Coflep>kaHue

lMpeancnosune pefakTopa nepesoja
(I TOL=Y 11 o3 To ] - T PRSPPI
Mpeancnosne pefakTopa amMepUKAHCKOTO U3 LAH M A oo
MpeancnoBue K PYCCKOMY M3LAHUED couvieiireeciieeiieeesiteesieeesteeesnbeeesnneeessneessnseesnnneeans 19

Mnasa 1. O630p MeTOLOB XpomaTtorpagpuu w 3nekTpodgopesa.

APUX X EM T M AH e e 7
11 KNACCUMUKALMA ciiiieieceieeieecie e ste ettt ae st sre e nneenes 1
1.2. KONOHOUYHAA XPOMATOTPAM M eieiiiiiieiiieiieesieesieesiee e siee e sree e et e e 14
1.3. T110CKOCTHAA XPOMATOTPAMN M . ciiiiiiieiiieiiieiieerieesre et 21
14. Ta30Bafg XPOMATOTPAP M A .cciiiiieieieierieniesie sttt 25
(TG 110 W oo X (N o] Lo PP STPP PR 27
1.6. B Bl B O[] Bl eeiiutieiieeiie ittt ettt sttt sttt b e e e b et b nr e beennee s 30

Nntepatypa

FnaBa 2. AMWHOKMUCNOTLI W onuronenTuabl. Tomac KacTep, 37
AnoHc Hwupgepsusep

2.1, BBEAEHUE oot 37
2.2. VIOHOOOMEHHAA XPOMATOTPAM M A ceeeiiiiiiiirieiee e 37
2.2.1. AMUHOKACNOTBI U ONTUTOMENMTULDBI ceveiiiiieiiieeiiiiiesiieesieeesieessnee s snee e 37

2.2.2. Pa3fieneHne amMWUHOKWUCNOT, AWMENTUAOB W OnUronentugos . . 41
2.3. BbICOKOI(D(EKTMBHAA >KMAKOCTHAA XpomaTorpaus amvHOKUCIOT U

LT 01 - T PSPPSR 43
2.3 L. [l BT KT O P Bl tiiiiiiiiiiie it e sttt e siee e ste et e e e st e e ssb e e e ssbe e s sbb e e e nbbeesbeeesbeeenanee e 43
2.3.1.1. YnbTpauonetosble AeTekTopbl . . . . . . . . 44
2.3.1.2. ®NYOPUMETPUYECKME L ETEKTOP Bl covvvieiriieiiiiesieeieeee e 45
2.3.1.3. ONEKTPOXUMUYECKNE LETEKTOP bl weveieeriieiieniieenieeaes ceeas . 45
2.3.1.4, MACC-CNMEKTPOMETPB.uvieiireeiiereirieesireessineessieesssseesssseesssseesssseessssesans 46
2.3.2. Pa3feneHNe aMUHOKUMCIIOT cooieiiieeiiieeiieeesieeesieesssseesssneesssnessnsnesssnessnes 51
2.3.3. Pa3feneHne 3HaHTMOMEpPOB amMuHokucnot . . . . . * 56
2.3.4. Pa3neneHne ONUTOMENMTULOB .cveeeiiieeeeiiiieeeeeitreeeessnneeeesnnneeessnsnneesanns 59
2.4. TazoBast XPOMATOTPAMUMA .cccreieieeireereeiece et
2.4.1. Ta3oBas XxXpoMartorpams aMUHOKUCIOT coevereerreriesierinereesseessnaneens 69
2.4.1.1. OUNCTKA MPEMAPATOB cveicrrreiiirerieresienesiressneeesseenns 69
2.4.1.2. TlonyyeHNe MPOU3BOLAHDBI X ooiiiiiiiieeiiieeiiieesireeesireesssneessseeesees 69
2.4.1.3. TPUMETUNCUNWUNbHBIE TMPOU3BOLHDI € oo 70
2.4.1.4, D(MPbl ALMNNAMUHOKMCIIOT coveeiiinieiiieisiesiisiesieeeesee e see et 74
2.4.1.5. Pa3feneHne 3HAHTUOMEP OB .cociveeiiieeiiieeeiiieessieeesteeesieeesneeesneeesnneas 79
2.4.15.1. PasgeneHve Ha ONTMYECKM aKTUBHbIX  HEMnoABUXKHbIX
(D @ 3@ X teeeeieiereesie sttt bbb 79
2.4.1.5.2. Pa3feneHne AUACTEPEOMEPOB .cooovirieereeirerierrinee e : 81

