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CH3
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0,8–1,3 CH2C C 1,1–2,4

3 – 1,8–2,1 CH 2,3–3,1
CH 3 C C 1,6–2,1

CHC 2,1
R SH 1,2–1,6 R–OH 1–5,5

CH3 C O 1,9–2,7 O
C

H
Ar

9,0–10
CH3 S 2,1–2,7 Ar–H 6,0–9,0
CH3 Ar 2,0–2,6 Ar–OH 4,5

CH2 N 2,5 C6H5–OH 4,5

CH N 2,9
C CH2C 5,3–5,7

CH3 N 2,1–3,1 CH2C NO2 4,3–4,6

C NCH 3 0,9–1,1 CH2C N 2,3–3,6

OCH3 3,3–4,0 CH2C Ar 2,7–3,3

OCH3 C O 3,6
CH2C O 3,3–4,5

CCH3 NO2 1,6 CH2C Cl 3,3–3,7

CH3 I 2,1 Ar–SH 3,0–4,0
CH3 Br 2,6 CH3 C N 2,0
CH3 Cl 3,1 CH2Ar O 4,3–5,3
CH3 F 4,3 CH3 NO2 4,3

C C H 5,1–5,3 C H 1,3–1,6
CH2 NO2 4,4 C CH2

4,6–4,8
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3
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H
H
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2 2

3

1
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O

H
H

3

2 2

3

1

7,4
5,7–6,3

CH3 C H
O
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O

C
H
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R CH CH 5,5

N

H
H
H

1

5

6

3

2

2

3

4

4 8,5
7,2
7,6 RCONH2 5,0–8,5
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. , 

-
. -

, , , . . -
 ( ) , 

. , 
. -

.
 ( .
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. 2.7 -  > 2–

J  

         -
-

, J, 
 – , . 

-
, . 2.7, -

 ( ) -
J ~ 7 .

-
5 2 2 2 2 5 -

), . 2.8.  = 1,25 . .
, 

 – 2 5  – 2– 3, -
 – 2–,  (2 + 1 = 3) 

. 
 – 2 5  – 2 3  (4  ),   =  4,15  .  .,

-
: (1 + 3 = 4). 

5 2 2 2– 2 5 , 
 = 2,6 . .

. 2.8 - 

-
  . .  (1946 .).

, 
. -

, 
, ., -
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3 (= 3)3 -
, 

 1 : 3, . 2.9,
-

:
3) : 3)3) = 3:9 = 1:3.

         -
 – ,

-

, 
, W-

 ( W . ontinous waves –
). . 2.9 - 

 ( W),
 ( ) 

 ( . ). -
. .

-
2:

1. ? -
.

2. ?
3. -

.
4.  ( . = 0.0013 3)  5 . -

 ( . = 1.02 3) -
. 

 29 .
5. , 
2,5 .
6. , 

 10-10 , 
6.4·10-20  ?
7.  14 -

 6 .
8. 

.
9. , 
100  « » .
10. ?
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11. -
,  0,65 .  ( ) l – 2,7 3, -
 – 0,0013 3.

12. 
?  10 .

13.  2  8 . 
. .

14. -
?

15. ?
16. ?
17. 

?
18. ?
19. -

.
20. -

?
21. ?
22. , 
. . ?

23. ?
24. -

.
25. ?
26. ?
27. -

?
28. , . 2.10.

? 
-

?
29. 

?
30. 

: , ,
.

31. -                     . 2.10

?
32. 

?
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2.2.2.8 
1. 

 ( . 2.11), 
, . 2.3.

2. 
 CH3CH2CH2NO2

6 5 , BrCH2CH2CH2CN, -
. 

. 2.12, 2.13  2.14 -
-

? . 2.11

. 2.12

. 2.13

. 2.14
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3. , 
6 4 l2N2O2, ,

. . 2.15. . -
.

. 2.15
4. -

7 5 ? . 2.16. -

? -
?

. 2.16
5. 8 9

. 2.17?

. 2.17
6. -

7 8  ( . . 2.18)? -
.
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. 2.18
7. l–C6H4–NO2 -

? , . 2.19. 
?

. 2.19
8. N–CH2COOC2H5 – 

, . 2.20, 
.

. 2.20
9. :

134, 119, 92, 91, 65, 51, 43?
10. , . 2.21, 3 6 4 3

, -
.  2.1.
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. 2.21
11.  NH2 6 4–COOCH2CH2N(C2H5)2

 ( . . 2.22)? , ,
  ?

. 2.22
12. « » ,

2 5 2 2 2 5, . . 2.23.

. 2.23
13.  ( . 2.18)    ( . 2.24) -

7 8 , .
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. 2.24
14. , . 2.14 , . 2.25 -

 C3H7O2N.

. 2.25
15. , 3 2 2NO2, 

. 2.25, -
, , .

2.2.3
          3 ( 3)

3 -
 7 [7]. 

, 

: )  – -
3

; ) 
. 

-
.
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2.2.3.1 
-

. -
.  G = 5

 1 
3,2 1018. : r =100 -

 0,05 % , , r =106 -
 5 . 

, -
.

