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Пpoгpaпrпra вот1тrительнoгo экзаN{eЕa в аспиpaliтуpy
пo нaпрaвлеllиIo пoJlгoтoвки 04'06.0l хи!iические нaуки.

IlаvЧнoй специalьIloсти: 02.00.0j opгaни.tеская хt.llIl,tя

l .  BвeДel l l Ie
ПpедN'tет opгaЕическoй хиllии и oсIloвlJьIс этaпы ее pllзвития. Спoсoбьl

изoбpaiкения Moлскул oрГaниЧеских сoeдинсtiий. стpукryplIьtе и элсктpoнньrе фoрпlvльl
(Г, Льroис) '  Тr!пьт \. l ' !eрoj lнoгo скс.]стa. аI lt lк] l11l leск' lе. l tикl lическис Й
гстсpoцикnичeскrlе сoeди}telIия, ИзorIeрня и сс вI l .]ьl .  Гortoлoпtя. oсt loвLlьIс
функциoнaльrrьlе гpyппьt. Клaссиdlикaция oргaнических сoeдиtlений.

() о к хл,t tt о l t е t п;'l аtrypьt opz а п tt l ес к Ltх с oе d tt не t t l t it
заl{ес]'итrльнaя пoменк]ial }-pa. ИЮПAК. Пoнятrlя рoдoнaчaльнoй стр} кт}'pЬt.

хapaктepистllЧеских Гp}liп. FlaзBaнrtя нeфyнкЦlroнaпьньtх зaместитe,]eй.
фyнкциolIaпьньIх грyпп' пpеДельпьlх. непрсдельtlьIх. aрo\taти.]еских paдикаJloв.
Cтaршlинствo (DyrlкциoнальньIх гpупп' oснoвньtе прaвилa сoстaвJrerlия зallleститеЛьньlx
нaзваниЙ oрIaнических сoеДипеliий. вьIбop и Eумеpация глaвнoй цепи. пpaвилo
нaиМеllьпIих 'Ioкaнтoв. Haзвaния oс'{oвньIх к-цассoв opгaвичeских сoеrfинeний' сЛoжнЬlх
I n  |  | .  и  с | с г o ф }  н к ц и о | j а , , ь | l ь | \  с o е . l I l | | е н и i j .

()с l ]oвItЬIс l to. lo)кен}tя геоpl l l t  стpoelIпя oргaниLleскr lх  сoс:fи|1еl l l ' tЙ
(А,It ' l ,  Б1 'I ' rерoв).  эле! i ]PoIIнoi i  тсoрt l l l .  oсI loв, lьIс прl{ l tци| lьI  кBаt;тoвoй oргани. lcской
хи\'tии. в&tснltloс.гь атoNloв. Tипьl гttбрrrдизацlrtl атo\Ia уt:lеpoдa в opгаIIических
qoедиltеIlиЯх' тoopия взaиltпoгo oттilпкивai'ия электpoннЬп oрбитa.]Iей. о- и т-Cвязи
aтo\lов уI.Лерoдa: физинeские хapaiiтeристIlкll сBязeй: !-lинa. вaпelпltьIе )'r]lьl. jllергиЯ.

пoлярнoс 'гь.  пoляpиз\e\юстЬ. f l l l lo . lЬньIЙ l1o\1снт.  пoтel lциaп иol t l ] :]a| lии.
l  . ' r t L ' l и  t и ч с ' , к t t i  и  | с | с o o . | | t , l | Ч е с к и i l  р а , l р Ь l в  с г l я з t ! ,

К l tассtr( lикal tия реaI.е}rгoB и peакl( l lй '  I lРoNe'I(vIoчIJыс чaстицьi  (интep\teдиатьl) i

рa.ltlкalIьr, кirp6oкa'гиoньl. каpбaниottьr. каpбeньl. нllтpеtlьl' aриньl и др. Электpoнl]oе и
пpoстрaнствelrlroе стpoeяие пpoNlr'Ii}тoчЕьж чaстиц. Элeктрoнuьte эффeктьr

,зa\4естlrеneй' ИндуктивньIй и \'езoNleрIiый эффектьl и спoсoбьI изoбpa'iения эtих
эффектoв. ПpимеpьI гpyпп с +I, -I, +М !t -М.эффекraми' Эффект гипсpl{oньюгaции
(свepхсoпрляtения)' BлиЯние электpollt{ьк ]ффeктoв зarteстите;lей нa стaбиJьIloсть и
реaкционI l) , to спoсoбнoстЬ oргаt lичес|(их сoe.]и| lе l || lй | l  пpoNlе ' (\тoчr]ь lх чaст ' lц.
rезoнaнснЬIe стpук.ГyPьI. пpaвллa и\ пoстpoенl'lя.

I{riс'loтьI и оснoвaния (Й' Бpeпсler. Г, Льюltс). Сoпря;кенньtе кис-пoтЬ] и
сoпря'(еIltlЬlе oснoвallиЯ. Iiислoтпo-oсtloBньle рaвlloвесия нa приIlере сппpтoB. l.]poстьlх
эфирoв. кapбoHoвь!х кис]roт. liетo}loB и a\'tпrtoB. Кollс'гaнта кислoтllolJти pК,. кollстaптa
oс l1o|]нoс.Г l l  pKь.  B-1ияIIис зa l lcс l l l те.|сй в l tо. tс l i \ lе  l l . t  кис l () l l l0стЬ и oс} loR|]oс 'гЬ
oргaничeскl lх  сoс, '1 l l t lеI lий,  l iopия хесrкпх и l lя l  l i l ' х ,кt lс . Io-г  l l  oсt loваl lпй (ж\4Кo).



О с н сlв t,t c пl е p е o х Lt.l t utt

Спoсoбьl изoбpaжeвия Ilpoс'lPаtlствеt,нoгo стpoеllия \{oilекvЛ с
к]lинoBи-цные пpoeкции. .'лссoпи'r1ЬнЬlе кoзльi..spj-гибрtlдизoванньlN' vглеpoдo\t:

проскllиП IIЬюNlенa. I{oнфopпtartпи. кoнфoрltеpьt- Заслоtteпttая (сl lr/.IIеpип"1а]IaptiаЯ).
заторNloi1{спнaя (..////,??l.псpиплaнaPнaя) скorпеннiш Cтлtt-) кortфoрjuaЦии.

Aси\lNlетprlческий aтoNl углеpoДa. Хиpilrьttoсгь. услoвия' нeoбхoдиМь]e для
вoзt]икlloвеIlия хиpаnьlloсти. кoЕфиryрация' oтnичиe oт кoнфopмauии. oптическaя
изoN1eрия. oптичeскaя aкпlвнoсть. ЭпaптиoмepьI' Pацемaтьr. Принuип R.S-
нoмен(ЛaTуpьI. oпpe'целeпиe пoря,цка стapшинствa заi\(естителей у хиp.шьнoгo центpa
(пpaвилo Кatta-Иtrгoльдa-Пpeлoгa). ̂ бсoIloтная и oтlloсительная кoнrFигу}rации,
Прoe(циoнtIьIс фopltyльl (Э' Фипlеp). |,|\ пoстpoеIiие. I lpaBпJIа lIo. i lьзoвaIlия иNlи (.ц] l , l

coeдинeниil с oдIlиN' aсI lN| \lе1 ри чес кlt\l aтo\!o:!t уr:leptlLa)' СпoсoбЬ| paзir]lсниЯ
pal(е\1aтoв, Сoе,циrtения с двтIlя хир.Llьtlьinlи цeuтpa\{и. Iioстpoение пpoeкций Фиlt]ерa.

!иастeрeoьrepьt' ,ис.]o-фop\'Ьl' Эpuпlptl- и ,l?Jeo-нo\lенк'пaтypa. Изoбpair<ение lrloлекульI

данrtol,o сoединeния о пoi\loшlь}o paзлЙчнЬlх пpoскIlиollньlх фoрNtуjl. Перехoд oт oднoЙ
IlрoeIiцl]ot]t loй фopv1'льt r loлск1'льt к. ' tругoй' Пpс.1стaв..1енl lс oб or l] l lL lесNirй | lnr\ lg|1l lи
сoеjLиllеt]иЙ' llc сojlсpxalцliх aси\l\lстрI1чсскoгo атo\lа \.I]lеpojiа-

I.еoN{eтpичсскaя изo\lерIlя сoe]l!нений с.1Boйнoй связьro. Дlс-. проltс-: /-.F ' .  и
cLlll-' f]]ln1|l - |1oУeЦкIaтуpa.

2. AJкд!lьt
1.oI]o]tогический pяД. изol\lеpия и rlo\tеItклaтypа. Пpиро'lньIс истoчriпки aпкaнoв'

N4етoдьl сlIll,t.eзa: lидриpoвaпие IteпредсjrЬнЬlх уг-leвoдopoдoв' си1lтез чeрез лl{тиЙ-

диaJ|ки]1кyпpaтЬl. электрoлиз сoлeй кaрбoloвых к!lс'тIoт' вoсстaнoвлeяие кapбoнильньIх
сoeдинсний, из г.lлoгrнaпкaнoв (pсaкция Bюpцa' прoтo-1из Pеaктивoв Гpиньярa)'
Приpoлa С.C п С-H связей в .LqкaЛaх. Кoнфopмauии уmнa' прoпaнa' бутaпa и вьrсшrих
;Llкaнoв. Энеpгетиuеская диaгpavмa кoнфop]!!aциollпoгo сoстoяния l\{oлскyльl .LтIкaнa,

Химичeские сt]oйс.гBa: pеaкции гaлoгсI l l|рoваIlt lя (хлopирoBal lие.6рorrирoвatrrtе.