333

© Nl



Copep>kaHue 334

2.4.2. TazoBast XpOMATOrPaAPUAM €M TU OB ceeveevrecieereeireeieeeeesreesiesee e e 82
24.2.1 TponssogHble NenTuaoB . : 83
2.4.2.2. PA3[eNEHNE MEMTULOB coevreeeriieireesieesieesiensvesssnens 83

2.5. Macc-cnekTpomeTpus S AR S B R 84

2.5.1 XpomaTomacc-cneKTpoMeTpus . . * ' ol 35
2.5.1L1L AMUHOKUCAOTDBI ccocvrerrreeirrrearinnenns * 0 f ‘ ' 35
2.5.12 ONMUTOMETITULBI coviuiieiieiiie ettt stee sttt e be e sbeesnaeenbeesnee e 88

T T B P AT Y P A i e et
["naBa 3. benkn. Hukonac Kaummnynac 104

31 BBEOEHMUE oo 104

3.2 Xpomarorpagusa 6enkos . . . 106

3.2.1. lenb-xpomarorpadusa . . . 106

3.2.2. VloHoOOMeHHas Xpomatorpadgus 108

3.2.3. AjpguHHas xpomaTorpagus . 109

3.2.4. AfcopbunoHHas XpomaTorpadgus o

3.2.5. BbICOKO3(h(heKTUBHAA >KMUAKOCTHas Xpomatorpapus 111

3.3. INeKTPOPOPE3 B E MK OB .ovveeeeeeireieireeieareneenns 11

3.3.1. O6waa knaccuukaums MeTodoB . 111

3.3.2. Tpubopbl ANS aHaIMTUYECKOrO aneKTpoq)opesa S 115

3.3.3. AnnapaTtypa pAns aHaJIMTUYeCKoro pasfefieHna Ha HOCUTENsIX

PA3IUUHOTO TUMA  coeeeeeeeieiee e 115

3.3.4. ﬁ\nanapaTypa ANA  NpenapaTMBHOIO pasfeneHna B XXUAKUX epe

.................................. 11

3.3.5. JnekTponuTMyeckme cuctembl . . * ! 112

3.3.6. 30HHbIN 3neKTpodopes npw NOCTOSHHOM  3HAUEHIM pH . 119

33.7. N30TaX0MOPE3 .o 120

3.3.8. MHorohasHbIli  30HHbIA  3nekTpodope3s  (AMCK-anekTpodopes) 122
3.3.9. JnekTpoopeTnUeckoe yaepXuBaHme B MNOAMAKPUNAMUAHBIX e

1 I
123

3.4. N303neKTpuyeckoe (OKycupoBaHue 124
JTNTEPATYPA e 127
FnaBa 4. JINNMNABL. APHUC K YK CU Cuvrvveeeeiiiiiiiie e ssiiieeee e ssiiinene e 130
4.1 BBEABHUE ittt 130
4.2. TlonyyeHne 3KCTPAKTOB JTU MU L OB coovceeeiiieniieeeiiiee e ! 13l
4.2.1. JKCTpakums NUNuLoB U3 TKaHeWn R o 1
4.2.2. JnOMpoBaHMe NUNNLOB C afcopOeHTOoB : o2 7 133

4.2.3. Mepbl NpegoCcTOPOXXHOCTU, HeobxoAuMMble npu paboTe ¢ ob6pas-
LAMU NTUTT U L0 B oottt

4.3. Pa3fefnieHne nUNUAOB pPas/NYHbLIX  K/1accoB . 135
4.3.1. PasgeneHve MONAPHbLIX W HEMONAPHbLIX NUNWAOB e S5
4.3.1.1. KonoHoYHaA XPOMATOTPAMPUA ..coevieeieereeieireeiieennans ! 13
4.3.1.2. TOHKOCNONHAAXPOMATOTPAM M A weveiiiieiiiiiinieieeeee e, 136
4.3.2. BblaeneHve HENONAPHLIX UMK OB pa3n|/|qu|x Knaccos o137
4.3.2.1. KONOHOYHAA XPOMATOTPAMUA covveeiiieeiiiee e ’ 137
4.3.2.2. TOHKocnOMHaﬂxpomaTorpadpvm ...................................................... 140
4.3.3. BblgeneHne ochonmMnugos  pas/iMyHbIX K1accoB : S 147
4.3.3.1. KonoHo4YHass XpoMaTOTrPa@UA..cccceceereeaeerrenne. ! o147
4.3.3.2. TOHKOCNOWHasxpomaTorpagus : 151
4.3.4. BblieneHve TrAAKONUNUAOB  Pas/INYHbIX KNaccoB . S 159
4.3.4.1. KONMOHOYHAA XPOMATOTPAPUA .o ! I 159
4.3.4.2. TOHKocnOMHaﬂxpomaTorpa(pMﬂ ..................................................... 163
4.4, PasgeneHme cMeceii MMNNAOB Ha WUHAMBUAYanbHble cOoeauHeHns . . . 167

