
�� �� ������	 
 

 156 

���������� 

�� ������ ���	 �����	�

�� ���
������
 �
��� 

2. �	
�� 
� ����� ����� � ������������� �� ��
��
��
 �
��


195 c. 

�� ���� ����� ���� 	 �����
�
 �
	��  

4. Panzica R.P. Townsend L.B. Chem. Abstr., 1970, v. 72, 
133123a. 

�� ������ ���	 ��

�
�

�� ���
������
 �
�	� 

�� ���� ����� ���� 	 �������
 �
	�� 

�� ���� ����� ���� 	 �������
 �
	��  

8. Beaman A.Z., Tautz W., Labried T. J. Am. Chem. Soc., 1965, 
v. 87, p. 389. 


� ������ ���	 �����	�

�� ���
������
 �
��� 

10. �	������
 ���� � ��� ������ �����
 �
��
 �� ��
 ���� �
  
�� ���—302. 

��� ���� ����� ���� 	 ����
�
 �
	�� 

��� ���� ����� ���� 	 �����		
 �
		� 

13. ���
���� ����� ������ 
���� ������	� ���� 
��� VI �����
���� � �� ����� ��������������!� "������#��$�
 �
�

 �� ��� 

14. ������ 
���� ������	� ����� ���
���� ���� ����� �������

%�$#� �������
 �
��
	 ��
 �� ����—1668. 

15. ������ 
���� ������	� ����� ���
���� ����� ���	� ���� 
&�� '�
 �
��
	 �
 �� ���—655. 

16. ������	� ����� �����	�� ���� (�������������� ����  
1,3-�����#��� �)�*��� ����*��� �����+
 ��&�
 �

�� 

17. Sengal R.K., Agrowal K.C. J. Heterocyel. Chem., 1979, v. 16, 
	 �
 p. 1499. 

18.  �
!��� "�� ���#!�$�! 
� 
����� ,$���������� � �������

)��$�! ������
�� �����
 �
�	
 
�� �� 

19. "	%&�� ����� "���	'���� 
���� ���(��� )��� -� ������

�����
 �

�
 �� �

 ���� ��
 �� ����—2309. 

20. Norman H. Cromwell� ����� ��������
 �
��
 �� �	
 	 �
  
�. 83—137. 

21. *����&� �� ��.��$������ ���$��� �#�'��� ��#�$�#� ����

����/��� ��������
�� �������#��
 �
��
 �
� �� 
 

�

��� ������� 

����������	
�����
���
������-�������	����������	 

��������
��	� 

������� ����	
�� ��
�	
� — �������� ���������� ����� ������ ������� ����������� � !��"������

��� ����� #$���$����� ���������$������ ���$�������� �#$%��� 	!"���& ������� ��������$� ����������'

�(���!����& �����$� �������� ������ ���"&���� (�������� 

�	
��	 #$���$�-�	� �"� ������� 

� #$%�� ��"� (4932)37-37-03, E-mail kustova_t@mail.ru 

 �������� �-�����������	 �
���� ���
����
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�

�������������
� �����	� ������
 ���

�
��
 � ����


���
������� 

�����
 � ���
��������� ����
���

��������������������	 �
���� ���������� ��	 �����

�
��	 ������������� � ������
�
�� ����

���� ������

����� � �
�����
 ��
��
� � �����������
 ����
���
�

���� �������� ��������
���� ���� �����
 �������
�

���
 �
�
����� ���
�����
 ������ —NH(R)—SO2—, 
���	��	��  �������
���� ����������� 
 !����  ������ �������
���� �����
���� ���������

N-�����������	 � �
� ����
���� �

�� ������	�� ����

�
���
� �� �����
��	 ��� �� ������������ ���� �
���


� ����
��
 ���
���
���� ������

�����
� ����
����	 
�
����� ��������� �
�
���� � ������

 �
����� �
���


��
�
��	 � ���
���
 �����������	 ���
����
���� �
��

��� �������������
� ���������������� ��	������ �

����
 ��-� ����� "" �
�� � �� ���� #� $ 
�	 ��	� !

1960-
 ���� ����

����
���
� ����
������	
� � %���

� ����� ����
����� �
������� ������� �����
 � &��
��

�
 ��—��	� � '�����
 ���—��	 � �� �� 
��
 ���� 33]. 
 ! �����	�
� �� ��
 ��
������
�� �
�������� ����

�
�
���� � '��������
 ����������
���
 ����
����
�


���
���
���� ����
������� ���—46] N-�����������	

���
����
���� �
����� ��������
����
���� �
���� �

������� ����������� �������������
� ����������������
 

R1C6H4NH2 + R2C6H4SO2Cl → R1C6H4NHSO2C6H4R
2 + HCl  (1) 

R1C6H4NHAlk + R2C6H4SO2Cl → R1C6H4N(Alk)SO2C6H4R
2 +  

                                                                                          + HCl (2) 
R1C6H4CONHNH2 + R2C6H4SO2Cl → 

→ R1C6H4CONHNHSO2C6H4R
2 + HCl (3) 

 (���
 �� ������ ���
���� ������ �� ��� 	��	
��	

������ ���	��	 ��������������� %��
���� �� ��������

�����

�� ����
����� ! ���
���
 �
��������� ��
��

����
���������	 �
 ������ �������������
 �������
�

���
 ���������
��� �� �  ������
 ����

�� � ��
 ����


���
�����
 ����� '��
�
� � �

�����
 ���������
�	


��	��� �  �����
� ���
������	
� ����� ��
� 
	��� �

�
�
�������
��� ���	�� �� �������� ���������������

������	 �
����� 

������� ���	
 �� ����
��� ������������  
�����
������� ������ ���������������	��� 

 ����
�� ��������������������	 ���
����
����

�
���� ���������������
����
� � �
���	���� �������

�
���� ���������
�	� ����
��
� �� ���
 ������

 �
���
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����� ��������� �����	 
��
���� ��������� �
���� 
��

�����
�����������	 ����� � ����
 � ���������	 � ���


����
��� ������
��� ! ���	���� �������
���� �������

���
�	� ���������
���� ���� �
 ����
����	
��	� � ����

����� �
����� ��������������������	 ���
����
����

�
���� �������
��	 ���
���
���
 �����
��

 �������

���	���
 
 –dC/dτ = k⋅C

�
⋅C                               (4) 