иoj lировaнис. t] lr .opирoвaние). Эl iеplетЛка цспtlЬк свoбoднopадI' iка.; lь l iь|\ рeiкLlиЙ
гa-I]oгсн! lровaния. lIитpoвaнне (M.I, l '  t ioнoBaroв)^ сv' .rьфoхлopиpoваниe и oкисЛeI]иc,
Селeктrlвrtoс.гь paДrlкaльt{ьlх pеакциii и oтнoсllте]lЬнaя стaби.ilьностЬ aпки]lЬtlьIх

рaдикаJloв, l.eprtический и каталt,lтItческий ttрекиttг. Иorrttьrе реaкlIии aпкaнов
(Дeйтepoвoдopoдньlй oбмеш tr гaзoгеttиpoвaнItс и l l l lтpoваl lис в сyперкислoй срсде),

з.Aлкeпьl
l.o!toлoпlчeский ря.I. Ilзo\lерltя ll пorlснкJaryрa. Гсo:vстpинсскaя изortерия (ryttс..

tllрttllс'. ll Z." l..rroi'rспкra1pa). IIриpo]a .lвoйrroйr связи. N,loлеку-,rяpньll] д-opбитa1и
э1.l1Jtеltа, Метoдьl синтезa: э].lиi\1иниpoваltие гanoгelloвoдopoдa из aпкилгаJloгсIJидoв1
вoдЬl из спиpтoв' ]1еr.aлoгеI{иpoBaЕllе dlltl-диг.lлoгeria1каlloв. Peaкция Гoфrraва' Bиттигa'
cтерeoселeктивнoе вoостallовлeltие llлкlIlloв.

хип,lиЧеские свoliствa aпкeEoв. PяД стaби'тIънoсти &пliенoв. вьвeденltЬlй нa octlol]е
.Геtl]loт гrl,цриpoвaliия. I'етrpoгeнlIoе и гo\loгеtllloе гrl]lpирoвaпиe ajljieItoв,
Элеrсгpoфильrrсlе rrpt lсoс]rипснItс (Ad|.) '  oбщее r lредставленис o ь1с\aниз\тe peаhций. п. и
б'кo\1п'I]l]ксьI. oнliевьIL' иoIlьI. Cтеpсo- и pсгиoссJеmивnoсть. Пpави]lo B.lJ'
1\1аpкoвншкoвa. иl l j lvктивнь]й и \|езo\lсpньIй эффсктьl '  I  a.roгсниpoвatt l . te: Mехаl iизN'I '
с1eрeo\JtN1Пя, Пpoцессьr. сoп)тствl i lorr lие ,Adг.реitкцияv: сoпpя)кer 'нoе пpисoeш{t]еl lие'
пepегруппирo8кIl  l lpo\ 'tе 'кутoчньlх кapбrtкaтt lоttов, Гtt lрoгatoгснltpoвltнl ie: пoIlяlиe o
би- и три\lo] iекуJtяpнЬIх Nlе\aнItзt lа\. Ги, lpаlация- Прovьппj lеI lньl j] l le,Гoд сиuтсзa
этанoлa I l  прoпatto,ttа.2. Ги:рoкси- и аJкoкси\tсpк\ 'pиpoвaIJие' Меl.aтезис &lкснoв,
Peгllo- l,i стepeoселектllвнoс пpисoеДЛrlсние ги.:lрtt-loв бoрa. Pегиoспеttифивескиe
ги,i!pобoриptюlltliе рeaгeнты. ПpсврaЦelIие борoргaниLlсскtlx сoeд]lIlеl]ий в aпкаtlьI,



спиртЬl. iшк!1-lIгiL1oгеEидьI. oкис'пенrlе a|кеIloa дo oксиpaнoв (Ll.A. I]pилc'(aсв) и xo

диo-loв пo Baгнеpу (KМno1) и I(pигс (osol)' Cтepeoхимпя гll.ilpoксиJlиpol]аltия аjкeнoв.

Uзotloлиз алкеГloB. oкислитeлЬrioe и вoсстaпoaите.тIЬtioe paсlllеп'тIенllе o]оllидQв.

I, lсчерпЬlвalol l lсс oкисЛеIlиe i !пкеt lolt  с пo\toпlью KМnor или Nа]сr]or в услoвиях
Nlе)к4]illtloгo кaтализa, Рaдикaqьпьle рeакциlj: пpltсoедиIteltие брo]Чистoгo вoдoрoда llo

xaрally (N{cхaнизv)' пpисoединeние HzS' RSH и тетрaгаJloгeнМrтaнoB к !u!кеEaп{ и

arтлиль]loе гаJloгеЕiиpoвaпие. МoлеIqJrяpныe т-opбитarlи aiлильl]oгo paдllкалa.

Paдик&1Ьпaя и кoopltи!{aциoннaя (rtетanjoкo\{плексн.ш) пoJIи]tlеpизaция .ljlкенoв'
.l. A;Iкиllьt

Г.o}!oлопlЧеский pяj l .  l lo l leпк'qaтlpa и пзorlеpия. ПpиpoДa трoi iнol i  связи, Мегo;Ll ,|

с l j IJтсза aЛкl1| lo|} с пoNlo l l lЬю рl .а l i l l t , i I l  oтtцс l l . leния. l l ' l l (илI lрo l1а l l l , lя  leP\]иr] .L lLЬнЬI\

aЦcll|]lс}loв, Ilo.!).leнпс alteтll'.tеrla ппpоJllзo\I \le-.aнa.

Хиьrtrчeские сRoI:ствa алкrlнoB. Э.rек,гpoфильrroе пpисoедиtIениe к .Цкинa\I.

CравtIettие pеакl l ' tоr iнo i l  сI loсoбI loс. tI l  i ! . lкI l t loв и : t] lкeнoв, ] .aпoгс l]L lрoвaние.

гиj]рoг&lIoгeнllрoвaIJие. пlдpа.гaция a,jltiиrroв (\4.[.. Кv.rеpoв). rlp}lсoeдllнeнI]e карбoнoвьlх

кисJ lo l ,  BoсстaпoBснI lе i ! ' Iкt l I Ioa rIo цuс- \ '  l 'ц1( l l l с  iL1| iе||()B,  Ги: lрoбoрnPoвa|Iис &lкt tI]oB.

сиIt|eз &пь,1сгrt j loB и l iе loItoB. CH-кt lс: to, l  t toс-t 'ь  a l lсти-Iс l Iа. , , \цe lилeни]1ьl  нaт]]пn | j  \ lс , l{и '

MагI lи i iopгa l lическt lе прor lзвoдl tь le fu lкL l I loв ()к.и.  иoциu):  их пoл}чeниc и

I lсtIo ' ]]  ь ' ]oваt l l l с  в oрганt1чесI(oNl  с! t l l lезе,

IioнjtснсaIlия тсрvинаjlьlIьlх iLltit,tltol] с кeтoпa\tи lt .L:lьдеГидаvjr (^.Е, Фавopский.

B, Реппс)' Allrтилен.a]леttoвaя изollеpll]aцllя. Сltсltlенпе тpoйIloй свЯзи в теpN!tlн&llьнoс

гloлo)(епие' oкt,rслительная кoпдeltсaция тep\пiн.Lrtьньн !Цlкиl1oB в llpис)тствl1li со'lсй

NleДи.

5. A.пкадпепьr
TIlпЬI ,'1иснoв. l4зo-rиpoвattttьre. ку\lу]lирoвaнньIс и сoпря;r(еllllьlе дие}]ЬI,

I,]зoNjсрIrя и IloNIеIlк'']a.гура. Мeтo,lьI сиrlтезa ]-].,1l!енoв: jlегндрllPoвaнlle &1кaнoв. сl,lt]тез

Фавoрскоto.Pепг lс .  крoсс сo! lетa l lне II1t  \ lс l1 l l ' loкoII l l :1еt iспь lх ката. i l t . l зaToPaх.

Ь\ 'Тa- lис l l  ] . j .  oсoбеI l l Iости стpoеl lия,  \ ' ]o jск\ ' . lяр lIьIс opбr l . l .а- l Iн 1. j . ]u lеt lов,

хими. lеские свoйства l . j -д l tеxoB. Га:IoгенпpoванLlе и .идрoг i l loге l lиpoBattие ] .] .

j lиеt loв.  А-1лильньl i l  катиoн. егo 7r .opбита- j1и.  l .2-  и l  .4-пpисoеnинсl{ис.  эFеpгет l|ческий

пpoф!tль Реaкl(ии' .гepvoдиttаNtичeскl ' i , t  н юlнстt lчсскпй кoнтpo'пь.  Пor iи]\ lер!tзaЦия

диeнoв. l laцрalЬItь lй r l  сr t !п 'e.гI lчсскt , l i , t  кау.t) ' lо l .  РеакЦия l ]илЬсa-А: lьдера с anкcнa\1и и

.L lк l l l la\ !| l .  с ' гсрсo\j l \ l l lя  pса l(циr l  н сс l lp l t \ lс l lс l l l le  |r  oрl .а l ]ическo\I си l]тcзс,  Учас l . |1c

l l1]з l l I I|\  свoбo, ' l I lь l \  ( l JС\,1O) l l  l ]ь lс l l l l l \  запо]I l lс l t l lых (I]ЗN4O) oрби].а. . ]ей рc i]  с|]тor в

oбразoвarrии псPе\oдIIoгo сoсToянlrя рсaкцLlt,l :]rtеlloвolю с11tlтeзa,

Стpoеrrие aл"rенa. pеaltции лpисoеllинения к.Urjleltaм.