4411 JKUPHDBIE KU CITO TBI coviieiiiiiiiieeesireessiieessteee e e sneeesnneessnneas 167



Copep>KaHue 335

4.4.1.1. Xpomatorpams Ha HOCUTENAX, COAepXKaliMxX WOHbl Ce-

pe6bpa 167
4.4.1.2. Ta30-)KULKOCTHAA XPOMATOTPAPMA .ceeveeieirieieeeeeeeeen 170
4.4.1.3. BbICOKOI(h(heKTUBHAA XKMAKOCTHasA  xpomarorpagmsa . 174
4.4.2. OKUCNEHHblE >XMPHbIE KUCNOTbl W nNpocTariaHAuHbI . 176
4.4.2.1. XpomaTorpagma Ha HOCUTENAX, COAepXKaliMX WOHbI cepe6pa 176
4.4.2.2. Ta30-XnAKOCTHas xpomaTorpadpmq .................................... 178
4.4, 2 3 BbICOKOAI(D(heKTUBHAS XKMAKOCTHAA  Xpomatorpadma . . 180
4.4.3. HelTpanbHble aLNATNNLEPUHDB .coerreeriiieirieieerieiesiesiesee e sie e 182
4.43.1. Xpomartorpathmsa Ha HOCUTENsAX, COoAepxallMx  MOHbicepebpa 183
4.4.3.2. a30-XXNAKOCTHas XpOMaTOFpanI/Iﬂ ..................................... 185
4.433. BbICOKOI(DeKTUBHAA XKMAKOCTHAA  XpomaTtorpadms . . 191
O W N o WY I 1 = TP SPOPRP 194
4.4.4.1. ALCOPOLMOHHAA XPOMATOTPAD U ceveiirieieeie e 194
4.4.4.2. Xpomatorpaus Ha HOCUTENsiX, CoaepXKalinx uoHbicepebpa 195
4.4.4.3. Ta30-)KULKOCTHAA XPOMATOTPAD U .cceeeieeiereirieneirieeieene, 196
4.4.4.4. BbICOKOI(D(EKTUBHAA IKMAKOCTHas  Xpomartorpagms . . 197
4.45. Tnvuepodocdonmnuibl M COUHTOMMUETUHDBL c.oceveeeviriiiieiiine 197
4.45.1. Xpomartorpatms Ha HOCUTENAX, COAepXKalinxX MWoHbicepebpa 198
4.452. BbICOKOI(P(eKTMBHAA XUAKOCTHAA  xpomartorpajmsa . . 199
446, TIUNKONMUTTUM LB oottt sttt st 201
4.4.6.1. Xpomatorpatms Ha HOCUTENsiX, COAepXalimxX WoHbicepebpa 201
4.4.6.2. a30-XNAKOCTHaA xpowlaTorpaq)m .................................... 202
4.4.6.3. BbICOKOI(DEeKTUBHAA XUAKOCTHAA  XpomaTorpagpma . . 203
4.5. OnpegeneHne 06LLEr0o COCTaBa NMUM M A OB oovereeivereeseeireeeesiaeinens 204
4.5.1. TOHKOCNONHAA XPOMATOTPADN U .eoiieiieriiiiiieeeieeie e 204
4.5.2. Ta30-XWNAKOCTHasa XpomaTorpagpus . 207
4.5.3. BbICOKOa(PheKTUBHAA >KMAKOCTHasa Xpomartorpagpums . . . 208
A.6. B Bl BO LBl weiueiiiieiiii ettt ettt ettt a e b e tn e e 210
LA T oI YA o I SRR 211

