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§ 1. Будова атама. 

Стан электрона ў атаме. Атамная арбіталь

 �ÃÌÉÊ¹�Î�Å����s��¼¹�ÃÄ¹Ê¹Þ�»Ô�Þ¿Ç�»¾½¹¾Ï¾�ÑËÇ�ÉÖ�
ÐÔ»Ô�ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ¹Ë¹Å¹Þ��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½Ô�
ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹�À�¹Ë¹Å¹Þ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ��»¹½¹ÉÇ½Ì�	Å¹Ä�����
�

¬�ÏÖÆËÉÔ� ¹Ë¹Å¹� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�
½¹½¹ËÆ¹� À¹É¹½¿¹Æ¹¾� Ø½ÉÇ��  ¹�
É¹½� Ø½É¹� ÉÇÞÆÔ� ¹Ë¹ÅÆ¹ÅÌ� ÆÌ�
Å¹ÉÌ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹� Þ� È¾ÉÔØ½ÔÐÆ¹Â�
Ê�ÊËÖÅ¾�� �¹ÃÇÄ� Ø½É¹� ÉÌÎ¹×ÏÏ¹�
¹½ÅÇÞÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ÌË»¹É¹×ÐÔ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆÌ×� ¹º¹ÄÇÆÃÌ�� �¹½¹ËÆÔ� À¹É¹½� Ø½É¹� Ã¹ÅÈ¾Æ�
ÊÌ¾ÏÏ¹� ¹½ÅÇÞÆÔÅ� À¹É¹½¹Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ� Ë¹ÅÌ� ¹Ë¹Å�
ÖÄ¾ÃËÉ¹Æ¾ÂËÉ¹ÄÕÆÔ�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� Ø½É¹� À¹�
É¹½� ØÃÇ¼¹� ÉÇÞÆÔ� ��� �� ¹½Æ¹¼Ç� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹��  ¹É¹½� Ø½É¹�
¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×� ÉÇÞÆÔ� 2�� Ë¹ÅÌ� Þ� ¹Ë¹Å¾� ¼¾Ä�×� ½»¹� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÔ�	Å¹Ä����2
�

Атам� t� ÖÄ¾ÃËÉ¹Æ¾ÂËÉ¹ÄÕÆ¹Ø� Ð¹ÊÏ�Ï¹� ØÃ¹Ø�
ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� ½¹½¹ËÆ¹� À¹É¹½¿¹Æ¹¼¹� Ø½É¹� �� ¹½ÅÇÞÆ¹�
À¹É¹½¿¹ÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�

Мал. 1.2. Мадэлі 
атамаў: а — вадароду; 

б — гелію

а

б

Мал. 1.1. Мадэль 
малекулы вады
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6 Уводзіны ў арганічную хімію

�Ä¾½ÀØÐÔ�Æ¹�Å¹Ä×ÆÃ�� ��2� �� ���� ÅÇ¿Æ¹�È¹ÅÔÄÃÇ»¹�
Å¾ÉÃ¹»¹ÏÕ� ÑËÇ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� »¾ÉÏØÏÏ¹� »¹ÃÇÄ� ¹Ë¹ÅÆ¹¼¹�
Ø½É¹�È¹½ÇºÆ¹� Ë¹ÅÌ� ØÃ�ÈÄ¹Æ¾ËÔ�»¾ÉÏØÏÏ¹�»¹ÃÇÄ�СÇÆ�
Ï¹�� ¬� ÉÖÐ¹�ÊÆ¹ÊÏ�� ËÉ¹¾ÃËÇÉÔ×� ÉÌÎÌ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� Þ� ¹Ë¹�
Å¾� »ÔÀÆ¹ÐÔÏÕ� Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�� £Ç¿ÆÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� ÌË»¹É¹¾�
»¹ÃÇÄ�Ø½É¹� »ÇºÄ¹Ã¹� ¹½ÅÇÞÆ¹¼¹� À¹É¹½Ì�ÈÖÞÆ¹Â�ÍÇÉÅÔ�
�� È¹Å¾ÉÌ�t� ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅ¸½� ºÆ¹Ã¸Â¸��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ¹½À�ÆÔ�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ¹Ë¹Å¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹¾� »ÇºÄ¹Ã¹� ÊÍ¾ÉÔÐ�
Æ¹Â�ÍÇÉÅÔ�	Å¹Ä�����
�

£¹º�Ä¾ÈÑ�ÌØ»�ÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¾�»ÇºÄ¹Ã¹�ÈÉ¹»Ø½À�Å�
ÅÔÊÄ¾ÆÆÔ� ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË�� �¹ÈÌÊÏ�Å� Ì� Æ¹Ê� �ÊÏÕ� Å¹¼�
ÐÔÅ¹ÊÏÕ� ÊÍ¹Ë¹¼É¹Í¹»¹ÏÕ� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� ÉÇÀÆÔØ�

ÅÇÅ¹ÆËÔ� Ð¹ÊÌ� Ë¹½Ô� Æ¹�ÍÇË¹À½ÔÅÃ¹Î�ÅÔ� ºÌ½À¾Å� º¹ÐÔÏÕ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ÉÇÀÆÔÎ�
ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Î� ¹½ÆÇÊÆ¹� Ø½É¹� 	Å¹Ä�� ���
��£¹Ä�� ÀÉ¹º�ÏÕ�ÑÅ¹Ë� Ë¹Ã�Î�ÍÇË¹À½ÔÅÃ¹Þ�

Мал. 1.3. Схема ўтварэння іонаў з атама вадароду

Мал. 1.5. «Мысленныя фотаздымкі» атама вадароду:
а — атрыманыя праз роўныя прамежкі часу; б — іх накладанне адзін на адзін

Ã¹ËÔ�Æ�Н� ¹Ë¹Å�Н ¹Æ��Æ�Нs

£¹Ä�� ¹Ë¹Å� ¹½½¹¾� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� ËÇ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ½¹½¹ËÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔ� �ÇÆ� t� Ã¹�
ËÔ�Æ��£¹Ä�� ¹Ë¹Å� ½¹ÄÌÐ¹¾� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� ËÇ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¹½ÅÇÞÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔ� �ÇÆ�t�
¹Æ��Æ�	Å¹Ä�����
�

Мал. 1.4.  
Электроннае воблака 

атама вадароду

¸ ¹
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�� Æ¹ÃÄ¹ÊÏ�� �Î� ¹½À�Æ� Æ¹� ¹½À�Æ� È¹� ¼ÌÑÐÔÆ�� ÃÉÇÈ¹Ã� ÅÔ� Þº¹ÐÔÅ� Æ¹ÃÇÄÕÃ�� Ð¹ÊË¹�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�¹Ã¹À»¹¾ÏÏ¹�Þ�½¹½À¾Æ¹Â�»ÇºÄ¹ÊÏ��ÈÉ¹ÊËÇÉÔ�

 �Å¹Ä×ÆÃ¹�����»�½¹ÏÕ�ÑËÇ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�Ì�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�Ð¹ÊÏ¾Â�ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�
Þ� Æ¾È¹ÊÉÖ½Æ¹Â� ºÄ�À¹ÊÏ�� ¹½� Ø½É¹� È¹� Å¾ÉÔ� ¹½½¹Ä¾ÆÆØ� ¹½� Ø½É¹� »¾É¹¼Ç½Æ¹ÊÏÕ�
»ÔØ»�ÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�ÉÖÀÃ¹�ÀÆ�¿¹¾ÏÏ¹�

¬�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹��ÊÏÕ�ØÑÐÖ�¹½Æ¹�¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏÕ��¬�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�ÅÇ�
¿¹�Å¾ÏÕ�Æ¾�Ä×ºÔØ� ¹� ËÇÄÕÃ��ÈÖÞÆÔØ�ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� ÖÆ¾É¼���� �ÖËÔØ�ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� ÖÆ¾É¼���
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� Þ� ¹Ë¹Å¾� »¹½¹ÉÇ½Ì�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�энергетычнымі ўзроўнямі. ¶Æ¾É�
¼¾ËÔÐÆÔØ�ÞÀÉÇÞÆ��¹º¹ÀÐ¹×ÏÏ¹�ÆÌÅ¹É¹Å��

Н¹�Å¹Ä×ÆÃÌ�����È¹Ã¹À¹ÆÔ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔØ�ÞÀÉÇÞÆ��¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì��

	ËÉÖÏ��ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ
&�

&

&2

&�

ÖÆ¾É¼�Ø� �
È¹¼ÄÔÆ¹¾ÏÏ¹

ÖÆ¾É¼�Ø�
»ÔÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹¾ÏÏ¹

	½ÉÌ¼�� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ


	È¾ÉÑÔ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ


Мал. 1.6. Схема энергетычных узроўняў электрона ў атаме вадароду

¶Ä¾ÃËÉÇÆÌ� Æ¹ÂºÇÄÕÑ� »Ô¼¹½Æ¹� À¹ÂÅ¹ÏÕ� È¾ÉÑÔ� ÞÀÉÇ»¾ÆÕ� À� Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Â�
ÖÆ¾É¼�ØÂ�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ��Æ�ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�ºÄ�¿ÖÂ�½¹�Ø½É¹�

¶Ä¾ÃËÉÇÆ� ÅÇ¿¹� È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ� À� ¹½Æ¹¼Ç� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹� ÞÀÉÇÞÆ×� Æ¹� ½ÉÌ¼���
¨ÉÔ� È¾É¹ÎÇ½À¾� À� È¾ÉÑ¹¼¹� ÞÀÉÇÞÆ×� Æ¹� ½ÉÌ¼�� �Æ� È¹¼ÄÔÆ¹¾� ÈÇÉÏÔ×� ÖÆ¾É¼���
ÉÇÞÆÌ×� �2�s����ÈÉÔ� ¹½»¹ÉÇËÆÔÅ È¾É¹ÎÇ½À¾� �Æ� »ÔÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹¾� Ë¹ÃÌ×� Ê¹ÅÌ×�
ÈÇÉÏÔ×�ÖÆ¾É¼���

¯ØÈ¾É� ÅÔ� ÅÇ¿¹Å� Ì½¹ÃÄ¹½Æ�ÏÕ� È¹ÆØÏÏ¾� ¸È¹�Ê¸ÃÔ� ØÃÇ¾� ºÔÄÇ� Þ»¾½À¾Æ¹�
Þ� ÃÌÉÊ¾� Î�Å��� ��¼¹� ÃÄ¹Ê¹�� �Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� ÑËÇ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ¹Ë¹Å¾� ÅÇ¿¹�
ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� Þ�ÈÖÞÆÔÎ� ÉÊ¸Å¸Í��£Ç¿Æ¹ÅÌ� ÊË¹ÆÌ� ¹½È¹»Ø½¹¾�ÈÖÞÆ¹¾� ÀÆ¹�
ÐÖÆÆ¾�ÖÆ¾É¼��� ��ÈÖÞÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¼¹�»ÇºÄ¹Ã¹��¶Ä¾ÃËÉÇÆÆÔ�ÊË¹Æ�Æ¹ÀÔ�
»¹¾ÏÏ¹�¸È¹�Ê¸ÃÃÖ�

Будова атама. Стан электрона ў атаме. Атамная арбіталь

Атамная арбіталь� t� ÊË¹Æ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� Þ� ¹Ë¹Å¾� ØÃ�� Î¹É¹ÃË¹ÉÔÀÌ¾ÏÏ¹�
ÈÖÞÆÔÅ�ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾Å�ÖÆ¾É¼��� ��ÍÇÉÅ¹Â�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¼¹�»ÇºÄ¹Ã¹�

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹¾�»ÇºÄ¹Ã¹�Æ¾�Å¹¾�½¹ÃÄ¹½ÆÔÎ�Å¾¿¹Þ�Ë¹�
ÅÌ� ÈÉÔ� ¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆ�� ÍÇÉÅÔ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ÈÉÔ»Ç½ÀØÏÕ�
Æ¾� ÞÊ�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¾� »ÇºÄ¹Ã¹� ¹� ËÇÄÕÃ�� ËÌ×� »ÇºÄ¹ÊÏÕ�
ÈÉ¹ÊËÇÉÔ� ÌÆÌËÉÔ� ØÃÇÂ� »¾É¹¼Ç½Æ¹ÊÏÕ� »ÔØ»�ÏÕ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆ�½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�»ØÄ�Ã¹Ø�

�Éº�Ë¹Ä�� ÅÇ¼ÌÏÕ� Å¾ÏÕ� ÉÇÀÆÌ×� ÍÇÉÅÌ�� �Éº�Ë¹Ä��
ÊÍ¾ÉÔÐÆ¹Â� ÍÇÉÅÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� T�¹Éº�Ë¹ÄØÅ��
	Å¹Ä�� ���
�

�Éº�Ë¹Ä�� Þ� ÍÇÉÅ¾� ¹ºo�ÅÆ¹Â�
»¹ÊÕÅ�ÉÃ�� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� È�¹Éº�Ë¹ÄØÅ��
	Å¹Ä�����
�

¬� ¹Ë¹Å¹Î� Å¹×ÏÏ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� E�� �� G�¹Éº�Ë¹Ä�� ØÑÐÖ� ºÇÄÕÑ�
ÊÃÄ¹½¹Æ¹Â�ÍÇÉÅÔ�À� �Å��ÅÇ¿Æ¹�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�
ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Атам складаецца з дадатна зараджанага ядра і адмоўна зараджа-

ных электронаў.