0. A.тIиIllllt.пl!чесtlllе сoeДltшепllя

Циклoалкaньl и иx пpoизвoдtlьle, Клaсспфикaпия .!пиIlиклoв. ЭнсpГия

!]aпряiкснI lя l l l lклoa:1кaнoв l l  ее кoj lичсствсI l l lая ot lенкa Ita oс l loваI l l ] ] l  срaBItе l l I1я l .е| l j ]o 'г

oбpa]oваI lпя и l 'е l lЛo1'  с l ]]pa l lия цt l l i . lоа.: lкаI loB l ' l  сool l lc lс lвv loI lL l . ]\  iLtкаtt . l lв ,  
' l . t r t l t , l

r]aпpя'<сr]П' в Illlклo.шкaнaх и пoдpaз]е'ilеl{ис lЦlк'1oв нa I]аnыс. cpсjlнис llик]lьl и

\ laкPol l I t l i j lь l ,  С l  рoеtt t rс  Цик: loпрoпанa. l t l tк]oбутat la.  ЦI iк .noпентaнa. циклoгексанa.
Кoнr|юрrlluиolrrrьrir анA:Iпз tllttij]ol.ексaнa. AксиilnьIIьlе и экватoPи&тIьныe связtl в

кoн( l]oрN1aции' 'креслo' '  циклoГeксапa. кoпфoрNlации 1 lo l lo-  14 дизaмert leI l l lь lх
пpoI lзвoЛl iьIх ILI]кj loгексаl la '  Bлияl t t le  кt l t t{хr1 l r l l t t l to l t I loгo пo-, lo) i ieI l l tя 4 lv l tкЦl . tot lа . ' tьt tьtх
грt 'пп t lа пх рсакцl ioпнylo спoсoбt lсrс tь || l l  | || l I l \ Iер( реi l | (ц|| i l  з i l \ I(||  C|||1Я, or l lLе l l ] ]е l iи, l  l . ]

оки(] , :1eIIия.

l\,]eтодЬl сиll-гeзa цliк.-loxpoпallа. llикioбYтaпa и llх пPoизвoлIJьlI, Oсoбеннoсти

хl l \ ]ическ l]\  свoйств сoедl1tte l t l iй  с ] .pе\чnснньl\  l tик ' lo l t '  Сиптез соеtинени|!  pя]r
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циlс lOI le l tтaнa и ц l tклoгексaIJa.  PeaкrLtr t t  pасшиpeltия и с\ 'же|Iия цик] la l lPи
дe]аNlиI{ирoвaнии пeр3ичньlх a i \ lипoв ( l l .Я.  ,цемьянoв),  Синтез сoединеl tий сo срсдниМ и
бoльtttиlt разN,!eрoN1 Llliк]lа (с'loжнoэфllprlая и ацll.тIoиlloвая кo]lдeпсaции)'
l  рa l lсaI l \nЯpl lь lе pсaкi l l tи D сpс ' l l I r l \  l tикjaх.

llpeдq]aв]I(jние o пpиpoдIIьIх по:lицлсlriчeских сllстеN!ах теpгlеl]oв и с'геpoидoв.
l{apкасiJьlе сoедиrIения: aДaN{aптaн, кyбaн' lpизмаI]! тетрaэдpaн-

7.  AРеlrь!

Кo1||!е11ц|lя t|pо.\|.|п|lчlloсmu. AрoМaтпчЕoсть. Cтpoсние беrrзoлa. Фopму:ra
Кeкvnе, МoiекулярньIe opби.гa1и бeltзo'la. Aнll\'лelJьI. AtlItvпеньl apoN{a].ическис и
|е.LPot l l l I11 lIескt lе.  l{p1г Фpoсга.  l iot t t leпtt t lя  аpo\ laтиLl l loсrи,  Пpави-rrr  Хкrккеl tя.

Aро\ lа1.t lЧсск l|е Каl l loнь! l l  aниottы. Кoп. . lеt tси1lo l tа l l I Iь lе арo\taтиЧеские \  l l ' l свo. l lopoдьI:
rra{lтarип. фr:пaltтреll. zlнтpallен. aзуjlен lr ip. I.eтерoцикnиЧескltе пяти- и шестич'rlенньte
арO\lа.гllчесl(Ilс сoедиIlellия (пиppo.l^ фypaн. пloфен. пlrридин). Aцтиaрo\lа'гичнoстЬ пa
приl lepе циклoбvтaj lиe i lа .  цI lк] lопpol lеI l l l . ' l -aниoпa. кaIнoнa l iик '1oпс l l l .1дис l lи]]иЯ.
Критерпи аpoпraти.tнoсти: кBдl lToвoхl l \ l t , lческ l l i i  (срaвнение Pасчет l]ь lх вe,r lЛчил ' )нсPl| iи

. le ,] lot iа:II l lацI lи нa о:I} l I l  n-элсктpol l ) . , )нepгет l lчeск l lй {теп] loтЬJ гI1. '1р! lрo|] l ]I lия) и
!агIt l , ]  г l l  ь l  i j .

ПолvчсItlle aрo\lilтIlчсскl|х ),lllсвollopoдoв B пpo\iьпllлеItlloс'гll . кaтали'гичсский

риqx)рNl! , l l l г  l iе(]ти.  I lеpсрaбoткa коксoвoгo l .aзa l l  кa\!e l l r ]oyгoльнoй с\1o- lЬ l ,
Jlабopатopньtо N]eтo;]ь] сrtнтсзa: реaкцпя Blopца-Фитfllгa и дpy.ие pеaкциIl ^7oс..-
сочетat]иJl. &:lкl.lлиpoвaнис apelloв гto Фpиделto-Кpaфтсу. вoсстаlloв.rlсниe
ж,lрнoapollaтtlческих кeтoвoB (реaкция Киn(Ilepa.Bo"rьфa. pеaкuия ItлеvпIeнсепа)'
прoтoлиз apи]l\1агIiиr.iгanoгeIlидoв.

Свoйствa аpеl{oB. Кaт;Llити.lескoе гI,ljlриpoвaнис аpelIoв. BoсстaнoBrlеllис apеIloв
пo L;ёp.lv. фo.ГoYи\!ичeскoе хлop,tpor]аItIlс бellзoлa. Pеакtlии зallещения вoдopoЛa в
бoкoBoй l tспи i f lкилdспзoj loB на I  а loгс l t .  Uкис- lснис a] lкиЛбен]о-|оR |1
l ioIt : lснс l lрова1lI lь]\  aPot la l l I l lескr!\  у l , : ]еBоj loрo. l lo l l  . lo  каpбoнoBьlх к l tс 'noт- aj lьдегпj loв l l
l(етoilot],

8. Pеaкцпtt ]лектpoфпЛьl|oгo заntеrцeнllя в аpo]rtат!'чесl{o]rt Рядy.
К'пaссификaцrlя рeакцш|i арoNtaтl!чсскoгo эJсtiтрoq)lt.lьнoгo зallепleния' oбtЦиe
пре]'lстaвлeIlltя o N'eхaIlllз\1с pсаl(циl.i^ кllIIетичсскиЙ изoтo11ньIit )qхbcкт в рсaкIUjя\
] lc l . i l 'PoфиЛьttoгo ']1 l\ tеI l tс l l l lя  вoдopo: la в бt l tзt)  tьt tov No']ьцe- ПрсnсгавJIсI]ие o т.  l l  o-
l iо\1 l l . l сксa\,  Стрlкr lрa п l . 'рeхo.tнoгo сoстoяl l l ]я,  Изoтol t t lьtй oбt lе l l  l lo iLopo]ta кaк
IIpос l .о i j ]]]aя реaкItпя )Лектрoфи j lЬ l loIю ]а\tеUleния. АрeнolIиевьlс иoнЬl  l ]  pеaкЦLlя\
]Лeк.грофиj1ЬrIofo зa\!eЩенrlя. BjIияниe пpирoдьI зaivеститeля пa opиснтaциК) и gкoрoсть

реaкции элeктpo(риЛьIJoгo за\tеlцe}rrlя. Электpoнoдoпoрньlе и элeктpolloaкцеrl'гopl]ьlе
]аN'!естителIl' сoглaсoвaЕЕaя и вeсoг.цaсoвaнIIaя opиelпallия двyх иjl]l нeскoльких
зa\1ес.гllтслeй a арo\1aтl,lческoi\l кo'rIьцe'

,  
l Iиr .poвание. Hитp),IoПII lе aге l lтьt .  МехаItL l3\ . t  peaкци!!  I lитpовal lия.  I iигPoвaпl lс

бel lзo]]Д и егo ]aN' !eш1еннЬlх.  Hитpoвaнис ] iaфтanипа. бифенилa и дpylих аренoв.
11олу.tеrrие поjIиtt l , l IpoсoeдиI lеr iий,  Пot iя, t I lе  o илсo.атaкс r i , ,?сo-зa\ lеIцеl]I1и в peакцt ' ]ях
j l и  

р . ч i l I l , | , l ,

l  .L ' ]oI .енирoвaПис. ГtLtoгениpуtoп1ие агснтЬl .  Mехaни]\ l  pсaкш, lи г fu lot  еI] l ' lрoваI lиЯ
арсt lов ш l lх  l lрoизвo, l | lь lх '

СульdЛiрolзаItие,  с\ .ь{Dир\ro lц l , lе  aгe l lть l -  \ '1c\аI l t l3 l r  ре i t l i l l l ] t l ,  кинс]1 l . lсский и'Геp\loдиllaNlиче(]киll 
кoIlтpoль в реzu'i|tиll с\'']l,q)ирol]аliIIя нa lIриi! e}]е фeIloлa и

I laфтaпl i I la '  oбраl] l \ loсть рсaкl t l l I l  ст jIьф! ipoвal l t lя .  Преврaщепия с\JЬ-фoгpYl  l  ||ь l .
A:lки''тиpoвaIlие aрeнoB llo Фpидe'Ilю-кpaфтсу' Aлки.rиp1,toщlrс агенть!. Мехaнllзlll

р!'alillиll' ПoбoLпlЬlе прoцсссьl . изo\lсризaцllя il-lки']lиpvюlцегo aгеII,l.а и кoIlсLпlьIх



