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�������� ������������� ������ ������ ! !�����!������� ���"��#��$ %���&��!� ���'-
����!����� �����!'��$ (!�����"����, �&��'�)*!$ &!����!���%�� �%�!�����#) — "�-
��%+� (22S,23S)-24-8�!&����!���!'� ! (22S,23S)-28-��"�&����!���!'�, — � ��"%�$ ��!-
�!���#���� %�"&!�!��������� ��'$�'�, ������)*��� %����!���%!� ����!< ���"��#��$ 
%���&��!� "���'�" "���%+�=���� "�$��!%! � %�������-$!"!���%�� �>��%�� �&���)�-
��$ !�����!�������. �� ������ �����������!= 8%����!"�����#��$ ! ������!���%!$ 
���%����#��$ %�!��$ �����*��!= ������� '��� !���������>!= ����� �����*��!= �
 
���%���� ! �����'��� �>��%� ��!=�!= ���+%�+���$ ��<�!�!� � ���'���$ &�%���� >��! 
8�!$ "���%+� �� (��"!�����!� !$ �
 ���%���� � �&����! 1500—950 �"–1. 
 
� � # " ! � $ !  % � � � �: �
 ���%����%��!=, ����!< ���"��#��$ %���&��!�, �&���)���� 
�
 !�����!�����!, $���%���!��!���%!� �������, !���������>!= �
 ���%���, &����!��-
�����!'�, &����!���!'�. 

		���
�� 

A!�����"����#��� �����!'� (A�) — ����� %���� ���"����, ���=��=)*!$ ����%+) &!�-
���!���%+) �%�!�����#. ��B���C!"! ���'����!���="! 8���� %����� ���'!���!� =��=)��= 
&����!���!'� ! %�����������. � �����=*�� ���"= ��"������= <���!���#��� ���� !�������  
% 8�!" (!�����"���", ���%��#%+ ��!, ���='+ � �������!"+�!�+)*�� �%�!�����#), �����&��-
�+)� ����C��!) %������� ����!���#��� ���'+%>!!. 
��"� ����, �=' ��������, ��'������$ !< 
������!� ! "���%!$ �����!<"��, ��%�!��� % %���%�" "��%��!��)*!$, ���&���� % &�������<-
�����)*!"�= %���%�" ��+$��!. D�8��"+ 8�! ���'!���!= ��!���%�)� ��!"��!� %�% �����>!-
��#�� ���!��+$������ ! ���!%��>��������� (��"�%����!���%!� ���'���� [ 1—4 ]. �� ����'�= 
8�� ��+��� �����!'�� ����!������ ���C� 70 ���'!���!� [ 5—7 ]. ������$!"!���%�= %��(!�+-
��>!= ���"�� �22 ! �23, ���+%�+�� ! ������$!"!���%�= %��(!�+��>!= ��%!�#���� <�"���!���= 
+ �24 ��!=)� �� %��(��"�>!���+) �!&%���# &�%���� >��!, &����!���!'���'�&�+) �%�!�-
����# [ 8 ] ! "��+� &��# ��B�� '�= ��%�!�����! ���!<��'��$ &����!���!'�� ! %������������ 
'�= >����� �='� ��%���$ %����% [ 9, 10 ]. � �����=*�� ���"= ���!%��>��������= ! >!����%�!��-
�%�= �%�!�����# &����!�������!'�� ! ��'�������$ 22,23-�%�!���!�������$ �����!'�� ���$� 
���=��� �� "���%+�=���" +�����. 

���"���= �� ����%+) !�(��"��!�����# �
 ���%���� � ���+%�+�� "���%+�, �
 ���%���-
�%��!) ���%�!���%! �� ��!"��=�! '�= +���������!= %�����=>!� "�B'+ &!����!���%!"! ����-
����"! ! ���&������="! �
 ���%���� "���%+� %����� A�. ��'���� ��=�!���# ���!= 8%����!-
"�����#��$ ��&�� [ 11—13 ], � %�����$ �����'�� ����!< ���+�����$ �
 ���%���� �='� �����-
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!'��$ (!�����"����. ���������� �=' ���%����#��$ ��!<��%��, ��<���=)*!$ !'���!(!>!��-
���# 8�! ���'!���!=. D�! 8��" ����"���!���!�# � �������" ���%����#��� �&����!, � %�����$ 
�������B��� ������� ��������$ %���&��!� ��=<�� �—�, �—� ! �=�. ��<�!�!= � ������!! 
&�%���� >��! ! �� ��<"���$ ���=��=)��= � ���%���$ �����!'�� � �&����! '�(��"�>!����$ %�-
��&��!� "��!�#��$, "��!������$ ! "��!���$ ��+�� (1500—900 �"–1). ��= !'���!(!%�>!! ��-
&�)'��"�$ ���!�!� � 8��� �&����! ���%��� ���&$�'!"� ������!���%!� !����'����!=: "�'��!-
�����!� "���%+�=���� ���+%�+��, ������ %���&����#��$ ���%����, ��������!���#��� ����!< 
8%����!"�����#��$ ! �����!�����$ �
 ���%���� &�!<%!$ �� ���+%�+�� "���%+� '������ %���-
�� ���'!���!�.  

����� ��"! &��! �����'��� ������ ������ %���&����#��$ ���%���� ! "�'��!�����!� 
���%����#��$ %�!��$ ���!���%�� ��������! &!����!���%! �%�!���$ "���%+� %����� A� — 
(22S,23S)-24-8�!%����������� [ 14 ] ! 24-8�!%����������� [ 15 ]. 

J��# '����� ��&��� <�%�)�����# � '����#��� !���������>!! ! ��������!���#��" ����!<� 
�
 ���%���� &�!<%!$ �� $!"!���%�"+ ������!) "���%+� (22S,23S)-24-8�!&����!���!'� ! 
(22S,23S)-28-��"�&����!���!'� '�= �>��%! ��!=�!= ���+%�+���$ ��<�!�!� � ���'���$ &�%���� 
>��! 8�!$ "���%+� �� (��"!�����!� !$ �
 ���%���� �� ������ ������� ������� ������ ! !�-
����!������� ���"��#��$ %���&��!� ! "�'��!�����!= ���%����#��$ %�!��$ ���!���%�� ����-
����! 8�!$ "���%+� � %�!�����!���%�" �����=�!!.  

�������� �������	�
�& 

� %������� !�$�'��$ ���"���!���%!$ ����"����� !����#<����� '����� ��� � %�!�����!-
���%!$ ! "���%+�=���$ ���+%�+��$ !����'+�"�$ "���%+� [ 16, 17 ]. ��= ������� ������ ! !����-
�!������� ���"��#��$ %���&��!� ��!"���� ��!�!���#��� %�"&!�!�������� ��'$�' % ����!-
<+ �
 ���%���� ���B��$ �����!���%!$ ���'!���!�, ��<��&������� ! ������""�� ����!<����-
��� ��! !����'����!! ���%���� +�����'�� [ 18 ]. �� �������� %����!���%!� ����!< ���"��#��$ 
%���&��!� � %�������-$!"!���%�� �>��%�� �&���)���$ !�����!�������, ����������+)*!$ !�-
������#��" !�����!�����=" �
 ����� �����*��!=. � %������" !���� ������ ���'!��= % ��-
�!����!) ���!<��'��$ �� "���!>� % 8��%������� ��������! �� '�%������" �"�*��!=" ���-
"��, "���!>� ���!<��'��$ ||�r/�Qi|| �� '�%������$ �"�*��!� �� ���"��#��" %���'!����"  
! ����"��B��!) ���+�����$ "���!>. � ������ �����!�"� ������� !�����!������� ��B!� +'�&-
��� '�= ������""!�����!= "���!���� ����B��!� '�= ���!<��'��� �� '!���#���� "�"���� "�-
��%+�� �� ���"��#��� %���'!����, ���+������ !�$�'= !< ����B��!= '�= '!���#���� "�"���� 
� "���'� CNDO/2 [ 18 ]: 

