Cofep>kaHue

Fnasa 7. Yrnesodbl. L HaPMC s
7.1. BeegeHve . . » « . f# . e e e e e o *
7.2. Ko/loHoYHas xpomaTorpachﬂ .0 « » « o e e .
7.2.1. Knaccuyeckne MeToabl. Mcnonb3oBaHme B npenapaTMBHON XpoMa-
B0 021011 SRR

7.2.2. BbICOKO3(h(heKTNBHASA XMAKOCTHas XpomaTorpagus

7.2.2.1. TOHKOM3ME/IbYEHHDBIA CUNUKarenb . «

7.2.2.2. TIPUBUTBIE M @3 bl evevvreiieecieecie e,

7.2.2.3. JluraHgHblil 06MeH Ha KaTWMOHOOOMEHHbLIX CMOJax .
7.2.3. PacnpegenutenbHas xpomaTtorpamsi Ha WMOHOOOMEHHbIX cMonax
7.2.4. /loHOOO6MeHHasa XxpomaTorpapus S

7.2.4.1. VIoHHbIA 0OMeH Ha CcMosax

4.2. Xpomatorpagma Ha [eKCTPaHOBbIX " u,enmonoaHblx MOHO-

OOMEHHUIKAX  oeveeuieeeieeieesieeseesteeseeeseesseesteaseesneesteeseesneenseanessseesseensesseensens

. CTepnyeckas IKCK/HO3UOHHAA XPOMATOTPADUA coovevieierieiieerieeieeeins
5.1, AHaiu3  MONeKy/NApHO-MaccoBOro  pacnpefeneHus

5.2. CopbeHTbl Ansi CTEPUYECKOM 3KCK/THO3MOHHOW xpomaTorpacbmm
5.3. JM0eHTbI 1 YCNoBUS  XpOMaTorpagprpoBaHus

2.

5

2.

2.

2.

7.2.6. ADGOUHHAA  XPOMATOTPAMIMA  ovveeeeeeeeiieeie e sie e sieesie et see e e

7.2.7. MeTofbl AETEKTMPOBAHWUA MPXU KOIOHOYHOW XpomaTorpadum

3. Ta30KMAKOCTHAA XPOMATOTPADMA  vveeeeciieiie et

7.3.1. O6LMe 3KCNepuUMeHTasbHble YCNOBUA

7.3.2. \jeHTn(MKaLUmMa 1 KONMYEeCTBEHHOe oOrpejesneHe KOMMNOHEHTOB

7.3.3. TIPOMBBOLHDBIE  .oooivveeiiiee it

7.3.3.1. MeTUNNPOBaHHbIE METUNTAINKO3UAB]  .occvveevieeeiieeesiieesiiee e

7.3.3.2. AUETUNNPOBAHHbIE MOINONbI

7.3.3.3. TTONHOCTbHO METUNNPOBAHHDBIE MO NTU OBl wovvveeeiiiieeiiieesivieesiiee e

7.3.3.4. AUETUNNPOBAHHBIE ANTbBAOHOHUTPUIIBL c.vviiiiieeiiiee e sivee e e

7.3.3.5. TPUMETUNCUNNIBHBIE MPOU3BOLAHBIC .evvviiieeiieee e siieeesivee e

7.3.3.6. TPUMTOPALETATBI  revevveevrerieireesieereesreestesseesseessesseesseessesseesseessessesssesssessens

7.3.3.7. pyrve netyume MNPOU3BOAHDBIE  ...ccccoeiiiieiiieiiiieesiieessiieessieeesnieee e
7.3.4. /Icnonb30BaHNe MaCC-CMEKTPOMETPMM ..ouveveeriinririieieeeesieesie e