, r
6 , .

, ,
, , 

,  – , -
-

.
 2.2 – 
, , 

1 2

CH2 CH2
( )n CH2

CH3

CH3

C( ) n

CH2 CH

CH3

( )n

F

CC

F

Cl F

( )n

CH2 CH

Cl

( )n

F

CC

F

F F

( )n

CH2 CH

COOH

( )n
CH2

CH3

COOH

C( )n
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      . 2.2.
1 2

CH2 CH

CONH2

( )n
CH2

CH3

COOCH3

C( )n

CH CH2
( )n

CH2

CONH2

CH3

C( )n

, , , 
(– 2 2–) , , , , -

, , , 
.  – -

 (?!).
,  – , -

, , -
, , , -, - -

.

.
, -

, . . , 
, :

1. .
2. :

(– 2 2–) , RH + CxH2x+ H2,
 R = CH3, C2H5, C3H7; x = 2-6.

          3. , 

, -
.

           4. 
, -

:

CH2 CH CH2 O2 CH2 CH O O
CH2

+
. .

: R 2 + RH R  + ROOH  R  + O2  R 2, 
: R + R R–R  R 2 + R R– –R.
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2.2.3.2 
1.  ( ) -

, -
:

(– 2 2 2–)   (– 2– 2– 2–)  + .
, -

:
(– 2 2 2 2–)   (– 2 – 2–)  + 2.

  :

2– 2– 2– + – – 2– – 2– + – 2 2 2–
                                                                                    

-
 – :

2 2 2–  + 2– 2– 2– + 2   

2 2 + 2 2– 2.
 2 :

CH2 CH CH2

CH2 CH CH2 CH2 CH CH2

CH2 CH CH2

) +.

.

CH2 CH CH2 CH2CH CH2 CH2 CH CH CH2 CH2

CH2.
+

.
)

2.  – . ,
. , . , , 

:

CH CH2
C CH H

+
+ + 2

+

:
+

2– + – 2–  – – + – +
3–

:
– – + – +

3– – – + – – + 2

:
– – + – – –.

                                                                                      |       |
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2.2.3.3 

 – , -
, . , 

, , , -
.  – -

 ( ), , -
. :

1. 
, , .

2. -
: 

, , 
, -
.

. 
, , -

. , :
• ;
• , 

;
•  (  150 º )  (150 ),

,  «  – »  
. 

>110 º  10  20 , -
 270-450 % , -

 7 3. 
, ;

   •  – ,
, 

.
• : -
, . ., -

.

2.2.3.4 
  -

 ( ).  – -
, , -

, -
. :
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1. , 4,  2, , 2,
-

 – 3.  50 % 4 2.
2. 

 – , 
.

           3. -
:

-

CH2 C COOCH3

CH3

.

, 
.

          4. : 
, -

, .
, -

, : , , , ,
, - , , , 

20 42. , 
 ( ), , -

.
5. 

 10 . -
.

6. : 
, -

.
-

3  – 
, -

.
1. .
2. ?
3.  ( ) -

.
4. ?
5. 

.
6.  « »? 

? .
7. -

, ?
8. 

?
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9. . . ?
10. -

.
11. ? -

?
12. -

 « ».
13. .
14.  « ». 

.
15. .
16.  ( - , -

, , , ) ? 
?

17. 
? ?

18. -
.

19. ? 
.

20. .
21. , 

.
22. .
23. , 

.
24. 

? .
25. . 

.
26. 

.
27. , ,  , « » 

.
28. ?
29. ? 

?
30. -

?
31. ?
32.  2,2- -

,  9,7, 
 – 5,8  3,9, .
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3 

    -
. 

 «
»,   

 23  1995 ., «
»,  29  2004 .

 27  2006 ., 50
 5.05.2006 ., «

»,  4.11.06 ., « -
, 

 30.09.10 .,  27.12.12 . 
7  3.03.11 . :

- -
;

- -, -.
-, , 

, 
;

-  2-  3- , -
-

, 
;

-
 ( );

-  (7-  14- ).
    

,  2 , 
 [7]. -

-
.

-
. 

 – « »  « », -
, , , -

, -
, , -

 100 .
-

:
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 « »
, 

1 – 2
3 – 4 , 
5 – 6
6 – 7 , 

7 . 1 1
7 – 8 , 
9 – 10 1 , 

10 – 11 2
11 – 12 ,

,  ( )
, 

13 – 14               . 2 3
14 – 15 2 , 

16

: . – ;  –  ;  – 
,  – ;  – -

;  –  ;  –   ;
 – .

    ,
, -

 100 ,  – 100 % :
-  – 14

 (  1  – 7 ), -
;

-  (10 .  2 = 20 .),
 14 + 20=34 ;

- ,  28 , 
 1  +  – 3  (4  7 = 28);

-  (10 . 3= 30 .)
 10 . 

 58 ;
- . -

,  50 % 
;

- , 
5 ;
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-
,  3 . -

 50 %  -
, -

   50 .
    « » , -

,  60 % -
   50 %. -

, . 
 « -

» -
. 

.