14,8| | 4,8 | | 7,337 | | || / ||,i
i

q PZ R Q
Q r r

�� �� � ��� � � � � �	 

� � �� �

r  

�'� |Z �| — "���!>�, ��'��B�*�= <�����!= <��='�� A ,Z �  ��%��!<������$ �� ='��$ ���"�� 
A A AA( ,Z Z P� � �  ZA — <��=' ������ ���"� A; PAA — ��������# 8��%�������� <��='� �� ���"� 

A); |R| — "���!>� '�%������$ �������=)*!$ ��'!+���-��%����� ='�� ���"�� � ����B��!! ���-
�����!=; � — ��&!���#��� 8%�������� ���"��; |�q/�r| ! |�P/�r| — �������������� "���!>� ���-
!<��'��$ �� '�%������" �"�*��!=" ���"�� �� ���������� 8��%�������� <��='� �� ���"�$ ! �� 
��'!������#��$ 8��"����� "���!>� ��������! 2 (A),2 (A)ks pP  (k = x, y, z). ����&�> ||�r/�Qi|| ����-
'��=���= ��! ��C��!! ��="�� "�$��!���%�� <�'��! � %���&��!=$ "���%+��. Q��"���� "���!> 
|�q/�r| ! |�P/�r| �����!����)��= "���'�" CNDO/2 �+��" �!�������� '!((����>!�����!=. 

������ ������, (��", ������'����!= �����>!��#��� 8����!! (�DQ) ���"��#��$ %���&��!�, 
�"�*��!� ���"�� � '�%������$ %���'!����$ � %�B'�" ���"��#��" %���&��!! '�= ������� �&-
���)���$ !�����!������� �
 ����� �����*��!= �����'�� � ��!&�!B��!! "���'� "���%+�=�-
��� "�$��!%! (��). ��<��&������� ��"! �!����� ���� '�= ������� ������ ! (��" ���"��#��$ 
%���&��!� � ��"%�$ "���'� �� '�= "���%+� %����� &����!�������!'�� ��!��'��� � ��&��� 
[ 14 ].  
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%��. 1. ����%+�=���= ���+%�+�� (22S,23S)-24-8�!&����!���!'� (
) ! (22S,23S)-28-��"�&����!���!'� ($) 
 

�&���)���� !�����!�����! %���&��!� �����!�����!�# �� (��"+�� 
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�'� NA — �!��� �����'��; c — �%�����# �����; i — ��"�� %���&��!=. Q�! ���!�!�� ���������-
�+)� 8%����!"�����#��" !�������#��" !�����!�����=" ����� �����*��!= � �
 ���%��� 

8%�� 01 ln ,
i

i i
JA

C J�

� �� ��	 

� �

��
 �'� C — %��>�����>!= ��*�����; & — ���*!�� �����*�)*��� ���=.  

	�����!���%+) ���%����#�+) %�!�+) ���!���%�� ��������! D����(�) � ������� �� �'!� 
"��# ��*����� ! �'!�!>+ ���!���%��� �+�! "�'��!�����! %�% �+""+ ����� ��+������ (��"� 
�� ������!���%! �����!�����" �&���)���" !�����!�����=" ! <�'����" ���+C!�!��", %���-
��� �>��!��)��= �� �������!! 8%����!"�����#���� ���%���:  

���� 2
���� 0

2
ln2( )( ) ( ) exp ,

1,06 ( / 2)
i i i

i i i i

AD G
p p

� �� � �
� � � � �� �

� �� �
� �  

�'� �0i — ������� � "�%�!"+"� ������; pi — ���+C!�!��, !�'�%� i �&�<������ i-�� ���"��#��� 
%���&��!�. D��+C!�!�� ����� � '!���<��� 1500—1200 �"–1 ��!�!"��!�# �����"! 10 �"–1,  
� � '!���<��� 1200—950 �"–1 ���#!�����!�# � ���'���$ �� 15 '� 20 �"–1.  

�� �������!! ���+�����$ '����$ �"�'��!������ '�� ���%����#��� %�!��� ���!���%�� 
��������! (�!�. 2), ����������+)*!� %�!�����!���%!" ���+%�+��" "���%+� (22S,23S)-24-8�!-
&����!���!'� ! (22S,23S)-28-��"�&����!���!'� (�!�. 1). 

���'*��
�� ���'������	 

����%+�� (22S,23S)-24-8�!&����!���!'� (I) ! (22S,23S)-28-��"�&����!���!'� (II) �����=� 
!< 82 ! 85 ���"�� ��������������, %������ �&��<+)� '�� C���!������$ (�, �), �'!� ��"!����-
��� (') ! �'!� �=�!������� (D) >!%��, � ��%B� �&U�"�+) &�%��+) >��# (�". �!�. 1). ���+%- 
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�+���� ��<�!�!= !����'+�"�$ "���%+� ��%��!<����� � ���'���$ &�%���� >��!: 8�� — ��!��'� 
<�"���!���= � ����B��!! 24 ("��!�#��� (I) ! 8�!�#��� (II)) ! ��� %��(!�+��>!= (24R (I) ! 24S 
(II)), � ��%B� %��(��"�>!= %��>���� ����! &�%���� >��! (�". �!�. 1). 

� '����� ��&��� �������!� 8%����!"�����#��$ ����� ! !���������>!= ���!���!�+�"�$ 
�
 ���%���� !����'+�"�$ "���%+� ��������� �� ������ �����������!= 8%����!"�����#��$ 
������ �8%�� � �������"! ���"��#��$ %���&��!� ����� ! �+""����$ !�������#��$ !�����!���-
���� ���B��$ ��&�)'��"�$ ����� �����*��!= � �����!�����"! �&���)���"! !�����!���-
��="!. ����!<!�+�"�� �
 ���%��� (�)&�<�� ���'����������� ��'+*!" ��+���" ����+'�!%�" 
����!�+�� (!<!%! ���W �.
. W+�����") ���!���!�����!�# �
—A+�#�-���%���"����" 
NEXUS, �&��<>� !����'+�"�$ ��*���� ����!���! � �&�<��B����" "��%�'!�������" KBr, 
��!����������� ����C%! ���������! � ��%++"� �� ����'������ "���'!%�. 

������ ������!���%!$ ���%���� �����'�� � ��!&�!B��!! %��<!!<��!�������� "���%+��, 
��!=�!� "�B"���%+�=���$ �<�!"�'�����!�, � ��������!, "�B"���%+�=���$ ��'���'��$ ��=-
<��, �� %���&����#��� ���%�� �� +�!�����!. �������� ��!"��!� +'����� ���%����#��� �&����! 
1500—950 �"–1, ����� !����#<+�"�� � ����!�!���%!$ >��=$.  


�% !<������, �!��� ���"��#��$ %���&��!� ���!������ "�������"��� "���%+�� ������-
�=�� 3N – 6, �'� N — �!��� ���"�� � "���%+��. � ��+��� "���%+�� (22S,23S)-24-8�!&����!��-
�!'� 8�� �!��� ����� 240, � (22S,23S)-28-��"�&����!���!'� — 249, !< %�����$ �� ���%����#-
�+) �&����# 1500—950 �"–1, %�% ��%�<�� ������, ��!$�'!��= 100 ! 105 ��������������. �< 8��-
�� &��#C��� �!��� ���"��#��$ %���&��!� "���!� ���=��=)� ���&+) �%�!�����# � �
 ���%���. 
	�" �� "���� ��������# %���&����#��$ �����=�!� � +%�<����" ���%����#��" '!���<��� '����-
����� ���!%�, ��� $���C� �!'�� !< �!�. 2. �� �!�+�%� ������!���%!� ���%��� ���'�������� %�%  
� �!'� ��!&�)*�� �+""� ����� ��+������ (��"� (����$+ �!�+�%�), ��% ! ����!%��#��"! �!-
�!="! (��!<+), +%�<���)*!"! �������B��!� ! !�����!�����! ���!������$ ���"��#��$ %���-
&��!�. �� �!�. 3 ��!��'��� �����!������  ! 8%����!"�����#��� ���%����#��� %�!��� �����-
*��!=, � � ��&�!>� '��� �������!= ����� �����*��!= !����'+�"�$ "���%+� � ����!<!�+�"�� 
���%����#��� �&����!. �����������!� ������!���%!$ ! 8%����!"�����#��$ ���%���� ��%�<�����, 
��� ������!���%!� ���%��� � >���" +'��������!���#�� ��!����)� ��������, ��!&���� !����-
�!���� $���%���!��!���%!� ������ �����*��!= ����"���!���"��� ���%����#���� '!���<���. 
 