MFnasa 5. TepneHbl. PogHen KpoTblo,PobepT K. PoHanbg . 229

5.1 B BB EH MR ittt ettt nare e 229
5.2. 'emuTepreHbl, MeBa/lOHOBasA KUCNOTan pPOACTBEHHble coeauHeHna 230
5.3, M OHOTEPTTEHD cetviiiiiieiiite st e sieeesitee e stbe e e staa e s e e s be e e sbe e s srbe e e snbeeanraeeanreeeanes 232
5.3.1. ['a30-XKNAKOCTHA XPOMATOTPAPUNA. - .o 232
5.3.2. ToHKocnonHas xpomarorpaui W* .\ e 237
5.3.3. KonoHouHaa xpomartorpagpus I ST PRTRTR 238
54, CEeCKBUTEPMEHDl ccvvveeieresieeeciieeeas cene A 239
5.4.1. Ta30-)XNLKOCTHAA XPOMATOTPAPUA . O . . ceooorererierierieeeeeeeeeeeeneans 241
5.4.2. TOHKOCNONHAasA N KONOHOYHAS XPOMATOTrPaM@UA..cccenenieeerieieienns 242
0.5, AUTEPMEHDI cocviiiiiiecieeeee e 243
5.5.1. ["a30-XKMAKOCTHASA XPOMATOTPAP U A oo 243
5.5.2. TOHKOCNONHAA XPOMATOTPAM M A eoieiriiieiriiiiiriinieeieie e 244
5.5.3. KONOHOYHAA XPOMATOTPAG M A ciiiiiiieieeiecieesieeie e eee s sve e 245
N R O Y o =Y ool =T o) 1 W= = R 246
O. 7. TPUTEPTTEHDB ceieiiiie ittt neenneas 246
5.7.L "a30-XMAKOCTHAS XPOMATOTPAP MR v 246
5.7.2. TOHKOC/IOMHASA XPOMATOTPAM M A eiiiiireieieieienie e e seeee e e 247
573 KONOHOYHAA XPOMATOTPAD U . ccuiiieiieeieeeecieeeie et 247
5.8, T BT PATEPIIEHDI ceeiiieiiesteete ettt nesnrenneas 248
5.8.1. BbICOKOI((EKTUBHAA  XKMAKOCTHAAXpOMATOrpadus : . . 248
5.8.2. TOHKOC/ONHAA XPOMATOTPAMP M A .eeeiiieiririirieriereniesee e sieseseseeseeneenens 251
5.8.3. [a30-XXNAKOCTHASA XPOMATOrPADUA .oooveeveeeeceeeeee e 253
5.9, TTONMMMPEHO B cuvvieiiiie it eiee et e ettt et e sbe e e b e e e nsa e e e be e e anseeeanneas 254
5.9.1. Ta30-XXNAKOCTHAA XPOMATOTPAP U A . ceeiieeireieiirerieeieseesie e 254



Copgep

5.
5.
5.10.
5.
5.
S.
5.11.

>KaHune

9.2. TOHKOCNONHas XpomaTorpagus

9.3. KonoHo4yHas Xpomartorpagus
dochopnnnpoBaHHble TepreHbl

10.1. bymaxHas Xpomatorpagus

10.2. ToHKOCNOlHas XxpomaTtorpagus

10.3. KonoHoyHas xpomartorpapus .o
[NINKO3UNNPOBAHHBLIE TEP M EH bl v

5.11.1. a30-XWMAKOCTHasa XxpomaTorpadus

5.11.2. ToHKOC/oWHas Xxpomartorpapus

5.11.3. KonoHouyHas xpomarorpagus

5.11.4. bymaxHaa xpomartorpaus u ,qpyrme MeTo,u,bl
5.12. TepneHOUHbIE BUTAM U HbBI .oooveeiiieiiiieiieeciene

9.12.1. BUTAMUH A e

5.12.2 ButaMuH E

5.12.3. ButamuH K e e .
TV TP ATY P it

["naBa 6. Ctepongbl. dpnx XedpTMaH

6.1, BBEAEHUE oot
6.2. CTepuHbl e
6.3. BUTAMUHBI D e
6.4. CanoreHMHbl N aNnKaANOU LBl covvceeeiieeiiiieiiineene
6.5. T1pOU3BOAHBIE I CTP AH @ ovvveeerieeiee e
6.6. [pon3BOAHbIE AHAPOCTAH A .ciiiiieeiieeeiieesiieens
6.7. T1pOM3BOAHBLIE TP ETHAH A covvvvveeiiiieiiieeeiiee e
6.8. KOPTUKOCTEPOULAD .eovvvrveieeiieiiieniiaes e
6.9. Pa3IMUHBIE TOPM OHDBI cooceveeiiieeiiie e
6.10. YKENUHDBIE KU CITO T Bl wevieieiieiieesiie e
6.11. QKANCTEPOULDBI covveeiiiieiiiee it
6.12. J1aKTOHbI PP PRT PRI
TN T e P ATY P A e

17peAMeTHbIA yKazaTenNb

YBarkaeMblih umTaTens!

Bawim 3amMeyaHuUss 0 COAEPXKaHUW KHUTK, ee O(bOprIeHVIVI, Ka4eCTBE

nepesoda W Apyrve npocum npuceblnate no agpecy: 129820, Mocksa,

N-110, 1- PmxckuiA nep., 4. 2, u3gaTensctso «Mwups.

300
303
305
307
310
313
314
317

327