��
 C � C
�
 — �
����
 ����
������� �����
����������

������������� � �����
���
 τ — ��

	
 k — ���������

�������� �
����� ���� 
 )��
���
���
 �����
 �
����� ������� � 
�� ��

�

�
���� �  
�������
 	��
 � �����
����������
�  
��

���������������� ��� ��—��	 ����
�
�������� � ��
�

��� �
��������	 ����� ����� �����
����������� � ��

��
� � �	�� 
 C6H5SO2Br > C6H5SO2Cl > C6H5SO2I >> C6H5SO2F. 
 ����

� 
��� �������
����	 �
��������	 ����� �

����� ����- �  ��
���������� �������	
� � ��
��

 kCl : 
kBr � � 
 ��� �� ��� �
�
���
 �� �
����� � ����
��

�

��
�� %���� �	�� �������� ��

�
��	 ��������� ������

��� �
����� ��������
� �
��� ���	����� ! ��	�� � %��


� ����
������� N-�����������	 �
���� ������
����

 ����
 ���
���	 ��
�
�� ���������� ��
���
 � ���
�

���
 ����������� ��
����� 
 ��� ����
��� ���	��	 ��
�� �� �������� �
����� ��� 
[54—��	 ��������
��� ��� ��������� �������� �
�����

������ ������� �� ������� ���������
�	 ��� �� ��
 ���
�
���� 

 ����
��� ��	 �
����� � ��������� ��
���

�������	
� �	�� ���	���� ��� ����
–5 ���
������ � %����

��
���
 �� ���� ���
������ � ���
�� 
 )�������� �������� ��������������������	 ������

�� �������������
  
����������������� ������
����

���
 ��������� �������� �
����� ������� � �������

�������
  
������� ������� ���	� ��	 �
���� �
�����

������
��� �����
 ����
��	 %�
���� ��������� � ��

�

�
��	 %������� ���������� *�
��
� ��

����� ��� ���	�

�� � �����������

 ���
����
����� �
��� � ���������

��
�
 ����
��
� ��������� �������������� �� ��
�
��

��
����
��	 ���������
�� ��
��� �� ��
� �
�����

���������� �
 ��
����
� �—�� � 

�����
� � � �����


��������� ������� %�� �
������ 
�
 

���
 ���	� *�
�

�� �
������ ���������
�
� ��� 
��� %��
������ ��	

�����������	 �������  
�����������������
 ���-��-


�����
��
��� ��

������
�
�� � ����
�� �
���

�

������������ �������� — � %��� �����	� ����������	

������� � 

������������ 	
�
���������� 
��
����
��� 
��
��
 �����
��
���	
������ � �������	 ����
	� 

� � � � � � � � � 	 
� k — ����
��
� ������
	 �����		� �
�
 — �����	
 ��
	���		� ∆S — ��
���	
 ��
	���		 

����
� ����������� k· 103, ����	�
��� E
�
, �
���	�
 –∆S� 
����	�
��� ���������� 

��������	�
� ��� � 0,19 ± 0,01 32,6 ± 0,8 214 [25] 

���	������
� ��� � 0,91 ± 0,01 27,0 ± 0,6 211 [25] 


���������
� ��� � 7,53 ± 0,13 30,9 ± 0,6 190 [25] 

����
���
������ ��� � 0,58 ± 0,02 28,4 ± 0,6 210 [25] 


���������� ��� � 1,21 ± 0,03 29,3 205 [25] 

���
������� ��� � 0,07 ± 0,00 29,3 ± 0,6 237 [25] 

N,N-������
��������� ��� � 91,1 ± 2,8 15,5 ± 0,4 224 [25] 

������
� ��� � 58,8 ± 1,9 30,5 169 [32] 

�����
� ��� � 41,7 ± 0,9 32,6 ± 0,4 170 [24] 

�������
� ��� � 30,3 ± 1,0 29,3 ± 1,3 184 [24] 

������
� ��� � 24,0 ± 0,5 30,5 181 [24] 

3-����
������
� ��� � 55 — — [33] 

�������
� ��� � 18,5 ± 0,5 30,9 ± 0,8 182 [24] 

�������
� ��� � 15,1 ± 0,3 32,2 ± 1,6 180 [24] 

�������
� ��� � 14,8 ± 0,4 31,4 ± 1,6 183 [24] 

���
���
���
�� ��� � 182 — — [33] 

������� ���������
�������� 

���
��!� ��� � 
418 — — [33] 

������
��������� ��� � 224 — — [33] 

���������
��������� ��� � 56 — — [33] 
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�	��������


�����
� ��������	���� ����
�����	� 
����	
�� ����

������	�� � �	�
���������������� 
� ��	� �������-
�
�	�������� �
�����	������� ��	��	 � �	� �����	 ����

����	�	�������� � ���� ��� ������	 ���������	�� ��


��	��
� �����������	��� �	�
��� ���
��� � �	����

��	�	�� �� ��	�����	�
�� ����������	� ������ � ��

��	�� 
�
 ����������� ������������� ����	� �������	�

�	���� ����� � �	
������	 ����	������� 	� - � !"-
��	
����
����� #$%� &$%� 
������	����� 
����
����


�����	�� ���	
������	 
����	
�� ������� � ������

���� �������	�
��� ���������	���� 	��	������ ���
���

���� ��	����������� '�����	������ ���	���������
�����

� ���
 ������� ��� � ���� ����
�	��	 
� ��	� ����������

���
� � �������-�
�	�������� �
�����	������� � ���	

����� 	���� ������	�� ���� 2��
 ���
�
��� ��	�����(	��	
�� �������� 
�����
	 �����������	��� �	�
���� 
 ��(��� �����	���� � ����
� ���	�	���)	� ����

��	�����	�
�� ����������� ������� � ��
�	������ ��


��	��
� 	�� ������������ �	�
����������������

����	��� ������	���� � �����	 �
�� ����	� ����������

� �����	��� &�����— ���	��� 

 lgk = –2,261 + 5,24E + 0,134B                  (5) 

r = 0,997, s = 0,143 

��	 � � � — �����	���� ����
�	��
��)�	 '�	
����

��������� � ���������� ���������	��� 
  �
 ��
�
����� 
���	��� ���������	�
�� �����	��

���� ������	 ���������	�� ���������� ������ ��������

	��� ���������	����	�
�� �����	��	�� ��������)��

����
� '�	
������������ � ����������� ��� ����	�	���

����	� � �	
�����	����� ������� �	��	�����	�
��

����������� �� 
��	��
� ������ �	�
���� 
 !����	��	 &�����— ���	��� ������
�	��	 ���

������
�������� 
�������� �
������ �	�
���� �� ���

�	�� ��	���� �������	� �	 ��	 �������� ���������	���

�����)�	 �� 
��	��
� �	�
��� 	������	�� �	 ��������

���� ��	���	�
�	 ��
����
�  ���	 ����� ��� �	�������

�� ��� ��	��
�
���� 
�������� �
������ �	�
���� ����

�	
��)�� � �����
�����	����� ���������	���� �����


� ������
�	��� � ���
��
	 �������	�
��� ����	
�� 
 *��		 ��������� ��� ������
�������� 
��	��
�

�	�
��� 	�
 ��	�������	��� ����������	����	�
�	

�����	��	 �	�	
�	����� 
���	������ ��������)		

����	����	 ������	 ���������	�� � ������� �	��	����

�� �
������ �	�
���� ����
�� ��	��
�
��	����� ����

�������� ��
�� �����	��� ��
�
��� � ������� +���  �-
������ �� ����	�	 ������� �	�
��� ��������	�
��

������ � ��������������� ��������	�
�� 
���������


����� [62]. 
 ,������� �������� �	�	
�	����� 
���	������ ���

��(	��	 ��� ��������� 
�������� �
������ �	�
��� 	�


��(	� ���� ��	������	�� � ���	� 

 lgk = lgk0 + ρσ– + ρ′σ + RS + q12σ–σ + q1sσ–S + q2sσS + 
+ q12sσ–σS                                                                        (6) 

��	 k — 
�������� �
������ �	�
��� ������� � �	�
���

�������������� � j-�� ���������	�	� ��	������
� k0 — 

�������� �
������ '��� (	 �	�
��� � ���������	�	�

�������� 
� ������������ σ–
� σ — ���������	 
��	��

���	�	� � ��������	 � ����������������	� �����	����

�	���� R, ρ � ρ′ — ���������	� ��������)�	 ��������

�	������� �	�
��� 
 ������� ���������	�� � 
��	����

�	�� � ��������	 � ����������������	� q12, q1s, q2s �  
q12s — ���������	 ��� �	�	
�	����� ��	���� S — �����

�	�� ���������	��� S = lg(k/k0
 	����� 2). 

������� � 

�������� ��������� �����	������ S = lg(k/k0) 

� ���"��� �������� ������� ��	; k0 = 6,86· 10–2 

���
�� �	

[32] 

�����	�����
 S �����	�����
 S 

��������	�
 –2,57 ������
 0 
���������� –0,77 �����
 –0,22 
���	������
 –1,88 �������
 –0,35 

���������
 –0,96 �������
-2 –0,17 

����� –1,75 ������
 –0,46 
����
���
����� –2,07 ��	�-������
 –0,61 

��������� –1,75 �������
 –0,57 
���
������ –3,00 �������
 –0,66 
N,N-������
�������� 0,12 �������
 –0,67 

 � 
��	���	 ������������ ���������	�� ���� ��� �
��

�	����� 	� ������
�����	� '���� ���������	�� �
��	��

� 
����	���	��� ������� ������	 
��	����	�	� � �	��

�	���� �� 
�������� �
������ �	�
��� 	�
� 
���	 ����� �

����� ����	�������� �
 ���������	�	� ��)	 ������
��

������ ������
� 
 � �����	������ � ��������� �������	������ ���(�

�� ��)	�������� ���	���	 
���������� ��k �� 
�(����
�
 �����	���� � �����	��� 	

 ��� ��
���������� 
���

�	���� ������ �����	����� -��� ��������	��� ��� ���


��	)	���� ���������� 	��6H4NH2
 � ��� ���������

���������� 	��6H4SO2��
 ������ ����������� ����	�

����
�	 
����������� .���������� ��������� 
�������

�� �
������ �� �����	��� S ��
(	 ����	��� ���	�����

-�����	 ���	������ �����������	��� �	����� �
�
��

��	� �� ��
��(����� ��������	��� �����	��� ���� 	



��� �
���	��� �	�
���� 
 %���	� ���������� ρ, ρ′, R, q12, q1s, q2s � q12s � �����

�	��� 	

 ��������� � ������
�����	� �	���� ���(	�

���	���� ���	���� �	��	���� � ���	���	����� �	�����

������ ����� � �����
� ����� ��� 
���	��� 
�������

�
������ �	�
��� 	�
� � ����	��� ��� ������
���� ���



��	���	�
�� ������� �����	���� � ����� �������� �

��
(	 ��	�)���� � ���	�����	� /��	���	����� ���	��

��� ������������ �	����� ����
�	��
����� ��	����


����������� ��
���	��	�� *��� �����	�� �����	��	� 

lgk = (–1,16 ± 0,01) – (2,15 ± 0,04)σ– + (1,09 ± 0,03)σ +  
+(1,00 ± 0,01)S – (0,89 ± 0,09)σ–σ + (0,50 ± 0,09)σ–S –  
– (0,18 ± 0,05)σS – (0,90 ± 0,33)σ–σS                              (7) 

�'�����	�� ���(	���	���� �	��	���� r = 0,997. 
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� �����	�������� �����	��� 	�


���� �
��	�� 
��	��
� �	�
��� ���� ���������� � ���

��
��	)	����� �	�
������������������ � ��
(	 ����

�����
������� �	
�����	 ���	�������	 �����	 ����

&����	�� �����		 �������	 ������� � ������������

�� �����	��� 	�
 
���	��� ��k� ��	��		 ��
���	��	 ��k 
��������	� ���� 	���� 	��
� 
 � ���	 ����� ����� ������	�� ��� 
�� ��������	��
������	 �������� �������	�
�� ���������	�	� �� 
���

������ �
������ ��������������������� ������� � 	��


��	)	���� �������������������� -�����		 ����
�	


���	��� k ����������� ��� �	�
���� ����	
��)�� �

��	��� � ������� ���	�(���	� ��	�����	�
� �������

�����)�� ���������	�	� — N,N-���	�����	������ �
�	������� 
 -��� �
��	�� 
��	��
� ������������ �-���������
	���
�	�����
	� ���
���������������	� � ���� ��-
����
� ������������ �������������� ��������—����-
��� � � �	���� ���������-� � �-��������	� ����-��-

������	� �����	�����	 � ���-��	���������	���	
������ 3). 
 ����
� ��
���-��	������� ������������ ���

���

�� �� ��� ��� 	������� ���	���������� �	��� ��	 �

	�������	� ��	�������� ������������ 
1 � 
2 	����

����
��
���� ��	�����
 ����: 

 AS1 + S2 
β1 AS2 + S1                           (8) 

 AS1 + S2 
β2  AS1S2                              (9) 

 AS1 + 2S2 
β3 AS1S2(2)                                   (10) 

��� β1, β2 � β3 — ��������
 ���������� ��������� ��	—(10). 
  ������� �������������� ���	� �������������

����������� ��	—��
	 � � �����	 	������������ �������

��������� �������� ������� ��	 ������������ �������

��	 ���������	� 
  k = k1�1 + k2�2 + k12�1�2 + k′12�1�2

2                 (11) 
��� ������� �1 + β1�2 + β2�1�2δ + β3�1�2

2δ2 = 1, k2′β1 = k2, 
k3β2δ = k12, k4β3δ2 = k′12, δ = const. 

