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4. Якімі асаблівасцямі будовы тлумачыцца эластычнасць каўчуку?
5. Як доследным шляхам даказаць наяўнасць двайных сувязей у макрамалекулах 

каўчуку?
6. Прывядзіце формулы натуральнага і сінтэтычнага (бутадыенавага) каўчукаў. 

Ці з’яўляюцца гамолагамі іх манамеры?
7*. Адзін з відаў сінтэтычных каўчукаў — бутылкаўчук — характарызуецца такімі 

каштоўнымі ўласцівасцямі, як высокая эластычнасць, хімічная ўстойлівасць, газа-
непранікальнасць. Ён выкарыстоўваецца для вырабу аўтамабільных камер, мембран, 
прагумаваных тканін, электраізаляцыйных матэрыялаў і інш. Бутылкаўчук сінтэзуюць 
шляхам сумеснай полімерызацыі 2-метылпрапену (ізабутылену) і ізапрэну. Макрамале-
кулы бутылкаўчуку змяшчаюць звёны абодвух манамераў.

а) Напішыце структурныя формулы манамерных звёнаў бутылкаўчуку.
б) Бутылкаўчук масай 26,22 г можа абясколерыць 48 г 5%-га раствору брому ў CCl4. 

Разлічыце, колькі манамерных звёнаў ізабутылену прыпадае на адно манамернае звя-
но ізапрэну ў бутылкаўчуку. 

§ 18. Алкіны
�Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� À»ØÀ¹ÆÔ� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� Æ¾� ËÇÄÕÃ��

¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ�� Ï�� ½»¹ÂÆÔÅ�
� ¹Ä¾� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ËÉ¹ÂÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ��� Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å
� ØÃ�� ÀÅØÑÐ¹¾� ËÉ¹ÂÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ
� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÕÊÓÅ
� ¹ºÇ�¸ÎÕÊÓ�
Ã½Å
�Н$�  СН��©¹À¼Ä¾½À�Å�Ø¼Ç�ºÌ½Ç»Ì�

£Ç¿ÆÔ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� ¹ÏÖËÔÄ¾Æ¾� ÞË»¹É¹¾� Ð¹ËÔÉÔ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÊÌ»ØÀ���
¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾�¼ÖËÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�À¹�ÃÇÑË�Ð¹ËÔÉÇÎ�¹Ë¹ÅÆÔÎ�¹Éº�Ë¹Ä¾Â�

С���c�
2T

2Q

¬ÊÈÇÅÆ�Å�ºÌ½Ç»Ì�ÖËÔÄ¾ÆÌ�� $ $

H

HH

H

�Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�¼ÖË¹Â�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹�Þ�ÊË¹Æ¾� TQ2�¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ���
 ¹� ÃÇÑË� TQ2�»�¹ÈÓ¼ÅÓÍ� ¸È¹�Ê¸Ã½Á� ÃÇ¿ÆÔ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹¾� ËÉÔ�
σ�ÊÌ»ØÀ���½À»¾�ÊÌ»ØÀ�� À� ¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì� �� ¹½ÆÌ�t�À�ÊÌÊ¾½Æ�Å�»Ì¼ÄØÉÇ½¹Å�

Мал. 18.1. Утварэнне σ-сувязей у малекуле этылену
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�ÉÌ¼¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�À¹�ÃÇÑË�º¹Ã¹»Ç¼¹�È¾�
É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ�Å½»�¹ÈÓ¼ÅÓÍ�Q�¸È¹�Ê¸Ã½Á� ¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�t�¼ÖË¹�π�ÉËº×¿Ô�

Н

Н

Н

Н
С С

Мал. 18.2. Утварэнне π-сувязі ў малекуле этылену

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å
�½»¹ÂÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�¹½ÆÇÂ�σ�� �� ¹½ÆÇÂ�π�ÊÌ»ØÀ��
¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� Н С�  С Н� Å¹¾ÏÏ¹� ËÉ¹ÂÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ�� ¸Æ¹�

ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�¹½ÆÇÂ�σ�� ��½»ÌÎ�π�ÊÌ»ØÀ¾Â��«¹Ã�ØÃ�π�ÊÌ»ØÀ��ÞË»¹É¹×ÏÏ¹�À¹�ÃÇÑË�
È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ�Æ¾¼�ºÉÔ½ÆÔÎ�Q�¹Éº�Ë¹Ä¾Â
�ËÇ�Þ� ¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ��ºÌ½ÌÏÕ�ÈÉÔÅ¹ÏÕ�
Ì½À¾Ä�¸¼Å¸� T�� ��¸¼Å¸�Q�¹Éº�Ë¹Ä��¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��«¹Ã��ËÔÈ�¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ��Æ¹�
ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� TQ�»�¹ÈÓ¼Ó¿¸ÎÓ×�

TQ�¼�ºÉÔ½ÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä�� �
¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

Мал. 18.3. sp-Гібрыдызацыя арбіталей атама вугляроду

TQ���ºÉÔ½ÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä��É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Æ¹�¹½ÆÇÂ�ÈÉ¹ÅÇÂ�È¹½�»Ì¼ÄÇÅ����°��
�À»¾� È�¹Éº�Ë¹Ä�� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì
� ØÃ�Ø� Æ¾� Þ½À¾ÄÕÆ�Ð¹×ÏÕ� Ì� ¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ�
�
À¹ÎÇÞ»¹×ÏÕ�Ê»¹×�È¾ÉÑ¹È¹Ð¹ËÃÇ»Ì×�ÍÇÉÅÌ� ��É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�ÞÀ¹¾ÅÆ¹�È¾ÉÈ¾Æ�
½ÔÃÌÄØÉÆ¹�

���°

Мал. 18.4. Арбіталі sp-гібрыдызаванага атама вугляроду

Алкіны
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 ¹� ÃÇÑË� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ� ¼�ºÉÔ½ÆÔÎ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� ÃÇ¿ÆÔ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÞË»¹É¹¾� ½À»¾�σ�ÊÌ»ØÀ��t� ¹½ÆÌ� ÊÌ»ØÀÕ� À� ¹Ë¹Å¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì� �� ¹½ÆÌ�t� À� ÊÌÊ¾½Æ�Å�
»Ì¼ÄØÉÇ½¹Å��

Мал. 18.5. Утварэнне σ-сувязей 
у малекуле ацэтылену

�Éº�Ë¹Ä�
�ØÃ�Ø�Æ¾�Þ½À¾ÄÕÆ�Ð¹×ÏÕ�Ì�¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ�
�Í¹ÉÅ�ÉÌ×ÏÕ�½À»¾�π�ÊÌ»ØÀ��
È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�

$

Мал. 18.6. Утварэнне π-сувязей 
у малекуле ацэтылену

H H$

«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å
� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� Å¹×ÏÏ¹� ËÉÔ� σ�ÊÌ»ØÀ�� �� ½À»¾�
π�ÊÌ»ØÀ��

σ�ÊÌ»ØÀÕ

π�ÊÌ»ØÀÕ

С С Нπ�ÊÌ»ØÀÕ σ�ÊÌ»ØÀÕσ�ÊÌ»ØÀÕН

¥¹Ä¾ÃÌÄ¹�¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�Ä�Æ¾ÂÆ¹Ø
�»¹Ä¾ÆËÆÔ�»Ì¼¹Ä�ÉÇÞÆÔ����Ç��СÌ»ØÀÕ�È¹Å�¿�
¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ËÉ¹ÂÆ¹Ø�

Мал. 18.7. Мадэль малекулы ацэтылену

«É¹ÂÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� Ã¹É¹Ï¾ÂÑ¹Ø
� ÐÔÅ� ½»¹ÂÆ¹Ø� �� ¹½À�Æ¹ÉÆ¹Ø�� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÏÖ�
ËÔÄ¾ÆÌ� ½¹Þ¿ÔÆØ� ÊÌ»ØÀ�� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÉÇÞÆ¹Ø� �
�2�� ÆÅ��Н¹¼¹½¹�
¾Å
�ÑËÇ� Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÖËÔÄ¾ÆÌ� �� ÖË¹ÆÌ� ½¹Þ¿ÔÆØ� ÊÌ»ØÀ�� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì�ÊÃÄ¹½¹¾��
���� ���
����ÆÅ�¹½È¹»¾½Æ¹�

�ÏÖËÔÄ¾Æ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ� алкінаў� t�
Æ¾ÏÔÃÄ�ÐÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ
�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ØÃ�Î�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�¹½ÆÌ�ËÉ¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ�
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�Ä�¿ÖÂÑÔ� ¼¹ÅÇÄ¹¼� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� t� ÇÈ¸Ç�Å� СН� $�  СН�� ¥¹Ä¾ÃÌÄØÉ�
Æ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ÈÉ¹È�ÆÌ� С�Н��� «¹Ã� ØÃ� ÊÌÊ¾½Æ�Ø� ÐÄ¾ÆÔ� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹� É¹½¹�
¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� È¹� Ê¹ÊË¹»¾� Æ¹� ¼ÉÌÈÌ� СН2
� »�½¹»ÇÐÆ¹
� ÑËÇ� Æ¹ÊËÌÈÆÔ� ¼¹ÅÇÄ¹¼�
È¹»�Æ¾Æ� Å¾ÏÕ� Ê¹ÊË¹Þ� С�Н��� �½Ê×ÄÕ� Ä�¼Ã¹� ÅÇ¿Æ¹� »Ô»¾ÊÏ�� ¹¼ÌÄÕÆÌ×� ÍÇÉÅÌ�
ÄÌ� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� t� СOH2Os2�� ¸Ã� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾
� ¹¼ÌÄÕÆÌ×� ÍÇÉÅÌÄÌ� СOH2Os2�Å¹�
×ÏÕ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�¹ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ�

Ізамерыя алкінаў
�ÄÃ�Æ¹Å
� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ¹ÄÃ¾Æ¹Å
� ÌÄ¹ÊÏ�»¹� �À¹Å¾ÉÔØ� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹� ÃÉ¹ËÆ¹Â�

ÊÌ»ØÀ�� �� �À¹Å¾ÉÔØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�ÑÃ�Ä¾Ë¹�

H$ $ $H2 $H� $H� $ $ $H�

�À¹Å¾ÉÔ�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�ËÉ¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ�

H$ $ $H2 $H2 $H� H$ $ $H $H�

$H�
�À¹Å¾ÉÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�ÑÃ�Ä¾Ë¹

 »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì
� ÑËÇ� Þ� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� �À¹Å¾ÉÔØ� »Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹� ÑÃ�Ä¾Ë¹� Å¹¼ÐÔÅ¹�
È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ�À�ÉÖÐÔ»¹
�ØÃÇ¾�ÀÅØÑÐ¹¾�ÈØÏÕ�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�

¸Ã� Ì¿Ç� ÞÈ¹Å�Æ¹Ä¹ÊØ
� ¹ÄÃ�ÆÔ� �� ¹ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ� Å¹×ÏÕ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ì×� ¹¼ÌÄÕ�
ÆÌ×� ÍÇÉÅÌÄÌ� $OH2Os2�� «¹ÅÌ� ¹ÄÃ�ÆÔ� ºÌ½ÌÏÕ� �À¹Å¾ÉÆÔ� ¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Å�� «¹Ã�Ø�
�À¹Å¾ÉÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�Ä�¾ÂÃ¸É¸ºÓÄ���Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
�ÍÇÉÅÌÄÌ�$�H��Å¹×ÏÕ�ÉÖ�
ÐÔ»Ô�

H$ $ $H2 $H� $H2 $H $H $H2
¹ÄÃ�Æ ¹ÄÃ¹½Ô¾Æ

Å�¿ÃÄ¹Ê¹»ÔØ� �À¹Å¾ÉÔ

Наменклатура алкінаў
Н¹À»Ô� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� ºÌ½Ì×ÏÏ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹
� ØÃ� �� Æ¹À»Ô� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ
� ¹Ä¾� ÊÌÍ�ÃÊ� �½Å� Ì�

Ã¹ÆÏÔ�Æ¹À»Ô�À¹ÅØÆØ¾ÏÏ¹�Æ¹�ÊÌÍ�ÃÊ� ��Å�	�Æ�¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾�¹½ÆÌ�ËÉ¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ
��
¤�Ðº¹Â�Ì�Ã¹ÆÏÔ�Æ¹À»Ô�ÞÃ¹À»¹¾ÏÏ¹�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�ËÉ¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��

¨ÉÔ»Ø½À�Å�Æ¾Ã¹ÄÕÃ��ÈÉÔÃÄ¹½¹Þ�ÍÇÉÅÌÄ� ��Æ¹À»¹Þ�¹ÄÃ�Æ¹Þ�

H$ $ $H� $H� $ $ $H� H$ $ $H $H�

$H�
ÈÉ¹È�Æ ºÌËÔÆ�2 ��Å¾ËÔÄºÌËÔÆ��

� 2 � � 2 � � � 2 � �

Алкіны
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 »ØÉÆ�Ï¾�Þ»¹¼Ì�
¹
� Ì� Æ¹À»¾� �ÈÉ¹È�Æ�� ÆØÅ¹� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹ÊÏ�� ÞÃ¹À»¹ÏÕ� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹� ËÉ¹ÂÆÇÂ�

ÊÌ»ØÀ��
º
� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹� Ä¹ÆÏÌ¼¹� ÆÌÅ¹ÉÌ×ÏÕ� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� Ë¹¼Ç�

Ã¹ÆÏ¹
�½¹�ØÃÇ¼¹�ºÄ�¿ÖÂ�ËÉ¹ÂÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�

Фізічныя ўласцівасці
­�À�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� È¹½ÇºÆÔØ� ½¹� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� ¹½È¹»¾½ÆÔÎ�

¹ÄÃ¾Æ¹Þ�� «¹Ã
� ¹ÄÃ�ÆÔ� À� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� 2t�� ÈÉÔ� È¹Ã¹��
»¹Â�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔÅ��¼¹À¹È¹½ÇºÆÔÅ��ÉÖÐÔ»¹Å����ÄÃ�ÆÔ�
À�Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�¹½���½¹����t�»¹½Ã¹ÊÏ����ÄÃ�ÆÔ�À�Ä�Ã¹Å�
¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÇÄÕÑ�À¹����ÌØÞÄØ×ÏÕ�Ê¹ºÇÂ�Ï»�É½ÔØ�ÉÖÐÔ»Ô��
«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â� ºÌ½Ç»Ô� ÈÉÔ»¾�
½À¾ÆÔ�Þ�Ë¹ºÄ�ÏÔ������

ª̧ ¹Ã�Î¸�������«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�¹ÄÃ�Æ¹Þ

Н¹À»¹ СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹
«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ�

	UÃ�È
�°С


¶ËÔÆ HС  $H s��

¨É¹È�Æ HС  $ СН� s2�

�ÌËÔÆ�� HС  $ СН2 СН� �

¨¾ÆËÔÆ�� HС  $ 	СН2
2 СН� ��

�¾ÃÊ�Æ�� HС  $ 	СН2
� СН� ��

�¾ÈËÔÆ�� HС  $ 	СН2
� СН� ���

�ÃËÔÆ�� HС  $ 	СН2
� СН� �2�

�ÄÃ�ÆÔ� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔØ� Þ� »¹½À¾
� ¹Ä¾� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�

±ÐÔÄÕÆ¹ÊÏÕ�»¹½Ã�Î� ��Ï»�É½ÔÎ�¹ÄÃ�Æ¹Þ�Å¾ÆÑ¹Ø
�ÐÔÅ�Ì�»¹½Ô�

Хімічныя ўласцівасці алкінаў
®�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� ÊÎÇ½ÆÔ� À� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ�� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ
� Ë¹Ã� ØÃ� Ì�

Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÉÖÐÔ»¹Þ� ¹ºÇ½»ÌÎ� ÃÄ¹Ê¹Þ� Å¹¾ÏÏ¹ ÃÉ¹ËÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ�� ®¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ��
½ÄØ� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� È¹� ËÉ¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�
� ØÃ�Ø�
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ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹×ÏÏ¹�É¹ÀÉÔ»¹Å�π�ÊÌ»ØÀ¾Â
�ºÇ�ØÆÔ�Å¾ÆÑ�ËÉÔ»¹ÄÔØ
�ÐÔÅ�σ�ÊÌ»ØÀÕ��
«¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ¹ÄÃ¾ÆÔ
� ¹ÄÃ�ÆÔ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ½¹ÄÌÐ¹ÏÕ� ¼¹Ä¹¼¾ÆÔ
� »¹½¹ÉÇ½
� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹�
»¹½¹ÉÇ½Ô
� ÈÉÔÐÔÅ� ¹½Æ¹� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ¹ÄÃ�ÆÌ� ÅÇ¿¹� ½¹ÄÌÐÔÏÕ� ½À»¾� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
ÞÃ¹À¹ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ��

1. Галагенаванне. Далучэнне галагенаў
�ÄÃ�ÆÔ
�È¹½ÇºÆ¹�¹ÄÃ¾Æ¹Å
�¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹×ÏÕ�ºÉÇÅÆÌ×�»¹½Ì�

$ $ HH$ $ HH �

¹ÏÖËÔÄ¾Æ

	»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ


�
2�½ÔºÉÇÅÖËÖÆ

#S� #S

#S #S

�
2��ÔºÉÇÅÖËÖÆ
� ØÃ�� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹
� ÀÅØÑÐ¹¾� ½»¹ÂÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ
� Ë¹ÅÌ� ÈÉÔ�
Ä�ÑÃÌ�ºÉÇÅÌ�ÞÊËÌÈ¹¾�Þ�ÉÖ¹ÃÏÔ×�½¹ÄÌÐÖÆÆØ��¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ËÖËÉ¹ºÉÇÅ�
»ÔË»ÇÉÆ¹¾�¹ÄÃ¹ÆÌ�

H $

#S

$ H

#S

�$ $ H

#S#S

H

�
2�½ÔºÉÇÅÖËÖÆ �
�
2
2�ËÖËÉ¹ºÉÇÅÖË¹Æ

	»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ

#S� #S

#S #S

¬�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�¹ÄÃ¾Æ¹Þ
�Ê¹ÊË¹Þ�ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�ÉÖ¹ÃÏÔ��¹ÄÃ�Æ¹Þ�À�ºÉÇÅ¹Å�À¹�
Ä¾¿ÔÏÕ� ¹½� ÃÇÄÕÃ¹ÊÆÔÎ� ÊÌ¹½ÆÇÊ�Æ� ÉÖ¹¼¾ÆË¹Þ�� ¨ÉÔ� Æ¾½¹ÎÇÈ¾� ºÉÇÅÌ� ÅÇ¼ÌÏÕ�
ÌË»¹É¹ÏÏ¹� ÀÄÌÐÖÆÆ�
� ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ½»¹ÂÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ
� Ì� ËÇÂ� Ð¹Ê� ØÃ� Ì� Ä�ÑÃÌ�
ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ�ÀÄÌÐÖÆÆ��

�À»¾�È¹ÈØÉÖ½Æ�Ø�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÅÇ¿Æ¹�¹ºoØ½Æ¹ÏÕ�Ì�¹½ÆÌ�

��2$ $ HH H $ $ H

ÖËÔÆ

	»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ


�
�
2
2�ËÖËÉ¹ºÉÇÅÖË¹Æ

#S� #S

#S #S

#S #S

 Æ¹ÐÔÏÕ
�ÈÉÔ�ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹ÆÆ��¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�ÈÉ¹À�ºÉÇÅÆÌ×�»¹½Ì�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�ÉÖ¹Ã�
ÏÔØ�½¹ÄÌÐÖÆÆØ�ºÉÇÅÌ�È¹�ËÉ¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ���¬�»ÔÆ�ÃÌ�¹É¹Æ¿¹»Ô�É¹ÊË»ÇÉ�ºÉÇÅÌ�
¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹¾ÏÏ¹��¨¹½ÇºÆ¹Ø�ÀoØ»¹�Æ¹À�É¹Ä¹ÊØ� ��½ÄØ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å
�рэакцыя з бромнай вадой з’яўляецца якаснай�рэакцыяй 
на кратную (двайную ці трайную) сувязь.

Алкіны
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«¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� ÖËÔÄ¾Æ
� ¹ÏÖËÔÄ¾Æ� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹¾� »Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ�È¾ÉÅ¹Æ¼¹Æ¹�
ËÌ�Ã¹Ä�×��«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å
 рэакцыя з растворам перманганату�калію так-
сама з’яўляецца якаснай рэакцыяй на кратную (двайную ці�трайную) 
сувязь�

2. Гідрыраванне. Далучэнне вадароду
¬�»ÔÆ�ÃÌ�¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�¹ÄÃ�Æ¹Þ�ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ�ÞË»¹É¹×ÏÏ¹�¹ÄÃ¾ÆÔ
�¹�ÈÇËÔÅ�¹ÄÃ¹�

ÆÔ���ÄØ�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��Æ¾¹ºÎÇ½ÆÔ�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É�	1U�¹ºÇ�NJ
�
¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂ
� ØÃ�Ø� ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ� ÈÉÔ� ¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ��

ÈÉ¹È�ÆÌ�

H$ $ $H� � H2
NJ
�U $H2 $H $H�

�$H2 $H $H� H2
NJ
�U

$H� $H2 $H�

ÈÉ¹È�Æ ÈÉ¹È¾Æ

ÈÉ¹È¾Æ ÈÉ¹È¹Æ

3. Гідрагалагенаванне. Далучэнне галагенавадародаў
�ÄÃ�ÆÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ�½¹ÄÌÐ¹ÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ��¬�»ÔÆ�ÃÌ�½¹ÄÌÐÖÆ�

ÆØ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½Ì�½¹�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÎÄÇÉÖËÖÆ��

�H$ $H H$ $H

ÎÄÇÉÖËÖÆ�	»�Æ�ÄÎÄ¹ÉÔ½


H� $M

H $M

�Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä� СH2 $H � Å¹¾� ËÉÔ»�ØÄÕÆÌ×� Æ¹À»Ì� º�Å�Ã���
«¹ÅÌ� ÎÄÇÉÖËÖÆ� 	СH2 $H $M
� Ð¹ÊË¹� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� º�Å�ÃÍÃ¸ÈÓ¼¸Ä��
��Æ�ÄÎÄ¹ÉÔ½� t� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔ� ¼¹À� Ê¹� ÊÄ¹ºÔÅ� Ê¹Ä¹½Ã¹»¹ËÔÅ� È¹Î¹Å
� »¾ÄÕÅ��
Ø½¹»�ËÔ
� UÃ�È�=�s���°С�

¥¹Ä¾ÃÌÄ¹�»�Æ�ÄÎÄ¹ÉÔ½Ì�ÀÅØÑÐ¹¾�½»¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ
�Ë¹ÅÌ��Æ
�È¹½ÇºÆ¹�¹ÄÃ¾�
Æ¹Å
�ÌÊËÌÈ¹¾�Þ�ÉÖ¹ÃÏÔ×�ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��

$HO $H2 $H
O

$M$M

$H2

»�Æ�ÄÎÄ¹ÉÔ½ ÈÇÄ�»�Æ�ÄÎÄ¹ÉÔ½

¨É¹½ÌÃË� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� »�Æ�ÄÎÄ¹ÉÔ½Ì� t� ÈÇÄ�»�Æ�ÄÎÄ¹ÉÔ½
� ¹ºÇ�
ÊÃ¹ÉÇÐ¹Æ¹� ¨�®
� ÑÔÉÇÃ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ� »ÔÉ¹ºÌ� ¹ÃÇÆÆÔÎ� É¹Å
�
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½À»ØÉÖÂ
� Ä�ÆÇÄ¾ÌÅÌ
� ÖÄ¾ÃËÉ¹�À¹ÄØÏÔ�� ÈÉ¹»¹½ÇÞ
�ÑËÌÐÆ¹Â� ÊÃÌ�
ÉÔ� �� �ÆÑÔÎ�»ÔÉ¹º¹Þ�

 � ¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏØÅ�� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹ÉÇ½¹Þ� �� »¹½Ô� ½¹�
¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹
� È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�
È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

4. Гарэнне. Узаемадзеянне з кіслародам
¸Ã� �� ÞÊ¾� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô
� ¹ÄÃ�ÆÔ� ¼¹É¹ÏÕ�� ¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�

ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼¹ÉÖÆÆØ�¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�

2С2Н2����§2� ��С§2���2Н2§

¨ÉÔ�¼¹ÉÖÆÆ��¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�Þ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½À¾�»Ô½ÀØÄØ¾ÏÏ¹�»ØÄ�Ã¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�Ï¾È�
Ä¹ËÔ
� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� ÈÇÄÔÅØ�Æ¹ÊËÇÄÕÃ�� »ÔÊÇÃ¹Ø
�ÑËÇ� �Å�ÅÇ¿Æ¹� À»¹É»¹ÏÕ� �� ÉÖ�
À¹ÏÕ� Å¾Ë¹ÄÔ�� «¹ÅÌ� ¹ÏÖËÔÄ¾Æ¹»¹¾� ÈÇÄÔÅØ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� À»¹ÉÏÔ� ��
É¹ÅÇÆÏ¾�Å¾Ë¹Ä�ÐÆÔÎ�»ÔÉ¹º¹Þ��

Атрыманне ацэтылену
1. Карбідны спосаб
�ÏÖËÔÄ¾Æ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� ½À¾ØÆÆØ� »¹½Ô� Æ¹� Ã¹Éº�½� Ã¹ÄÕÏÔ×�

С¹С2�� °ÔÊËÔ� Ã¹Éº�½� Ã¹ÄÕÏÔ×� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� Ï»�É½¹¾� º¾Ä¹¾� ÉÖÐÔ»¹� º¾À� È¹�
ÎÌ�� «ÖÎÆ�ÐÆÔ� ÈÉ¹½ÌÃË� Å¹¾� ÑÖÉÔ� ÃÇÄ¾É� �� Æ¾ÈÉÔ¾ÅÆÔ� È¹Î� À�À¹� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ�� ½¹�
Å¾Ñ¹Ã�

£¹Éº�½�Ã¹ÄÕÏÔ×�ºÌÉÆ¹�ÉÖ¹¼Ì¾�À�»¹½ÇÂ
�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�»ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹�¹ÏÖËÔÄ¾Æ�

$B$2���2H2O� $2H2 ���$B	OH
2
�ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� Ã¹Éº�½Ì� Ã¹ÄÕÏÔ×� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� »¹ÈÆØÃ� 	С¹С§�

�

ÈÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��ØÃÇ¼¹�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�¹ÃÊ�½�Ã¹ÄÕÏÔ×��¨ÇËÔÅ�¹ÃÊ�½�Ã¹ÄÕÏÔ×�ÊÈØ�
Ã¹×ÏÕ�À�»Ì¼¹Ä¾Å�Ì�ÖÄ¾ÃËÉ¹È¾ÐÔ�ÈÉÔ�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹�2����°С�

С¹С§��  С¹§���С§2
U

С¹§����С�  С¹С2���С§
U

2. Піроліз метану
¸ÑÐÖ� ¹½ÆÔÅ� ÊÈÇÊ¹º¹Å� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ð¹ÊËÃÇ»¹¾�

ËÖÉÅ�ÐÆ¹¾� É¹ÊÃÄ¹½¹ÆÆ¾� Å¾Ë¹ÆÌ�� �Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾
� ÑËÇ� Ã¹Ä�� ¹ÄÃ¹ÆÔ� Æ¹¼ÉÖÏÕ�
½¹� »ÔÊÇÃ¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� 	È¹½»¾É¼ÆÌÏÕ� È�ÉÇÄ�ÀÌ

� ËÇ� ØÆÔ� É¹ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� Æ¹�
»Ì¼ÄØÉÇ½� �� »¹½¹ÉÇ½� 	�� ��
�� �Ã¹À»¹¾ÏÏ¹
� ¹½ÆÔÅ� À� ÈÉ¹Å¾¿Ã¹»ÔÎ� ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�
È�ÉÇÄ�ÀÌ� Å¾Ë¹ÆÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹ÏÖËÔÄ¾Æ�� £¹º� ÈÉ¹½ÌÎ�Ä�ÏÕ� É¹ÊÃÄ¹½¹ÆÆ¾�

* Далучэнне  
галагенавадародаў  

і вады да гамолагаў  
ацэтылену

Алкіны
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¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ
� ØÃ�� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÈÉÔ� »ÔÊÇÃ¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� 	ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� ����� °С

�
ÈÉ¹½ÌÃËÔ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÎÌËÃ¹�¹Î¹ÄÇ½¿»¹×ÏÕ��¨É¹ÏÖÊ
�ØÃ��ÈÉ¹ÏØÃ¹¾
�
ÅÇ¿Æ¹�È¹Ã¹À¹ÏÕ�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾Å�

2СН��
�����°С

С2Н2����Н2

 � �ÆÑÔÅ�� Å¾Ë¹½¹Å�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾�
È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹
�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Вуглевадароды нецыклічнай будовы, у малекулах якіх маецца адна 
трайная сувязь, называюцца алкінамі.

Агульная формула алкінаў CnH2n–2.

Трайная сувязь у малекулах алкінаў уключае адну σ- і дзве π-сувязі.

Характэрнымі для алкінаў з’яўляюцца рэакцыі далучэння па трай-
ной сувязі. Пры гэтым адбываецца расшчапленне π-сувязей. Алкіны мо-
гуць далучаць галагены, вадарод, галагенавадароды.

Рэакцыі абясколервання раствору перманганату калію і бромнай 
вады з’яўляюцца якаснымі рэакцыямі на кратную (двайную і трайную) 
сувязь.

Ацэтылен атрымліваюць дзеяннем вады на карбід кальцыю і 
піролізам метану.

Алкіны ізамерны алкадыенам.

Пытанні і заданні
1. Адлюструйце шарастрыжнёвую мадэль малекулы бутыну-2. Укажыце тыпы 

гібрыдызацыі атамаў вугляроду ў дадзенай малекуле і валентныя вуглы. Ці можа 
бутын-2 існаваць у выглядзе прасторавых цыс- і транс-ізамераў?

2. Ці існуе вуглевадарод разгалінаванай будовы, які змяшчае ў малекуле чатыры 
атамы вугляроду і: а) двайную сувязь; б) трайную сувязь?

3. Напішыце структурныя формулы ізамерных алкінаў саставу С5Н8. Дайце ім  
назвы. * Напішыце структурныя формулы міжкласавых ізамераў такога самага  
саставу.

4. Напішыце ўраўненне рэакцыі далучэння адной малекулы брому да малекулы 
бутыну-2. Назавіце прадукт рэакцыі.

5. У выніку няпоўнага гідрыравання алкіну атрымліваецца алкен, пры ўзаемадзеянні 
якога з бромнай вадой утвараецца дыбромвытворнае алкану саставу C4Н8Br2, малекула 

* Метады  
атрымання алкінаў
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якога мае сіметрычную будову. Прывядзіце структурную формулу алкіну і 
алкену, а таксама ўраўненні ўсіх рэакцый, якія працякаюць. 