7.4. TINIOCKOCTHAA XPOMATOTPAMUA oot
7.4.1. XpomaTorpagmsi Ha OYMAIE  .....ccoorvvirinininninisinsnsssss s
7.4.2. TOHKOC/IOMHAA XPOMATOTPAMD YA ..erviiiriiriiniieieie et
7421, TCX HA LEMMIOMO3E  cveiiiieieiiieeiieessteessireeessnesssssesssssesssseesssssesssssssnnes
7422, TCX Ha KU3EIMBTYPE . iiiiiiiiiiieiiieie s st .
7.4.2.3. TCX Ha cunukarene

7.4.3. OOHAPYXMNBAIOLLUNE PEATEHTBI c.veeivieiiiisieeieeieie e

7.5, DNEKTPOMOPES ooceeiicie ettt ! .



Copfep>kaHue

-419
7.5.1. ONEKTPOMOPe3 HA OYMATE cocvvceeieeieeeeeeee e %4
7.5.2. Opyrue 3n1eKTPOMPOPETUUECKME M ETO LD .ooevereererniieieennanns 72
T T P ATY P A ittt e et et e e abee e
XnaBa 8. ®apmaueBTnyeckme npenapatbl. J1. duwbeiiH 88

8.1, BBEIEHME .ot es st en s nesesn s ene et 88

8.2. Ta30Bast XPOMATOTPABD M ...cervivirerereiereiereresieee e aenas 91
8.2.1. AHTUKOHBY TBCAHTBI covcueieriiiaieieenesisieiesereseseesesesessssssesesenes 91
8.2.2. BaAPOUTYPATBl .ecveiieecieciecie e e 93
8.2.3. TpUUMKNNYECKME AHTULEMPECCAHTD coviiirriiiieriieeriieeennen 96
8.2.4. BEH3OAMAZEIIMHDBI  oovvveeiiieeiiie ettt
8.2.5. AHTUAPUTMUYECKNE TPEMAP ATl ceviireeiiiieriireririeerireesieeesieesnes eenees 102
8.2.6. bnokartopbl R-aapPeH3PrUYecKNX PeLLeNTOPOB...occveerereennenn.

8.3. BbICOKO3(h(PEKTMBHAA XUAKOCTHAA XPOMATOTPAPUA ..o 105
8.3.1. AHTUKOHBYNBCAHTBI eevvivieiiieeiiiee e 105
8.3.2. BAPOUTYPATDBI ceeivicieiieiie ettt
8.3.3. TPUUMKINYECKME aHTULEMPECCAHTDl cviiviiiiieiierieeieenieeee
8.3.4. BEH30AUABETMUHDI cccvvviiiiieiiiee e 108
8.3.5. AHTnapuTMU4eckne cpeacTtea U R-agpeH06/10KaTOpPbI 113
8.3.6. NpoTMBOONYX0NeEBbLIe Mpenapatbl 115
8.3.7. Cmecu (hapmaLeBTUYECKMX NpenapaTos 118

8.4. TazoBad xpomaTtorpagums — mMacc-CrneKTpoMeTpus oo * 123
8.4.1. TpuUMKNNYECKME AHTULEMPECCAHTDI covvviiiiriiieriieesieee e 123
8.4.2. beH3oanasenunHbl Ce . 124
8.4.3. ®eHaleTVH U au,eTaMMHoq:)eH 124

8.5. ToHKOCNOVHass xXpomatorpagus oo 125
8.5.1. JlekapCTBeHHble npenapaTbl OCHOBHOrO, HevnTpaanoro N KUCTOTO

XAPAKTEPA ovvceeeiiee e e e 125

8.5.2. BaAPOUTYPATBl eevereieireciecieciiece e 126
€.5.3. TOUCK HAPKOTUKOB B 0OPA3ZLAX M O UM ..ccuvieeereeieciiesieeie e ete e 127