������� � 

�������� �	�
����� 
�	
	
�� �����
	����� �k•102� ����	���
�� �-�	������� �
��
����	��	
�����
(RC6H4SO2Cl� � ����
��� 	
������
��� 
�
��	
������ ���	 ��
 

� — ������� ���� 	
���
� ���	��
��� �������
� ���������
�� 

RC6H4SO2Cl, R � 

H 4-CH3 4-Cl 3-NO2 4-NO2 

���	����-2—������
��� 
0 4,80 ± 0,20 3,68 ± 0,14 8,40 ± 1,6 20,9 ± 0,6 27,5 ± 3,4 
0,24 6,95 ± 0,14 4,86 ± 0,06 9,23 ± 0,1 33,2 ± 1,0 47,4 ± 1,8 
0,51 9,78 ± 0,14 7,07 ± 0,14 16,9 ± 0,4 55,4 ± 1,6 73,5 ± 2,6 
0,76 11,1 ± 0,4 7,54 ± 0,14 19,3 ± 2,2 72,4 ± 3,0 94,43 ± 2,0 
1 13,0 ± 0,4 7,69 ± 0,60 20,0 ± 0,2 93,7 ± 2,1 144 ± 1,0 

���	����-2—�	
�-������� 
0* 3,1 1,3 6,2 43 58 
0,08 3,55 ± 0,03 1,82 ± 0,06 7,74 ± 0,33 48,3 ± 0,8 62,5 ± 0,6 
0,28 4,76 ± 0,09 2,99 ± 0,07 11,8 ± 0,5 61,4 ± 0,9 77,4 ± 1,9 
0,55 7,64 ± 0,09 4,37 ± 0,04 15,3 ± 0,5 77,7 ± 2,3 94,9 ± 3,2 
0,77 10,1 ± 0,6 5,98 ± 0,16 18,5 ± 0,2 93,4 ± 9,1 129 ± 2 

���	����-2—N,N-���
�����
����� 
0 113 ± 2 77,3 ± 0,5 249 ± 28 819 ± 22 1820 ± 80 
0,33 91,9 ± 0,7 40,0 ± 0,1 183 ± 3 764 ± 38 1045 ± 43 
0,58 41,4 ± 0,4 23,3 ± 0,1 77,4 ± 0,5 427 ± 5 452 ± 22 
0,82 17,3 ± 0,3 8,85 ± 0,08 27,9 ± 0,1 155 ± 3 164 ± 3 

���	����—������� 
0,39 0,49 ± 0,04 0,33 ± 0,01 0,94 ± 0,02 4,37 ± 0,06 7,33 ± 0,86 
0,63 1,40 ± 0,12 0,83 ± 0,06 2,77 ± 0,08 12,9 ± 0,2 17,8 ± 0,4 
0,85 4,08 ± 0,08 2,09 ± 0,02 7,91 ± 0,10 35,1 ± 0,6 50,1 ± 2,0 
0,92 4,39 ± 0,04 2,70 ± 0,08 8,55 ± 0,14 49,2 ± 2,0 68,3 ± 2,0 
1 8,19 ± 0,24 3,48 ± 0,48 13,1 ± 0,2 68,0 ± 1,2 89,2 ± 0,6 

���	����-2-������� 
0 6,75 ± 0,28 
0,29 6,90 ± 0,42 
0,55 7,36 ± 0,08 
0,79 7,83 ± 0,38 

 

� ����
��� k ��� �	
�-�������� 	����
�� �
����� ������	������� 
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 ��������� ���	 �������� ��� ���������� �������


k �� ������������� ���������
��	�� �
�
������ ����

������� �������� ������� k�� ����� 

k� = k12�1�2 + k′12�1�2
2 

 "�������� #������	�������
� ����
� ������ �	 ��
��������� ���	 ����
���� ��� �
�
������ ���������

�������� ������� � �	���� ���������-� � ��������	�

����-��������	 � 	����#���������	 ������������

���������	 

k� = k12�1�2, 

� � ������������ ��������-2—N,N-��	���������	��
���������	 

k� = k12�1�2 + k′12�1
2
�2 

 $ ����� � 
������
 ��������� 
�����	���� ��������

�
 �������� ������������ �-��������� 	���
�	�����
�
	� ���
���������������	� �� ������� �
�����
�

������
� ������������ �������������� %����&�����

�������
���� �������� �������� �� ���������	� ������

����
	 � ����� �� �� ����
&��� �—7%. 
  ���� ������
� ������������� ����
� ������� �����

�������� �����-������������ �	���� !�����
������ ���

� �������� ������ �
 ��	�������� �	�&������ �����������

�� �������������� � ���� ����� �� ������������� ��� �	�

����������� �������� ����������� � ��	����������
����

��� ������������	 � ��������	�� � ����� ��������� �� ���

�������	� ������� �� �������� ������� ��	� 

 $ ������� ���—��� �
����� �������� �������  
�-���
����� � �-�������������������	 � �������	

������������ ��������������� �'()	—���� � � �����

��	��������	 ������������ ������—�������������—
����� *�����	���� ��k �� 	������ ���� ���
 � �����	�

'()—���� �������� ������� ��	� �������	� ��� ���

����&�	 ���������� ���
 ���2� 
�� 
��	 �������� ������� ��
��

������������� �������� ab	� 
���	
����������� ������� ������� �bc) 
� ����� �������� ������� �����

�
���� ��
������� �������� cd). 
'���� �������� 
�����	���� �����

�
 ��+������ �����������	�

������������� ����������� ����

������ 	�������	� ���
� � �����

�
	������	 �������������������

���
� ��������	 �� ���
���������

�������� ��������
� �������
��

�������� 
� ���� ��������
�

���
��� � ������ �����������

���������� � ������� 	������


���
 �� ���
��
 	���� �����

��������
	� ���
�	�� 
 ,�	� ����������� ��������

������������ ������� �-��������-

���������������	 � �����-����-
�������� �������������� ����—
��������-�� ����—����������� �

����—�������� $ �����-������-
������ ������ �
��	��������� ���-
���� � �������������	 �-���-
�����
��������������
 ��������

������� �������
�	 �����������

%�#��	� ��� ������� ��������


�������� ������� k�� ��������	�

������� � 

�
������� ��� 
�
���� �	�
����� 
�	
	
�� �����
	����� �-�	�������  
�	�	����������� ����	�
����	��	
����� �R2C6H4SO2Cl)  

� ����
��� 	
������
��� 
�
��	
������ ���	 �� 

R2 �
������� 

���	����-2—�	
�-������� 

� k = (0,130 ± 0,002)�1 + 0,031�2 – (0,042 ± 0,006)�1�2 

4-CH3 k = (0,069 ± 0,002)�1 + 0,013�2 – (0,014 ± 0,003)�1�2 

4-Cl k = (0,200 ± 0,002)�1 + 0,062�2 + (0,077 ± 0,009)�1�2 

3-NO2 k = (0,937 ± 0,021)�1 + 0,43�2 + (0,22 ± 0,05)�1�2 

4-NO2 k = (1,44 ± 0,01)�1 + 0,58�2 — (0,31 ± 0,09)�1�2 

���	����-2—������� 

H k = (0,130 ± 0,002)�1 + (0,068 ± 0,003)�2 – (0,141 ± 0,058)�1�2 

���	����-2—������
��� 

H k = (0,130 ± 0,002)�1 + (0,048 ± 0,002)�2 

4-CH3 k = (0,069 ± 0,002)�1 + (0,037 ± 0,001)�2 

4-Br k = (0,200 ± 0,002)�1 + (0,084 ± 0,016)�2 

3-NO2 k = (0,937 ± 0,021)�1 + (0,209 ± 0,006)�2 

4-NO2 k = (1,44 ± 0,01)�1 + (0,275 ± 0,034)�2 

���	����-2—N,N-���
�����
����� 

H k = (0,130 ± 0,002)�1 + (1,13 ± 0,01)�2+ (1,4 ± 0,2)�1�2 – (2,9 ± 0,2)�1
2�2 

4-CH3 k = (0,069 ± 0,002)�1 + (0,773 ± 0,005)�2– (0,95 ± 0,10)�1
2�2 

4-Cl k = (0,200 ± 0,002)�1 + (2,49 ± 0,28)�2+ (1,7 ± 0,2)�1�2 – (4,8 ± 0,2)�1
2�2 

3-NO2 k = (0,937 ± 0,021)�1 + (8,19 ± 0,22)�2+ (1,05 ± 0,15)�1�2 – (3,85 ± 0,20)�1
2�2 

4-NO2 k = (1,44 ± 0,01)�1 + (18,2 ± 0,8)�2– (24,6 ± 0,2)�1
2�2 

 

���
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�

�

�

�

�

��

�

��

�

���������

	���

	���

	���

�
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×

×

×

×

×

×

×
×

×

×

×
×

×

×

��
�

��
�

��

��

��
��
��

��

��

���  

����������	 lgk 
�� 
������ �-�����
��� � �-������-
���	�����
�
�� ���
���� �
����� � lgk 
�� 
������ ��
�


����� �-���������	�����
�
� ������� �
����� �� ���	�

��� 
��� ��
� � ����� ��
�—���
���

���
�� ���� �� 
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��������� 	
������� �	


��� ���

���� k� ��� 
�
����

���� � ���
��
������
� 	��������	
� �	���
��������

�
� ��
� ���

��� �����
����
�����
 ������ �

�
�

���� � ��� �� ���
����� ��
 � �����
����

����� ����

����� 
 �������� k�� � k� ��� 
��	��� �����

����� �������

� ��������� �
��
-

�������	�� 
����

������ �
�


������
� �
��
����� �
�� �
������� � ����� �� ����
��� ����� � �
	�������� ��
 �������� k�� � �	�
�-�
�
�
��
� �

���
��-� � 	
 
�� �
��� ��� 	
������� �	
�



��� ��
! 
��	��� � ����
� �

���
��-�� "���
�����!
�
� k�� ����������� � ��� 
��	��� � 
����

����� �
�

��—����
���
��� #
��� �����������! 

�� 	
�������
�	


��� �����

����� ������� ��
��� � 	


4

��� 
����

������ �
� ��
��
�� 
� ����
�
 ��
	���� 	 ��
 �
�-
�
�� �
��
�� 
����

�� $������
� ��
 �
��
-
��
	���
��� 
����

� 
������� ��
�������� ����	
-
�������	��� ��
!������� � �����
���� 
�
�����������

���������� ���

��� � ��������� ��� ����� %
����
!

��
�
� �
 ������ ���


� ����� �������� ����	� ��

���

��� �
�


���� �����! �����	� �������������� &������

�
� �
�
���� ��
����� � �
��
��� 	 
��	
�� �
�
�����

��� 	
������� �	


��� 
��	��� ������� � �-���

���-
�
������
��

��
� � �
�� ����� �
��
����� �
�� �


����

����� �
��—��
	���� 
 '��������� ���

���� �����
��

��� �
� �
�������

�
����

����� ������� � �
��
-

�������	�� �
����
��
��� � �

��	�
� �
�������
����

����� � �������

������ �
��
����� �
����� �-���

����
������
	��-
�
��� ' ����� � ���� �
���������� ����
�� ��������

������� �
��
����� �
�� � ����
�
� 
����

����� ��

���
� �

��	�� 
��	��� �
� 
�������� ���������

	
�����
����� 
������
�� (� 
��
����� 	��������	��

������ ���� ����� �� ����� 
� ���� ������� �����
���

�������� �
������! �	��	�� ���
�
� )����—*����
�����
�
�
 �

��	� ��� ���
���� 
����� ���
�� �

�

��	�� �
�������
����

����� α�� � �
����� �-���-


����
������
	���
�� α� � �
��
-

�������	�� 
���
��

������� 







α−α−=τα
α−α−=τα

��������

���������

�����

�
���

�
����

���

����
 

�
0 – ��������� 	
�����
���� �����
��

���� 

 )��������� 
�����
� α�� � α� ��� ���
��� �
��
�


����
 ���� 
��	��� ������� � �-���

����
�����-
�
��

��
� �
	������ ��
 �
� ��������� 	
�����
����

�� �����
�����
 ������ 
��—1 �
���� ��������� �
��
�
-

�������	�� 
����

����� � �
��
������ �
��

�� � �
�������� �
��� ���� ���
���
���� ��� �������

4-���

����
������������� � ���
�
� �
—99,8%. 

