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СИНТЕЗ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ
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N,N-6hc(АЛ КИЛ БЕНЗИЛ)АМИН ОЭТОКС И ПРОПИЛ ГИДРОКС И
ЭТОКСИСУЛЬФОКИСЛОТЫ

2. СИНТЕЗ ГИДРОФИЛЬНОЙ ЧАСТИ
И ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНОГО ВЕЩЕСТВА

(Представил О. Киррет)

Традиционные поверхностно-активные вещества (ПАВ), алкилсуль-
фаты и алкилбензолсульфонаты, нашедшие широкое применение в раз-
личных областях промышленности и быта, обладают рядом недостат-
ков, в частности они загрязняют окружающую среду, эффективны лишь
в смеси с другими добавками, относительно токсичны {DLSO 2 г/кг)
и, самое главное, лишены экстремальных поверхностно-активных
свойств.

Арифметический подсчет гидрофильно-липофильного баланса позво-
ляет судить лишь об областях применения и поверхностной активно-
сти ПАВ, но он недостаточен для прогноза поверхностно-активных
свойств веществ. Более перспективным, устраняющим большинство
отмеченных недостатков является синтез амфолитных ПАВ с широким
варьированием структуры гидрофобной и гидрофильной частей моле-
кулы. Предполагается, что более эффективной является структура
гидрофильной части, состоящей из нескольких разнохарактерных
групп, в сумме обеспечивающих необходимую гидрофильность.

Для синтеза ПАВ было бы достаточно просульфатировать получен-
ные нами дибензиламиноэтанолы (ДБАЭ) If I ], но в этом случае они
приближались бы по свойствам к традиционным ПАВ. Поэтому более
целесообразным представляется синтез новой гидрофильной части,
содержащей несколько гидроксильных групп и одну функциональную
группу, позволяющую присоединять гидрофильную часть к аминоспир-
там, например, по реакции спиртовой группы с оксигруппой [2]:

RCH20H + СН2 -^СН rch 2 ОСН 2 СН Ri ,""о он
Синтез гидрофильной части включает несколько этапов. На пер-

вом из них получали 4-окса-I,б-хлор-гексан-2-ол. Этиленхлоргидрнн
(1 М) и эпихлоргидрин (1 М) загружали в колбу с мешалкой и при
температуре s—lo °С очень осторожно добавляли серную кислоту
(0,05 М) в течение 1 —1,5 ч. Затем реакционную смесь нагревали на
водяной бане с обратным холодильником и перемешивали в тече-
ние 12—14 ч. Нейтрализацию кислоты проводили сухой ЫагСОз. Избы-
ток соды отфильтровывали, и реакционную смесь перегоняли. Полу-
чали невступившие в реакцию исходные вещества и целевую фракцию
4-окса-1,6-хлор-гексан-2-ола (табл. 1).
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Для получения оксипроизводного [3 ] к 100 г 4-окса-1,6-хлор-гексан-
-2-ола по каплям прибавляли 56 г 40%-ного раствора NaOH, переме-
шивая и нагревая примерно до 100°. Смесь мутнела, сразу выпадал
осадок. Перемешивание при нагревании продолжали 4—5 ч. После
окончания реакции

СIСН2 СН2ОСН2СНСН2 СI + NaOH -СIСН2 СН20СН2СНСН2 +NaCI + Н 2 O
ОН V

осадок отфильтровывали. Фильтрат разделялся на два слоя: водный
с NaCl и органический. Для контроля определяли ионный хлор в вод-
ном слое.

Анализ показал, что продукт получается не совсем чистым. Наи-
большая чистота достигается вакуумной дистилляцией. Целевой про-
дукт хлорэтиловый эфир оксипропила (ХЭОП)

СIСН2СН2 ОСН2СНСН2
\/

О
имеет температуру кипения 69—7Г° при 2 мм рт. ст. и следующий эле-
ментный состав, вес.%: С 43,9, Н 6,6, С1 26 (теория); С 41,69, Н 6,32,
С1 25,8 (получено).