8.5.4. AHTnapuTMUYeckune cpeactsa u R-agpeHobnokatopbl . 129

8.5.5. VIoH-napHasa TOHKOC/IOMHAA XPOMaTOrPa@ma.....cccceveruenens 130

8.5.6. BbicOKO3(htheKTMBHAsi TOHKOCMOWHaA Xpomatorpagua (BOTCX) 130

JINTEPATYPA oottt e e e e snbee e

.Fnasa 9. Autuénotuku. IDK. I, BarmaH, M. DK. BelHCTEeH 143

0.1, BBEAEHUE oottt ettt sttt

9.2. Xpomarorpaguyeckme MeToAbl WAEHTUMKALUM aHTMOMOTMKOB

9.3, CMELMN(DNUECKME METOABI  cvveverreereeeesriesieeseesseesseaseessaessesseessaessesseessenns
AMUHOTTIMKOSUIDBI oottt
MAKPOMUIBL i
TTEHULMMIIMHDBL oot

LledpaniocnopuHel B

TeTpaunKIvHbI

MonunenTtunapl S a

. MomHeHbl
938 Apyrve aHTUOUNOTUKM ...ccvvvvveieeeeceeene *

©©©©©© O
W LW W LW w
Nouihwie

TV T RPATY P

Mnasa 10. HykneuHosbie kucnotel. [. DK JaynuHr
10.1 BBEABHME oot s

10.2. A30TUCTble OCHOBaHUA, HYKNEOTUAbl N HYKNEO3ULbI....ccccvevreveennee.

10.2.1. CocTaB HYKNEWHOBbLIX Kuciot . . . . . . 8
r 10,2.2. XpomaTorpagumsa Ha KOJIOHKax



Copfep>kaHue 420

10.2.3. TOHKOC/NONHaA XpomaTorpaus ¢ ¢ o 165
10.2.4. dnekTpothopes 167
10.2.5. TeNb-XPOMATOTPAPU A covrererrererrerereiererereers e 167
10.3. ONUroOHyKneoTuapl . T 168
10.3.1. IoHOO6MeHHas xpomatorpadus < s o » 168
10.4. TPAHCMOPTHBIE P H K ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenen wee, . 170
10.5. BbICOKOMONEKYAAPHbIE P H K oo, 176
10.5.1. AddhmHHas Xxpomatorpadms o o e € » 176
10.5.2. Tenb-3MeKTPOMDOPES wooeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeerese e 177
10.6. [1e30KCMPUOOHYKNENHOBbIE KUCMOTbI . « . * » 183
10.6.1. Xpomartorpausa Ha rumgpokcuanatute # * . 183
10.6.2. enb-3anekTpodopes 183
10.6.3. Xpomatorpagus Ha copbeHte RPC5 , . . 187
10.7. OnpepgeneHve HYKNeOTUMAHOW nocnefoBaTe/lbHOCTM . 188
10.8. HYKNEOMPOTEM Al ceovereveerereerereeenn. « « .. 191
10.8.1. CTPYKTYPA XPOMATUH A ceorverereeereeriesreneseene, > 193
TUUTEPATY P orreoieeeeeeeeeeeeeseesesseseseeeeseeeeeseesesseeeeseseeeees eeee 197
Mnasa 11. MopPUPUHbLI U POACTBEHHbIE UM NMPOU3BOAHbLIE TET-
panuppona. JA3BUALONABM UH oo, 201
11.1. CTpyKTypa v XUMUYECKNEe CBOMCTBATETPANMMPPOIOB..ccverereereereereereenrennns 201
11.1.1. CTABUNBHOCTD cevveieerienrienieeeesieenieesie e seeeeas 203
11.0.2. OOHAPYKEHME cooiiieieeiiectee it ete et e eteeste e e e ste e reenaeere e reennennes 204
11.2. BopgopacTBOpUMble coeguHeHua . . . . . . . . .. 206
11.2.1. TIOPMUPUHKAPOOHOBBIE  KUCTIOTBI  eoveviieiieiieieie e 206
11.2.1.1. bymaxHaa XpomaTorpahus e 206
11.2.1.2. TOHKOCNOMHAA XPOMATOTPAM U A .eeeiieiieieiirierenienie e 208
11.2.1.3. KONOHOYHAsA XPOMATOTPAP U .eeieeieieerrreriiiesieeeesreesiesae e 209
11.2.2. MeTanionop@UPUHKAPOOHOBBIE KU CTO T .evveeeieiereeiesienieeiennes 212
11.2.2.1. BymMaXHasgd XPOMATOTPAMUA ccoriiiiiiiiieeeeereeee e 212
11.2.2.2. TOHKOCNONHAA XPOMATOTPAPUA . coveveiirereireirireereeeeriereennen, 213