 
 

%��. 2. 	�����!���%!� �
 ���%��� �����*��!= (
 ! $ — � �!'� ��!&�)*�� 
����� ��+������ (��"�, � ! � — � �!'� ����!%��#��$ �!�!�) (22S,23S)-24-
8�!&����!���!'� (
 ! �) ! (22S,23S)-28-��"�&����!���!'� ($  ! �) � '!���- 
                                        <��� ������ 1500—1200 �"–1 
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%��. 3. Q%����!"�����#��� (
, $) ! ������!���%!� (�, �) �
 ���%��� ��-
���*��!= (22S,23S)-24-8�!&����!���!'� (
 ! �) ! (22S,23S)-28-��"�- 
              &����!���!'� ($  ! � ) � '!���<��� ������ 1500—950 �"–1 

 
�< �!�. 3 �!'��, ��� ������" ��!&���� !�����!���" ������" �����*��!= 1467, 1386, 1319  
! 1225 �"–1 8%����!"�����#���� ���%��� � !�������� 1500—1200 �"–1 "�B�� ������!�# � ����-
������!� ������ � �������"! !$ "�%�!"+"�� 1454 (I ! II), 1373 (I) ! 1393 (II), 1309 (I) ! 1307 
(II), 1239 (I) ! 1238 (II) �"–1 ������!���%!$ ���%���� ��������������. � �� B� ���"= ��! ��!&�-
��� !�����!���$ ������ �����*��!= 1182, 1064 (I) ! 1061 (II), 1025 (I) ! 1023 (II) �"–1 8%���-
�!"�����#��$ ���%���� � !�������� 1200—950 �"–1 "�B�� ��������! � ������"! ������!��-
�%��� ���%��� � �������"! !$ "�%�!"+"�� 1159 (I) ! 1152 (II), 1074 (I) ! 1075 (II), 1003 (I)  
! 1001 (II) �"–1. D�! 8��" "�%�!"��#��� ��������� �'�!� ����������+)*!$ ����� ����� ! �8%�� 
�������=�� '�= "���%+�� I �� 14 ('!���<�� 1500—1200 �"–1) '� 23 �"–1 (1200—950 �"–1), � '�= 
"���%+�� II �� 13 (1500—1200 �"–1) '� 30 �"–1 (1200—900 �"–1) ��������������.  

� ��&�!>� ���'�������� �����!������ �������, ������'����!� �����>!��#��� 8����!! 
(�DQ) ! �&���)���� !�����!�����! ���"��#��$ %���&��!�, �������B����$ � !����'+�"�� 
���%����#��� �&����!, %������ ����=� ��!&��#C!� �%��' � !�����!�����# �+""����� ������, 
� ��%B� ������� "�%�!"+"�� ����� ������!���%!$ ���%����. 

�< ��<+�#����� �������, ���'���������$ � ��&�!>�, ���'+��, ��� %�B'�= ������ 8%����!-
"�����#���� ���%��� !"��� ���B��� ���!�$�B'��!� ! �����!� !< �='� ����� ��<��� !�������#-
��� !�����!�����! (�+""� ����� ��+������ (��"� �� ������!���%! �����!�����" �&���)���" 
!�����!�����=" ! ���+C!�!��", <�'����" �� 10 '� 20 �"–1). 	�%, !�����!���= ������ � '�+"= 
"�%�!"+"�"! + 1467 ! 1445 �"–1 � 8%����!"�����#��$ ���%���$ �&�!$ "���%+� ('!���<�� 
1500—1425 �"–1) �� '����" ������� �����!� !< 15 (I) ! 18 (II) �������=)*!$ 8�+ �����+ %�"-
������, �������� �%��' � (��"!�����!� %�����$ ����=� '�(��"�>!����� %���&��!= � +����!-
�" ���$ "��!�#��$ �18�3, �19�3 (����� "���%+��), �21�3, �26�3, �27�3, �28�3 (I) ! �29�3 
(II) (&�%���= >��#) ! "��!������$ �1�2, �4�2 (%��#>� �), �11�2, �12�2 (�), �7�2 ('), �15�2 
(D), �28�2 (II) (&�%���= >��#) ��+��, � ��%B� �!'��%�!��� �1�, �2� (�����) ! �5�, �6� (&�%�-
��= >��#). D�! 8��" ����%���������= ����# ����"���!���"�� ������ � "�%�!"+"�" ��! 
1467 �"–1 � �&�!$ ���'!���!=$ (��"!�+���= � &��#C�� ������! <� ���� '�(��"�>!����$ %���-
&��!� � +����!�" "��!�#��$ ! "��!������$ ��+��, � �� �!<%���������= ����# � "�%�!"+"�" 
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(����������
�	��� �
 (�8%�) � �
��"��
���� (�����) "
����� (�"–1),  

$�������� ������������� � (1016 ��"2 �"��#–1 ��–1) � �DQ ����
�	��! ����$
���  

������ (22S,23S)-24-)��$�
��������
 (I) � (22S,23S)-28-����$�
��������
 (II)  
� �����
���"����� �����#��� � ������
�	��� �$�
��� 1500—950 �"–1.  

' ���$�
! �
�
�� "
����� �� �
������� ����� �����*���# �������"������ ������
 ������ (I) � (II) 

�8%� (��) ����(I) ����(II) �(I) �(II) �DQ, % (I) �DQ, % (II) 
1 2 3 4 5 6 7 

       

1467 
(1454) 

 
1467 

 
(1454) 

1507 
1481 

 
1470 

 
1462 

 
1456 

 
1451 

 
1450 

1503 
1488 

 
1472 

 
1460 

 
1457 

 
1455 

 
1451 

6 
24 
 

2 
 

2 
 

38 
 

21 
 

2 

30 
17
 

26
 

15
 

16
 

13
 

110 

HC21H 34 CC21H 17 CC23H 7 CC12H 7  
CC11H 14 HC11H 13 CC1H 12 HC1H  

11 HC18H 9 CC18H 9  
��18� 25 ��18� 23 HC1H 6 CC1H  

5 CC11H 5 HC12H 5 
��12� 21 ��12� 19 HC18H 9 CC18H  

8 HC11H 5 
HC7H 26 C8C7H 15 O4C7H 7 HC4H 6  

CC8H 6 
HC28H 32 CC28H 30 CC27H 9 HC27H 9  

 
HC4H 32 CC4H 27 HC7H 7 CCC 5  

��21� 33 ��21� 17 
��11� 15 ��1� 15 ��11� 12 ��1� 11 

 
HC18H 28 CC18H 25 HC1H 5 CC1H 5  

 
HC12H 22 CC12H 20 CC18H 7 HC18H  

7 HC11H 6 CC11H 5  
HC27H 42 C25C27H 39 

 
HC19H 20 CC19H 18 HC4H 11 CC4H  

10 HC1H 7 
HC19H 18 CC19H 17 HC4H 12 CC4H  

10 HC11H 5  
1445 

 
(1429) 

 
1445 

 
(1430) 

1437 
 

1435 
 

1431 
 

1428 
 

1428 
1427 

1445 
 

1437 
 

1436 
 

1429 
 

1429 
1425 

56 
 

12 
 

33 
 

11 
 

3 
9 

65
 

11
 

84
 

57
 

26 
9 

CO5H 13 CC23H 10 CC22H 9 CCC+CCO  
9 (&.>.) OCH 8 (&.>.) 