пpо.]}'ктoв, Си1Iте] дIlаpиЛ. и триари:]lчe-ГaIJoB. Tp иapltjr\iе,гиjtкаl иoIJ ьI. arlиoньl и
o . l , l l  j h a | , , , ,  \  ] (  | ' '  . | ' ,  l | \  |  е l | е P и P { ) B а | | l l я  l i  с  | c d l | . , l ь н o с ]  l ' ,

^цlljIl.lpoвaнllе apснoв пo ФpIЦe.]Io.Краф гсY. ^цlt]lllp\'юпрiс агeIJтьl. N'1eхaниз]\l

реaкциl{' Региoсе-lективlloстЬ aцIlлиpoBatrия. Фopvи;rttрoвaпие пo Гaттеpмaну-кoхy и

Друlиe po'цственпЬIе pеaкции'

9. Hук.поoфrtльнoe apомaтичeскoе зa !eщerпlе
(Jб]дие прe,цстaв!eIIиЯ o Механиз\'е пvк'qеoфи-]ьнoгo 3aNleЦеllиЯ'
l ,  N1ехапl lз\ t  oтпteплel|пЯ.пpI lсoс] l l} lc t l} lя нa пpи\ lсpе пpeврaцеI lия

гa]IoгсI|бeI|:]o: loB I]  4)е i lo j lЬ l  ' l  aPo\ lа 'г t tчсс| i l lе  а\t t l l Iь l .  l \4егtr: tь l  l  еI lеР l tPoваl lиЯ и фиксaI l l lи
де гrtдPoбе н зoJ ] а, С грoсн и с '.lс гll,'tpoбeItзo'1a.

2, l\4eхаrrлзпl пpllсoсДrtпеI]ия-oтЦепления sNAr. пp]rмерЬI pеак|(ий и
aктLtвиpvloпlсе вл!,lяlJие электpoнoaкцептoPtiьж зa\lеститеJей. АниoнньIe o-кoМпл9ксЬ]
м1сйзснг.iiN'Iсpa Li их стрoelll]e'

i ,  S1l.N4ехarrизr l  арo\laтl lчссt iol  o ttr. l i ; lсo( lи:tьt loгt l  .]а\|с| ltсIt ' lя в l]саt i] l j .]я\
t ltдрorIl1:}il кa l иotlil арсIl.lиa3oнllя.
4, N'Iехarrизlr Sц51 в aрortaтиveскoNl pя]l\ lt oбЛaс'гь егo прl{Ntсtlсt]ия' Иllицииpoвание
иoI l .р l | l l l ка] ]ьI lo I ]  l t спI t .

l 0. Га.roгсrrlrporrзвoдttьte 1.г.:lсBo,loPoдoB
Изorrерtrя, пoп{енклarypa. Cпoсrrбьl пoлу.rения l{з спиртoв. а]l|(аJtlJts' шlкснoв:

зa]\Ieщениeiv aтoN'Iа oднoгo га.rlогснa aтonlo\l дpYl.otю. хjroр\iетriлирoваниe apeltoB,
Реaкlии нyсreoфtlльltoГo зa\lelцeltия у нaсьtlценнoгo aтo\{a ylлepoдa в

.LгIt(илгaлс]генидax! кaк МeтoIl сoзДallия сBязи уг'iepo;f-yгjrepoд. угЛеpoд-aзoт! yг-lepolt-
кислoрoд. }'гjlеpoд.сеpa. yглepoд-фoс(рop (пoлувенис &'1ки'тIг.l,1oгeltидoв' спиpтoв.
тиoЛoв. пpoстьlх эфиpo3. l tиl .poсoсди]lе|| l lй. i r]Ч|l lIoB. н|Iтрилoв. с, ' loж11Ьl\ ]qJиpoв и др.).
Клaссиt!t l l ia l tttя N]схaнLlз\ loв рeaкцпi i  l l \ 'кj lсo(bl l ' ' lь l]ol .o за\lеulс]Jия' (Jсl loBl lь lе
характсpистикlt S1l.  s\2 pеаl iцI l i ' i '  Эпеpr е l  t l . lескlt i i  г lрoфIt- ' lь рсal. i l l t|й'

Peaкции SN2'типa' КиЦeтIlкa. ст( 'гсo\l l r l l iя. Bl lь.]etIoв(кос oбгalцеIrие. Пoltятие o
Hyк]lеoфиlьItoсти' B-rияниe прирoдьr ра;lика]a и цoдяЦеii гpуппьl с),бстрara. приpollьI
нyк-]ео(bи'1ьIIoгo aгеI'тa и рaствopllте..lя нa скopoс-гь Sx2 pеaкций. Iiриlruип ЖМliO,

\1cтo:L мelit]lазнtlгo псpeпoса t'l сгo llсгlo'.lьзoBal|ие в oPгaничeсl(o\l синтcзе'
PсaкlIиi| s\].гt lпa' Itинeтrlка. стсPeo\п\l l iя. з l lвttсиl l toсть S11 ttр. l l t tссса o' l

l lр l lp1)]tьI рaЛl lкa]l i l .  }хоjtяlILci i  lр\.пгlь|. paстBopt, l  l  е.I lЯ. Кaрбoкaгt lol lь]. фaкropьI.
oпрeдеj lяl()шl l tс l ls усl .oi iчивoс-lь, Псрегp\ппиpoBкl кaрбoкa. l .иol loв. Mе.t.oдьr
гcнePi]рoваГlия кa]]бoкaтиotloв. Пoнятие oб иoвньIх парах.

MeтoдьI пoлlчеilllЯ гaлoгеll.lлliанoв llз .uIкаEoв' aqкеiJoв: спиpтoв.
1 1. Pеaкцип элипlпнIIрoвапrlя
])сaкЦ!'lи элj.l\lияIlpoвaltпя. с1- и p.Э.lпrrtlнltpoвaпие. li-1aссп4)и]iация ]\1eха]lllзlvtoв

B- э. l tиrtuItttpoванtlя: Еl .  Е2 l t  ЕlсЬ. I lапpaвлсrItrс э]1rr! l l l i l lрoванnя. Пpaвила Зaйuева и
Гoфllанa. ( iтсpeoхп\lия ]j lи\ lиЦl lрoltаl iия.. c lnl- !  ./a,?!J- ]ли\!ипl.]poBa]Iие. в'1ияIlr lе
I lрирo; lь I  oс l ]ован l tя  l l  у \o: l , lще i i  гp) t I I l ь I  Е tа  t lа l Ipав: lе I l t l с  oтще l tлс l j I{я '  КoI l l i урeнция
пpol lcссo]] Е2 п S' l] .  I i  и sNl. Фaктoрьl в- l l lя lolt l l lе IIa f,I\ кoнкvpеtl lЦl!о. исlonьзoваtlие
рeaкшиti p.эrпмtrrrиpoвatlия в г iuloгel l iL lкaна\ .I j 'я сиIJтсtа ai lксLloв. j{ l lеI lo|j и zulкl lпoв.
lJлияtrие rtoнt l ,орпrartI loнl]oto I lo] lo1iel lия фtttкrtttott iLrьl lьtх гPYпл t] |Ll lI(:]o&'1ка|Iах l la их
oе  | | i U . ]Oн  | \ , . J  с г о сn6 ,  IU с  | Ь  | I i i  I l p l | \ l с p (  реак l L I l i j  | a \ | еUk . | | | | я .  o |ш( ' | , | с | I , | я ,

Pеaкl lии <r. ')лLl\ lи}tирoвaния. Гснеprrpoвaнt!е Kapбенoв. Кapбспьr . чaстицьl с
i lв\хl iоoр, ' lинl lрoвaIlI lьI i\ l  aтo\lo\t Yl iлсрo]a' ПpI!сoе;tпнсние синглетltьlх и трl1t lлстlItr lх
кaрбеl loв t( &lкeIla\ l ,  I lotrягис o каpбенoп]a\. I]зal l loj lействt ' tс каpбct lol l j loB с ar lкct]a]\ lr l .

]JзatI\]o']eiiсl.вl.|е l'il]loгсна,,кallol] с \l!'l'a.|':iаrtи (oбpaзoваниe pеактивoв l-риrrr,ярa.
реaкция BIoрЦa).
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I]и l t l t ' l га-roгсIt t rдьt  кaк сoeдI l l lеtIи, l  с  пoнl ' ' iе l l l toй пo:tB lo l i l Ioстью а '] .oI!а гаJ ioгена,

l 2. l{ета.].loорг,ttltttlесlittс сoсдtlltсllIIя

Jlитий- и Nlaгнийopгaнические сoсдиltсtlllя' МrToдьI сиIrтезa: взaи\loдействие

Мeт&]лa о aпк!lл- или аpилгaЛoгенидa}fll' Пpсдстaвлепие o шкaJIе С-H кt.IсjloтtioсTи

ylлeвoдoрoдoв' Cтpoение pеaкгивoв Гpивьяpa. paвпoвeсиe с дIl&ткилIlaгнtlе\l
(yрaвI lеI lиe B.  шлeнкa).  Литий- и r lаг l |ийopгxt l l ' tчсск| lе сoсдинения в синтезе

)lг,'Iевo-rtoрo,loв. спrlртoв. аlь:tегLlдов. кстolioв. кapбсltкlвьlх l(ис-:loг, Диa]l{jl'.l- 'l