6. Пры ажыццяўленні зварачных работ для атрымання ацэтылену з 
карбіду кальцыю выкарыстоўваюцца генератары ацэтылену, адзін з якіх 
паказаны на малюнку. Які аб’ём ацэтылену (дм3, н. у.) можна атрымаць з 
3 кг тэхнічнага карбіду кальцыю, які змяшчае 22 % дамешак? 

§ 19. Араматычныя вуглевадароды. 
Бензол, будова малекулы

Н¹À»¹� �¹É¹Å¹ËÔÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ��� ÞÀÆ�ÃÄ¹� Ë¹ÅÌ
� ÑËÇ� È¾ÉÑÔØ� »Ø½ÇÅÔØ�
ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã�� ¼ÖË¹¼¹� ÃÄ¹Ê¹
� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔØ� ØÑÐÖ� Æ¹� È¹Ð¹ËÃÌ�9*9� ÊË¹¼Ç½½ÀØ
� Å¾Ä��
ÈÉÔ¾ÅÆÔ� È¹Î�� ¨¹ÀÆ¾Â� ¹Ã¹À¹Ä¹ÊØ
� ÑËÇ� ºÇÄÕÑ¹ÊÏÕ� ÉÖÐÔ»¹Þ
� ØÃ�Ø� È¹� ºÌ½Ç»¾� ��
Î�Å�ÐÆÔÎ�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÎ�Æ¹Ä¾¿¹ÏÕ�½¹� ¼ÖË¹Â ¼ÉÌÈÔ
�Æ¾�Å¹×ÏÕ�ÈÉÔ¾ÅÆ¹¼¹�È¹ÎÌ��
�½Æ¹Ã�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�Æ¹À»¹� ¼ÖËÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�À¹Î¹»¹Ä¹ÊØ�
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º¾ÆÀÇÄ��¸¼Ç�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�$�H��

�¾ÆÀÇÄ� t� Ä�¼Ã¹Ã�ÈØÐ¹Ø� 	UÃ�È� =� ��� °С

� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹Ø
� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹Ø� Þ�
»¹½À¾� »¹½Ã¹ÊÏÕ� À� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ� È¹Î¹Å�� ¨ÉÔ� ¹Î¹ÄÇ½¿»¹ÆÆ�� �Æ� Ä�¼Ã¹� À¹ÊËÔ»¹¾�
Þ�º¾ÄÌ×�ÃÉÔÑË¹Ä�ÐÆÌ×�Å¹ÊÌ�À�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Â�ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ��
��°С�

�½ÃÉÔÞ� º¾ÆÀÇÄ� »ØÄ�Ã�� ¹Æ¼Ä�ÂÊÃ�� Í�À�Ã� ¥¹ÂÃÄ� ­¹É¹½ÖÂ�� ¬� ��2�� ¼Ç�½À¾�
ØÅÌ� Þ½¹ÄÇÊØ� »ÔÄÌÐÔÏÕ� º¾ÆÀÇÄ� À� Ã¹Å¾ÆÆ¹»Ì¼¹ÄÕÆ¹Â� ÊÅ¹ÄÔ�� ¨¹ÀÆ¾Â� ºÔÄ��
ÞÊË¹ÆÇÞÄ¾ÆÔ� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Ø� $H� �� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� $�H�� ÍÇÉÅÌÄÔ� º¾ÆÀÇÄÌ��
�½Æ¹Ã� ½ÇÞ¼�� Ð¹Ê� Æ¾� Þ½¹»¹Ä¹ÊØ� ÞÊË¹Æ¹»�ÏÕ� ºÌ½Ç»Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ½¹½À¾Æ¹¼¹� ÉÖ�
ÐÔ»¹�� ¨É¹À� ÊÇÉ¹Ã� ¼¹½ÇÞ� È¹ÊÄØ� ¹½ÃÉÔÏÏØ� º¾ÆÀÇÄÌ� ÆØÅ¾ÏÃ�� Î�Å�Ã� �Þ¼ÌÊË� £¾�
ÃÌÄ¾� ÀÉ¹º�Þ� ÈÉ¹»�ÄÕÆÌ×� À½¹¼¹½ÃÌ� ¹º� ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Â� ºÌ½Ç»¾� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� º¾ÆÀÇÄÌ� ��
ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Þ�Æ¹ÊËÌÈÆÌ×�ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�
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Араматычныя вуглевадароды. Бензол, будова малекулы
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