CO2H 17 CC4H 9 CC3H 9 CC1H 9 O2C3H 
7 HC1H 6 CC3O2 5 

HC18H 18 HC26H 15 CC28H 14  
 

CO6H 13 CCC 8 (&.>.) CC23H 7 HC28H  
7 O6CH 6 CC28H 6  

��15� 12 ��15� 12 ��11� 8 
CC11H 12 CC1H 9 HC15H 7 CC15H  

7 HC1H 5  

HC7H 25 O4C7H 11 C8C7H 11 CC8H  
8 HC18H 7  

��29� 26 ��29� 24 ��26� 15 ��28� 10
 

CO2H 19 CC4H 10 CC3H 8 CC1H 9 O2C3H 
7 HC1H 6 CC3O2 5 

CO6H 15 CCC 11(&.>.) CC24H 8 O6CH  
7 HC26H 7 CC29H 6  

HC15H 17 CC15H 17 HC18H 13  
CO1H 15 CC11H 8 CC21H 6 

1404 
 

(1390) 
 

1404 
 

(1411) 

1424 
 

1421 
 

1415 
 

1415 
 

1411 
 

1406 
 

1404 
 

1395 

1422 
 

1418 
 

1413 
 

1412 
 

1412 
 

1410 
 

1406 
 

1398 

36 
 

11 
 

8 
 

17 
 

19 
 

4 
 

15 
 

1 

15
 

23
 

15
 

33
 

18
 

47
 

11
 

15

HC27H 26 CC27H 24 CC28H 10 HC28H  
11 CC25H 6 

HC21H 19 CC21H 17 HC18H 10 CC1H 8  
 

HC28H 13 HC26H 10 CC28H 6 CC1H  
7 CC11H 7 COH 5 

CC11H 10 CC1H 9 HC28H 9 HC26H  
6 COH 5  

HC16H 29 CC16H 26 CCC 6 
 

HC18H 41 CC18H 11 
 

HC27H 56 HC28H 12 CC27H 12  
 

HC19H 30 CC11H 8 CC19H 8 CC12H 7 

HC21H 18 CC21H 16 CC1H  
9 HC18H 8 

HC19H 34 CC11H 10 CC19H 6 CC1H  
6 HC21H 6 CC21H 5 

HC26H 36 CC26H 21 CC28H 6 HC29H  
10 CC29H 9 

HC19H 23 CC11H 11 CC19H 5 C2O1H  
5 CC1H 5 

HC16H 27 CC16H 25 HC19H 6 CCC  
6(&.>.) 

HC19H 18 CC11H 13 HC18H  
8 CC12H 6  

HC18H 31 CC11H 9 C13C18H  
8 C20C21H 5 HC21H 5 

CO5H 17 CC23H 9 CC20H 6 CO6H 5 
1386 

 
(1373) 

 
1386 

 

1393 
 

1391 
 

1387 
 

1395 
 

1394 
 

1388 
 

2 
 

34 
 

46 
 

95
 

11
 

3
 

HC27H 39 CC25H 9 HC26H 9 CC27H 7  
 

CC14H 24 HC19H 6 CC17H 5 
 

CC1H 18 C2O1H 11 HC19H 7 CC11H  
6 CC14H 5 

HC29H 32 HC26H 19 C24C28H 5 C25C26H 
5 C28C29H 5 

CC14H 26 HC15H 5 CCC 5 C14C15H  
5 CC17H 5 

CC1H 18 C2O1H13 CC11H 6 
 

(1393) 1385 
 

1382 
1378 

 

1388 
 

1387 
1384 

 

8 
 

3 
29 
 

8
 

5 
85
 

HC28H 46 HC26H 16 CC28H 11  
 

HC19H 41 CC19H 13 CC1H 7 CO1H 5 
HC21H 10 CC23H 8 CC25H 6 CC22H  

5 HC27H 5  

HC29H 19 CC22H 8 CC28H 8 HC27H  
7 CC29H 7 CC23H 7 

HC27H 40 C25C27H 11 HC29H 11 
HC29H 20 CC23H 11 CC22H 9 HC21H  

5 C23O6H 5 
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D � � ' � � B � � ! �  � � & � ! > �
1 2 3 4 5 6 7 

 1375 
 

1373 
 

1371 
 

1368 
1364 

 
1355 

1379 
 

1376 
 

1373 
 

1370 
1362 

 
1357 

31 
 

30 
 

75 
 

7 
21 
 

81 

8 
 

4 
 

13 
 

14 
30 
 

6 

CC4H 25 CC1H 8 CC3H 6 CC5H 5  
 

HC21H 11 (O4C7H+ CC7H) 6 CC25H  
6 CC9H 5  

HC21H 13 O4C7H 8 CC7H 8 CC17H  
7 CC8H 6  

CC17H 16 O4C7H 6 CC7H 6 CC14H 5  
CC9H 15 CC12H 8 CC17H 6 HC21H 5  

 
��23H 12 CC24H 10 CC22H 9 CC25H  

6 COH 7 (&.>.) 

CC4H 25 CC1H 8 CC3H 7 CC5H 5  
HC21H 5 

HC21H 12 CC9H 9 CC7H 8 CC4H 7 
 

HC21H 20 CC9H 8 CC7H 6 CC8H 6  
O4C7H 5 

CC17H 20 CC14H 5 CC16H 5  
CC9H 11 C8C7H 8 C7C8H 8 O4C7H  

7 CC12H 6  
��23H 14 CC28H 14 CC22H 5 CC25H  

5 CC24H 5 
1331 

 
(1337) 

 
1331 

(1331) 

1348 
 

1339 
 

1335 
1327 
1317 

1345 
 

1341 
 

1333 
1330 
1319 

26 
 

42 
 

30 
2 
18 

3 
 

39 
 

28 
127 
16 

CC25H 15 CC23H 10 CC24H 7 O6C23H  
5 COH 6 (&.>.) 

CC5H 7 CC12H 7 CC2H 7 CC3H 5  
CC9H 5  

CC24H 10 CC25H 7 CC9H 5 CC20H 5 
CC12H 13 CC11H 8 CC9H 6 CC14H 5  
CC5H 8 CC16H 7 CC20H 7 

CC25H 7 CC28H 7 CC20H 6 �C22H  
6 OC7H 5 ��� 5  

CC5H 9 CC12H 8 CC3H 6 CC2H 5  
O1C2H 5  

CC25H 14 C29C28H 8 C24C28H 6 CC12H 5
CC12H 13 CC11H 7 CC9H 5 CC28H 5 
CC5H 9 CC16H 5 CC20H 5 

1319 
 

(1309) 
 

1319 
 

(1307) 

1314 
 

1309 
 

1307 
 

1304 
1300 

1313 
 

1308 
 

1306 
 

1304 
1301 

18 
 

43 
 

33 
 

4 
5 

12 
 

77 
 

1 
 

7 
56 

CC12H 8 CC5H 7 CC15H 7 CC9H 7  
CC11H 6 CC16H 5 

CC2H 13 C2C3H 10 CC5H 9 O1C2H  
6 CO2H 5 O2C3H 5  

CC9H 9 CC8H 9 CC15H 8 CC16H  
8 CC22H 7  

CC16H 12 CC15H 11 CC20H 9 CC22H 5  
CC16H 7 CC22H 7 CC24H 7CC8H  

6 CC14H 5 CC17H 5 CC20H 5  

CC15H 7 CC16H 6 CC22H 6 CC14H 5  
CC5H 5 CC12H 5 CC20H  

CC2H 11 CC5H 6 CC12H 6 CO2H 5  
C2C3H 5 O2C3H 5 O1C2H 5 

CC9H 13 CC8H 6 CC12H 6 CC15H 5  
 

CC16H 15 CC20H 13 CC15H 12 CC9H 5  
CC16H 8 CC14H 8 CC8H 6 CC20H  

6 CC22H 6 CC17H 5 CC23H  
1275 

 
(1271) 