11.2.2.3. KonoHo4yHaa xpomartorpagusa
11.2.3. BogopactBopuMble NOPPUPUHbLI, JINLLIEHHbIE  Kap6OKCU/bHbIX

LI O 1 I 1 TP PP STR PP 215
11.3. BOAOHEPACTBOPUMbIE  COELAMHEHUSA . oo 216
11.3.1. TTOPGIAPUIHBL ettt te e enes 216
11.3.1.1. Opupbl NOPHUPUHKAPOOHOBLIX KU CTOT .cvvereieeciecreecrenne. 216
11.3.1.2. OKTaanKuni- n n*e30-TeTpaapuinophupuHbl e 225
11.32. MeTaNIOMOPMUPUHDBL .oueiiiiieieiieieee et 227
11.3.2.1. Odmpbl MeTannonopOUPUHKapboHOBLIX KUCNOT . . 227
11.3.2.2. MeTannookKTaankun- N  MeTann0-Xes3o0- TeTpaapmnnopdpM-
P U H Bl e 229
11.3.3. Xnopounnbl WU POACTBEHHble WM (POTOCUHTE3MpPYHOLWME MNUT-
MEHTBI ittt ettt ek e e bt et e e e e s se e e nb e e sb e e e b e e ene e e nbeesnneenneens 230
11.3.3.1. TOHKOC/IONHAsA XPOMATOTPAD U ceveereerreririeereereereaeereeeens 231
11.3.3.2. KONOHOYHAsA XPOMATOTPAPUA .ccvveeieicrieiee e 232’
11.3.4. XKeNUHbIE  TMUTMEHTDBI ceeiiiiiieiieeiie e 236
JIUMTEPATY P A i o* 237
(naBa 12. ®eHONbHble coeauHeHuns. . b. XapbopH 242
121, BBEOAEGHUME i 249
12.2. ByMaXKHast XpoOMaTOrPaM M. cccccevieeiiecieerieeineene, 242
12.2.1. CncTEMbl  PACTBOPUTENEM cviveieecieciecieecieeeee 243
12.2.2. LIBETHbIE PEAKLUUMU ccovvveeeeiee e 245
12.2.3. ®naBoHOMAbI S

