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 ( ) ,  

, 

.  , , -

.  (  « »

):

C6H5 O O C6H5  [2 C6H5 O ] [C6H5 O C6H5  + CO2]

 « » -

. :

C6H5 O C6H5  + CO2

, 

:

C6H5 O + 2 C6H5  C6H5 O 2 C6H5

C6H5  + 2 C6H5  C6H5 2 C6H5

, , 

:
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C6H5 O  + C6H5  C6H5 O 6H5

2C6H5  C6H5 C6H5

,

, , . 

, -

.  « »: -

 « » .

,

, .

2.2. 

, -

: , , .

  . 

, -

 ( , , ) . -

. : 0,1-1,0% -

.

:

: ROOH  RO  + HO

: K2S2O8  2K+  + SO4
2

 ( ):

:

: H2O2 + Fe2+  HO + HO + Fe3+



57

,  – 

. , 

,  –

 40-70 ° ,  –  50-70 ° ,  –  80-95° ;

. -

, : , , -

. : , -

.

, ,

.
K

 2R

R  + M iK
RM

K  – -

.

 – ,

.

M + 1K
2

2  + M 2K
3

n  + M nK
n+1

 – , K 1 = K 2 =K n =K

 – -

, -

.

n + Z

n
0K

, 

n  + n             

0 – .

-

:
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2 2  ( )

2  + 2

2 2  + 2  ( )

  ,

-

. -

. -

.

 – , ,

.

n + K
n + 

  + M   

 – .

.

2.3. 

. 

  .

:

v= v  + v  + v0

:

v = Kp n  [M], (2.1)

: Kp – ; n – , ; [M]

– .

, : v  =

v0. ,  (2.1) 

n.
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,  n =[I]0, : [I]0 – -

:

v = Kp  [I]0  [M].

2.4. 

 – 

. :

 + 

, -

. -

.

: ,

, . 

. 

:

 + K  [  ]  [ ]

 + K  [  ]  [ ]

  + K  [  ]  [ ]

  + K  [ ]  [ ]

, ; 

.

2.5. 

 50- -

, , . -

 (  20% , -

). -

, , , .
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, -

,  – .

, 

. ,

, , 

-

.

, 

 « » .

2.5.1. 

. 

:

nM + 1nM

:

- 2 ,  – , 

 ( , CN, NO2, C6H5, CH=CH2),   –

;

-  ( , , );

- , , ,  ( -

).

 ( ).

:

RMe  R Me+

RMe + CH2=CHX  R CH2 C HX Me+

:

R CH2 C HX Me+ + CH2=CHX  R CH2 CHX CH2 C-HX Me+

-

,  « » . -
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 ( ) 

.

:

v  = [I0]  [M].

.

:

- -

:

C  + NH3  CH + NH2

- -

:

CH 2CH  Me+ CH2=CH2 + 

2.5.2. 

:

nM + 1nM

:

- : H2SO4, HCl, H3PO4, HJO4, HF, HBr;

-  – , -

n,  – ,  – .  BF3, BCl3, AlBr3,

TiCl4, FeCl3. -

 – , , , .

BF3 2 :

:
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:

, 

, , 

, -

.

:

v  = k [J]

v = kp ][ nP  [M]

v = k0 ][ nP

v = k ][ nP  [M],

][ nP .

2.5.3. 

. -

 ( ) , 

. -

. , .

, 

.
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  , -

, 

, -

 IV-VIII . 

 (  1954 . 

). 

-

. 

 ( , )  ( , ). , -

, .

-

 – -

:

) 

    

).

R 

.    -

:
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, 

. 

. 

.

 – 

.

, 

:

:
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.

 « » .

,  Al(C2H5)3 –  TiCl3,  96%

.

2.5.4. 

-, - 

. 

 ( , ) .

:

2.5.4.1. 

 ( , 1,3- ) -

. 

, .

:
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:

, 

.

2.5.4.2. 

-

.

 ( -

, , ).

 - -

 ( )  -  ( ):
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2.5.4.3. 

. 

, 

.  ( )

, 

 60-80° .  ( )

.  ( )

.

-

 ( ):

Na
   [ OC(CH2)5 NH ]n

                         ( )

 (2-3 ). -

, 

, . - ,

, -

. , , -

.  5% , -

, . -

, , , :

N- , , .