 
1275 

(1273) 

1296 
 

1294 
 

1278 
1273 

 
1268 

1290 
 

1286 
 

1280 
1271 

 
1260 

47 
 

11 
 

27 
28 
 

72 

14 
 

6 
 

5 
7 
 

5 

CC5H 14 CC4H1 10 CC2H 7 
 

CC24H 8 CC25H 8 CC20H 7 CC23H 5 
 

CC1H 11 CC8H 7 CC5H 5 CC16H 5 
CC8H 6 CC1H 6 CC25H 5 CC24H 5 

 
OCH 8 (&.>.) CC25H 7 CC20H 6 CC24H  

5 CC8H 5  

CC5H 20 CC4H 10 CC1H 8 CC9H 6 CCC  
6 CC2H 5 O1C2H 5 

CC24H 9 CC20H 8 CC23H 5 CC8H 5  
CC22H 5  

CC1H 13 CC5H 7 
CC8H 10 CC20H 7 CC24H 7 CC25H  

5 CC16H 5 
CC15H 13 CC16H 8 CC� 8 CC17H 7 CC8H 

7 ��1� 7 CC20H 6 
1225 

 
(1239) 
1225 

 
(1238) 

1249 
 

1241 
1240 

 
1236 

 
1232 

 
1226 
1218 

1249 
 

1242 
1239 

 
1236 

 
1233 

 
1224 
1218 

51 
 

113 
14 
 

24 
 

150 
 

9 
17 

26 
 

23 
37 
 

17 
 

38 
 

1 
10 

CC2H 8 CC11H 8 CC20H 6 CC14H  
6 CC12H 5  

CC1H 7 CC2H 6 CC17H 5 CC8H 5  
CC17H 10 CC11H 10 CC15H 7 CC5H  

5 CC12H 5 O4C7H 5  
CC23H 8 CC20H 8 CC24H 7 O6CH 7 CO6H 

6 O5CH 6 CCC 5  
CC17H 6 CC11H 6 CC12H 6 CC1H 6 CC5H 

5 CC15H 5 
CC11H 16 CC15H 10 CC16H 8 CC8H 6 
CC3H 23 CC4H 12 C1C2H 7 O1C2H  

7 C3O2H 6 

CC2H 7 CC11H 7 CC14H 6 CC12H  
5 CC17H 5 CC20H 5  

CC1H 7 CC2H 7 CC17H 5 
CC17H 10 CC11H 8 CC15H 8 CC24H  

8 CC5H 6 CC12H 5  
CC23H 10 CC20H 9 CCC 7 CO6H 6 O5CH 

6 CC22H 5 O6CH 5  
CC17H 7 CC5H 6 CC11H 6 CC12H 6 CC1H 

5 CC15H 5 
CC11H 18 CC15H 9 CC16H 7 
CC3H 24 CC4H 13 C1C2H 7 O1C2H  

7 C3O2H 6 CCO 6 CC1H 5 
1182 

 
(1159) 

 
1182 

(1152) 
 

1188 
 

1187 
 

1176 
1162 
1156 

 

1198 
 

1185 
 

1180 
1161 
1155 

 

3 
 

3 
 

9 
28 
14 
 

28 
 

8 
 

6 
7 
5 
 

CC17H 7 CC18H 6 CCC 6 CC4H 6 CC1H  
5 CC12H 5 

CC1H 11 CC4H 10 CC11H 5 CC5H  
5 CC19H 5 

CC24H 6 CC25H 6 CCC 5  
CCH 13 (�����) CCH 13+OCH 5 (&.>) 
CC12H 9 O4C7H 7 CC7H 8 CCC 5 CC15H 5 

 

C24C28H 14 C29C28H 11 CC24H 7 CC25H 
7 CCC 6 CC 6  

CC4H 15 CCC 7 CC3H 6 CC5H 6 OC3H  
5 CC2H 5 CC1H 5  

CC4H 8 CCC 6 C10C19H 5 CC15H 5 
O4C7H 6 CC12H 5 CCC 5 
CC12H 8 O4C7H 7 CC7H 7 CCC 5 CC18H 

5 CC16H 5 
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� % � � � � � ! �  � � & � ! > �
1 2 3 4 5 6 7 

 1156 1151 22 15 CC16H 6 CC7H 6 �C14H 6 CC11H  
5 ��18H 5 CCC 5 

CC11H 6 CC12H 5 CC15H 5 CC16H 5 

1141 
 

(1131) 
 

1141 
 

(1132) 

1149 
 

1131 
 

1129 
 

1124 

1147 
 

1133 
 

1131 
 

1125 

14 
 

16 
 

8 
 

15 

15
 

27
 

15
 

18

CC15H 9 CC8H 6 CC7H 5 CC17H 6 CC16H 
5 CCC 5 

CC2H 9 CC3H 8 CC4H 8 CC 7 CCC 7 CCO 
6 OC2H 6 COH 5 

CC16H 20 CC12H 8  
 

CC12H 7 CC+CO 6 CC16H 5 CC2H  
5 O1C2H 5 

CC8H 8 CC7H 8 CC12H 6 CC11H 5 CC15H 
5 CC17H 5 

CC28H 24 CC27H 7 CC22H 6 CC23H  
5 CC25H 5 CC29H 5  

CC3H 9 CC2H 9 CC4H 7 CCC 7 OC2H  
6 CCO 6 O2C3H 5  

CC12H 8 CC16H 7 CC 7 CC2H 6 O1C2H 5 

1119 
 

(1112) 
1119 

(1104) 

1118 
 

1112 
1111 
1104 

1114 
 

1113 
1104 
1100 

12 
 

9 
25 
6 

31
 

2 
86 
7 

CC16H 9 CC 7(&.>.) CC26H 6 ��25�  
5 ��20� 5 O5CH 5  

����%��!<����� 
CC4H 12 CC16H 9 CC3H 5 
CC4H 10 CC16H 7 CC12H 6 CC15H  

5 CC3H 5 

CC4H 13 CC3H 5 
 

CC16H 10 CC4H 6 CC22H 5 O5C22H 5 
CC16H 7 CC4H 6 CC3H 5 CC15H 5 
CC28H 14 CCC 13 (&.>.) CC29H 8 CC25H 

6 CC24H 5 
1064 

 
(1074) 

 
1061 

 
(1075) 

1082 
 

1079 
 

1073 
 

1072 
 

1068 
 

1063 
1056 

 
1045 
1042 

1081 
 

1081 
 

1074 
 

1073 
 

1070 
 

1062 
1055 

 
1054 
1044 

8 
 

17 
 

6 
 

13 
 

4 
 

4 
3 
 

1 
3 

67
 

1
 

10
 

8
 

6
 

19 
3
 

1 
1 

(O4C7H + CC7H) 7 CC16H 7 ��� 7 (&.>.) 
CC15H 6 ��� 5  

O4C7H 6 CC7H 5 ��� 6 (&.>.) CC16H 5 
 

CC15H 8 �4C7H 6 ��2� 6 �2�3� 5  
CC16H 5 

CC16H 12 CC15H 7 O4C7H 6  
 

��26� 9 ��27� 8 ��� 7 (&.>.) ��15�  
5 ��16� 5 

CC15H 22 CC16H 5 
CC15H 8 CCC 8 O4C7H 7 CC19H 5 

 
CC21H 11 CCC 8 (&.>.) CC18H 6  
CCC 17 CC15H 10 CC18H 8 CC 6 CC16H 

6 CC8H 5 

(O4C7H+CC7H) 12 CC25H 7 CC26H  
5 CC16H 5 ��12� 5  

(O4C7H + CC7H) 10 ��25� 9 ��26�  
7 ��16� 6 

CC15H 7 CC2H 6 OC7H 6 CCC 6 CC 5  
O2C3H 5 CC16H 5 

OC22H 7 OC23H 6 OC7H 6 CC21H 5  
CC 5+CCO 5+CCC 6(&.>.) 