����������	 ����������� ���	
���
  
�
	���	����
����

 ��
���  

� �	
��������
�
	����

 �	
�������
��	
���
 

 ����������	 
��
����

� �
������� ����������
����


��� ������ � ����
���������������� ���������������

����
�������
��
� ���������� � ���������� ������� �

��

�	��� ����	 ������� ��� ����� �
� 
�	���� 
 �������

������� 
�����

	�� �� 
��
��� � ��������	� � 
���� 


����
����� 
����

	�� �������� ����

	 ���� ��������

��
������ ������ �� ����
��� �����������	 �-��-
������������ �������� �������
�������� ���	 � ��
���

������� � �������������� ��
	 � �������� 
  ����

� �����������	 �
������� ����������
��

��
��� ������ ����
�������������� � ��������
���

��

����
��	� ���
����

	 ����
���
��� ����������

�
����� ���	���� !� 
����

� ������� ��������
 ���	�

��� 
�������� ���
���� ������� ����

�
���" � ����

������� � 

�������� �	�
����� 
�	
	
�� �����
	����� ������� �-���
	����	�
����	��	
��	� � �	�
�����  

�	
	
�� ���
	���� �-���
	����	�
����	��	
��� � �	��	-	
������
��� 

���� ���� �� 

ω�2�
� 	���


� k��· 10, ����	��� 
� k�· 104, 
–1 ω�2�

� 	���


� k��· 10, ����	��� 
� k�· 104, 
–1 

����—��������-2 ����—�	
�������� 

0 2,50 ± 0,20 — 0 0,80 ± 0,04 — 

5,2 2,60 ± 0,04 3,50 ± 0,27 4,96 2,28 ± 0,02 0,610 ± 0,004 

9,8 2,72 ± 0,05 3,51 ± 0,13 9,95 3,28 ± 0,02 1,40 ± 0,03 

16,6 3,53 ± 0,02 4,90 ± 0,06 19,90 4,65 ± 0,07 2,11 ± 0,04 

33,7 4,14 ± 0,02 7,00 ± 0,60 40,0 6,91 ± 0,25 3,09 ± 0,07 

61,8 11,3 ± 0,1 10,99 ± 0,17 60,39 7,95 ± 0,33 7,54 ± 0,18 

71,8 24,3 ± 0,2 12,42 ± 0,90    

����—���
��� 

0 0,002* — 50,0 22,8 ± 1,7 19,7 ± 0,2 

30,03 6,11 ± 0,06 7,35 ± 0,38 60,05 41,2 ± 4,6 22,1 ± 0,1 

39,96 11,5 ± 0,4 13,3 ± 0,1    

� �	
�
�� �� ������ ������ [31] 
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�������
��
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������ �

��#�� ���������� �����

���� � ����������� ����

��������� ����
�� ����

���� � 
�

�� ��

�����


��	� 
������
���� 
 !��� 
��
��������

�	� �
������� �������

����
���
��� ������

��
���� ��������������

������ �����������	  
2-��
����������	 ����

����� � ��� ��������

���� � �����
���
���

������ � �	���� �
�����

	� ���2 = 0,1 $%�� 
�� &�
��

����
��� — ��������-�� � ���
�


��� ��
�����
���
�����  ��
����������� ����� ������� � ������� 
 
-
��
��������
�������������� '���������� �
� ���	���

����

�
��	 � ���������� ������ �-�����
���������
(R1C6H4NH-���-C4H9� �� 
����

� ������� 
 
-
��
��������
������������� � ���������-� ������ ����

����

	 ���������� (����
�� 

 lgk = (–1,87 ± 0,11) – (1,36 ± 0,11)σ–          (14) 
r = 0,97, s = 0,13 

 %�����
�� �����
��������" ���

��
�����

� �����

��� � 

������ �
�������� ����������
���
���� ����

��� ρ = –��
� 
���

����� �
�����

	 �
 ������
���

�����
���������� ���

��
�����

� ������� � 

����

��� 
��
��


������ �����
���
��� ������ ��� ���

��

�
��	 ��� ������������ � ������ 
����� ��������

��� � ���������� ������ �������� �ρ = –��
�� ��� 
��
�� �
����	� ���

����
��� — ��������-2, R2 = 3-NO2,  
T = 298 ��� !� �
������� )
��� ����� 
����
� ������

�
� ������ �
��� �������� ����
���

����� � �
���

���
� �� �����
������ ������ 
����� 
�������

	 ��

���

��
�����

� �������������� ���
�� � ����������

���� ���	��� ����

�
���" � �����
���
��� ������� *

����� ����
���������������� ���������� � �����
��

��
��� ������ �������� ���
����
 
���

����� ��

�

���� ��� 
��
��


������ �-�����
����������� %�-
��������� ��������� � ������������ ���
�� �������

������� �������
 �� 
����� � ��������� )���
�����"

���
��

� �� ���� �� � 
�����
 
���

������ ���

����



������ ��
�������	 ��	 ��� ��������"

��	 
 ������

������ ����
��� 
 *��	��� ������� ���������� �������� � ������

������ �������� �� �� ����������� 
��
����

� �

����
���������������� � ��������
��� ��

����
��	�

���� ������� �� ������� ������" �-��
��-, N-)
��-, 
N-���������-, N-��
��-, N-�����
��-, N-(2-��
���-
��
��-, N-(4-��
������
��-, N-(3-)
�����
��-, N-���
��- 
� �-��
���������� 
 �������������� 
-��
�����-
���
�������
��
� � ���������-2 ��� �
� &� %��������
��� ����
���
��� �

��������	 ��������� �
� ��� �����

�����
���� ��������" ������� � ��� ������ ��� �������

�	���	 ��

�� 
�� ������ ���

��
� 
����

� ����
������

����������	� ����������	 ��k �� ��
���
�
�� ����������
ES ��
��	���� ���
����
�� ����
��� ���
���� � ���
�

���	 ������� ��
������ �����
��
�� 

 lgk = (–1,39 ± 0,07) + (0,74 ± 0,11)ES           (15) 
r = 0,96, s = 0,18, n = 6 

 � �
�	� ��������
��� ������� ����
���� ��������

�
�
��� ���	��������� �� �
�����	 �������	���������

����� ��
������������ ���� ����
�� 
��
��
� �
�
���

��� ���� �-��
���������� � �������
�
����� �
�����
���	����������� � ��������
-� �����	 
�	  ����	 6 
����
�
�� ��
�
 ����
��� ���������� � �����
���

!���
�� ��� ����
���� �
�
������� �
���	 "����
��

��
 �����
 ��
�������� ��� ��������
�	����	 �
�
���

��� 
 ����
���
 �������	����������
�� ��
��� ����
�


 �
�����
 ρ 
 ���� ��� �
�
��� ��� � ������
� ��������

�
�
�� ������	 
 #
����������
 �����
��� �����
��� �
�
���� ����

��������
 �� �
���	����� ����
������� �
�
�������

����������� ���� ��������� �������������
�
�� ����

��� � �
�
��� � �������������� �-������
����-
���	��
������ � ���
����
 �
��
����� ���—328 $  
(�� = 17 ÷ 30 
%�����	� ∆S≠ = –(180 ÷ 227) %������	�$��
����&� ����������� � ���
��������� ������� ���

������� �� �
������� �
�
��� ��
������������ � ����

�������
������ � �
����
 �
��	 '��	&�
 �������
�	��


����
��� (������� �
������� ����
�
��� ��� �
�
���

��
�
����	���� ���
�
���� ����

����� �
�
� ���	��

��������
���
 �
�
�����
 ��������
� 
 
������ �����

����� �
�
��� ���	 
  �����
 �����-�������
�
��� ���������
�� �� 
��
�
��
� �
�
��� ��� ����
�� �� ����
�
 ����
�� ����— 
��������-� � ���
����
 �—��������	� �2� ����  
���
������ ���� ���

 ��� ����������
�
�� ���	

�
�

����
� ���	 �������	�������������� � ����
� k�� 
���������� �
����������	 )
���	���� ��
������
�� �

����	 7. 

������� � 

�������� �	�
����� 
�	
	
�� �����
	����� �k•102� ����	���
�� �-�����������	�
(C6H5NHAlk� �	�	����������� ����	�
����	��	
����� ��	6H4SO2Cl)  

� �
	���	��-2 (298 �� 

RC6H4SO2Cl, R C6H5NHAlk 

Alk 4-CH3 H 4-Br 3-NO2 4-NO2 

CH3 — — — 0,37 ± 0,01 0,73 ± 0,01 

C2H5 1,82 ± 0,02 0,84 ± 0,01 0,52 ± 0,00 0,45 ± 0,01 0,77 ± 0,01 

�-C4H9 2,14 ± 0,01 1,27 ± 0,00 0,81 ± 0,00 — — 

���-C4H9 7,03 ± 0,02 5,02 ± 0,00 3,21 ± 0,02 0,81 ± 0,02 3,48 ± 0,07 

4-CH3C6H4NH-���-C4H9 0,73 ± 0,02 4,72 ± 0,01 2,97 ± 0,01 1,13 ± 0,03 3,21 ± 0,04 

–lgk0 1,79 ± 0,06 2,10 ± 0,05 2,30 ± 0,05 2,35 ± 0,04 2,05 ± 0,04 

ρ 0,83 ± 0,11 1,04 ± 0,10 1,05 ± 0,10 0,45 ± 0,07 0,77 ± 0,08 
r 0,98 0,99 0,99 0,98 0,99 
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������� � 

�������� �	�
����� 
�	
	
�� �����
	����� N-����- �  
N-�����������	� 
-���
	����	�
����	��	
��	�  

� 
�
��	
����� �	��—�
	���	�-� ���
 �� 

k
��· 102� ����	���
� ω�2�

, 
����

�� N-���������� N-����������� 

0 5,00 ± 0,01 3,21 ± 0,02 
5 — 5,21 ± 0,04 
10 10,60 ± 0,30 7,44 ± 0,09 
15 — 9,45 ± 0,04 
20 16,00 ± 0,10 11,20 ± 0,08 
25 — 13,10 ± 0,25 
30 21,50 ± 0,60 15,20 ± 0,25 