24S



421 Copep>kaHue

12.2.4. AHTOUMAHBI t ... * 248
12.2.5. ®naBoHONbI W (hNABOHbI 250
12.2.5.1. MeTtunoBsble 3upbl (pnaBoHonos . . . . . . . 250*
12.2.5.2. ®NABOHONTINKOZUADB .evviviiieiiiiieiiiiiesiieeesieessieessireessieessseee s 250*
12.2.5.3. C-TNIMKOSUMMDTABOHDI c..veiteeieieieeiiesieeiesiee e eee e sieenie e sieeseesneeneas 251
12.3. DNEKTPOMOPE3 MA BYMATE  oooeeeeeeieeie e creeie e ee e see et re e 252"
12.4. TOHKOCMONHAA XPOMATOTPAP M cciiiiiiieieiieiie ettt 255
12410 B BEIEHM R oottt ettt ettt be et nn e nae e 25S
12.4.2. COPOEHTBI Y PACTBOPUTEINMM eovvveiiiieieiinrienieiesiesie e siessesneaseeseeneas 256
12.4.3. TlpocTble (heHONbHble COeAWHEHUA 258-
1244, ® naBoHOU /bl
12.4.5. O KCUXMH O H B oviuviiiiiiiieie sttt 263"
12.5. KpynHomacwitabHass KOMOHOYHA XPOMATOTPaAMUA ccvvcceeieeeeieireenins 263-
12.5.1. CpaBHUTENbHAA XapaKTEPUCTUKA M ETOL OB .oocceieeiiieieeaieesiee e 263-
1252, TTONMUAM VI coeiiiiiiiieee ettt sttt b e 264
12.5.3. C @I A4 EKC ciiiiiiie ittt 265-
12.6. Ta30-XXWUAKOCTHAA XPOMATOTPAMPMA . .oiiiiieiriieieeie e 266-
12.7. BbICOKOI()(DeKTUBHAA XUAKOCTHAA XPOMATOTPAPUA.cccvevreeereeieeieeieenes 268
12.8. SAKIMHOUEBHM B .ottt ne e
T/ T @ P AT Y P ittt n e 273
MFnasa 13. Mectuuyuagsl. J1. D UWOCAH ... 277
13.1. BBepgeHue
13.2. Ta30Bast  XPOMATOTPAG M A ceeeiiieirieiiieiiee it eriee et 277
13.2.1. KAPOAMATDBI  coevveieieieeiesiieie et eesie ettt re e ne e et ste e stesreereeneeneeseenens 277
13.2.2. cww-TprnasmHsbl 280
13.2.3. XNOPOPraHUUYECKMNE MECTULLULDB .ecvveeiririiiieiinresieesee e 282
13.2.4. ®ochopopraHnyeckme nectTuumnabl 285*
13.3. BbICOKO3I(P(EKTUBHAA XKUAKOCTHAA XPOMATOTPAPUA ..ceovviviviiiiiriieiene, 288-
13.3.1. KAPOBAMATDBI ettt 289*
13.3.2. cMuW-TpurasuHbl e 291
13.3.3. X/10pPOPraHNYECKNE MECTULMABI  .vvevvirvieeieeesieeiesiee st 292-
13.3.4. ®OCHOPOPraHNYECKNE MECTULM AL .ocvvvereeierereiieirieiesieesteeeeereesreenee e 294
13.3.5. T1POU3BOAHBIE MO UEBUHDI coviieeiiiiiiieieeiee st 294
13.4. XPOMATOMACC-CMEKTPOMETPU A .eeiiiinriiieiieiresieesre e s et 295
13.4.1. XNOPOPraHNYECKNE MECTULM LB .ooireeiiiiiiiiieieiseesieere et 29S
13.4.2. XnopnpoBaHHbIE ANOEH30-L-AUOKCUHDBI....cocreieeieeiesiiesieeriesieeiesneeneens 297
13.5. TOHKOCNOMHAA XPOMATOTPAMD VA ceeeieiiieriererienieiesieseereeieseeres e e e see e s 300
13.6. HuTpo3MpoBaHHbIE MECTUUMAbI W 3arps3HeHWe OKpYXXatolen cpegpl
MUKPOKONMYECTBAMN HUTPOSAMMUHOB covvviiiieeiiieeiiie e 300
DA N oI B YA ¢ I LSRR SRRPPRPRTRN 301
FnaBa 14. HeopraHuueckue coeaunHenus. M. Jlepgepep . . 308
141, BBELAEH MR coiiiiiccie ettt
14.2. PaBHOBeCME  KOMIMIEKCOOOBPA3OBAHMSA . ..coccveevecveeieeecieeie e, * 309
14.3. MefNeHHO yCTaHaB/MBaKoLlMecs paBHOBecCUA KOMI'IﬂeKCOO6pa3OBaHI/IFI 316
14.4. TnapoobHas aacopoumnst N «3PPEKT MEPXTOPATAD ccveverrerrerrerresrerreerene 318
14.5. O6pa3oBaHNE WOHHBLIX Map WM KOMMJEKCOB, MMEILWMX BHELUHIO
KOOPAVHALUMOHHYHIO CUD R PY tviiieiieieieieie e st sttt see bbb sbe e 320
14.6. VNOHHasA XPOMATOTPAM U A ccivieriecirieiee e e
14.7. BbICOKO3(h(PeKTUBHAsA XXMAKOCTHaA Xpomatorpagua (BOXX) | ! 324
14.8. TENBb-XPOMATOTPAM M A cuiiiiiiieiiiiiiinie sttt st sb e 327
14.9. Ta30Bat XPOMATOTPAM U A cciiiieeiiieiieereeiee et e st e e e e 329
14.10. Pa3feneHne ONTUYECKUX M3OMEP OB .cccierieririreeriereniee s aee e 330*