CC16H 15 CC15H 8 
 

CC15H 22 CC16H 7 
CC15H 12 CC27H 6 CC26H 6 O4C7H  

5 CC12H 5 CCC 5 
C25C26H 8 C25C27H 8 CCC 6 
CC21H 10 CCC 10 (&.>.) CC18H 5 CC27H 

5 CC26H 5 
1025 

 
(1003) 

 
1023 

 
(1001) 

1023 
 

1009 
 

1009 
 

999 
 

992 
 

975 

1035 
 

1024 
 

1009 
 

998 
 

995 
 

— 

2 
 

8 
 

1 
 

16 
 

4 
 

12 

4
 

8
 

1
 

56
 

14
 

—

CCC 9 CC11H 8 CC19H 8 O4C7H 6  
CC12H 6 

CCC 13 CC15H 8 CC 6 CC17H 5 
 

CC27H 14 CC26H 12 CC28H 12 CC21H  
8 CCC 5 (&.>) 

CC19H 15 CCC 11 CC3H 8 CC 5 CCO 5 
 

CC28H 16 CC21H 13 CCC 9 (&.>.) CC27H 
6 CC26H 6  

CC28H 21 CC27H 13 CC26H 11 CCC  
7 (&.>.) CC21H 6 

CCC 15 CC15H 10 CC18H 8 CC16H 6 CC 
6 CC8H 5  

CCC 10 CC11H 8 CC19H 7 O4C7H 5  
CC12H 5 

CCC 17 CC15H 10 CC 7 CC17H 5 
 

CC29H 25 C24C28H 18 CC27H 6 CC26H  
6 CC21H 6 

CC19H 13 CCC 15 CC3H 8 CC 6 
 

— 

964 
 

(954) 
967 

 
(967) 

954 
 

946 
935 

 
— 

967 
 

958 
945 

 
941 

7 
 

9 
1 
 

— 

43
 

10 
37
 

62

CC19H 21 CCC 9 CC7H 8 HC19H 6  
CC18H 5 

CC18H 14 CC15H 12 CC16H 9 CC21H 9 
CC19H 17 CC11H 8 CC21H 6 HC19H 5 

 
— 

CC18H 12 CC21H 10 CC29H 7 CC15H 6  
CC16H 5 CCC 5 

CC18H 20 CC21H 19 
CC18H 11 CC15H 9 CC21H 7 CC16H  

5 CC27H 5 CC19H 5 
CC19H 18 CC4H 6 CC27H 5 

D � ! " � � � � ! �. &.>. — &�%���= >��#. 
 
��! 1445 �"–1 — <� ���� '�(��"�>!����$ %���&��!� � +����!�" %�% "��!�#��$ ! "��!������$ 
��+��, ��% ! �!'��%�!��� (�". ��&�!>+).  

��������!���#��� ����!< '����$, ��!��'����$ � ��&�!>�, ��%�<�����, ��� '�= &�!<%!$ �� 
$!"!���%�"+ ������!) "���%+� � ����"���!���"�" ���%����#��" '!���<��� � >���" &�!<%! 
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������� ! �DQ ���"��#��$ %���&��!�. 	�" �� "���� !$ ���+%�+���� ��<�!�!= ��!��'=� % ���-
�����"+ �'�!�+ �='� &�!<%!$ �� (��"� ���"��#��$ %���&��!�. 	�%, ���"��#��� %���&��!�  
� �������" �%��'�" � �DQ '�(��"�>!� +���� "��!������� ��+��� �7�2 !"��� � "���%+�� I 
������+ 1456 �"–1, � � "���%+�� II — 1445 �"–1. G������ ���"��#���� %���&��!= � �������" 
�%��'�" � �DQ '�(��"�>!� +���� "��!�#��� ��+��� �27�3 � "���%+�� II ����� 1457 �"–1,  
� � "���%+�� I — 1424 �"–1. �� �!�. 2 ���!������� �!�!!, ����������+)*!� 8�!" ���"��#��" 
%���&��!=", �&�<������ >!(��"! 1 ! 1�. 	�%!� �'�!�! ������ 8�!$ ���"��#��$ %���&��!� 
"�B�� ��=<��# � %��(��"�>!����"! ��<�!�!="! %��>���� ����! &�%���� >��! � �&�!$ "���-
%+��$. c�"��� "��!�#��� ��+��� �28�3 (I) � ����B��!! + +�����'���� ���"� �24 &�%���� >��! 
�� 8�!�#�+) �28�2�29�3 (II) ��!��'!� % ��=����!) (�"���� ���"��#���� %���&��!= � �����-
��" �%��'�" � �DQ '�(��"�>!� +���� "��!�#��� ��+��� �28�3 � �������� 1451 �"–1 
(�". �!�. 2; 2)) ���"��#���� %���&��!= � �������" �%��'�" � �DQ '�(��"�>!� +���� "��!��-
����� ��+��� �28�2 � �������� 1485 �"–1 (�". �!�. 2; ^) ! ���"��#���� %���&��!= � �������" 
�%��'�" � �DQ '�(��"�>!� +���� "��!�#��� ��+��� �29�3 � �������� 1437 �"–1(�". �!�. 2; ^). 
�<"����!�" %��(!�+��>!! ��=<! �24—�28 (24R (I) ! 24S (II)) "�B�� �&U=��!�# �!<%�������-
��� �'�!� (1437 (I) ! 1398 �"–1 (II)) (�". �!�. 2; 3) ���"��#���� %���&��!= � +����!�" �!'��%�!-
�� �5� ! "��!���$ ��+�� �22� ! �23� '!��#��� ��+��� � ���'���$ &�%���� >��!. 

�����= !�����!���= ������ ���%����#��� �&����! 1500—1200 �"–1 � '�+"= "�%�!"+"�"! 
�� �������$ 1404 ! 1386 �"–1 � 8%����!"�����#��" ���%��� (��
�
��� 1425—1350 �"–1) �� '��-
��" ������� �%�)���� � ��&= 23 (I) ! 21 (II) �������=)*!$ 8�+ �����+ %�"������. �������� 
�%��' � �� (��"!�����!� ����=� '�(��"�>!! +���� ��� ���$ "��!�#��$ ��+��, +���� ��� 
"��!������$ ��+��, �$�'=*!$ � ������ ���$ >!%��� ������ "���%+��, ! "��!���$ ��+�� ��, 
�������B����$ �� ���%� >!%��� ' ! � (�8�, �9�), � ! D (�14�), D ! &�%���� >��! (�17�),  
� ��%B� � ���'���$ '!��#��� ��+��� &�%���� >��! (�22�, �23�). c'��#, %�% ! ��! (��"!����-
�!! ���'�'+*�� ������ � ����"���!���"�$ "���%+��$, �������� !<"����!= ��=<��� � <�"�-
��� "��!�#��� ��+��� + �24 �� 8�!�#�+). 	�%, � "���%+�� II ��=��=)��= ���"��#��� %���&�-
�!= � ���!"+*��������" �%��'�" � �DQ "��!�#��� ��+��� �29�3 � �������"! 1395 ! 1384 �"–1 
(�". �!�. 2; ^), %������ !"�)� ��!&��#C+) !�����!�����# �� �������!) � ���"��#��"! %���-
&��!="!, ������� %�����$ �������B��� � '����" ���%����#��" '!���<���. 
��"� 8����, ���-
'+�� ��"��!�# ����%���������� �'�!� ���"��#��$ %���&��!� � �������" �%��'�" � �DQ "�-
�!�#��� ��+��� �19�3 ��! <�"��� � ����B��!! 24 "��!�#��� ��+��� �� 8�!�#�+), � ��%B� 
���� �%�!�����! "��!�#��� ��+��� �27�3 � "���%+�� I, ��� "�B�� ��=<��# � !<"����!�" %��-
(��"�>!! %��>���� ����! &�%���� >��!. ����!< ��&�!>� ��%�<�����, ��� ������� ���"��#��$ 
%���&��!� � <�"����" �%��'�" � �DQ "��!�#��$ �21�3 ! �18�3, "��!������$ �1�2 ! �4�2, 
"��!���$ �9�, �14�, �17� ��+�� &�!<%! � �&�!$ "���%+��$, �'��%� � 8�!$ ���"��#��$ %���-
&��!=$ ���!�$�'!� ����������'����!� �&���)���$ !�����!�������, ��� $���C� ������B!��-
���= �� �!�. 2. 