 ( ) 

. 

.
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2.5.4.4. 

 ( , 2-

, ) 

. 

.

:

:

-  ( ).

2.6. 

- -

, , -

 ( ). -

  .

, , 

. -

, -

. 

. 

: , 

. 

).  , -
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. -

, -

,  ( , ) 

.

2.6.1.  ( )

 ( -

)). -

- . - -

. -

, , .

:

- ;

- , ;

- ;

- . 

 ( );

:

- - 

;

-

.

2.6.1.1. 

, 

. - -

. ; -

, 

. : 

:
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O – CH2
                  /              \
           H2 C                O h         –(– CH2 – O – )n–
                  \              /
                    O   –    CH2

:

-

, .

:

- ;

- .

2.6.1.2. 

. 

,  ( ) 

.

: -

 ( ) -

. 

, 

, 

, 

, .

-

 « » 

, -

.

: . 

.
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 4-5 -

.

2.6.2. 

, -

, ,  ( ), -

.

,

. 

 ( , , ).

-

,  ( ), 

.

:

- .

:

-

 ( );

-

, ;

-  (

).

2.6.3. 

 (

),  (

), , , . 

. -

,  ( )

, . -
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. -

, -

, . -

.  - , 

. 

.

:

-

;

-  ( ),

;

- ;

-

, , 

;

-

.

-

, .

2.6.4. 

 ( ), 

. , 

. -

 (

).

: 

,  ,  , ,
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.

,  -
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.
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  . -
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. -
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-
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-
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:

- ;

-

;

-

, ;

.

- ;

- ;

- , , 

 – .

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. ? -

.
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23. ? 

-

 BF3 i H2O.

24. -

 BF3 i H2O.

25. -

-

.

26. . -

. .

27. . , 

.

28. -

? ?

29. - 

? -

.

30. -

? 

?

31. . -

.

32. . 

.

33. . -

.

34. . .

35. . 

 ( ).



77

36. . , ,

. , 

, .

37. , , .

38. , . 

.

39. , , . , 

.

40. . , . . 

. , 

.
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. 3. 

3.1. . 

 – - -

, -

, , , , .

:

nHO R OH + nHOOC R COOH  [ O R O CO R CO ]n + 2nH2O

 ( )  ( ).

 – ,  –  ( -

).

 ( ).

 – -

, ,  -

.

 ( -

):

nHO R COOH [ O R CO ]n + nH2O

 – , 

; , 

.

-

, , - 

 – .

. -

.
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:

][][
][][

BA
ZXK

 [A], [B] – ; [X]  [Z] – 

.

 ( ) 

 100, 1000.

, , 

:

- , -

:

nHO R OH + nHO R OH  [ O R ]n + 2nH2O

-

, -

:

nH2N R NH2+nHOOC R COOH

[ NH R NH CO R CO ]n+2nH2O

- , 

:

nH2N R COOH  [ NH R CO ]n+nH2O

, -

.

; -

; -

.

: -

, , ;

:

HOOC R COOH  H  R H +2CO2
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, , ,

.

:

                                              [ NH R CO ]n+nH2O

                  nH2N R COOH

                                               nNH R CO+nH2O

:

HO 2 2 OH                          O 2 2 O

               +                                 +       2 2 5

H5 2 OOC R COO 2H5               O=C R C=O

, 

.

3.2. 

. , -

 [A]=[B], :

dt
Bd

dt
Adv ][][ =k [A] [B]=k[A]2 (3.1)

[A]  [B] – , k  - 

.

 (3.1) -

 [A]0, :

v=k t [A]0 = x
x

1
(3.2)

-

.  (3.2) :
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P =k t [A]0 (3.3)

P  - .

:

][Z
KP (3.4)

 – , [Z] – -

.

 (3.4) , -

-

 ( , -

).

-

; .

.

3.3. , 

: , -

, -

 ( ), .

 ( 1,  100%), 

. 

. -

, -

, . , 

, , -

 ( ). 

.
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-

-

, 

. 3.1.

. 3.1. , -

, 

.

, , 

,   . -

, 

. 

. -

-

, -

.

-

: , , 

. , -
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, -

.

3.4. 

: ,

,  ( ) .

3.4.1. 

 ( ,  66 

) ; 

.

: -

, , 

 200-300° . , -

, -

-

.