Присоединение оксигруппы гидрофильной части к спиртовой группе
гидрофобной части проводили следующим образом. Брали ДБАЭ и
ХЭОП в молярном соотношении 1:1. В качестве растворителя исполь-
зовали бензол, в качестве катализатора моногидрат серной кислоты
в количестве 0,06 М. Реакционную смесь охлаждали до —s°. Серную
кислоту добавляли очень медленно, чтобы температура не поднималась
выше o°. После прибавления всего количества катализатора реакцион-
ную смесь еще перемешивали без подогрева около 4 ч, а затем при
температуре 70° в течение 12 ч. Реакция;

<o)сн 2 <o)сн2

2 CH2 OH 4- CH 2CHCM'OCif2 CH2 CI —*-
XNCH2CH2 OCH 2 CHCH2 OCH2CH2 CI .

CD ch7 V <Q>ch/ он

Для получения ПАВ необходимо хлор заменить на группу S03Na.
Имеется методика [4] для получения натриевой соли З-хлор-2-эпокси-

Таблица 1
Характеристика исходных продуктов и полученного

4-окса-!,6-хлор-гексан-2-ола

Элементный анализ

Вещество Мол. Темп.
я20nD

С Н
масса °С тео-

рия
полу-
чено

тео-
рия

полу-
чено

С1СН 2 СН2ОН 80,5 128,8 1,4419 24 5

С1СН2 СН2СН2
\/

0

92,5 1г1'8 1,4397 36 5

С1СН2СН2 ОСН 2 СН (ОН) СН2С1 173 85—90
при 1 мм
рт. ст.

1,4750 34,6 34,61 5,78 6.0
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пропансульфоновой кислоты. По аналогии мы делали расчет, какое
количество метабисульфита натрия необходимо добавить. Метабисуль-
фит растворяли в воде и при перемешивании и нагревании добавляли
к бензольному раствору. Перемешивание и нагрев с обратным холо-
дильником продолжали не менее 12 ч. Затем происходило расслоение
реакционной массы. Верхний бензольный слой промывали водой, и вод-
ный раствор соединяли с нижним водным слоем,

ПАВ растворено в воде, там же находится невступивший в реак-
цию ХЭОП и неорганические соли. Бутиловым спиртом проводили
селективную экстракцию синтезированного нового вещества. Элемент-
ный анализ, проведенный после отгонки растворителя, подтверждает
его структуру:

(O>СН 2
)NCH2 CH 2 OCH 2 CHCH 2 OCH 2 OH 2SCbNa.<o>сн/ in

Элементный состав вещества, вес.%: N 3,5, С 56,52, Н 6,29 (получено);
N 3,14, С 56,6, Н 6,58 (теория).

Приготовленный 0,23%-ный раствор нового вещества при темпера-
туре 16,5° дал снижение поверхностного натяжения до 48,3 дин/см.
Таким образом, есть основание считать, что синтезировано полноцен-
ное ПАВ.

Водный раствор также подвергали сушке, но сухой остаток, выде-
ленный оттуда, по элементному анализу азота не содержал. От бен-
зольного слоя отгоняли бензол и вакуумной разгонкой выделяли не-
вступивший в реакцию ДБАЭ.

Таким же образом проводили синтез натриевой соли N,N-6hc(h3o-
пропилбензил) аминоэтоксипропилгидрокси этоксисульфокислоты:

СзН 7 (O)СН 2
/МСНгСНзОСНгСНСНгОСНгСНгЗОз^.

c 3 h7 (Q)ch2/ ОН (

В этом случае ХЭОПа брали вдвое больше, чем требуется по сте-
хиометрии, чтобы максимальное количество бис (диизопропилбензол)-
аминоэтанола вступило в реакцию, В качестве растворителя использо-
вали бензол, прибавление H2S04 шло 1,5 ч. После перемешивания при
70° в течение 12 ч добавляли водный раствор NaHS0 3 . Перемешива-
ние с обратным холодильником при 80° шло в течение 14 ч. Количе-
ство бисульфита натрия рассчитывали на замещение хлора не только
в полученном продукте, но и в избыточном ХЭОПе.

После разделения слоев и отгонки бензола вакуумной дистилля-
цией был выделен невступивший в реакцию N,N-бис (изопропилбензил)-
аминоэтанол.

Из водного слоя экстракцией бутиловым спиртом получили синте-
зированный продукт. Бутиловый спирт отгоняли. Элементный анализ
подтвердил состав вещества.