диaр, 'Jл! i ) 'прaTЬl '  [ lо: t} . tеt t r tе Л l Ip i I\ lе l lс l l t , |е ]т l1х кo]\ l i I . ] lексI]ьIх сoс, l l tнc l l t l i i  д . i lя  си l{тс]a

l1рсдсльl lь|\  \ ' l ] IeBoдopo. loв.;: lиeIIoв- с l1ир- lo l ] -  t lес l l t l ] tстp l iчt lь lх  кетoнoв и в реакциЯх
сoпряxiеtIпoгo присoсдиненtrя к сr .B.нснасЬ|| lLсннь|\I  кcрбol|и. ' ]ьI lЬI]\I  сoед| l t IeпияNl ,

l з' Гxдрot(сlrxрoltзво;1ныс )'гJreBo'1oрoaoR
oДнoaтoмньIс спиpтьt .  Гovo: loгt t . lсскI lй pя. l .  к: tасси{lикаLLия. l i зо i \ lepия , l

l o  ] . | к , ' , , | \ Г а ,  \ l с t t '  ' t , t  t t r ' t r ' t с t t l t я ,  l I l  i l | | . ( | | l ' | l .  l i : | | l б l ' I l l |  | | , , | | ' \  с l ' с  | l | , L , , | ' , и ,

гаr . loГснa'пкaI loB.  с jк) lоrьtх эфиpoв и каpбol toBьlх l ( l l с . : lo l ,

Свoi iствa спl lPтoв.  Cпиртьr.  кaк с j laбЬrс ()H-кI lсЛoтьI.  сIII tp l .ь l .  как oспoRal]ия

J|Ьlo ' lсa '  зa\Iс l l tсI l l l с  гU- lрoксx ' lьt loй гp),ппьI в спиртa\ па г .L]1oген (пo, i  'цс i iствисцt

гaпoгi.r]оводopo,loв. галoгенидoв {loсфopa. \'lopистoгo 'гtloни]ra). МехaltL!зivьl Sцl. Sx2. и

п еpегpуп п ирoвк и кaрбо катLlol] o l]стсрсoхиN'lllя :]а\1ещения' гi-lдplrJньIс

(prтpoпt.lIlакoxltlioвaя rlepегрyппиpoвка). .Цегидpатация спПp'гoв. oкltсjlerlrte перBrlЧlш,lх
сп!iртов дo .lльдегllдoв и кapбoнoвьIх кllсjloт. втopllчньIх спиpтoв дo кeтoнoв. РeaгентЬl
oкисления на oснoве хpoМoвoгo aпгидpидa x двуoкиси irrapгaнua. Mехaнизll oкислсния
спир.гoR хPoNloBьlN1 аI lг l1дpl t j lo i  .

; lв1 'хa ' toшl l tьte сt lиprь l .  Mегo.Lьt  сt ' tптс 'за.  Свol . iс lва:  oкис] lеt l}1е.  a l l l l - l lиpoвa}| l lе .

, . tcгLt . .1p. l .Гa l l t lя ,  ()кис ' tите lьнoс paс l l lе l I j Ie l l l le  l .2 . . ,L] io ' . toв ( i io]Ulaя кис] lo la.  .ГeГpааl leГa l .

свtr t tцa) '  l lиtraкol tиttoBaя l lеpеl .р\ l l I l l tрoвкa.

ФeнoлЬl '  Мeтoдьt пo- l ) .чe l l11я: lцеr loчнoс п ' laB ' -IеI{ие aреI]с}льфoнaтов. зa\ lс l I lс l lие
г&r1oгена llа гидPoксrlл. г],lj(ролllз сoлeй aреIl.ill]alollllя. кYuojIьIIь]й спoсо5 пoлrчснtrl

()еI lo j|а в l |рo\ ' lЬ lLt t . ] lе l lнoстt{.

Свoйствa фснoлoв. Фепo: lь l  кt t l< oH-кис l t r rьt .  Сpавпснис кпс] loтItoгo хaPак Jс l -1!

{ lе l to: loв и сI lирlo l ] .  в] l I lяI l l lе  ]а\!eс]и lе. lс i ]  l lа  кt lс] to 'гI loсть 4]сr]o.roв.  oбPc.]oBl] l Jие
lLрOс|ь|х |]  с]|o) j i l |ь l \  )q)rtPoв ( lспo. . toв.  Pеакttr t t t  ) . ] lе l  рo4)и 'пь l loгo ]aMcЦеl lия l ]
aрoN1aтичeсIioN! 'дpе d)снo'noв: гilloгенIlpoваIlие. с)'-rьфирoвal:I.]e! нитPolзаtlие.
r]итpoзIlpoвaниe' сoчe'гапие с сoляi\lи диilJotlия' il.Jlкlt.!иpoвaние и aцилиpoвattие'
Пеpегрvппиpoвкa Фpi]оa. кaрбoкси'r!иpoвапие фeпoлятoB щеЛoч}lьlх Мeт&Ilлoв пo
Кoльбe, Фopпrилирoвal]'{е фei]oлoв пo Pсйt\tсpу-ТиI1aну' tleхаllll:]M oбpaзoвавия
саj lПцl t . ' loвoгo aпьлcг l l ] lа '  Фoрlrr , l . r t lрoвal tнe (DеtIoJo8 пo Btrrьс\!а i rср\,  I ieрегр\ ' I l l I ! lрoвкa
iL. lл l ] j lовь l\  эфирoR феl loлoв (JI ,  Кju] i lзен).  OкЦс' ' l с t tис 4)е l toj loв.  в тoNl  ч l1с: lе
I J U (  р . j , I j | , ' е  | | | о 1 ' ' l г \ , ' i н с | l | | L | х ,  П о н я t и с o o а р u к r ' , и  | Ь l | Ь | \  n i l , l и к . L ' i ! \ ,

1.1.  l lрoсть lе ](| l l lрьI

l Iрость]е rфItpь].  N4e'гonьt пo '{учelrия: рсaкI l l iя  Bи'пьяttсоttа.
аЛкоliсиN1срк\'рIiрoвalillе а]ксlloв. \lе'(\().nскуjlярIlая ]eгП,]par.4iЦlя спllртoв

Свoйствa лpoсtь lх ]фирoв: oбPaзoваI l t i ( '  oксol l l l свЬl\  с0. leй- |]асI iL(|L.с l ]] lе
кI]с] loTa\{t] .  I . t iдpor rерoксtt- tь l .  Пo- l \чс l I l l с  l l  с l ]o i iс ' гвa G-гx lo l .е l l l ( l )иpo|] '  I]иI lи ' ' Io l ]ь lс
э(bt lpьI l lх  |Iол\n]енис (из аI lcrилrна ] l  с t . l j t . . loгенэфIlрoB)

I iра\. l l . rq)иpьl '  I lo l t , tепие l l  пpиvенсниe в сиl r ' гет} lL lсскol i  пракl .ике.
()I iс l tрaI lь l '  Сttoсобьl  пolvченt lя.  Раскрьlтис ] lикJIа в l ] ! lх  пo]1 дсЙсl  I] l lсNt

]jекц)o(рIrxьtlЬIх I.l lt],|сlсoфu''lЬIlьlх аIl]нтol].
l5 .  ^лI, ' l с l  t l . lLI  I|  ь 'е l ,o||ь l
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Изoltеpия и нoменк.:rатуpa. Mе.toдьl tlo--Цчеl'ия aпI,дсгидoB и кетoнol] из сItир1.oв.

пpoизвol{нЬIx кapбotloвl,п кислот' .шкelloв (oзoнoлиз)' .шкинoв (гЙдpoбopиpoвaниe'

гидpaтaЦиЯ пo кyiiерoБy), IIa oсIloвe мет.tллopгaнических сoединений. AцилиpOваниe и

фopvилирoвaпиe apoN{aтичeских сoe'циtlсний' Прo]Чьtшлellrioе пoл}n]eтJие
(рoр!i!lЬ]]егидa. allстanьдrпtlц (Baкерпpoueсс) и вьlсIlIих &пЬЛегj],loB
( г l .] , i lрoq)oр\1и:1l ipовaIl l . lе) '

с]трoеtlие кnрбol] i , t lь l ioй гp\ 'пl iьt.  сс пo' lярIюсlЬ l l  l !oj lяpl l  ]усtjoс'Гь. I]лI lянис

прI.lpoДЬl и стpoeL]Ilя рaДик.L'iа rla кapбoниjlьIl!,lo аКгllBlIoсть'
x]lМичeскlli] свoйствa. o6щItе пpс,]стaB:lеIl|'lя o мeхaниз]!1с нуклеoфиЛьt]oго

прllсoеj{иlletIItя пo кapбollиjlьlloй группc а.lь':tсг!l.:loR ll l(е,l.()ltol]. кЙслoтIlЬlй и ос|]oвнoй

катa]]t lз, I iисl]o'гt loсгь t i  oснoBlIoсть карбoti l t: iьt lь l\ сoс. l l l t lс||Лй.
l iсго еtto:Iьttал 1a},тoNlеpия' L||o: l l]]аци' аj]ь- ' tс l  l ! .рB t l  l (е.Iol lo l] R Pсак|lr lях

гa]огспирoвal| ' lя. I lзоloпlкЛo oбl lе l la Boдopo.]а 1l рal l t ' \ l l tзaцIiи oIГпl l lески alf lиI] l lь lх
r ( ,  ' '  |  ' п  l , , |  ( , . ' l  | |  й  | , o с l I o в l I o i l  к l ] a | | | ' l  l I t | \  р с c t . I l ий '

l{сl .o-еttольttaя .Гavтol1фltя кс1oxoB. l .з-дпкстoнoв и l .3-кетoэфирoR' B- ' iияItие

стl])'ктурL!Ьlх 4)itкl.oрoB и пpиpoдьI pасjг|roритеiя нa пo]1o)(еt1ие кi.тo.еuo]lЬllol (.)

paвtloвссllя и зaвliси\roсть eгo oт сooтIloшеllltя с-|I и o-H кuсЛoтIioстll кстol]a rt еtlо,]lа,

f{вoйствеIllIa' peaкциoнпaя спoсoбнoсть еtlo.j.lят-иoнoB. иtiтерIlpетaция да]tItьlх в pallкaх

приlruипa ЖМl{o.
Алкllлирoванl,lе i{ ацилиpoваIlие еIIа\|IlIloв.