:

-

;

- ;

-

.

:

- ;

- ;

- .
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3.4.2. 

, .

-

. . -

, , -

, . 

, ,

. -

-

.

:

-

, ;

- ;

-

;

- ;

- , .

3.4.3. 

,  

.

: ,  –

, . , -

, . 

  . , -

. .

:

- ;
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- .

:

-

;

- .

3.4.4. 

; -

,  – . , -

-

 ( ).

1. . . -

.

2. . 

.

3. ?

4. - .

5. -

.

6. . 

.

7. , 

.

8.   , 

-

.

9. , 

.
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10. , 

.

11 -

:

HO 2 2 OH + H5 2 OOC R COO 2H5

12. -

.

13. -

.

14.

.

15. ?

16. ?

17. ?

18. -

. ,  

?

19. ; 

?

20. -

? .

21. -

. 

?

22. -

, -

 – ?  ( -

, )?

23. -

? -
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.

24.   -

.

25. .

.

26. .

27. . .

28. .

29. .

30. . , .

31. -

?

32. .

33. .

34. . . -

. , .

35. . . -

.
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 4. 

, : . -

.

, , -

-

.

, 

, , - . -

- , 

- :

:

1. ,  ( -

).

2. ,  ( -

, -

).

3. ,  ( -

).

4.1. , 

,  – 

  -

.
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4.1.1. 

  -

-

. -

: -

, ,  ( ) .

-

, -

 – :

CH2 CHCl CH2 CHCl
HCl,150140

CH=CH CH=CH

CH2 CHOH CH2 CHOH
H2,100

 – .

-

:

270200

2,500400

 270° -

 C N   C=N. -
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, -
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.

-

, , , 

.

-

 – .

  

.

4.1.2. 

-

, .

, 

. -

-

. -

. -

, :

-

: , , , -

, , .
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R

R

R

2

4.1.2.1. 

:

, , , .

, 

, 

. 

,  

».

( H2 CHOCOR )n, .

. 

». 

; 

:

-
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4.1.2.2. 

: , 

.

 –  – 

 – 

:

.  – 

.  –

.

. 

:

,  0° . 

.

. 

, . 

-
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, 

.  80-100° :

.

. 

:

 1,5-2 , 

 20  40° .

. 

, 

.

: . 

. 

  

, , , 

. .

 –

, . ,  20-30

. . 

:
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, 

, 

:

, -

.

4.2. , 

, -

.

, -

.   ,

. 

  -

,   -

. -

  -

. 

. 

,  – -

.

; 

, 

.
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, ; -

, . , 

, . , 

,  . -

: , -

, . 

.

4.2.1.  

.

-

: , , , . 

.

.

: -

. -

 S8 . -

, 

, 

 – .

: 

, , 

. , 

, . -

:

nmnm
CT SSSSS .....100

8
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-

.

:

:

 –  – -

-1,3 . -

.

, 

2 – :



97

.

  -

,  ZnO . 

 4-5% ; 

 850%,  – 29 . -

.

 32-50% , -

 – , .

, -

, -

, - - . , -

, , -

, :

  , -

.

4.2.2. 

 ( ), -

. -

,  , , -

:
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  , , , -

-

.

, 

. 

 –

, . .

 ( , .), 

  ,

. 

, 

. -

.

  , -

,  – 

, . -

  , 

, , , 3 2)7 2)7 , 

  , 

3 2)4 2 2)7 .

  

:
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:

-

. , -

,   ( -

, , ).

-

, , 
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4.2.3. 

-

- 

:

-

, , , -

.

-

.

-

. -

 1-8. -

 ( )  -

 ( )   –  -

. 

 ( )  ( ).

4.2.4. 

, ,  2,2- -

. :
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 450-4000.

  -

, , 

 ( , 

). -

, :

, -

. -

  .
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4.3. , 

.

:

- ;

- ;

- .

, -

 ( ) , 

 ( ). 

: , , . -

 ( ) 

: , . -

-

:

2 2 2 2 2 2 + 2 2

, , -

. ,

, , , , -

, , .

: , , ,

. ,

, , , . 

-

, . 

, , 

, , 

-

.

, -

. -
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, 

. 

. -

. -

-

.

4.3.1. 

-

. . -

 ( . 4.1).