Определение поверхностного натяжения показало небольшое сни-
жение (порядка 53 дин/см). В целях проверки, как влияет pH раство-
ра на снижение поверхностного натяжения, готовили четыре раствора
с pH 2,9; 4,15; 7,30; 9,55. Навеску вещества в 1 г растворяли в 49 мл
дистиллированной воды. Из полученного 2%-ного раствора 6,25 мл
помещали в мерную колбу на 50 мл и раствором с определенным зна-
чением pH доводили до метки. pH раствора несколько менялась по
сравнению с исходной, но все же оставалась в тех же пределах, что



37

и приготовленные растворы. Определение pH проводили на приборе
рН-340 со стеклянным электродом типа ЭСЛ-41Г-05 и хлорсеребряным
электродом сравнения типа ЭВЛ-IМЗ,

По изменению поверхностного
натяжения 0,25%-ного раствора
(рис. 1), определенного сталагмо-
метрическим методом, ясно видно,
что изменение pH раствора влияет
на поверхностное натяжение синте-
зированного вещества, что харак-
терно для амфолитных веществ.

Для определения снижения по-
верхностного натяжения в зависи-
мости от концентрации ПАВ в ка-
честве растворителя брали раствор
с pH 9,55 (рис. 2).

Рис. 1.

Рис. 2.

Далее проверили возможность получения тех же веществ по реак-
ции присоединения галоидпроизводных к алкоголятам спиртов [ s];

R—CH2 ONa + CICH2 R, RCH 2 OCH2R! + NaCl.
Для проведения этой реакции к ХЭОПу присоединяли группу

—SO3Na взаимодействием с водным раствором метабисульфита и суль-
фита натрия [4].

Продукт реакции мог представлять собой

CICH 2CH 20CH2CHCH2 S0 3Na,
Iон

если присоединение прошло по оксигруппе, или
Na0 3SCH2CH20CH 2CHCH 2,

\/

О
если присоединение прошло по хлору, или

Na0 3SCH 2CH 20CH2CHCH2S0 3Na,
I
ОН

если присоединение прошло по обеим группам.
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Для установления структуры соединения был проведен анализ.
Содержание углерода и водорода устанавливали по элементному ана-
лизу, хлора по Степанову, серы колбовым методом (табл. 2).

Анализ полученного продукта дал следующий состав, вес.%:
С 22,55, Н 3,77, С1 13,22, S 10,67.

Наличие хлора и невысокое содержание серы свидетельствуют о
том, что в основной массе продукт представляет собой натриевую соль
хлорэтилового эфира 2-гидроксипропилсульфокислоты

CICH2CH 20CH 2CHCH2S03Na.
Iон

Такое гидрофильное соединение представляет интерес для химиков-
органиков с точки зрения возможности его реакции с различными ве-
ществами.

Попытка получить алкоголят натрия из ДБАЭ и металлического
натрия не увенчалась успехом, отчего синтез ПАВ по Вильямсону
остался пока неосуществленным.

Выводы

1. Разработан способ получения двух соединений:
1) СIСН2СН2 ОСН2СНСН2 (ХЭОП)

\/

о
и

2) CICH2CH20CH 2CHCH2SO3Na.

ОН
Проработано два направления получения ПАВ на основе диалкил-
бензиламиноэтанолов и новых гидрофильных веществ. Положительный
результат получен способом присоединения аминоспиртов к ХЭОПу с
последующим присоединением сульфогруппы.

Характеристика предполагаемых продуктов
Таблица 2

Теоретическое содержание, %

Вещество Мол.
С Н S CI

ClCH2CH 20CH2CHCH 2S0 3iNa
1

240,5 24,95 4,16 13,30 14,76

ОН
Na03 SCH2CH20CH2CHCH2 204 29,41 4,41 15,69

\/

О
Na03 SCH 2CH 20CH2GHCH2S0^Na

1
284 24,13 3,52 22,53 -

ОН
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2. Синтезированы ПАВ типа натриевых солей N, N-бис (алкилбензил)-
аминоэтоксипропилгидрокси этоксисульфокислот

R <Ö)cH2
2 CH2 OCH 2CHCH2 OCH2 CH2 SO 3 Na .