Кожны электрон у атаме знаходзіцца ў стане з вызначанай 

энергіяй (займае пэўную атамную арбіталь).

Арбіталь характарызуецца энергіяй і формай электроннага  

воблака.

Пытанні і заданні

1. Ядро атама мае дадатны зарад. Чаму ў цэлым атам электранейтральны?

2. Вызначце лік электронаў у атамах азоту, кіслароду і вугляроду.

3. Вызначце лік электронаў у іонах Al3+, Ca2+, S2−, Cl−, F−, Na+. Прывядзіце прыкла-

ды злучэнняў, якія складаюцца з гэтых іонаў. Электранейтральныя атамы якіх хімічных 

элементаў будуць змяшчаць такую самую колькасць электронаў?

4. Што такое атамная арбіталь? Якую форму маюць s-, а якую p-арбіталі?

5. Паглынаючы энергію, электрон у атаме вадароду можа пераходзіць з адной 

арбіталі на другую. Якія характарыстыкі электрона (зарад, энергія, маса, форма элек-

троннага воблака) будуць пры гэтым змяняцца?

Мал. 1.7. s-Арбіталь

Мал. 1.8. р-Арбіталь

Атамныя  

арбіталі

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§ 2. Будова электронных абалонак атамаў

¶Ä¾ÃËÉÇÆÔ�Þ�¹Ë¹Å¹Î�À¹ÂÅ¹×ÏÕ�ÊË¹ÆÔ�À�»ÔÀÆ¹Ð¹ÆÔÅ��ÖÆ¾É¼�ØÅ��	¹Éº�Ë¹Ä�
��

£¹º� ¼ÖË¹� È¹Ã¹À¹ÏÕ� ¹Éº�Ë¹ÄÕ� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ� Ì� »Ô¼ÄØ½À¾� ÃÄ¾Ë¹Ã� ��

¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Þ� »Ô¼ÄØ½À¾� ÊËÉÖÄ¹Ã� �� �ÈÇÑÆØ¾� ½¹À»¹ÄØ¾� ¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÏÕ� Ë¹ÃÌ×�
Î¹É¹ÃË¹ÉÔÊËÔÃÌ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� ØÃ� ÉÇ�Å� 	¹½� ¹Æ¼Ä�� TQJO�t� n»ØÉÐÖÆÆ¾o
��£¹º� ÀÉ¹ÀÌ�
Å¾ÏÕ� ÑËÇ� Ë¹ÃÇ¾� ÊÈ�Æ� ÌØ»�Å� ÑËÇ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ¹Ë¹Å¾� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ÉÌÎ¹¾ÏÏ¹� »¹�
ÃÇÄ�Ø½É¹� ¹Ä¾� ��»¾ÉÏ�ÏÏ¹�»¹ÃÇÄ�ÌÄ¹ÊÆ¹Â�»ÇÊ���¬�À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ��¹½�Ë¹¼Ç�Ì�ØÃ��ºÇÃ�
¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� »ØÉÐÖÆÆ¾� »¹ÃÇÄ� ÌÄ¹ÊÆ¹Â� »ÇÊ�� 	È¹� ¼¹½À�ÆÆ�Ã¹»¹Â� ÊËÉÖÄÏÔ� Ï�� ÊÌ�
ÈÉ¹ÏÕ
� Å¹¼ÐÔÅÔ� ½»¹� ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� ÊÈ�Æ¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹�� ¶Ä¾ÃËÉÇÆÔ� À� ÈÉÇÏ�Ä¾¼ÄÔÅ��
ÊÈ�Æ¹Å��¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÕ�ÊËÉÖÄÃ¹Å��Æ¹Ã�É¹»¹ÆÔÅ��Þ�ÉÇÀÆÔØ�º¹Ã��

Н¹� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ÅÇ¼ÌÏÕ� É¹ÀÅØÊÏ�ÏÏ¹� Æ¾� ºÇÄÕÑ� À¹� ½»¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� À�
ÊÌÈÉ¹ÏÕÄ¾¼ÄÔÅ�� ÊÈ�Æ¹Å��� «¹Ã�Ø� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÉÇ¸È¸ÅÓÄ��� �»¹� ÊÈ¹�
É¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�ÞË»¹É¹×ÏÕ�ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅËÖ�Ç¸ÈË�

�t�À¹ÈÇÞÆ¾Æ¹Ø�¹Éº�Ë¹ÄÕ�	ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹
�

£¹Ä��Æ¹�¹Éº�Ë¹Ä��Å¹¾ÏÏ¹�¹½À�Æ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�ËÇ�¹Éº�Ë¹ÄÕ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Ð¹ÊËÃÇ»¹�
¹ºÇ�Æ¹È¹Ä¹»�ÆÌ�À¹ÈÇÞÆ¾Æ¹Â�¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�t�Å×ÉÇ¸È¸ÅÓÄ�

�t�Ð¹ÊËÃÇ»¹� ¹ºÇ� Æ¹È¹Ä¹»�ÆÌ� À¹ÈÇÞÆ¾Æ¹Ø� ¹Éº�Ë¹ÄÕ� 	ÆØÊÈ¹É¹ÆÔ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆ
�

�Éº�Ë¹Ä��À�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÅ��ÀÆ¹ÐÖÆÆØÅ��ÖÆ¾É¼���ÞË»¹É¹×ÏÕ�ÕÅ½È»½ÊÓÏÅÓ�Ç¸¼�
Ë¿ÈÆº½ÅÔ��¶Æ¾É¼¾ËÔÐÆÔØ�È¹½ÌÀÉÇÞÆ��¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÏ¹�Ä�Ë¹É¹Å�� T�Q�E�

T�¨¹½ÌÀÉÇ»¾ÆÕ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä��  � ØÃ¹Ø� Å¹¾� ÊÍ¾ÉÔÐÆÌ×�
ÍÇÉÅÌ�	Å¹Ä����
�

Q�¨¹½ÌÀÉÇ»¾ÆÕ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� ËÉÇÎ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� � ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� ÍÇÉ�
ÅÌ� ¹ºo�ÅÆÔÎ� »¹ÊÕÅ�É¹Ã� �� ¹ÉÔ¾ÆË¹»¹ÆÔ� ÞÀ½ÇÞ¿� ËÉÇÎ� Ã¹¹É½ÔÆ¹ËÆÔÎ� »ÇÊ¾Â�
	Å¹Ä��2��
�

E�¨¹½ÌÀÉÇ»¾ÆÕ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�

À� ÈØÏ�� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� �
ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� ØÑÐÖ� ºÇÄÕÑ� ÊÃÄ¹½¹�
ÆÌ×�ÍÇÉÅÌ�

�Éº�Ë¹Ä�� À� ºÄ�ÀÃ�Å�� ÀÆ¹ÐÖÆÆØÅ��
ÖÆ¾É¼��� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ÕÅ½È»½ÊÓÏÅÓ�
Ý¿ÈÆº½ÅÔ�� Н¹� ÃÇ¿ÆÔÅ� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐ�
ÆÔÅ� ÌÀÉÇÞÆ�� Å¹¾ÏÏ¹� ÊËÉÇ¼¹� »Ô�
ÀÆ¹Ð¹ÆÔ� Ä�Ã� È¹½ÌÀÉÇÞÆØÞ� �� Ë¹Ã�Å�

Будова электронных абалонак атамаў

z
y

x

Qx Qy Qz

Мал. 2.1. р-Арбіталі

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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ÐÔÆ¹Å� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� ÈÉÔÐÔÅ� �Î� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� È¹»ØÄ�Ð»¹¾ÏÏ¹� À� ÌÀÉ¹ÊË¹ÆÆ¾Å�ÆÌÅ¹�
É¹�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×�	Å¹Ä��2�2
�

ËÉÖÏ��ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� �
ÞÀÉÇ»¾ÆÕ

½ÉÌ¼�� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� �
ÞÀÉÇ»¾ÆÕ

È¾ÉÑÔ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� �
ÞÀÉÇ»¾ÆÕ

¶
Æ¾

É¼
�Ø

Мал. 2.2. Схема атамных арбіталей першага, другога  
і трэцяга энергетычных узроўняў

 �Å¹Ä×ÆÃ¹�2�2�»�½¹ÏÕ�ÑËÇ�
Ç½ÈÐÓ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�¹½Æ¹¼Ç�È¹½ÌÀÉÇÞÆ×�t��T� �

¼ÈË»��t�À�½»ÌÎ�È¹½ÌÀÉÇÞÆØÞ�t�2T � �� 2Q

ÊÈÕÎ��t� À� ËÉÇÎ�È¹½ÌÀÉÇÞÆØÞ�t��T  � �Q � �� �E

 � È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾Å� ÆÌÅ¹É¹� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹� ÞÀÉÇÞ�
Æ×� È¹Å¾ÉÔ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� È¹»ØÄ�Ð»¹×ÏÏ¹� ÀÆ¹ÐÖÆÆ��
ÖÆ¾É¼��� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�ØÃ�Ø�À¹ÂÅ¹×ÏÕ�¼ÖËÔØ�¹Éº�Ë¹Ä��
ÌÀÉ¹ÊË¹×ÏÕ�� ¨¹É¹ÞÆ¹ÂÏ¾� È¹Å¾ÉÔ� �T�� �� 2T�¹Éº��
Ë¹Ä¾Â�	Å¹Ä��2��
�

¶Ä¾ÃËÉÇÆÔ�Þ�¹Ë¹Å¾� �ÅÃÆÌÏÏ¹�À¹ÂÅ¹ÏÕ�ÊË¹ÆÔ À�
Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Â�ÖÆ¾É¼�ØÂ�

©¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ� Æ¹� ¹Ë¹ÅÆÔÎ� ¹Éº��Ë¹�
ÄØÎ�¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾�ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅ¸�»È¸Ì�ÏÅ¸×�ÉÍ½Ä¸�

¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÔØ� ÊÎ¾ÅÔ� Æ¾�
Ã¹ËÇÉÔÎ�¹Ë¹Å¹Þ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ºÌ½À¾Å�ÌÄ�Ð»¹ÏÕ�ÑËÇ�

ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ�À¹È¹ÞÆØ×ÏÏ¹�ÞÀÉÇÞÆ�� ��È¹½ÌÀÉÇÞÆ�� À�Å¾ÆÑ¹Â�ÖÆ¾É¼�ØÂ�	Å¹Ä��2�2
�
¶Ä¾Å¾ÆË�À�¹Ë¹ÅÆÔÅ�ÆÌÅ¹É¹Å���t�вадарод 	Н
�  ¹É¹½�Ø½É¹�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ�

½Ì�ÉÇÞÆÔ����Ë¹ÅÌ�Þ�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�Å¹¾ÏÏ¹�¹½À�Æ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�ØÃ��É¹ÀÅØÑÐ¹¾Ï�
Ï¹�Æ¹�¹Éº�Ë¹Ä�� À�Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Â�ÖÆ¾É¼�ØÂ��T�

Мал. 2.3. s-Арбіталі 
першага і другога 

энергетычных узроўняў

2T�T

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Ø�ÊÎ¾Å¹�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�

Н��
�T

Н¹�ÈÉ¹ÃËÔÏÔ�Ã¹ÉÔÊË¹ÏÏ¹�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Â�ÊÎ¾Å¹Â�Æ¾�À¹ÞÊ�½Ô�ÀÉÌÐ�
Æ¹�ÈÉ¹ÊÏ¾Â�½ÄØ�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆØ�ºÌ½Ç»Ô�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�¹º¹ÄÇÆÃ��¹Ë¹Å¹�ÈÉÔÅØ�
ÆØÏÕ�ÌÆÈÄËÃË� ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅ¸Á� Â¸ÅÌ�»ËÈ¸ÎÓ�� 	Ø¾� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�
Æ¹Â�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔØÂ
�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��»¹½¹ÉÇ½Ì�

1s1

ÆÌÅ¹É� �
ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×

¹º¹ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾�È¹½ÌÀÉÇÞÆ×

Ä�Ã� �
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�Æ¹�È¹½ÌÀÉÇÞÆ�

¶Ä¾Å¾ÆË� À� ¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÆÌÅ¹É¹Å� 2� t� гелій 	Н¾
� ÇÉÅÌÄ¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�
Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��

Н¾���T2

¨¾ÉÑÔ� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� ÞÀÉÇ»¾ÆÕ� Ì� ¹Ë¹Å¾� ¼¾Ä�×� ¿¸º½ÈÐ¸ÅÓ��  ¹»¾ÉÑ¹Æ¹Ø�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�¹º¹ÄÇÆÃ¹�ÞÊËÇÂÄ�»¹Ø�Ë¹ÅÌ�¼¾Ä�Â�Æ¾�ÞË»¹É¹¾�Î�Å�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� »ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔÅ� ¼¹À¹Å� �ÊÆÌ¾� Þ� »Ô¼ÄØ½À¾� ¹ÊÇºÆÔÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� 	¹½Æ¹�
¹Ë¹ÅÆÔÎ�Å¹Ä¾ÃÌÄ
�� �ÆÑÔØ�»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔØ�¼¹ÀÔ�t�NF�"S� �� ¼��½��t�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Å¹�
×ÏÕ�ÌÊËÇÂÄ�»ÔØ�À¹»¾ÉÑ¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�¹º¹ÄÇÆÃ��

�Ë¹ÅÔ� ¹ÊË¹ËÆ�Î� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� Æ¾� Å¹×ÏÕ� À¹»¾ÉÑ¹ÆÔÎ� ¹º¹ÄÇÆ¹Ã� Ë¹ÅÌ� ØÆÔ�
ÞË»¹É¹×ÏÕ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ��� ¬� ¼ÖËÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ� ¹Ë¹ÅÔ� Æ¹ºÔ»¹×ÏÕ� À¹»¾É�
Ñ¹ÆÔØ�¹º¹ÄÇÆÃ��ºÄ�¿ÖÂÑÔÎ�»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔÎ�¼¹À¹Þ�

¶Ä¾Å¾ÆË� À� ¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÆÌÅ¹É¹Å� �� t� літый 	-J
�� ¸¼Ç� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø� Ã¹ÆÍ��
¼ÌÉ¹ÏÔØ�

-J���T22T�

 � ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â� Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ�� ¹Ë¹Å¹� Ä�ËÔ×� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� ¹½½¹ÞÑÔ� ¹½À�Æ�
ÀÆ¾ÑÆ�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� ¹Ë¹Å� Æ¹ºÌ½À¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×� ¹º¹ÄÇÆÃÌ� ØÃ� Ì�
¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×�� �ÄØ� Ä�ËÔ×� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� Ì� ØÃ�Î� �Æ� ¹½½¹¾� ¹½À�Æ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆ� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÈÉ¹ØÞÄØ¾� ¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÐÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� ¬� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ� ØÃ�Ø�
ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� ÊËÌÈ¾ÆÕ�¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ�Ä�ËÔ×�ÉÇÞÆ¹����

��

2-J���$M2���2-J$M

�-J���O2���2-J2O
��

Будова электронных абалонак атамаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¶Ä¾Å¾ÆË� À� ¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÆÌÅ¹É¹Å� �� t� берылій 	�¾
�� ÇÉÅÌÄ¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�
Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��

�¾���T22T2

Н¹� È¾ÉÑÔ� ÈÇ¼ÄØ½� ÅÇ¿¹� À½¹ÏÏ¹� ÑËÇ� ºÌ½Ç»¹� ÀÆ¾ÑÆØ¼¹� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�
ÞÀÉÇÞÆ×� ¹Ë¹Å¹� º¾ÉÔÄ�×� Ë¹Ã¹Ø� Ê¹Å¹Ø� ØÃ� Ì� ¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×� ¹Ä¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¼Ö�
ËÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� ÀÌÊ�Å� ÉÇÀÆÔØ�� �¾ÉÔÄ�Â�t�Å¾Ë¹Ä� Ì� ËÇÂ� Ð¹Ê� ØÃ� ¼¾Ä�Â�t� »ÔÊ¹�
Ã¹ÉÇ½ÆÔ�¼¹À�

©¹À¼Ä¾½À�Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÌ×� ÊÎ¾ÅÌ� ¹Ë¹Å¹� º¾ÉÔÄ�×�� ¬ÆÌËÉ¹ÆÆÌ×��
�T�¹Éº�Ë¹ÄÕ�ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�Æ¾�ºÌ½À¾Å� À¹Å¾ÊË�Ø¾�Æ¹�ÊÎ¾Å¾�ÑÅ¹ËÃÉÇÈo¾��Н¹¼¹½¹¾Å�
ÑËÇ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹�»ÔÀÆ¹Ð¹×ÏÏ¹�ºÌ½Ç»¹Â� ÀÆ¾ÑÆØ¼¹� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐ�
Æ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×��¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Ø�ÊÎ¾Å¹�ÀÆ¾ÑÆØ¼¹�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×�
¹Ë¹Å¹�º¾ÉÔÄ�×�Å¹¾�»Ô¼ÄØ½�

�¾��c�
2T

2Q

¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×� ÀÆ¾ÑÆ�� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� ÞÀÉÇ»¾ÆÕ� ¹Ë¹Å¹�
º¾ÉÔÄ�×� Æ¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÔ�� £¹º� Æ¹ºÔÏÕ� ÌÊËÇÂÄ�»Ì×� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�
ÆÌ×� ¹º¹ÄÇÆÃÌ� ¹Ë¹Å� º¾ÉÔÄ�×� È¹»�Æ¾Æ� ¹½½¹ÏÕ� ½»¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Ë¹ÅÌ� º¾ÉÔÄ�Â�
ÈÉ¹ØÞÄØ¾� Þ� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ� ÊËÌÈ¾ÆÕ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ��2� Ø¼Ç� ¹ÃÊ�½�Å¹¾�ÍÇÉÅÌÄÌ��¾§� ¹�
¼�½É¹ÃÊ�½�t��¾	§Н
2�

¶Ä¾Å¾ÆË�À�¹Ë¹ÅÆÔÅ�ÆÌÅ¹É¹Å ��t�бор 	�
� ¸¼Ç�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔØ�

���c2T22Q�

Н¹ÊËÌÈÆÔ� ÖÄ¾Å¾ÆË�t�вуглярод 	С
� ¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Ø� ÊÎ¾Å¹� �� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆ¹Ø�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��

С��c�
2T

2Q

С��c2T22Q2

¸Ã� »�½¹ÏÕ� À� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Â� ÊÎ¾ÅÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Þ� ¹Ë¹Å¾� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
À¹È¹ÞÆØ×ÏÕ� ÉÇÀÆÔØ� 2È�¹Éº�Ë¹Ä��� �ÖË¹� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹� ËÔÅ� ÑËÇ� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÐÔÊØ�
Æ¹� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ¹½Æ¹ÂÅ¾ÆÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ¹½ÐÌ»¹×ÏÕ� ÖÄ¾ÃËÉ¹�
ÊË¹ËÔÐÆ¹¾� ¹½ÑËÌÉÎÇÞ»¹ÆÆ¾� ØÃÇ¾� È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹� Ã¹Ä�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏ�
Ï¹�Æ¹�ÉÇÀÆÔÎ�¹Éº�Ë¹ÄØÎ�

¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÔØ� ÊÎ¾ÅÔ� �� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ� Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��
¹Ë¹Å¹Þ�¹ÊË¹ËÆ�Î�ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�½ÉÌ¼Ç¼¹�È¾ÉÔØ½Ì�

N��c�
2T

2Q
� ¹ºÇ� N��c2T22Q�

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§��c�
2T

2Q
� ¹ºÇ� §��c2T22Q�

'��c�
2T

2Q
� ¹ºÇ� '��c2T22Q�

��½¹ÏÕ� ÑËÇ� ¹Ë¹ÅÌ� ÍËÇÉÌ� ½¹� À¹»ØÉÑÖÆÆØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â� ¹º¹ÄÇÆÃ�� Æ¾� Î¹�
È¹¾� ¹½Æ¹¼Ç� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� Ë¹ÅÌ�ÍËÇÉ�Ä�¼Ã¹�ÈÉÔÅ¹¾�¹½À�Æ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�ÈÉ¹ØÞÄØ×ÐÔ�
ÊËÌÈ¾ÆÕ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ� s��� ¬ÊÆÈ� t� ÕÃ½Ä½ÅÊ� ¿� É¸ÄÓÄ�� ×ÈÂ¸� ºÓÈ¸¾¸ÅÓÄ��
Å½Ä½Ê¸Ã�ÏÅÓÄ��ÝÃ¸ÉÎ�º¸ÉÎ×Ä��

�ÈÇÑÆ�� ÖÄ¾Å¾ÆË� ½ÉÌ¼Ç¼¹� È¾ÉÔØ½Ì�t�неон 	N¾
 — Å¹¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆÌ×�¹º¹ÄÇÆÃÌ�

NF��c2T22Q�

£Ç¿Æ¹Ø� À� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔÎ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÔÎ� ÊÎ¾Å� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾� Æ¹Â�
ºÇÄÕÑ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹�»Ô¼¹½ÆÔ�ÊË¹Æ�¹Ë¹Å¹�	ØÅÌ�¹½È¹»Ø½¹¾�Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Ø�ÖÆ¾É¼�Ø
��
«¹Ã��ÊË¹Æ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¸ÉÅÆÝÅÓÄ�

¨¹¼ÄÔÆ¹×ÐÔ�ÖÆ¾É¼�×�¹Ë¹Å�ÅÇ¿¹�È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ�»¹�Ý¿¹Ë¼¾¸ÅÓ�ÊË¹Æ�ÈÉÔ�¼Ö�
ËÔÅ� ¹½À�Æ� ¹ºÇ� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ� È¾É¹ÎÇ½ÀØÏÕ� À� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä�� Æ¹� ½ÉÌ¼Ì×�
	Å¹Ä�����
��¶Æ¾É¼�Ø�¹Ë¹Å¹�»¹�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÅ�ÊË¹Æ¾�»ÔÑÖÂ�ÐÔÅ�Ì�¹ÊÆÇÞÆÔÅ�Ë¹�
ÅÌ�»¹�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÅ�ÊË¹Æ¾�¹Ë¹Å�ÅÇ¿¹�ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�»¾ÄÕÅ��ÆØ½ÇÞ¼¹� ��ÎÌËÃ¹�»ØÉ�
Ë¹¾ÏÏ¹�Þ�¹ÊÆÇÞÆÔ�ÊË¹Æ�

¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÈÉÔÃÄ¹½Ô�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÎ�ÊË¹Æ¹Þ�¹Ë¹Å¹Þ�	¹º¹ÀÆ¹Ð¹ÆÔ�
�

���c�
2T

2Q � �����c�
2T

2Q

С��c�
2T

2Q
� �С���c�

2T
2Q

Асаблівасці электроннай будовы атама вугляроду

¬����Å�ÃÄ¹Ê¾�»Ô�ºÌ½À¾Ï¾�»Ô»ÌÐ¹ÏÕ�¹É¼¹Æ�ÐÆÌ×�Î�Å�×�t�Î�Å�×�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� ¬Æ�Ã¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� ¼ÖË¹¼¹� ÖÄ¾Å¾ÆË¹� À¹ÃÄ×Ð¹¾ÏÏ¹� Þ� ËÔÅ� ÑËÇ� Ä�Ã�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�Æ¹�ÀÆ¾ÑÆ�Å�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔÅ�ÌÉÇÞÆ��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�	�Î�Ð¹ËÔÉÔ
�ÉÇÞÆÔ�
Ä�ÃÌ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� 	ØÃ�Î� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Ð¹ËÔÉÔ
�� �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� Ì� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÀÆ¾ÑÆ��ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ�À¹ÈÇÞÆ¾ÆÔ�ÈÆÝÅ¸�Å¸Ç¸Ã¸º�ÅË� ¬�Ë¹Ã�Å�»ÔÈ¹½ÃÌ�

Будова электронных абалонак атамаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¹Ë¹ÅÌ�ÆØ»Ô¼¹½Æ¹�ØÃ�¹½½¹»¹ÏÕ�Ë¹Ã� ��ÈÉÔÅ¹ÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�¹�»Ô¼¹½Æ¹� �Î�¹º¹¼ÌÄÕ�
ÆØÏÕ� ÌË»¹É¹×ÐÔ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔØ� ÊÌ»ØÀ��� «¹ÅÌ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ½¹�
ÊË¹ËÃÇ»¹�ËÉÔ»¹ÄÔØ�ÊÌ»ØÀ��¹½À�Æ�À�¹½ÆÔÅ�ÀÄÌÐ¹×ÐÔÊØ�Þ�½ÇÞ¼�Ø�Ä¹ÆÏÌ¼��¹ºÇ�ÏÔ�
ÃÄÔ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÃÇ¿ÆÔ�¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÞË»¹É¹¾�Ð¹ËÔÉÔ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��

Н¹� Å¹Ä×ÆÃÌ� 2��� È¹Ã¹À¹ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼�� �� ÏÔÃÄÔ� À� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� С»¹ºÇ½ÆÔØ� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
À¹ÈÇÞÆ¾ÆÔ�¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì�	º¾ÄÔØ�Ñ¹ÉÔÃ�
�

Мал. 2.4. Ланцугі і цыклы з атамаў вугляроду ў малекулах арганічных рэчываў

НØ½À�ÞÆ¹� ÑËÇ� »Ì¼ÄØÉÇ½� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹ÊÆÇ»¹Â� ÅÆÇÊË»¹�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�� �¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÉÇÞÆ¹Ø� Ð¹�
ËÔÉÇÅ�½¹¾�Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏÕ�ÌË»¹ÉÖÆÆØ�É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ�ÊËÉÌÃËÌÉ�
�� ÃÉ¹ËÆÔÎ� 	½»¹ÂÆÔÎ� �� ËÉ¹ÂÆÔÎ
� ÊÌ»ØÀ¾Â� ÑËÇ� ¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾�
É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�

 � ºÌ½Ç»¹Â� ¹Ë¹Å¹Þ� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� ËÉÖÏØ¼¹� È¾ÉÔØ�
½Ì� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ� È¹� ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ� Þ�
23�ÃÇ½À¾�

* Будова электронных  

абалонак элементаў  

трэцяга перыяду

Будову электроннай абалонкі атама адлюстроўваюць пры  
дапамозе электронна-графічнай схемы або формулы электроннай 
канфігурацыі.