 4.1

, -

, °

264 320

142 292

125 220

229 310

83-158 150

167-288 170

129 298

234 270

258 290

- 300

336 400

- 450
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. 4.1. 

 – 

 150  220° . , -

,  300, 400  450° -

.

,

,  ( , , -

) .

-

,   

. -

,  -

. , , -

, .

, 

.  – -

, -

 Al, Ti, Sn, B  .

4.3.2. 

-

, , -

. 

:  ( ) -

. -

-

 ( . 4.1 ).

, , .
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-

 – , 

. -

, -

. -

, -2- , -

, , , .

, 

, , . 

, . -

, -

, -

,   . 

. 4.2. .

 4.2

,° - ,%

- 300 60%  0,5 . ~100

336 50%  2 . 39 57
-

3,0
- 1,0

330 3,4%  0,5 . 0,2 96
 – 1,0
 – 0,8

 – 2,0

-

, . -

. -

, 
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-

.

, 

.

-

. , , 

.   , 

  

 – , 

. 

, 

. . 4.2 

, , , . -

, -

 – 700. -

. , 

-

:

, -

, 

-

.
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4.3.3. 

-

: , .

.  – -

 –  300° . -

 – .

 – -

.  -

:

-

,  – , -

.

. .

220°

. :

-

. -

, 2, HCN, .

. , 

. -

:
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:  , -

,  (IV) . 

, , , , .

. 

.  – -

.

 – . -

 150° . 

,  – .

, -

. -

.

4.3.4. 

 – . -

, :

 – -

, , -
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. , 

:

 ( -

):

:

:

:

  

:

;
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.

, 

.

  . 

  ; -

.

4.3.5. . 

-

 (180  400 )  (400  800 ), 

, 

). -

. -

, ,

, , , , -

, , . , 

, 

, , 

) .

 270 ;

  , -

,  – -

 (  = 279; 285 ),  (  193; 260 ). -

-

, 

, ) . -

.
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.  = 270-330 

 ( ) -

 ( ) . 

. -

 ( ) :

, 

 – . . -

, , 

.

(1),  (2),  (3):
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, , - . 

. -

. -

:

, -

. -



113

, . 

» , .  « -

» -

.

 250 . 

:

:

:

:

, ,

. -
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260°  –  220 .

-

 « » 

             . 

, -
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.  « » -
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, . -
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- -

, 
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4.3.6. 

 – 

, 

, , , , 

.) 
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, , , -

.

-

-

, .

-

, . 

, , .

, -
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-
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 « »  , 

.

4.3.7. 

 – , 

, 

.

,

, . -

:

                                               

,  ( -

)  ( ).
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. -

, , , .

. ,

-
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Ti O Ti , Al O Al

Sn O Sn .

 – . -

. :

          O                                                    O

NH C CH2
COOHCHHOOC 42)(

N C (CH2)4 COOH + CH2 COOH
-

. 

. , -

.

 – . -

:

    O               O                                                O

NH C (CH2)m C NH
2622 )( NHCHNH

N C (CH2)m NH2  +

+ NH2 (CH2)6 CO NH
-

.

1. . 

?

2. , -

.

3. . 

?

4.

.

5.  « » -

?  « », .
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6. ,

?

7. . 

.

8.  « ». -

.

9. , -

.

10. -

. ? .

11. . -

? -

?

12.  ( ). 

? 

?

13. -

? -

.

14. . -

.

15. . -

?

16.  ( ).

17. -

?

18.  ?

19. ? -

.

20. .
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21.

.

22. , ,
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.

23. .

24. .

25. -

.

26. ?

27. ?

28. -

 – ?

29.

.

30. ?

).

31. , -

.

32. .
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34. ? -

, , ,

.

35. -

, ? .

36. . -

.

37. , .
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38. . -
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?

40. . -

?
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? ?

42. . -

?

43. . . -

.

44. -

.

45. -

.

46.

, ?

47.  ( -

)? -

?
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? ?

.

49.

 ( ) .

50. .

51. .

52. , .
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.

55. -

?

56. .  « -

» . .

57. ? 

.

58. . , , -
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.

59. , .
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.

61. : , , , -

.

62. .

63. .
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.
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, .
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, , -
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;
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, -

, 

-

. , -
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.
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-
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.

5.2.4. 

, 
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