\  |  t ' ' , I L | | o - ^ р i ) | o | | o в a я  ы o l | . l e l l с a ц t l я  а , l Ь J с | , и , ' l o в  и  к с , l o | | o B  I l  i | | i , , п i  и  L ц с  l '  I l l j й

сре, l tе.  \ lехa l l l , l ] \1 р lJак l]и l . i .  I laпpirв ' . lс t iвaя &' lь; lo: lЬная к() lL lc ' lсAцI lя Pа]]| lo| '1\{с l l ] | lnх
a; lЬ.Le l  l | . :к)в с l lспoj lЬзoванпе\1 ' ' t l l т t lсв| ,|\ '  боP||| ' |\  (JI lо |) l Iot]  l l  nP( ' l l l ] |1cвь|х эфr]рoв

eнолoв. I(oнденсаI!ия а.лЬдel]u]oB ll l(е'гottoв с \!.гtoнoвьll! эфпpoпt и другипtи

сoсЛliLlеI!ия\111 0 акшBlIoй NIеrиЛefloBoil ГрvпIloй. A]!tllнoltсти'тlиpoвaнис &тlьдегиjloв и

кетонoв (N{аr l t rих) '  Бе зoиttoвaя кol]дel lсацl tя,

Boсстajloв]тсtlliс a]lьjlсгlll'loR tl lil)тol{oв .:1о спltp].oB. рсaгснть] вoсстaнoвj|опияl

вoсстановлеtrис С'=o гр}'ппЬI .:ro ClI]-гP\ппЬ]: рсaкlttj| l i(пжttсрa.Boльr{lа и I{лerlrtсltссrta.
l . ]оt t '} l l t . t t tк l i . tьt t lя  j l l l ) lсpи]aцl lя a]ь:Le. l ' : io l}  l i  I iс ' гo l loв.  Ol i l |с j lс l lис a:] l ' . ' lегt l .1oв.  рcaг.IггьI
oliисrlеltl1я, OкlIсле]iи!' t\-с,l.oнo|] Ilеркис:Ioта\tll пo };aйерy-I]cллIJГсpy.

Дl1с пpoпорциotlирoвaнllе .lльдсгидoв пo Каtlпиццapo (пpя\iaя и пeрскрсстнaя рсaкциll)
(I'р-непреДeльнЬlе aльдепlдьl li кстoньr. Метoдьr пoлyterrия: l(oltllенсации.

окислеIlиe aл.illtлoaьIх спиpтoв. Сoпpяrкеrrие каpбorrи:tьttoй lTуlIIlЬI о двoйнoй ) гleрoц-

уI] leрojrгIoй связью. Pеaкl iии l .2-  t r  1 .4-Лрисoeдиl ler l l iя  . i l l тпйopгat{I l l l сских сoс,1| l I]с|] l lГ l '

r  риалt i l tлбoраttoв.  диa.;rкил. п диapи. lкупpатoв. а\1 l ! I toB.  цI lа l lистoгo Boi loрo: la.

гa]Iol erlовolLopo-'loв. сoпpЯ'(ct]нoe присoедllнеtll1е ellojlя]o|l }l eIlaNlиlloB (Михa]ЛЬ),

I]oсс laI loIr j ]e l lие сr-р-trепpе-te:tьt tь lх каpбol l I l : lь l lьI\  сoeдиIIеI lий.

16.  Кapбoнoвьrс кuс.цo.гьt  r l  пI  пpоIt]вo; l I Iьrе

[{'tаccuс|ttкаttuя' 1lo.\tcнк-'l0l11.|Р.l' 1l:}o.uеРll'l- i\{стo,'lьI синтeзa: окllсnеllие

пeрвичI lьIх сI l l tр l !в l ' l  а j tЬдегt{дoB. i ! l l i с||оп. .L|к|||]()п.  .L lк l l ]бсI lзn loR: |и.1Poли] l I l lГР l1:Ioв

и : lр)г| lх  l lрoизвo; lг iьtх кaрбottoвьtх l ( l tс: lo l :  сI t l lте-]  l lа  oс|{oвс \Iст i I]-]оoргai tпческ l]х

сoедиl le l lи i l :  с t l I rГeзь l  IIn oсL loBе \  .u lo l loBoгo и aцсто}.ксус l loгo эфиpoв, l lo:Iуuение

]\1}равьltlloй кПс'loтьI It \ кс\.сlloi.i кl'сjlo-г'

С грoerrиe кapбоксr lnЬIIо i]  гpvппьI l t  кapбo кси: l  a . -  иol l  a .  Физикo-хиl 'ические

сBoйс| l ] i t  | i I{с. : loI:  aссоl l l !a l l t |я.  : t l l ссoциаILI l , l .  Кt lс: to l t toсtь.  ес зависиI loс|Ь o l
иI l ]Lv l(IивttЬ lх э(хрек.гoв зa l lест l lте ' i i сп.  oт хагa|\ . l ,еpа l |  пorIo, .енl lЛ ] . lN iеcтI lтслеi i  в
аjlк!.]льI1oй цепи и бензольнoNl ядрс.



Галoгенирoвaние кислoт пo Гелlo-Фoльгapлу.ЗелинскoNу. пирoлитическaя

l(етoнизallия. э-пектPoлиз сoлсй кaрбotloвьlх кислoт пo кo'rьбе, ,цекарбoксилиpoвaниe пo

ху]Iсдиккrр}, '

!'а1I)?енuн?lLаP|laьl. Пoл}.чellt{e с пo\1oщьIo l.tijloгеlljlJloj] t]loсфoра.

тиоl]иЛхj lo l rидa.  oксai l lлх]oрrЦa. бc l tзo l l - lх .1oрl l ' la '  свoi lс-гвa: взaи]\|oдейсl8ис (

rl}Iijteoq]ильljь]N'п Pеагентaми (вoдa. спиpтьl. a!!tj!!иaк. aмиliьl. гидрaзи1I'

NJетaплоoрI.atlПчeсtiиe оoeдинсния). I]oсстaнoв'iе|{иe дo аjtЬдeгидoв пo Poзенl\1yн,1у и

кo\IплексllьlNlи гll.цpидa\lи l'сттljloв. B'Jаtt\Io.]leйствl!е дllaзoМетана с

гaпoгсllalll и]lpидaNlи кaрбotioвьl\ кllслoт (pеaкllия ^ptIJтn-.)йстepдта)

,1}n, l ip l iь|-  N{еIoдьl  пo:r ' tеt t l , lя:  . lе l  l l . ]pa,га l l t lя  к l lс]Io l  с  IIo\tot l lьIо I)]();  ]1

фтшrсвогoaнr 'идpиj]а:  aци-- lирoвal l l le  сo.1ей кaPбoнoвьlх кI lс j lo l  х- loPаl]I .идpиj lаNl l I ,

PeaкциIl aнгllдpl.ijloв кl1с]1o-г с lIfкJlеoфll:lalrи. Pеакuия Пеpкпна.

^ l , ' l . , ,  П . '  | \  ' | ( | , и е  l |  с l r r r й с l в а ,
('-'tоllсltьtе эсfluрьt, \4еtoдьt lto:rv,lения: этepпфикa(ия карбoнoBьlх кис"lo'I

(N{eхa] iизN{).  aциnиpoвatIиe сI lиplo l t  и I lх  uutкoгoj lятoв аt(иJг&]oгс! lидaмlt  и апгидридa\ l I t .

.L.IкилиpoванLlе (apбo(силaт-иoЕloв' peaкцriil к!'слo-г с диазoмeтaнo\1' arlкol oЛиз

нитрилoB, Meтoдьl сиЕтeзa циклическ]lх с''lo)кЕьlх эфиpoB. j1aктoнoв. Peaкции сjIo'l(!lьIх

э(buрoв: Iи,tpoлиз (Ntехaнпзм кис]1oтнoГo и oсnoвtloгo кaтaпизa). a]!'l!{oнолиз.

пeрrЭтерификaцI1яi  в]а l lмoДeйствиe с NIaI l t l |й-  и литийоpгaниЧескl|ми сoеl lинепияМl l .

вoсс'ГillIoв.IIеllие -1o с|lирToв Ii .ljlьдeгl1-1oв ко\lп]Iеl(сньl\J'l гидрl{дa]\ltl Nrе'Гixljlo|]i

с]Io) i r Io '}( l ]иpl]aя (J1.  I{]я i iзсI l )  l t  aц1l] loПl t t]вая к(1I l , ]сI|са l t l l l l ,

, . \ I lс l .ovксvс l lь l i i  эфир l r  сго l lспo] lьзoBаlIие t l  сI t l l ге]с '  I iс 'тo.е l lo ' ' l l ,нaя l 'a)] !\1сp|,] '

]фиров l 'з-кстoкис..loт и l 'j-дике гoIlов. av6и,lеIп lIый хapaктep eнonя.г-иotlа.

,,.1.!]lldi'. Стpoение каPбa\toнЛьнoli гpvппьl' \4eтo'цьl пoлучeния: aц}iлиpoвaяlJе

а\'lN]иaка ll аl\{tlItoB. IIиpo]'lиз кapбoксtljlztгoв at{l otlия. гидponиз IIl]тpи':loв.

пеPс l .P} l I l | ]1рoRКa oNсиNloв t lo Бeкl tа l t t .  Сttп lез ц} l} . jичeск l , lх  а\I l j , |Loв -  лa|{]a^-|o l] '

с .Roйс]ва: ги,]Poir iз .  l ]oсстaпoв'1с l l l lе  .Lo a\It lнo l r .  , ' l сгп iрa,ГаI l ' lя  a\!идoв. I lo l Iятие L)

сскстст l]ЬLх пcpсIр}] lп l lрoRi iах.  l l срeГр\ l t I l l lрoвt i l i  A.  l .oф]! 'a l ]a-  l  К\]P l lи\ 'сa,

Bзaиrroдейс'tвиe аlrtrдo8 с aзol.исtoij liпс.lo].oii (peatiция l;у80).