R <O>СН/ ОН

3. Проверена поверхностная активность двух представителей синтези-
рованного ряда с R, равным водороду и пропилу, и показано, что они
являются полноценными ПАВ, представляющими интерес для дальней-
шего всестороннего изучения.
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Tatjana LESMENT. S. FAIN GOLD, A. RESETILOV

N,N-bis(ALKÜÜLBENSÜÜL) AMINOETOKSÜPROPÜÜLHÜDROKSÜETOKSÜ-
SULFOHAPPE NAATRIUMI SOOLA TÜÜPI PINDAKTIIVSETE

AINETE SÜNTEES

2. Pindaktiivse aine ja hüdrofiilse osa süntees
Artiklis on toodud 4-oksa-1,6-kloro-heksaan-2-ooli süntees. Selle baasil on sünteesitud
2-hüdroksüpropaansulfohappe klooretüüleetrii naatriumi sool. N,N-bis(alküülbensüül)ami-
noetanooli ja nimetatud ainete reaktsiooni abil on saadud pindaktiivsed ained ja mää-
ratud nende omadused.

Tatyana LESMENT, S. FAIN GOLD, A. RESHETILOV

SYNTHESIS OF SURFACTANTS. SODIUM SALTS OF N,N-bis(ALKYL-
BENZYL)AMINOETHOXYPROPYLHYDROXYETHOXY SULFOACIDS

2. Synthesis of the hydrophilous part and surface-active matter

The reaction of the 4-oxa-1,6-chloro-hexan-2-ol preparation has been examined. The
properties of the surface-active substances obtained by the reaction of N,N-bis(alkyb
benzyl) aminoethanoles with sodium salt of 2-hydroxypropanesulfonate chlorethyl ethershave been studied,
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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 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
	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��㠀尀甀　㐀㐀㔀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀戀尀甀　　㈀攀�　㔀��籣祭搃�㰄㬄〄
	Untitled���㠀尀甀　㐀㐀㔀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀戀尀甀　　㈀攀�　㔀��籣祭搃�㰄㬄
	Untitled����㠀尀甀　㐀㐀㔀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀戀尀甀　　㈀攀�　㔀��籣祭搃�㰄
	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
	PROSTATSÜKLIINI KARBA-ANALOOGIDE SE/Z- JA 15a/ß-ISOMEERIDE PREPARATIIVSE LAHUTAMISE VÕIMALUSED KÖRGEFEKTIIVSE VEDELI KU KROMATOGRAAFIA ABIL���㐲屵��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�����
	ВОЗМОЖНОСТИ ПРЕПАРАТИВНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ SЕ/Z- и lSa/ß-ИЗОМЕРОВ КАРБА-АНАЛОГОВ ПРОСТАЦИКЛИНА ПРИ ПОМОЩИ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ���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���������Ā���屵〰��〰㈰��̀�������
	THE FORMATION AND CHANGES OF ORGANIC MATTER IN THE PEATY (SAPROPELIC) STAGE CHARACTERIZED BY GROUP COMPOSITION DATA *�S�栀愀爀攀尀䌀漀渀昀椀最尀吀䰀唀ⴀ搀漀挀圀漀爀欀猀ⴀ䜀䰀䈀䰀⸀椀渀椀䰀漀挀愀氀倀愀琀栀㨀䌀㨀尀倀爀漀最爀愀洀 䘀椀氀攀猀 ⠀砀㠀㘀⤀尀搀漀挀圀伀刀䬀匀尀戀椀渀尀搀眀匀爀瘀尀䐀圀匀爀瘀㐀⸀攀砀攀刀攀瀀漀爀琀攀搀匀琀愀琀攀㨀匀琀愀琀甀猀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最刀甀渀渀椀渀最䄀瀀瀀猀㨀䨀漀戀㨀䔀砀瀀漀爀琀堀䴀䰀䐀漀挀䤀䐀㨀㠀㔀㜀㠀䘀椀氀琀攀爀㨀䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䘀椀氀琀攀爀㈀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㈀㘀㐀㤀㠀㐀ⴀ㤀㠀㘀ⴀ䘀椀氀琀攀爀㌀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䄀挀琀椀漀渀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最䄀挀琀椀漀渀㈀㨀匀愀瘀椀渀最 倀䐀䘀 ⸀⸀⸀䌀爀琀倀爀漀最爀攀猀猀㨀　䴀愀砀倀爀漀最爀攀猀猀㨀䰀愀猀琀匀琀愀琀甀猀䴀漀搀椀昀椀挀愀琀椀漀渀吀椀洀攀唀吀䌀㨀㐀㔀㠀㘀㐀㘀㌀㜀刀攀瀀漀爀琀攀搀吀椀洀攀㨀㐀㔀㠀㘀㐀㈀　㌀　伀䌀刀䔀渀最椀渀攀匀琀愀琀甀猀㨀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀 ⸀　簀 刀甀渀渀椀渀最 漀渀 氀漀挀愀氀 洀愀挀栀椀渀攀 簀 甀渀氀椀洀椀琀攀搀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀猀 氀攀昀琀⸀簀 伀䌀刀 戀椀渀愀爀椀攀猀 瘀攀爀猀椀漀渀㨀 㘀⸀㤀⸀⸀㌀匀琀愀爀琀吀椀洀攀㨀㐀㔀㠀㘀㐀㘀㌀㜀✀ 圀䠀䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀㐀开䐀圀匀爀瘀㐀开匀爀瘀开倀刀伀䐀㐀⸀琀砀�����
	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ⴀ
	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ⁿ榛ʀ��䠱팆����������᥌Ā퐒〓ࢁ屺␔콐��։⥿⊜ʀ��䠴팆����������ⱜȀ퐒〓밂䃪좭��ຉቿ㎝ʀ��࠸팆����������⧠�퐒〓螨霠ퟬ��㞉掞ʀ씆࠸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�풉ඣʀ�⡂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ਉउ왿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����
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	Рис. 4. Гипотетические структурные формулы первичных нейтральных кислородсодержащих соединений буроугольной смолы (бензольный элюат 6, десорбированный с оксида алюминия (III)).�焍ੂ名ਸ⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㘶⸰〠㌲㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〲昲〲晦〲昸〲晥〲昱〳〸〲昶〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈱㤮〰″㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦搰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㌴⸷㈠㌲㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐴‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㈴㌮〰″㈴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㌰㉦㉦㈰㉦挰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸱㈠〮〰‰⸰〠㠮㔰′㜰⸱㌠㌲㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠲‰⸰〠〮〰‱〮㐹‶㔮㈸′㤹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤昰㌰〰㌰㌰㉦㤰㉦搰㉦㉦挰㌰搰㉦攰㉦昰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㜠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄳ㘮〰′㤸⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦㘰㌰〰㉦㌰㉦㌰㌰㉦㤰㉦㌰㉦攰㉦昰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〳‰⸰〠〮〰‱〮㈰′ㄴ⸰〠㈹㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〲攲〲收〰〳〱〲昱〲昸〲昵〲昶〲晣〲昶〲晥〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈹㤮㜲″〰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦昰㉦搰㌰〰㉦昰㉦攰㉦㘰㉦攰㌰㌰㉦昰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㘠〮〰‰⸰〠㤮〷″㘹⸰〠㌰ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳づ〲晣〳て〲昱〳〳〲晦〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㐹⸰〠㈸㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〲晦〳〲〳〳〲昹〲昴〲晥〳〴〳〳〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㠮〰′㠸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄲ㐮〰′㠹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦挰㉦㌰㈰㌰㌰㉦㤰㉦攰㉦戰㉦㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㤠〮〰‰⸰〠⸲〠ㄸ㔮〰′㠸⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〶搰㉥㈰㉦㤰㉦挰㌰㐰㌰㔰㉦昰㉦挰〷搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㠲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㐵⸴㌠㈸㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〲攸〲攲〲攲〲攱〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈹ㄮ〰′㠹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌰ㄮ〰′㠸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦挰㉦㘰㉦㔰㌰㐰㌰昰㌰愰㉦㤰㌰㘾⁔樍名ੑഊੑഊ������㈀攀Ā�﷿�������棑ꘐ㣒ꘐÑꘐ�炕㬈⢝㬈꣔ꘐ죏ꘐ䣉ꘐꘐ紇ヂ紇䣈紇ꃑ紇Ã紇棃紇Ā㼋퀅눆㣸㸋����Áꀐ��ഀ���
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	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
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