 
 )���
�� ������ �����
�� �������	�������������

����
���� �
�
��� ��
������ ��� ��� �����	��� 
���

�
�������� �
��
���� ����� * �����


� ��������� � ������������ ������

������� � ��� �����	��� 
���
��

������� �
��
���� ��� * ����
 ����

��������� ������
�	�� ��
��&�
�

����������
�
��	  (��� �����


���������
�	 ����—��������-� �

���
�����
� ���� 5—��������	�

���
� ���	 �����	����� ��� ����
��

�����
�� �������	�������������

N-(���- � �-������������� � �����
��� ��—99%. 
 +�
�
�� (��

�����
 �
������

�
����������� �����
���� �
�
���

N-������������ � �-������
����-
���	���������� � ���-��� ������

��������
-2: �� = 17,4 
%�����	�  
∆S≠ = –216,6 %������	� $�	 "����
�
���
 �
���	���� ����
� 
 ����

���� ��������
���� ��� �
�
��� �

��
�
 ���������-�	 ,�� �������
�

��
���	 ����� � ���� ��� ��� �
�
�

���
 �� �������
�
��� ���������
��


 
�� ���-���� ������� ��������

�
������ �
�
��� �������
���	 

������� ��	
����
��� ��  

���
�
� ����	��������������

��� �����������	��
�	�� ������


�������� �����������	��� 

 ���������	
����	��
�
 ��	���

���
���� ���
	� � ��������	������

���	� ��	��
��������� �

�	��

�����	����	� ��

� ��� 	���� �
���

��	�
�� �
��
��� ���� �
������

	�
	���
	
 ����
�
 ���
����
�
� �

�	�
����� �
��

�	� 
� ��	�	���

�
����� � ��� ����
�����
���� ���

��
�	��
�� ��

���
���� ���	
	�

�
�
	��
� �
����� ��������	������

���	� � ���������	��	������ 

 ��	�	���	�� ���	��

�	 ���	-� �	�	� 
�	—��
� �	�� 
��	 	��
����� ��	 �

���	��� �� � !�
�	�� 
��—�	
 ��
������

� �
�������

�� ��

���
���� ����
�	��
�� ��	�
	� �
����� ������

�	��
�� ��������	��������	� �	
	���
�


��� �

�

�	����	������ � 

�	�
�� ��
���� � � ���	���

"�#� $�����
� � �	���� 
��
 ����
	��

� �	���
���

�


�
 ���	
	�
�
	��� �	��
��
	�	 ����
�� ����	��

�����	���
�� � ���	

�� �
��

�	� 
� ��	�	��� ��

	�

�
������ 
 %��� ����

� ��

���� ���������	
����	��
��

��������	� ��	�����
���� ����	
	��� ����	� ��	�-
�
��������� �	
	���
�


�� �

�	������	����	� �

��
�
 	���
��
���� �����	���
�
�� ��
�	
�������


���	�
��
�� ��	��
	��-�� �����	��� �����	��  
�-�

��
	��� �
�������	����
� ������ 8). 
 #���
�
 ���
����
�
� � �

���������
 � �

�	��

�����	��	���
 
� ��

���� �
����� ��� �	�	&	 	�����

������� � 

�������� �	�
����� 
�	
	
�� 
������ �k•102� ����	���
� ���
����	�  
�
	������
��� ��
�	�	��� ��
�	� ��1C6H4CONHNH2� 
 �
��
����	��	
�����

(R2C6H4SO2Cl� � 	
������
��� 
�
��	
������ ��	
 �� 

R2C6H4SO2Cl, R2 R1C6H4CONHNH2, 
R1 4-CH3 H 3-NO2 4-NO2 

 ����������	 

4-OCH3 3,06 ± 0,05 4,26 ± 0,05 62,83 ± 0,78 74,50 ± 2,90 

H 2,12 ± 0,08 — — — 

3-Br — — 8,29 ± 0,16 17,00 ± 0,30 

 
��������� 

4-CH3 2,88 ± 0,04 3,90 ± 0,10 — — 

H 1,95 ± 0,17 2,04 ± 0,02 — — 

3-Br — 1,62 ± 0,09 —4,46 ± 0,13 5,09 ± 0,10 

 �-
�����	 

4-CH3 2,26 ± 0,06 4,03 ± 0,03 19,9 ± 0,9 — 

H 1,25 ± 0,04 1,65 ± 0,05 10,3 ± 0,2 17,3 ± 0,3 

3-Br 0,833 ± 0,045 1,12 ± 0,06 3,63 ± 0,09 3,64 ± 0,14 

 �������	-2 

4-OCH3 — — — 6,83 ± 0,36 

4-CH3 — 0,634 ± 0,005 — 7,18 ± 0,03 

H 0,35 ± 0,01 0,579 ± 0,005 5,56 ± 0,08 5,64 ± 0,10 

3-Br 0,21 ± 0,01 0,34 ± 0,01 — — 

4-Br — — — 3,23 ± 0,34 

3-NO2 — — — 1,34 ± 0,40 

 2-����	�������	-1 

H 0,148 ± 0,011 0,242 ± 0,009 — — 

 2-����	�������	-2 

H 0,490 ± 0,001 0,575 ± 0,009 2,11 ± 0,10 2,80 ± 0,03 

 �-�������	 

H — 0,098 ± 0,005 — — 

 ��������������� 

H — 0,092 ± 0,001 0,454 ± 0,002 0,569 ± 0,002 
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�
 !���
��� 

lgk = lgk0 + ρσ 

��
 ρ — ��������
��
	��� �
����� � ��������
 �
��

�	�� 
 '���
	��

	� ��	 �
����
� �����
��� ��������
���


	��� ρ �
����� ��� � ��������
 �
��

�	� ���	 ���

��


��� ��� ��


 ��
��� ��	 �������
� 
� 	�
	���
	


����
�
 ����


�� �����	���
�
� 
� ��

���� ��

	�

�
������ 
 (�� �	���
���


	�	 ��
�� ����
�� ��
�� � ���	
�


�� �
��

�	� 
� �	
���
�� ��	�	��� �
����� ��� 
���

��� ����



 �����	��


�� ��&
 ���
��� �
�
��
�

��
	� �	��
������ # ���
���
 ���
����
	�	 �����	���
�

�� ��� �����
 ��	��
	�-� ���� ��

���
���� �����
��

�	� �
����� ��� � ��	� �����	���
�
 ������
�
� �	�	�

&�� �	���	���	���	���� ������
�� �	��
&
	��� 	��
�

�
�

�� �	
���
�� ��	�	���� ��� ������	� 

 ��
��&��


� �—����  ����
��� ����


�� �����	���
�
� ��
��

�����

� � ����. 9. 

������� � 

�������� ��
����
� 
�
��	
����� S = lg (k/k0) 
� ������� �������� ������� ���; k0 = 5,79· 10–3 	� ����	�· �� 

���������	
� S ���������	
� S 

��������-2 0 2-�	
����������-2 –0,003 
�
	
���
��� 0,88 2-�	
����������-1 –0,38 
��
���	
�� 0,55 �	�
���� –0,77 
�-��
���� 0,45 �	
������������ –0,80 
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lgk = –(2,20 ± 0,02) – (0,80 ± 0,15)σ– + (1,10 ± 0,04)σ + 
+(1,09 ± 0,03)S – (1,06 ± 0,18)σ–S + (0,55 ± 0,29)σS   (16) 

r = 0,989 
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���
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�������� ������� k (ρ = –���	�� ��� ��������� ��������
����������� �ρ = – 0����� � 
����� ������������ 
 ��
�
�������"�������� 
 ��k ���
� ������ �ρ′ ��

� ���� �

���� ��	 ������� ��� � ���� ����
����
�

��
 �����	
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� ��� ��������� ����
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 ����� ���
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�	� ��� � ���� ������������
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� �� ��� ���
��	��

������� 
�
�� �� �������	� �� 
��	
�� 
� ��
�����

���������
����� ������� �����"������� ����
������
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����
���
�� ����� ��2 � ��2Cl. 
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� — ������� ���� �	����� ������	�
� ��������� ���
����
	�� 

� k· 10, 

����
�	 �� 

� k	 
�� 
����
�	 �� 

��������-2—�-��
���� 

1 0,564 ± 0,010 0,44 1,61 ± 0,30 

0,83 0,861 ±  0,011 0,23 2,55 ± 0,33 

0,64 1,22 ± 0,18 0 1,73 ± 0,03 

�-��
����—�
	
���
��� 

0,70 3,73 ± 0,25 0,12 5,28 ± 0,18 

0,46 4,87 ± 0,10 0 5,37 ± 0,11 

0.28 5,13 ± 0,01   

�
	
���
���—������� 

0,87 4,49 ± 0,08 0,52 0,790 ± 0,008 

0,71 2,78 ± 0,04 0,29 0,100 ± 0,002 
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k = (0,173 ± 0,003)�1 + (0,537 ± 0,011)�2 + (0,405 ± 
 ± 0,047)�1�2                                                                    (17) 

k = (0,056 ± 0,001)�1 + (0,173 ± 0,003)�2 + (0,111 ±  
± 0,023)�1�2                                                                     (18) 
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k� = k12�1�2 
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