IltttпplL'tьt. Nleз.o\ьl пoл!чeнliя: дегидpaтaция aми,loв кис'цoт (с rroмoщьlo P2o'.

sOсl,' Poсlз)' aлкилIJрoвaние циaЕи,ц-Iloнa. Cвoirствa: гидрoлиз' aмМotioлиз.
вoсстa]IoвлеIII,lе Дo a\lинoв. Bзaиvo'lсйстRис с lзг|]lIй. п ,ll|тиl.ioр.aнически1!и

сoс ' lинсI{ияNtи.  PeaкIЦlя Pиттерa. oбpазoвaI lне I l r tн]tа-roR.

Пpotrзвtl]lttьtе l,r'o.пьнoii кllслoть|:

( loс let t .  l ' toнeвиttа и eс t lpoизвoдньlс .  эd]uрьI \ . I  o.nьнoi i  l iис] loть l .  изoI l l ]a l ]атъl .
\'р.таltьI. се\lикaрбa3ll,.l^ ксaптoгctlатьl. Пo.ilYчсIIиe и oсllol]lIьlе свoйс'гва.

]lв}'хoспoвньrс кислoтьl. \,leтoдьI сиllтеза: ol(ис-]tи1еJьlloе pасUlеп]lсн|1е

ци| i] lоo lcфI1lIoв и циl i l I tчeских кетol]oв.  oкис. lсн l tс  пo ' l l l . г|] . ] l ' !бe||]o- l ioв,  Г; laBl1ь lс
,  
]Iрс,: tс 'гaв rГе- l  и:  l l taвеj l l ]Baя кисnoГa. - , l1 l ]II l ' . l t )ксa ' laг  в слoniпoэфt lрпoi]  кo l l , i te l lс i lции,

MiLпot]oвaя кислoта: сп iIге]ь l  с  \ lа] loнoвьt\]  ]фиpo\ l -  pсaкция 14ихa:] ' lя .  ](or lдсItсaI lии с
aiьЛсгll':1.1\1П (I{t]oвеHаге]iь), ЯптaPнаЯ кllс'1oта. сс aяги.lрt!..l. иItи:]. \\.бpo\lсYкIlиJJиMид,

A,ципl tIIoг]a '  кI ' |с] lотa,  I(otIде! lсa l lпя l l t lк\1a l tа-  .1ци: lo l . l I loBaя к()I lденсattия эфиpoв

.]икaрбоttoвЬlх кt]сnoт как Mе'гoj1с l l t lтеза срeдl l l lх  l '  \{aкpoi l l l l (т lов.
Фтi l ]eвая п 1ерet!) la; lеBая l ( l . lслoт ln.  прo\ lь l l l l : lе l l I Iь lс  \ lс , lo j lьI  I]oл\.чeния'  q)га.]Iевь lй

aнги-тtрI ln.  фт.uIиNI l]Д t l  егo l lсxoj lьзoвaпl le в с l lxтeзс,
(x.р-ЕlеIlpеДrлЬньIe кислoты. lvJетoдьI сItIJтсзa: Дегидрaтaция р.oксикиолoт.

pеaкция кllёBellaгеля, pсакция вnттига. pеaкция ПеPкиЕa. сиt]тез кopичпьlх к].с-noт'
Pеaк|lии ilpllсoеjtltения пo '1вoйlloй C:C связи- стcpсoхиNtия llpисoсдинсl]ия

Гl ! lо l  е l la  и ги:(pol(сI ln l iрoваt lия пеpкl- lс1отаl t t l  пo I]aгнеру (Kvlпor) .



Ф) vJpoваЯ l l  м. lлеинoвiui I\ислoтЬl.
ALtеTилetiДикaрбoнoaaя кислoтa.
17' Хtпtопьl
l loЛYчi.яиl- O- п л-бен]o- It l tat| l l rrхннottoв. Свoйсгва хrttrol loвl пoл)1lсt i| . iс \1ol]o- и

диoксl l\ loв. I lрl lсoсдиненис хJорис,гol o l}olopo]а. a| lиj lr l l ta. } ксусI loгo al lгLl l lPиi]a.
спиl]тoв. рсal(Llllя с,циенai\l,l. Coпoоaвлелиe сBoйств хrtllorroв и сr'p.непрсдсльньтх
кe.оtloB, Boссl alloB, tеIIие хиIloнoв' Х-.тopанlljl. сгo испo''1ьзoваниe дЛЯ oкt']с-1еI]rlл и
Гlo' lvчeIt l lе, Хlrrtt .tt j lрot l '  l (ol1пnексьt с псpеl loсo\1 зapядa ( l iПз), Сeмихr' l t tottы. I loнятt lс
об eI lL |o l l .P iL ' l l l кaЛ: l \ .  Гидpo\I lнoн ЬaI i  I l I l I l ] i l l тop  сL t t ' i , l J . l l | ' l г r i ] | | | . i |  IЬI |ь l \  рсaк l l t l i i '
^ l f t .рaхиI io I l :  l l ( ) , r l yче l{ис .  пpс- r l ст^в ' ' l е | t l ]е  o  свo i i с lва\  l l  l l P l l \ Iе I Iс I l ' l е .  ru ' l зарин.

l  8 .  l lитросo{}д l l I Iе I l I rя

Ilи'ryrozutкattьt' Mстoдьl спtt].e:]а Il:t аjlI(Il:lга'noгеlIrl-.loв [ai!tбидeнтнI,lй tapaктep

I lи lр l IT t loнa).  н l . l ' гpoвaниe алкal loв l lo  l ioнoва-roвv.  Сгрoсниe нитрoгруппЬ! '  Свoйствa

tIllтроaЛкiltloв: кIlслoтIJoсть и тa].тo\tеpиЯ ни'гpoa.!кaнoв. рсaкllии ljtlтpoаliliаIIol] с
a:]oтllстoй кислoтoй. г.Lqoгeпa\lи, кoIl]lеl{сaция с карбoE!l-.1ьtlьl\1l.] сoeдиIteltl.lя]\,tи.
вoсстaнoвлeltиe t] aNtrlньI. Ta\тol\Irрия пllтрoa:lкaнoв.

Аpo\tатическrle пиТрoсoeдиясtlия. Boсстaвo&'leяиe ниlpoapelioв s кислoй и
IцeJIoчIloit среде, ГIportеясrтo.tltьtе пpoдуri'гьI вoсстaнoвлсl]Ця llи'rрoгр\lllIlьI
( f l ] |тL]!)зoсоc; lи l |с l lиЯ.  apилгIt j lрoкс l lла\ l11 l|ьI .  aзoкс l|- .  aзo- i l  lL l - l l )a3oсoсдиI lс| lПя).
Бсttзt t] lиt toвaя п!-pcг]]vппt lPo l]Na, Bосс,га l lо l l l сниt-  oj t l Ioй I]и l .рoгр\ ' t lпI ' I  в
l lo]I|] l lи l l )oаpеl la\ ,  oбра, loвaнttс-  кtr l tп.reксoв с псpсI loсo\t-]а l ]я, '1а .

l9 .  ^мl|t tьI

КrассиtDпкarцrя.  изo\tсp! lя.  l lo\1еl lкnaпpa a l{инoв, Mетo'1ь l  пoЛ\ ' . iсния|
aлкt lлиl]oвaние aNtNl l laкa и aмl l r 'oв l lo  Гot lvаrrr ' .  фтаr]п l tиna ка: lия (Гa6р' lэ ' ' iь) .

|]oсс 'г i ]L|овлсI lис . lзо Гсoдер' iаrцrt\  | lро|| ,1в( 'JI lь|\  l iаpбl lн l l , l | . |]Ь|\  сoе, l l l l ]сниi i  и
кaРбol l ()вь|\  к|tс j lo 'г .  l  t  l l1рoсoедt l  нени й.  i г lк l l ] lа: lx , , ()в,  IJсрсгplппlrрoвкlr  I .oфrtаttа rr
I ,  

1 . r r  , i . ,  J } , ' . i , '  l n н r t r с . r r ' , r u с  ! l ) | | l l | | t р o | ! a | | l | L  i J l ) о o P l . l - | " | | | , , \  i o (  | l | | . | , , I k ,
l ]заиNloдеr jс I  в l tе aлЬ':1егпдoB II  кеIoнoв с фopltи i t tor l  av;rroнпя (J lейкaрrJ.

Cтрoепtте allинoв' хllnlичeские свoйс,].вa. Allllньi кaк oсIIoвa]]ия' СpавпеIlие
oсtlовтJьIх свoЙств пеpвичt{ьiхt втopliчllьlх. тpeтичltьlх ilqифатических и apon4аTичeских
aМинoв' Bлиян']e пa oснoвlloстъ аllиlloв зa\reститe-]ей в apoiltатичeскo\r ядpe'
,r\лкl|]l|]l]oвitllrlе It allпJlllрoванпe artиttoв, Терlпt.tссlioe pаз'lo'(сtlие Г,.l:lPoксl.uloв
le1.рaa.nк l lЛal l \ loниЯ по Гoфrrraпr. .  l , ]деttтrкDltкarшtя l l  Pа: lдс] lсI l l l с  псРl][ lчIIьIх.  в.Го])ич| lь lх
и тpс] l ]L| l lь|х aNI ' l I loв с пot loщьto бспзoлс\ lьфoх' . iopиna ( f i  р()бa хинсбергa),

[]зa l] i !1oj tсйс lRr lс  пeрвl lч l lьIх.  в] .opl lчItьIх и трeтичrIых aпифaтическt l \  и
aрoN1aтически\ a\]Lll]oв с aзoтистoil кtlслoтoii. oкнсj]еtlиr li гаjloгеIlирoвaпие a\lLlнов.
l)еaкl1ии эjiel(трo(btiльнoгo за\lепlсllиЯ в беt{-}o:lьtlo\t я-.lрс аpo\]аГnчсокl]х a\lIillов.
taIЦ11 ]  0 а\ l l I t lогp\тJ l lь l .