	���#= !�����!���= ������ 8%����!"�����#��$ ���%���� � �&����! 1500—1200 �"–1, ��-
B�*�= � ��
�
���� 1350—1300 �"–1, � "�%�!"+"�" ��! 1319 �"–1 (� ��������$ ���%���$ ��! 
1309 ! 1307 �"–1 �������������� '�= "���%+� I ! II) ! �����" �%��� 1331 �"–1 (1337 ! 1331 �"–1) 
(�!�. 3) �� '����" ������� �����!� !< 12 (I) ! 13 (II) %�"������. �������� �%��' � (��"!����-
�!� '����� ������ � �&�!$ "���%+��$ ����=� '���%��!<������� '�(��"�>!����� %���&��!= 
��� (� "��#C�� ������! ���) ���$ "��!���$ (��) ! "��!������$ (��2) ��+�� ������ "���-
%+��. D�! 8��" ��!&��#C!� �%��' � !�����!�����# ����=� +%�<����� %���&��!= � ���'���$ 
>!%��� � ! � ������ "���%+�� (�". ��&�!>+). �"��� "���� &�!<���# ������ ! (��" ���"��#��$ 
%���&��!� � �&�!$ "���%+��$, �������B����$ � '����" ���%����#��" '!���<���. �'��%� ��! 
8��" � !����'+�"�$ "���%+��$ �+*�������� !<"��=���= �&���)���= !�����!�����# �='� ���-
"��#��$ %���&��!�, ����!"��, 1327 (I) ! 1330 (II), 1307 (I) ! 1306 (II),1300 (I) ! 1301 �"–1 (II) 
(�". �!�. 2; �������������� 4, 5 ! 6).  

��� "���� !�����!���� ������ �����*��!= 8%����!"�����#���� ���%��� � ����"���!���-
"�� ���%����#��� �&����! � "�%�!"+"�"! ��! 1275 �"–1 (� ��������$ ���%���$ ��! 1271 (I)  
! 1273 �"–1 (II)) ! ��! 1225 �"–1 (1239 (I) ! 1238 �"–1 (II)) (��
�
���� 1300—1250 � 1250—
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1200 �"–1) (�". �!�. 3) �������� ������+ �����=� �������������� !< 6 ! 8 �������=)*!$ �����  
� �&�!$ "���%+��$. c'��#, %�% ! � �&�+B'��"�� ��C� ������, �������� �%��' � !$ (��"!����-
�!� ����=� '���%��!<������� '�(��"�>!����� %���&��!= ��� "��!���$ ! "��!������$ 
��+�� (�". ��&�!>+). ���%������ ���&������#) 8�!$ '�+$ ����� =��=���= !<"����!� ������-
C��!= !$ !�����!������� � 8%����!"�����#��$ ���%���$ !����'+�"�$ "���%+� — +"��#C��!� 
!�����!�����! ������ ������ ��! ����$�'� �� "���%+�� I % "���%+�� II). 	�%�= B� ���'��>!= 
������B!�����= ! � ��������$ ���%���$ 8�!$ "���%+� (�". �!�. 3). �< ��&�!>� ���'+��, ��� ��!-
&��#C!� �%��' � !�������#�+) !�����!�����# 8�!$ ����� � ��������" ���%��� ����=� ���-
"��#��� %���&��!=, %���&����#��= 8����!= � %�����$ ��%��!<����� �� ��+���$ ���"��, �$�'=-
*!$ � ������ ������ "���%+� (1241 ! 1232 (I), 1239 ! 1233 �"–1 (II) (�". �!�. 2; 6 ! 7), ���"���= 
�� ��, ��� ���+%�+���� ��<�!�!= 8�!$ "���%+� ��%��!<����� � ���'���$ &�%���� >��!. ��B�� 
���'����B!�#, ��� ��%�� !<"����!� ������C��!� !�����!������� +%�<����$ ����� �����*�-
�!= ��=<��� %�% � <�"���� "��!�#��� ��+��� �� 8�!�#�+) � ���'���$ &�%���� >��!, ��% ! � ��<-
�!�!="! !$ %��(!�+��>!!. 

� ���%����#��� �&����! 1200—900 �"–1 8%����!"�����#��� ���%��� �&�!$ ���'!���!� ��-
���=� !< !�����!���� ������ � "�%�!"+"�" �� ������� 1182 �"–1, '+&������ ������ � "�%�!-
"+"�"! �%��� 1141 ! 1119 �"–1 ! C!��%�� ������ �����*��!= � =�%� ����B����"! '�+"= 
"�%�!"+"�"! ��! 1064 (I) (1061 �"–1 (II)) ! 1025 (I) (1023 �"–1 (II)) (�". �!�. 3). ������!���= 
������ � "�%�!"+"�" ��! 1182 �"–1 � 8%����!"�����#��" ���%��� (��
�
��� 1200—1150 �"–1) 
�� '����" ������� � �&�!$ ���'!���!=$ �����!� !< 11 �������=)*!$ �����, �������� �%��'  
� (��"!�����!� %�����$ ����=� '�(��"�>!����� %���&��!= ���, ��� "��!���$ ! "��!��-
����$ ��+��, '�(��"�>!����� %���&��!= ��� � ���'���$ ������ ! &�%���� >��! "���%+��,  
� ��%B� ��������� %���&��!= ��=<�� �—�. c'��#, %�% ! � ��+��� ������ �����*��!= � "�%�!-
"+"�" �%��� 1225 �"–1, ���!�$�'!� +"��#C��!� !�����!�����! 8��� ������ ��! ����$�'� �� 
"���%+�� (I) % "���%+�� (II). � %������� ���!�!���#��� ���&������! 8��� ������ � �&�!$ ��-
�'!���!=$ �� �������!) � ����"�������"! ��C� ��"��!" &���� <�"���+) ���# &�%���� >��! 
� �� (��"!�����!!, � ��������!, 8�!�#��� ��+��� �28�2�29�3, � ��%B� !<"����!� (��"� %�-
��&��!� � &��#C!����� ���"��#��$ %���&��!�, (��"!�+)*!$ '���+) �����+, ��! ����$�'� 
�� "���%+�� I % "���%+�� II (�". ��&�!>+). 	�%B� ��B�+) ���# �� '����" ������� !����� <�"�-
�� "��!�#��� ��+��� �28�3 � &�%���� >��! � "���%+�� I �� 8�!�#�+) �28�2�29�3 � "���%+�� 
II ! � (��"!�����!! '+&������ ������ � "�%�!"+"�"! �%��� 1141 ! 1119 �"–1 � 8%����!"��-
���#��$ �
 ���%���$ ('!���<�� 1150—1100 �"–1). � ������!���%�" ���%��� !" ����������+)� 
������ � "�%�!"+"�"! �� �������$ 1131, 1112 (I) ! 1132, 1104 �"–1 (II) (�". �!�. 3). �< ��&�!>� 
�!'��, ��� ���='+ � '�(��"�>!����"! %���&��!="! ���, ��� "��!���$ ! "��!������$ 
��+�� ������ "���%+�� � �+""���+) !�����!�����# 8��� '+&������ ������ � "���%+�� II 
&��#C�� �%��' ����!� ! '�(��"�>!����� %���&��!� ��28� � ���'���$ 8�!�#��� ��+���, ��� 
�%�<������= �� ������C��!! !�����!������� �&�!$ "�%�!"+"�� � ���'���$ ����"���!���"�� 
'+&������ ������ �����*��!= (�". �!�. 3). 