4 
 « »  1 

,   -
, -

, , -
. -

, 
,   . -

. -
, , -

.

4.1 
, 

. -
, -

, , -
, , « -

», « »,
», «   »,

», « ». 
 « -

».
 – 

, . 
, , -

. -
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. -
, . 4.1.2. -

, , , .
4.1.1.  7 ; -

, . . , -
,  1995 .

4.1.1 
1. .
2. : , , .
3. .
4.  « » .
5. : .
6. : .
7. : , 

.
8. : , , 

, .
9.  ( , -

, ): .
10. , , , .
11.   .
12. .
13. , -

.
14. .
15. -

.
16. .
17. .
18. .
19. .

4.1.2 
1. ., ., . 

. .: , 1994. 256 .
2. . -

 // , 1996. -  9. – . 100-106.
3. . – .: , 1989. –
100 .
4.  // .  , 1998.
– 167 .
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5. . . — .: , 1997.
6. .  . –  -
2006.
7. . .– .: , 2004. – 216 .
8. . . – .: , 1989.
9. . . – .: 

, 1988.
10. . -

/ . – 1986, N12. – . 68.
11. . 

//  – 1992, . 32, . 1, . 69-78.
12. . -

// , 1993, , , . 442-452.

  4.1.3 
         :

1.  ( ).
2.  ( ).
3.  ( ).
4.  ( ).
5. , , , 

 ( )
6.  – « » (« », « ») 

 3- .
7.  ( ).
8.

    , -
, .

.
, , 

, . -
. 

 « ». -
, .

. -
, . 

. -
 – . 

. -
. 

, , 
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, . -
-

, ., [3].
 (« »  « ») 

, 
.

   1–4, 6  7 ( . . 48) -
, , -

, , -
.

    , -
 1, 2, 3, ; -

,  1.1,
1.2, 1.3  2.1, 2.2, 2.3 . -

, , 1.1.1, 1.1.2, 2.1.1, 2.1.2 
1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3 . .

    . -
. , 

, -
. 

– 2 .
   , , 

, :
    1.1.2 

4.1.4
, 

4 (210 297);
: , ,  – 2 ;  – 1,25  (5 -

). ; 
. -

, -
.

         .



52

max, max

max)
1 2 3 4 5

C C 180-205 7000-12000 *

C C 175-190 -5000 *
C O

                   
                   
                   -2

150-185
295-310
182-290
195-279

204
235

-2000
10-20
19,95
14,8
41
53

*
n *
n *
n *
n *
n *

C N 230-260 100-250 n *

N N
340-380 15-400 *

N
O

O

-200
270-285

-4000
-20

*
n *

CH2 CH2 163 – *

C C C C 215-245 10000-25000 *

C C C C C C 250-280 30000-50000 *

C C C O 205-250
310-330

8000-12000
25-50

*
n *

C C C O -220 -5000 *

C C N N 230-260
350-380

2000-6000
50-300

*
n *

C C NC 200-220 6000-12000 *
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1 2 3 4 5
C OH 150

 -180
–

100-300
*

n *

O CC 180-190 100-2000 n *

 – SH 220-230 -200 n *

C N 190-210 500-3000 n *

(C2H5)3N 227 794 n *

ClC 150
-175

–
-200

*
n *

BrC -210 100-300 n *

IC 150-210
258

–
3162

*
n *
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,
-1 -

*

1 2 3 4

OH 3620-3600 ., . , ,  ( )

OH OH... 3550-3450 )
. )

3400-3200 .
)

, ,
)

NH 3550-3350 ., .

3540-3480

-
;  ( )

NH
3550-3100 .,

3500-3310 .,
3360-3320 .

, s

)

NH2
3500 ., . as

NH 3400-3350 .

NH2
3420-3380, . S

CH 3300-3270, .

CH 3100-3000, ., . , as

C H 2962, . , . as

CH3 2960-2900, ., .

CH2 2926 as

O H 1420-1330, .

 – N
. 1340-1250
. 1350-1280

 1360-1310
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1 2 3 4

O CH3
2820

N CH3
2820-2730, . N-

C
O

H

2820-2695, ., .

C C 2250-2100, .
S H 2600-2550, . , 
C N 2300-2100, .

N C O
N C S

C OC

2270-2000, .
1850-1630, .
1705-1745, .

OC 1850-1630,
.

OC 1705-1745, .

NH2
1650-1620, .  ****

C C 1680-1600, .

N H 1650-1580, .

1610-1590,
., .

C H 1460, . as

CC R 1450-1300, .

OH 1420-1330, . , ,

C NO2 1560, .

C O C 1250-1180, .

C N 1250-1180, .
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1 2 3 4

C O 1200-1125, .

C O C 1150-1050, .

C O 1085-1050, . as

S
O

O
1335-1310 .

S O 1070-1030 .

C H 995-985 .
915-905 .

C H 900-860 .
810-750 .

1,3-

C H 860-800 . 1,4-

C H 770-735 . 1,2-

C H 670 .

HalC

Hal = Cl, Br, I

850-550 .
700-500 .
600-500 .

* – . – ; . – ; . – 
** s – 
*** as– 
****  – 
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