,  
20.  /{ l |atосос; l l l l l tс t ! t l r l
oбпtис пpе.tстaвлеtlия с16 a.1tr4)a].llческих ,tuaзoсoeд'iIlеllиях, Диaзo]\{етаIt.

диa]оvксусliьlй ]фllр. й.диaзoIiapбoII!l'.IЬньlе сoеil}lIJсllllя.
'\poNta'ГllЧеские диазoсoeдинсния, Реакltви fиaзoтиpo]]aния гlервllчliЬI\

aрoNtа l . j lL lсск].]х a\II !Е loв '  Ус loвI lя , l I !aзoт l lpoвaнt lя в ]а l]} lсI ' i i l toсти oт с]}oеI lия a\Iи l ta,
Mсlattиз i ' t .  пр l|po, la н l lтpoзиpуlo l l lегo aгс| l1?,  C-гpoснпe и устoйчивос 'гь сoлeЙ,]]иaзоt l r|Я,
Кпслoтllo.oст{oвньte paRiloвeсия с yчaс'гtleIl катuoна apеEдиaЗoнliя.

Peaкции диaзoсoeдиtlений с вьlде.пением aзотa: зai1епa ,lиaзoгpyппь] IJa
гl'lдрoксиJt-. г&пoгеtl-. llиaя-' !lи,lpoгрYппv и вoдoрoд' Peaкции apилирoванIlя
apoA{ат}lчeсjiих сoе,]1иlleIi!lй сojlя!\'tп аpeIl:tиазoIIIlя (Гo]чбсpг).
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Peaкции диaзoсoсдинeний бeз выдeления aзoтa: вoсстанoвление дo
aриlги,lpaзинoB,.l']oсoчетaшlе. ^зoсo.tt-тaнис кaI( реaкция.Jлeк,гpod)и]lьlloгo ]аN{еulеll11я.

/\зо и ,] l l iLзoсoс Гa l] j I , l IощIre '  Yсj loвI lе сoчеl i l l lня с a!ЛI lа\ l l{  и Qel lo j l i1 i !1П. , /\зoкpnси (сn l l ,

2 l '  I .еr  еpol tI tк. , II rчес l i t le  сoе,:{шпе|.п ' l

Кraссифttкal(ия гeтсpoIц!кjloR. IJo\lеl|к:rаryрa.

llstпlltчlеltнt'tе сц)o:nаmllческua ?е]nеРo|!l|К|ы с oо|lll-1l ?е111еPoа111o-lto:tt. Ф1эuн'

пtюфеtl' пuppl-l-'t- Сиtlтeз из l.4-]икарбoни.rьrlых сoeдllltetlt'it (llааль-кпoрp). си]rтез

l lиp]]оЛoj]  пo I( l loрpr.  пзat l \1 l tьIc t tе1 lеsoLьt (pеакt l t rя lOрьева).  Арorrаш. l l loс ' l ,

\4oлеl t1.rярl tьtе т. t lрбttrа:rи l l ' l l l l l l ' l с l l I lЬ l \  арo\tx l I l l Iсск l t \  lс lсрol l l l ! i ]Jo l]  с  o, !]| l i \ !

гетсрoaто\fо\ l '  Pсaкttr t t r  элс l tстPo4lи.1ьttогo-]a\ lсII lс !Jия в пятиLt j lснньiх aрo\ laтичeских

гстсрol lик 'Цaхi  I l l l lрoвal tие.  сr . lьt| lиpoвапt lс .  г .шorе l lиpoвa!]1 lс .  фopмилиpoванпе.
i1]t!l''II.ll]oвaIlI.lе, oРrlсIIraция э-.rекr'poфtlльнoгo 3a\tеulс'lия' Pсaкr1tlи. хapaктеpизvtопцlс

фурaн r iaк дисн,
Ihlio|, СИuтез llpoизBoдnьlх llr!,lo'la пз dlсннлгпдразиtta и кетoнoв (Фипlср).

Pеаrtlии элeк'r'рoфлЛьIIotю зaNleщettЛя B пирpo:lьtro\l кojlьцe tiIlдo-rlа: llитрoвi1tlt.lе.

фoрмилирoвaние. галoгeЕllрoвaвие.

[Ijесtпцчlaнttыe opo-l|om чес]il!е ?!.nePoцllt,ld с odн1L11 ?е]1,lcРoаmouou- lIupuiutt'

х l l t lо '1t l t I  u l l зoх l l l l | j ' I | l t l ,  Синтeз хиl to: lиt tа и зa\ leщelt t lь lх  х l i I loЛl l I lo l ]  из а l lиJ lи l1t lв l lL)
( 'пpоl t t l  и J]ебI lсp}.N,I l t ] r jеp), .  Арortaтпчнoсть l I l Ipt lдItIIа.  j \ to-т lе lо j lяp l lь lс  n.np!]|  I . ]  | l I

п, lри, 'Lинa. l lирt] ,1t i l l  и \ !|нoj l l t l |  кaк oс l lo l ]аIIПЯ, Peaкj l l l l l  l l l . lpI]: l l1IIa } l  \и l lo ,|и l la  с

a]кItJ l | .а j loГс l lи: !e\ l l l .  ( )кt lслс l l t lе  t l  RoсстnпoB: lснис п l l l ] l l , ' l l tна u \иt 'o- l t l l la .  Pc l lк lL i lи

]Леtf l .ро+lI]; lьIIoГo зцl\IещеЦия B пI|p l l j l l lнс l l  хt , l l lo ' lиIJс|  l lитPoвaнис.  суЛЬфиpoBal lиe.

Г&1оге|]IIрoвaf lие.  N-oкись пирt lднtta и \I l t to j l l l I lа  l ' i  l |х  испoльзoвaнпc в PeакLlЛи
нитрoвnr]ПЯ. l ly} iлеoqЛrльl loe зa\ lещelILIе атo\ loB во; iopoдa в пиpl l , ' l l ] ! l l ]  } . i  \ ' l l Io j lи1|e ]J

реaкl lиях с a\ j l l , ' lo\{ пalpия [LI l lчибабl t l I )  l l  ( I)сt l l ! ' : l : l l l т l tе\ l .  Активl l l l t lя  \ !ст l l j ]ьIto i i  гР\] l I Iь|
в 2.  и 4 \1d иnl l  r l  р l l , l t , l  t ]ах l . l  \ l t t lo: l l l l ia\ ,  2 ' \1сн rпttp l t , . l t l r tь l  l l  хи!Jo ' I l l I lЬ l  кaк ]\ lетиjIе||о l]I , |с
кol lL]o l|еII  l  ь l  в | iOl l j lе l |сa l lиях с а] lь . lсГи '{n\I l l .

22. (rпзrtчосtttIс фliзIlко.]tп\t|!чссl.пс }tстollьl ltссЛеДoваllliя B оР! анltчссl.iой
хllill lll l.

Ин4]рaкpaснaя сllектpoскoпия. llpирo:ra ИК спектpoB' спoс06ьI их изoбpа)tiения.
хaрaггeристпчeскllе чaстoтьl пoглoцeпllя,

' ) ' ' Ieк lpoнI laя 
сг lектрoскoпl lя ,  IIprrpo. '1а сrrеrсгpoв. тL l11ьI ]Jеt iт l ]o l ] l lЬ1\ l IеРсх() ' tо l ] .

их l l leр l .eTичeские хаpaктсрt, lст l t l iи .  [Ioнятис o хpo\toфopньlх гр l r t t lирolкаr .  спосu6
из06ра' i i Jния ) lФ спеffpo8'

L l IeK.Грьt I tрoтol l I loгo \ lагн}гг l Io l  o резонaнсa.  I  |риРoда. oсt lo8 l lь]е хаPaктсрис, l  ики:
хLl\lиLlескl'l'l с:ll]иг. tlIll.енс!,lвнoсть. \tvjlьтI!п.iстl{oсть сllп|aloв t!poтol{oв: опин-спиl]oвое
B- lnи\ '1o, lсйствl lс '

Maсс.сI lектрo\ lc] .pия'  oсttoвttьtr- '  t lpt l l l t t} ' t lь l .  r to] lсt i \ .  lя l ] l lЬ l i i  l ' loI l .  I l ]oгoI l l l , |й
сoстаB l iotIoB. ос l Ioв l lь lе п\ l | l  4)px!  \|с l1т l || l l I l t  вaжlIе l . t t l I l t \  к] laссоl]  oрl .a l lпL lсск l iх
сocдиt iсниl l '

";lrrтеpaц-'рa

II lui iсtpoв I() ( ' ,  oрl at] l , l . lескaя хиvl lя '  i\ ,I .:  Хrr lr lия.. l99. l .  -  l . . l .2.
i.c7лlca --l' СoвpеlrclI uirя oргaническаЯ хпillия. Vl,: \,lrrp. . lgli l. - Т.l -2.
Poбеpmс !эtс'' |iасcеpuo M. ocаoвьl oргal]ическoй хи\tllи. ]v1.: Mир. - 19.18. -.|''lr.2.
oI]гaникyм. I\4.| Миp. - 1992. . Т' 1.2.
'hpРucoll P,' 6o?id 1,' opгallическaя хиrlня, I\4.: \4||p. - 19.74.
I lеt,ttcяttов ,1 17'- Flеorcяlкjc А l/ .  Ha.tоra opгаtrи.tескoй \и\t l iи. ]\{.: ]\4пP. -]974, - .I . ,1.2.

Ik, i  ttпi  () '}|, () l) l 'аI l l ] ' Icокaя \t l\tttя. \ '1.: Bьlс l l Iaя l||t io] lа- - I()9{).
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