　㈀㈀　戀㤀　搀㤀㈀㈀　戀　㠀攀　㈀㈀　戀挀㠀搀搀㈀㈀　戀　　搀㤀㈀㈀　戀搀㠀搀㤀㈀㈀　戀㜀　搀㠀㈀㈀　戀愀　搀攀㈀㈀　戀昀　搀挀㈀㈀　戀㐀　搀戀㈀㈀　戀㄀㠀搀挀㈀㈀　戀㌀㠀搀搀㈀㈀　戀㔀㠀搀攀㈀㈀　戀戀㠀搀㠀㈀㈀　戀挀　搀昀㈀㈀　戀㤀㠀攀　㈀㈀　戀昀㠀攀㌀㈀㈀　戀挀　攀㠀㈀㈀　戀㠀㠀攀㐀㈀㈀　戀㜀　攀㄀㈀㈀　戀搀㠀攀㈀㈀㈀　戀㔀　攀㤀㈀㈀　戀　㠀攀㤀㈀㈀　戀㈀　攀㌀㈀㈀　戀㈀㠀攀㄀㈀㈀　戀㘀　攀㔀㈀㈀　戀㌀　攀㠀㈀㈀　戀愀　攀㜀㈀㈀　戀㠀　攀㘀㈀㈀　戀㤀　攀㈀㈀㈀　戀㤀　攀戀㈀㈀　戀㜀　攀愀㈀㈀　戀愀　昀　㈀㈀　戀昀　攀攀㈀㈀　戀　　攀戀㈀㈀　戀㘀㠀攀挀㈀㈀　戀㠀㠀攀搀㈀㈀　戀㄀㠀攀攀㈀㈀　戀㘀　攀攀㈀㈀　戀㜀㠀昀㄀㈀㈀　戀㔀　昀㈀㈀㈀　戀㄀　昀　㈀㈀　戀㌀　昀㄀㈀㈀　戀攀㠀昀　㈀㈀　戀戀㠀攀愀㈀㈀　戀　㠀昀㈀㈀㈀　戀㔀　昀戀㈀㈀　戀㄀　昀㤀㈀㈀　戀㔀㠀昀㤀㈀㈀　戀愀㠀昀㜀㈀㈀　戀㜀　昀㌀㈀㈀　戀愀　昀㤀㈀㈀　戀㈀㠀昀㌀㈀㈀　戀挀㠀昀㠀㈀㈀　戀搀㠀昀㐀㈀㈀　戀㘀㠀昀㔀㈀㈀　戀昀㠀昀㔀㈀㈀　戀攀　昀戀㈀㈀　戀㠀　昀㠀㈀㈀　戀㤀㠀昀戀㈀㈀　戀攀　　㐀㈀㌀　戀　　昀搀㈀㈀　戀㤀　昀搀㈀㈀　戀㠀㠀昀昀㈀㈀　戀　㠀　㐀㈀㌀　戀㐀㠀昀搀㈀㈀　戀㔀　　㐀㈀㌀　戀搀　昀昀㈀㈀　戀㘀　　　㈀㌀　戀㘀㠀昀攀㈀㈀　戀㜀㠀　㌀㈀㌀　戀愀㠀　　㈀㌀　戀挀㠀　㄀㈀㌀　戀挀　　挀㈀㌀　戀㠀㠀　㠀㈀㌀　戀昀㠀　㜀㈀㌀　戀㜀㠀　挀㈀㌀　戀㄀㠀　㤀㈀㌀　戀㐀　　㠀㈀㌀　戀戀　　㜀㈀㌀　戀㔀　　搀㈀㌀　戀㠀　　愀㈀㌀　戀攀　　搀㈀㌀　戀㌀　　挀㈀㌀　戀㈀㠀　㔀㈀㌀　戀　　　㘀㈀㌀　戀搀㠀　㘀㈀㌀　戀㈀　㄀　㈀㌀　戀㔀㠀㄀㐀㈀㌀　戀㠀㠀㄀㄀㈀㌀　戀㜀　　攀㈀㌀　戀㤀㠀㄀㘀㈀㌀　戀㘀　㄀㈀㈀㌀　戀㈀㠀　攀㈀㌀　戀挀　㄀㔀㈀㌀　戀攀　㄀㘀㈀㌀　戀昀　㄀㈀㈀㌀　戀戀　㄀　㈀㌀　戀搀㠀　昀㈀㌀　戀㠀　㄀㌀㈀㌀　戀㘀㐀㔀挀㜀㔀
	Fig. 1. Display of data of some Byelorussian (V), Latvian (I), and Estonian Holocene (Л—F Lake Lahepera) and interglacial sapropels {U, X, Y, Z Kõrveküla).��　㐀㈀㈀尀甀　㐀㈀昀尀甀　㐀㈀㔀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㄀尀甀　㐀㈀　尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀㜀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㈀尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㄀㠀尀甀　㐀㈀昀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀㠀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀㠀尀甀　㐀㄀㜀尀甀　㐀㄀挀尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㄀㠀尀甀　㐀㈀昀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㈀　尀甀　㐀㄀㌀尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㄀㠀尀甀　㐀㈀㜀尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㈀㄀尀甀　㐀㄀愀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㌀尀甀　㐀㄀攀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀㈀尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㈀㤀尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㈀㄀尀甀　㐀㈀㈀尀甀　㐀㄀㈀尀甀　㐀㄀　尀甀　　㈀　尀甀　㐀㈀㈀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㈀　尀甀　㐀㈀㐀尀甀　㐀㈀昀尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㤀尀甀　　㈀　尀甀　　㈀㠀尀甀　㐀㈀㄀尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀昀尀甀　㐀㈀　尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀昀尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㄀戀尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㄀㈀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㤀尀甀　　㈀㤀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㈀㄀尀甀　㐀㈀㈀尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀㐀尀甀　㐀㄀㠀尀甀　㐀㄀㠀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀昀尀甀　㐀㈀　尀甀　㐀㄀㔀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㄀尀甀　㐀㈀　尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀㜀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㈀尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㄀㠀尀甀　㐀㈀昀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀昀尀甀　㐀㄀攀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀㐀尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㄀搀尀甀　㐀㈀戀尀甀　㐀㄀挀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀㌀尀甀　㐀㈀　尀甀　㐀㈀㌀尀甀　㐀㄀昀尀甀　㐀㄀昀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㈀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㄀㌀尀甀　㐀㄀攀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㈀㄀尀甀　㐀㄀攀尀甀　㐀㈀㄀尀甀　㐀㈀㈀尀甀　㐀㄀　尀甀　㐀㄀㈀尀甀　㐀㄀　Ā�﷿�������䐀㌀䘀㜀䈀ⴀ㐀㈀䌀㘀脥䔟�㔀
	Fig. 2. Display of data of algae {A), other plants (L), Holocene sapropels (5), interglacial sapropels (/), oil shales (Z), weathered oil shales (/(), and bogheads (У).������ᑔĀ퐒〓ㇷ㛛襦ﭢ吰〱኉㙿䢙ʀ젾씆栻팆����������ᒔĀ퐒〓瑯ࡖ孄ﶊN呅ᮉ㽿璚ʀ퀼씆꠷팆����������ᑠĀ퐒〓身४ꍱ㊔उ㱔Ᲊⁿ榛ʀ��䠱팆����������᥌Ā퐒〓ࢁ屺␔콐��։⥿⊜ʀ��䠴팆����������ⱜȀ퐒〓؃밂䃪좭��ຉቿ㎝ʀ��࠸팆����������⧠�퐒〓螨霠ퟬ��㞉᭿掞ʀ씆࠸팆����������ⳈȀ퐒〓༷뽯껡໽��㢉᱿ゟʀ��꠷팆����������߰Ȁ퐒〓彵㡠䧀槗उ㱓↉տ枠ʀ䡉씆蠼팆����������ܴȀ퐒〓뢔�䣿쎲㴢ㄴ⪉๿䖡ʀꁈ씆⠿팆����������ᐸĀ퐒〓�篮鸆��펉厢ʀ��젾팆����������ⱘȀ퐒〓媮ㅟ᩼㙥�풉ඣʀ�⡂팆����������ዴȀ퐒〓뇍᪇氏���₤ʀ䁄씆⡂팆����������ᑸĀ퐒〓搩盆ᶹ鯸��욉ゥʀ��䡀팆����������ᧀĀ퐒〓ḑ��뉅〰ㄶ쾉퍿傦ʀᡇ씆核팆����������ᒸĀ퐒〓菊視ソ��푿ㆧʀꡆ씆졁팆����������⧨�퐒〓灢譣룖ꇚ��黎�⊨ʀ⁅씆졁팆����������ᑌĀ퐒〓푉䡾昇偢ਉउ왿厩ʀ聉씆젾팆����������ᓼĀ퐒〓㜉풢륤흭��콿㺪ʀ��核팆����������ⳠȀ퐒〓䛦轄≑泿㘸�끿㎫ʀ��ࡄ팆����������ޘȀ퐒〓ۻЌ톫⿒��閉륿ガʀ쁇씆桁팆����������ⰘȀ퐒〓ꐃ儎簯体㴢麉ꉿ⊭ʀ끄씆䡀팆����������ቔȀ퐒〓翁꠶ە��螉ꭿ㖮ʀ��졁팆����������ܠȀ퐒〓ふꛗ딍掎��袉걿ㆯʀ��⠼팆����������ޤȀ퐒〓㡫鄘槡䁢匽∱놉长₰ʀ졅씆核팆����������᧤Ā퐒〓ꂻ잦륫筈��몉鹿㦱ʀ顃씆蠼팆����������ᐈĀ퐒〓ഌꆮＮ욒��ꎉ蝿咲ʀ��ꡃ팆����������ኄȀ퐒〓딮㏞��ꒉ衿⊳ʀ��桁팆����������⦨�퐒〓䳥�秢��궉煾㶴ʀ灆씆䡀팆����������ᓬĀ퐒〓퓸㳔鵳鬒㘵 嚈穾䢵ʀ衇씆ꡃ팆����������ߠȀ퐒〓綵ꈖ댍⒎��很捾শʀ㡆씆桁팆����
	Fig. 3. Display of data of plants (L), their parts (/), Holocene sapropels (S), and peats (Г), interglacial sapropels (/), buried peats (В), oil shales and coals (C).��.������ᑔĀ퐒〓ㇷ㛛襦ﭢ吰〱኉㙿䢙ʀ젾씆栻팆����������ᒔĀ퐒〓瑯ࡖ孄ﶊN呅ᮉ㽿璚ʀ퀼씆꠷팆����������ᑠĀ퐒〓身४ꍱ㊔उ㱔Ᲊⁿ榛ʀ��䠱팆����������᥌Ā퐒〓ࢁ屺␔콐��։⥿⊜ʀ��䠴팆����������ⱜȀ퐒〓؃밂䃪좭��ຉቿ㎝ʀ��࠸팆����������⧠�퐒〓螨霠ퟬ��㞉᭿掞ʀ씆࠸팆����������ⳈȀ퐒〓༷뽯껡໽��㢉᱿ゟʀ��꠷팆����������߰Ȁ퐒〓彵㡠䧀槗उ㱓↉տ枠ʀ䡉씆蠼팆����������ܴȀ퐒〓뢔�䣿쎲㴢ㄴ⪉๿䖡ʀꁈ씆⠿팆����������ᐸĀ퐒〓�篮鸆��펉厢ʀ��젾팆����������ⱘȀ퐒〓媮ㅟ᩼㙥�풉ඣʀ�⡂팆����������ዴȀ퐒〓뇍᪇氏���₤ʀ䁄씆⡂팆����������ᑸĀ퐒〓搩盆ᶹ鯸��욉ゥʀ��䡀팆����������ᧀĀ퐒〓ḑ��뉅〰ㄶ쾉퍿傦ʀᡇ씆核팆����������ᒸĀ퐒〓菊視ソ��푿ㆧʀꡆ씆졁팆����������⧨�퐒〓灢譣룖ꇚ��黎�⊨ʀ⁅씆졁팆����������ᑌĀ퐒〓푉䡾昇偢ਉउ왿厩ʀ聉씆젾팆����������ᓼĀ퐒〓㜉풢륤흭��콿㺪ʀ��核팆����������ⳠȀ퐒〓䛦轄≑泿㘸�끿㎫ʀ��ࡄ팆����������ޘȀ퐒〓ۻЌ톫⿒��閉륿ガʀ쁇씆桁팆����������ⰘȀ퐒〓ꐃ儎簯体㴢麉ꉿ⊭ʀ끄씆䡀팆����������ቔȀ퐒〓翁꠶ە��螉ꭿ㖮ʀ��졁팆����������ܠȀ퐒〓ふꛗ딍掎��袉걿ㆯʀ��⠼팆����������ޤȀ퐒〓㡫鄘槡䁢匽∱놉长₰ʀ졅씆核팆����������᧤Ā퐒〓ꂻ잦륫筈��몉鹿㦱ʀ顃씆蠼팆����������ᐈĀ퐒〓ഌꆮＮ욒��ꎉ蝿咲ʀ��ꡃ팆����������ኄȀ퐒〓딮㏞��ꒉ衿⊳ʀ��桁팆����������⦨�퐒〓䳥�秢��궉煾㶴ʀ灆씆䡀팆����������ᓬĀ퐒〓퓸㳔鵳鬒㘵 嚈穾䢵ʀ衇씆ꡃ팆����������ߠȀ퐒〓綵ꈖ댍⒎�
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled�������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀挀

	Tables�ꀇ��������P体"ㄷ��������ၷ혇ꀇ룴쀇ᣂꀇ
	Untitled�������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀挀
	Untitled�����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀
	Untitled�������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀挀
	Untitled��������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀
	Untitled��������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled�����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀
	Untitled�����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀
	Untitled�����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀
	Untitled������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀
	Untitled������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀
	Untitled�������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀
	Untitled���������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀
	Untitled�����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀
	Untitled���������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀
	Примечание: условные обозначения см. в табл. 1.�ии бенз(а)пирена от времени: с добавкой 10 мг/л альгината натрия, БП 1,4-10~10 М (/), без добавки в присутствии Enteromorpha Intestinalis, БП 3,5«НО-10 М (2). Сырая масса водорослей 40 г. Условия опытов см. в тексте (здесь и к рис. 2—
	* ПрЭ простые эфиры (в том числе циклические), остальные обозначения см. в табл. 1.�〠㄰⸷㜠㐵⸰〠㘶〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄷ〰㄰〲晤〲昶〳〳〲昹〲晣〳〰〳〱〲晦〳〰〲昹〲晦〳〵〲昶〲晥〲晦〲晥〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔰‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㔴⸲㠠㘶〮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰て〰ㄶ〰㄰〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔰‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㠰⸲㠠㘶〮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰て〰ㄷ〰㄰〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄸ‰⸰〠〮〰‱〮㐹′〵⸲㠠㘶〮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄶ〰て〰ㄷ〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈲㠮〰‶㘰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㜠〮〰‰⸰〠㄰⸷㜠㈴〮㈸‶㘰⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㘰〰昰〱㠰〱〰㉦㔰㉦㤰㉦搰㉦㘰㌰㌰㉦㤰㉦挰㌰〰㌰㄰㉦昰㌰〰㉦㤰㉦昰㌰㔰㉦㘰㉦攰㉦昰㉦攰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㐠〮〰‰⸰〠㤮㤲″㘸⸰〠㘶〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昲〳〴〳〳〲昹〳〱〲晦〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤳‰⸰〠〮〰‱ㄮ〶‴㔮㈸‶㐹⸵㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㔰㉦㘰㉦攰㉦昰㉦攰〰显⁔樍੅名ੑഊ�怦ꠕ⃼꜕⑞㴋턜᠏ꠕ逓ꠕꑗᴉ퐜ꠕ ꠕ
	Untitled������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀
	Untitled���������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀
	Untitled������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀
	Untitled�������������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　
	Untitled���������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀
	* Mean ± S. E. (n^4).�����琀�䒺衭��걝ᱥ椇甂适耇ュ⢶Ѵ㒒呴��������鑝ᱥ������������袕밄犺艭愜�걝ᱥ渀蠀爄退ᔄ⢶Ѵ㒒呴��������鑝ᱥ�������������÷確둭ԝ�걝ᱥ䘂똃崂ᔄ⢶Ѵ㒒呴��
	Untitled����������㐀㌀㔀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　