14.11. Pa3pgeneHne KOOPANHALMOHHBLIX KOMMTEKCOB covvevviveeiiieesnienn, .331

NS



Cofgep>kaHune

14.12. CKaHaui,

14.13. KoHaeHcupoBaHHble docdarbl
14.14. Cwvnukarbl

Nuntepatypa

UTTPUIA, peaKo3eMe/bHble MeTan/bl U aKTUHUM

["nasa 15. HeyrnesogopoaHble rasbl. Apocnas AHak

151. BBepgeH

M «

15.2, PasgeneHne rasoB M ero rnpuMeHeHue

15.2.1. O6wme coobpaxeHuns
15.2.2. T1OCTOSIHHbIE T a 3 bl

15.2.3. pom
15.2.4. Ta3bl

15.2.5. VIHepTHbIE T A 3 bl
15.2.6. la3oobpasHble coefvHeHNs a30Ta
15.2.7. Ta3o006pa3Hble COeAWHEHMA Cep bl
15.2.8. CoefMHeHNa ranoreHos
15.2.9. Ta3oo06pasHble ruapuabl K Npoyne T a 3 bl

15.3, PasgeneHu
15.4. AHanus

15.4.1. KOHLUEHTpNpoBaHNE MUKPOKOMMOHEHTOB, cofep)Kaliuxca B ra

3aXx

15.4.2. KONNYeCTBEHHbIN MUKpOaHann3 nNpu HEW3BEeCTHOM COCTaBe Mart

puLbI

15.4.3. YBennyeHne 4yBCTBUTE/ILHOCTM [ETEKTOPOB

Nntepatypa

[naBa 16. Yrn

16.1. BBepeH
16.2. a3oBaf

16.3. AnnapaTtypa

16.4. AHanu3

16.5. Cmecn neTyumx >KUAKUX YTrNeBoAfOpPOLOB
16.6. Cmecy yrneBoAopoA0B KEepOCMHOBBLIX W ra3oinneBbixX (hpakuui

BILUTEHHDBIE T @& 3 bl .ieuvviiiiiiiiiii
6uonornyeckoro n poncxoxXxpageHuns

€ Mn30TOoNnoB WM CIMWHOBbLIX M30MEPOB
MWKPOKO/NYECTB

npoobl

esogopoabl. 3. P. JTANAPC? .ccveeeeeiiiiiiieeeen,

B e bbbttt bt e
XpomaTtorpadus

FAa30B .o

16.7. MHorosgepHble apomatuyeckue yrnesofopoabl
16.8. CMa304Hble MACNA U CbIPAA HEM Th covereereereerieeieseesieeieseeseeeeeens
16.9. XKNAKOCTHAA  XPOMATOTPAPMA . oo e ,

16.10. TOHKOC/MOMHAsA XPOMATOTPAD U .coiiiiiieirecie e

16.11 3akntoueH
Nntepatypa

MpeaMeTHbIN  yKa3aTesNb

ne

422

334
335
339
341

344

344
346
346
349
351
352
352
352
353
354
356
358
359

361

363
365
366

373

373
373
375
378
384
392
394
396
398
404
406
408

411