f!��%�= ������ �����*��!= ('!���<�� 1100—950 �"–1) � ��"�"! !�����!���"! � ���%-
����#��� �&����! 1500—950 �"–1 '�+"= "�%�!"+"�"! ��! 1064 (I), 1061 (II) ! 1025 (I), 1023 �"–1 
(II) � �� �!<%���������� ����! !"��� ����� �%��� 996 �"–1 ! ����+� �%��� 964 (I), 967 �"–1 (II) 
(�". �!�. 3). �������� '����" ������� ��� �����!� !< 20 �������=)*!$ �����. ����!< ��&�!>� 
��%�<�����, ��� �������� �%��' � (��"!�����!� 8�!$ !�����!���$ "�%�!"+"��  
(� ������!���%!$ ���%���$ ��! 1074 (I), 1075 (II) ! 1003 (I), 1001 �"–1 (II)) ����"���!���"�� ��-
���� !����'+�"�$ "���%+� ����=� '�(��"�>!����� %���&��!= ��� "��!�#��$ ��+��, '�(��-
"�>!����� %���&��!= ��� ! ��� "��!���$ ! "��!������$ ��+��, '�(��"�>!����� ���  
! ��������� %���&��!= ��=<�� �—� %�% � ���'���$ ������, ��% ! &�%���� >��! "���%+�. ���'+-
�� ��"��!�# �%�!�����# "��!������$ ��+�� �15�2 ! �16�2, �$�'=*!$ � ������ �=�!�������� 
>!%�� D, � ��%B� "��!������� ��+��� �7�2, �$�'=*�� � ������ ��"!�������� >!%�� ' 
(�". �!�. 1). ��(��"�>!����� %���&��!= ��� ! ��� � +����!�" 8�!$ ��+�� ����=� <�"����� 
�%��' � !�������#�+) !�����!�����# ����� 8%����!"�����#���� ���%��� � "�%�!"+"�"! �%��� 
1064 (I), 1061 (II) ! 1025 (I), 1023 �"–1 (II) (�". ��&�!>+). c�"��� "��!�#��� �� 8�!�#�+) ��+��+ 
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+ +�����'���� ���"� �24 &�%���� >��! ��!��'!� % ��=����!) � "���%+�� II ���"��#���� %���-
&��!= � �������� 998 �"–1 � �������" �%��'�" � �DQ '�(��"�>!������ %���&��!= ���, ��%�-
�!<�������� � ���'���$ 8�!�#��� ��+���. �&���)���= !�����!�����# 8���� %���&��!= ����!� 
��!&��#C!� �%��' � !�������#�+) !�����!�����# ������ � "�%�!"+"�" + 1001 �"–1 ������!-
���%��� ���%���, %�����= ����������+�� ������ � "�%�!"+"�" + 1023 �"–1 8%����!"�����#���� 
���%���. � "���%+�� I &�!<%!� % ��"+ �� ������� ���"��#��� %���&��!= (992 ! 975 �"–1) � <�-
"����" �%��'�" � �DQ '�(��"�>!������ %���&��!= ��� � ���'���$ "��!�#��� ��+��� �28�3 
����=� "��#C!� �%��' � !�������#�+) !�����!�����# ������!���� ������ (1025 �"–1). � ��-
<+�#���� � ������!���%�" ! 8%����!"�����#��" ���%���$ !����'+�"�$ "���%+� ��&�)'����= 
!<"����!� !�����!�����! ������ � "�%�!"+"�" �%��� 1025 (I) (1023 �"–1 (II)) ��! ����$�'� �� 
"���%+�� I % "���%+�� II.  

����+��
�� 

� ��<+�#���� �����'����$ ������!���%!$ !����'����!� ��������� ������ ������ %���&�-
���#��$ ���%���� ! "�'��!�����!� ���%����#��$ %�!��$ ���!���%�� ��������! "���%+� 
(22S,23S)-24-8�!&����!���!'� ! (22S,23S)-28-��"�&����!���!'�, %������ +'��������!���#�� 
��!����)� ������ �����*��!= !$ 8%����!"�����#��$ ���%���� � �&����! 1500—950 �"–1. �� 
������ �����������!= 8%����!"�����#��$ ! ������!���%!$ �
 ���%���� ������� '��� !����-
�����>!= ����� �����*��!= !����'+�"�$ "���%+� � 8��� ���%����#��� �&����!. 

�������!� 8%����!"�����#��$ �
 ���%���� !����'+�"�$ "���%+� � ���%����#��� �&����! 
1500—950 �"–1 ��%�<����� !$ ��'�&!� %�% �� �������" "�%�!"+"��, ��% ! �� !�����!�����=" 
����������+)*!$ ����� �����*��!=. 	�" �� "���� �&��*�)� ��!"��!� ��<�!�!= � ������C�-
�!=$ !�����!������� �='� �����, !$ (��"� ! ���+C!�!�� � ���%���$ �&�!$ ���'!���!�. 

�����!���#��� ����!< ��<+�#����� ������� %���&����#��$ ���%���� 8�!$ &�!<%!$ �� $!-
"!���%�"+ ������!) (!�����"����#��$ �����!'�� ��<���!� ����! ��=<# "�B'+ ���+%�+���"! 
��<�!�!="! !����'+�"�$ "���%+� ! ��&�)'��"�"! !<"����!="! !$ �
 ���%����. ���������-
��, ��� ��&��#C!� ��<�!�!= � $!"!���%�" ������!! !����'+�"�$ "���%+� ��!��'=� �!&� % !<-
"����!=" (��" �='� ���"��#��$ %���&��!� � &�!<%!"! !�! �����'�)*!"! �������"!, �!&�  
% �"�*��!) ������ �='� ���"��#��$ %���&��!� � &�!<%!"! (��"�"! %���&��!�, ���'���!�" 
���� =��=���= !<"����!� !�������#��$ !�����!�������, (��" ! ���+C!�!� ����������+)*!$ 
����� �����*��!=. 

� ��������!, ��%�<���, ��� ��B�+) ���# � (��"!�����!! ����� �����*��!= � "�%�!"+"�-
"! �%��� 1386, 1182, 1141 ! 1025 �"–1 � "���%+�� (22S,23S)-28-��"�&����!���!'� !���)� ���-
"��#��� %���&��!= � �������" �%��'�" � �DQ %���&��!� ���"�� � ���'���$ 8�!�#��� ��+��� 
&�%���� >��!, � �� ���"= %�% � "���%+�� (22S,23S)-24-8�!&����!���!'� � (��"!�����!! ����� 
� ��"! B� "�%�!"+"�"! +�����+)� '�+�!� ��+��� ���"��. Q�� �&U=��=�� $���%������ ��<�!-
�!= 8%����!"�����#��$ ���%���� !����'+�"�$ ���'!���!�: +"��#C��!� !�������#��� !����-
�!�����! ����� �����*��!= � "�%�!"+"�"! �%��� 1182, 1141 ! 1025 �"–1 ��! ����$�'� �� 
(22S,23S)-24-8�!&����!���!'� % (22S,23S)-28-��"�&����!���!'+. �����������, ��� ��<�!�!= 
%��(!�+��>!! ��=<! �24—�28 ! %��(��"�>!! $�������� ����! &�%���� >��! � �&�!$ "���%+-
��$ � &��#C�� ������! �%�<���)� ��!=�!� �� !�������#��� !�����!�����!, (��"+ ! ���+C!-
�!�+ ����� �����*��!= � "�%�!"+"�"! �%��� 1467 ! 1445 �"–1, 1403 �"–1, 1275 ! 1225 �"–1 !$ 
8%����!"�����#��$ �
 ���%����. 
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