Пры складанні электронна-графічнай схемы ўлічваюць, што ў пер-
шую чаргу электронамі запаўняюцца арбіталі з найменшай энергіяй 
і на адной арбіталі могуць размясціцца не больш за два электроны  
з супрацьлеглымі спінамі.

У атаме вугляроду лік электронаў на знешнім энергетыч-
ным узроўні роўны ліку арбіталей, таму атамы вугляроду здольны 
ўтвараць дастаткова трывалыя кавалентныя сувязі адзін з адным, 
злучаючыся ў доўгія ланцугі і цыклы.

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Пытанні і заданні

1. Колькі электронаў можа размяшчацца на адной арбіталі?
2. Колькі арбіталей маецца на першым і другім энергетычных узроўнях адпа-

ведна?
3. Вызначце ступені акіслення элементаў у наступных злучэннях: HF, H2SO4, H2,  

NН3, CH4.
4. Чаму берылій, які мае электронную канфігурацыю 1s22s2, з’яўляецца актыўным 

металам, у той час як гелій з падобнай электроннай канфігурацыяй знешняга энерге-
тычнага ўзроўню (1s2) — высакародным газам?

5. У чым унікальнасць будовы атама вугляроду, якая дазваляе яму быць асновай 
для малекул мільёнаў арганічных злучэнняў?

6. Хімічны элемент, электронная канфігурацыя якога …2s22p2, утварае аксід, маса-
вая доля кіслароду ў якім роўная 72,7 %. Прывядзіце хімічны сімвал элемента і форму-
лу аксіду.

7. Якія з прыведзеных электронных канфігурацый адпавядаюць асноўнаму стану 
атама, а якія — узбуджанаму:

а) 1s22s22p2;    б) 1s22s12p2;    в) 1s22s22p5;    г) 1s22s22p6;    д) 1s22s12p3?

§ 3. Тыпы хімічнай сувязі

 � ÃÌÉÊ¹� Î�Å��� �s��¼¹� ÃÄ¹Ê¹Þ� »Ô� »¾½¹¾Ï¾� ÑËÇ� ÈÉÔ� À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ� ÌÅÇ»¹Î�
¹Ë¹ÅÔ� ºÇÄÕÑ¹ÊÏ�� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� Ì� Ê»¹ºÇ½ÆÔÅ� »Ô¼ÄØ½À¾� 	È¹� ¹ÊÇºÃÌ
�
Æ¾� �ÊÆÌ×ÏÕ�� Н¹»¹Ë� Ì� ÈÉÇÊËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Î� ¹Ë¹ÅÔ� À»ØÀ¹ÆÔ� ¹½À�Æ� À� ¹½ÆÔÅ�
Î�Å�ÐÆÔÅ��ÊÌ»ØÀØÅ����ÔÃÄ×ÐÖÆÆ¾Å�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ËÇÄÕÃ��»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔØ�¼¹ÀÔ�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�ÈÉÇÊË¹¾�ÉÖÐÔ»¹�»¹½¹ÉÇ½�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�Å¹Ä¾ÃÌÄ�Н2�Ì�ØÃ�Î�½»¹�
¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì�À»ØÀ¹ÆÔ�¹½ÆÇÂ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â�ÊÌ»ØÀÀ×��Н Н�

Хімічная сувязь t� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� ØÃÇ¾� ÀÄÌÐ¹¾� ¹ÊÇºÆÔØ� ¹Ë¹ÅÔ� �
Þ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÀÄÌÐÖÆÆ�� 	Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¹ºÇ�ÃÉÔÑË¹Ä�
�

¬½À¾ÄÕÆ�Ð¹ÏÕ�»¹�ÞË»¹ÉÖÆÆ�� Î�Å�ÐÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�ÅÇ¼ÌÏÕ� ËÇÄÕÃ�� ËÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇ�
ÆÔ�ØÃ�Ø� ÊÄ¹º¾Â� À»ØÀ¹ÆÔ�À�Ø½ÉÇÅ� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�ÀÆ¾ÑÆØ¼¹� ÖÆ¾É¼¾�
ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×��«¹Ã�Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�º¸Ã½ÅÊÅÓÄ��

�¹Ä¾ÆËÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ÈÉÔÆØË¹� È¹ÀÆ¹Ð¹ÏÕ� ÃÉÇÈÃ¹Å�� ØÃ�Ø� ¹ÃÉÌ¿¹×ÏÕ�
Ê�Å»¹Ä� Î�Å�ÐÆ¹¼¹� ÖÄ¾Å¾ÆË¹�� «¹Ã�Ø� ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅÓÄ��
ÌÆÈÄËÃ¸Ä���

ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

H $

Тыпы хімічнай сувязі
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��½¹ÏÕ�ÑËÇ�¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Å¹×ÏÕ�Æ¾À¹»¾ÉÑ¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�
ÆÔØ�¹º¹ÄÇÆÃ�� Ë¹ÅÌ�¹ÊÇºÆÔØ�¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Æ¾�ÅÇ¼ÌÏÕ� �ÊÆ¹»¹ÏÕ�
ÈÉÔ�À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ�ÌÅÇ»¹Î��¬�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½� �Î� ¹Ë¹ÅÔ�»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔÎ�¼¹À¹Þ�ØÃ�Ø�
Å¹×ÏÕ�À¹»¾ÉÑ¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�¹º¹ÄÇÆÃ��ÌÊËÇÂÄ�»ÔØ��¶Ä¾ÃËÉÇÆÆÔØ�ÍÇÉÅÌ�
ÄÔ�¹Ë¹Å¹Þ�»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔÎ�¼¹À¹Þ�¼¾Ä�×� ��Æ¾ÇÆÌ�Æ¹ÊËÌÈÆÔØ�

HF NF

�ÃÉÌ¿Æ¹ÊÏÕ�»¹ÃÇÄ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�ÍÇÉÅÌÄÔ�ÞÃ¹À»¹¾�Æ¹�À¹»¾ÉÑ¹Æ¹ÊÏÕ�ÀÆ¾Ñ�
ÆØ¼¹� ÊÄÇØ�� �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ¹Ë¹Å� ¼¾Ä�×� Å¹¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ½»ÌÎÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×� ¹�
¹Ë¹Å�Æ¾ÇÆÌ�t�»¹ÊÕÅ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×� ÀÆ¾ÑÆ××�¹º¹ÄÇÆÃÌ���½Ê×ÄÕ�»ÔÆ�Ã¹¾� »¹¿�
Æ¹Ø� »ÔÊÆÇ»¹� t� ¹Ë¹ÅÔ� ºÌ½ÌÏÕ� �ÅÃÆÌÏÏ¹� ÊÍ¹ÉÅ�É¹»¹ÏÕ� ÊË¹º�ÄÕÆÔØ� À¹»¾ÉÑ¹�
ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ� ¹º¹ÄÇÆÃ�� À¹� ÃÇÑË� ¹½½¹ÐÔ� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ¹ºÇ� ¹º¹¼ÌÄÕÆ¾ÆÆØ�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�Î�Å�ÐÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��

¨ÉÔÃÄ¹½��� «Êº¸ÈÕÅÅ½� �ÆÅÅ¸Á�ÉËº×¿��Ç¸Ä�¾�Ã�ÊÓ½Ä� ��ÌÊÆÈ¸Ä�
Н¹� ÀÆ¾ÑÆ�Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÅ� ÊÄÇ�� ¹Ë¹Å¹� Ä�ËÔ×� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� ¹½À�Æ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�

Ë¹ÅÌ� ¹Ë¹Å� Ä�ËÔ×� Ä�¼Ã¹� ¹½½¹¾� ¼ÖËÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Æ¹ºÔ»¹×ÐÔ� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆÌ×�¹º¹ÄÇÆÃÌ�ØÃ�Ì�ºÄ�¿ÖÂÑ¹¼¹�»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½Æ¹¼¹�¼¹À¹�t�¼¾Ä�×��Н¹�ÀÆ¾ÑÆ�Å�
ÊÄÇ��¹Ë¹Å¹�ÍËÇÉÌ�É¹ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Ê¾Å�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�Ë¹ÅÌ�ÍËÇÉ�Æ¹¹½»¹ÉÇË�Ä�¼Ã¹�
½¹ÄÌÐ¹¾� ¹½À�Æ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Æ¹ºÔ»¹×ÐÔ� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� »¹ÊÕÅ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×� ÀÆ¾Ñ�
Æ××�¹º¹ÄÇÆÃÌ�ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹�Æ¾ÇÆÌ�

-J���� ' -J '

ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�¹º¹ÄÇÆÃ¹
ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹�¼¾Ä�×

ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�¹º¹ÄÇÆÃ¹
ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹�Æ¾ÇÆÌ

Мал. 3.1. Утварэнне іоннай сувязі паміж літыем і фторам

¨ÉÔ� ÞË»¹ÉÖÆÆ��ÍË¹ÉÔ½Ì� Ä�ËÔ×� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� ¹½� ¹Ë¹Å¹� Ä�ËÔ×� È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ� ½¹�
¹Ë¹Å¹�ÍËÇÉÌ��¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� �ÇÆÔ�-J�� ��'s��¶Ä¾ÃËÉÇÆÆÔØ�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��
�ÇÆ¹Þ�-J�� ��'s�Ë¹Ã�Ø�Ê¹ÅÔØ�ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹Þ�¼¾Ä�×� ��Æ¾ÇÆÌ�¹½È¹»¾½Æ¹�

-J��� �T2

's��c2T2�Q�

©ÇÀÆ¹�Å¾ÆÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔØ� �ÇÆÔ� ÈÉÔÏØ¼»¹×ÏÏ¹� ¹½À�Æ� ½¹� ¹½Æ¹¼Ç�� «¹Ã¹Ø��
ÊÌ»ØÀÕ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� �ÇÆÆ¹Â�� �ÇÆÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� Å¾Ë¹ÄÌ�

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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��Æ¾Å¾Ë¹ÄÌ�� �ÇÆÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�Å¹¾ÏÏ¹�Þ�ÊÇÄØÎ�	NB$M�,'
��¹ÃÊ�½¹Î�Å¾Ë¹Ä¹Þ�	NB2O�
,2O
�� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Î�Å¾Ë¹Ä¹Þ�	NBOH�,OH
��

¨ÉÔÃÄ¹½�2� «Êº¸ÈÕÅÅ½�Â¸º¸Ã½ÅÊÅ¸Á�ÉËº×¿��Ý�Ä¸Ã½ÂËÃ½�º¸¼¸ÈÆ¼Ë�H2�
Н¹� ÀÆ¾ÑÆ�Å� ÊÄÇ�� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� �ÊÏÕ� ¹½À�Æ� ÆØÊÈ¹É¹ÆÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ��

¨¹ÃÇÄÕÃ��ÈÉÔ�ÞË»¹ÉÖÆÆ��Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì�È¹Å�¿�Ê¹ºÇÂ�ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ�
¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔØ�¹Ë¹ÅÔ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�Æ¾�ºÌ½À¾�È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ�¹½�¹½Æ¹¼Ç�¹Ë¹Å¹�½¹�½ÉÌ¼Ç�
¼¹� ��ÉÇÀÆ¹�Å¾ÆÆ¹�À¹É¹½¿¹ÆÔØ� �ÇÆÔ�ÞË»¹É¹ÏÏ¹�Æ¾�ºÌ½ÌÏÕ�� ¹Å¾ÊË�¼ÖË¹¼¹�ÆØÊÈ¹�
É¹ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ½»ÌÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ¹¼ÌÄÕÆÌ×� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×�
È¹ÉÌ�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÃÇ¿ÆÔ� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� Æ¹ºÔ»¹¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×�
¹º¹ÄÇÆÃÌ�ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹�¼¾Ä�×�

H H H H�

¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹

ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�¹º¹ÄÇÆÃ¹�
ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹�¼¾Ä�×

ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�¹º¹ÄÇÆÃ¹�
ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹�¼¾Ä�×

Мал. 3.2. Утварэнне кавалентнай сувязі ў малекуле вадароду

СÌ»ØÀÕ� ÌË»ÇÉ¹ÆÌ×� À� ½¹È¹ÅÇ¼¹Â� ¹¼ÌÄÕÆÔÎ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ� È¹É� Æ¹ÀÔ»¹�
×ÏÕ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â��¬�ÍÇÉÅÌÄ¹Î�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ� 	¹¼ÌÄÕÆÌ×�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×��
È¹ÉÌ
�¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÕ�ÉÔÊ¹ÐÃ¹Â��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�ÍÇÉÅÌÄÌ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì�ÅÇ¿�
Æ¹� À¹È�Ê¹ÏÕ� H H�� «¹Ã¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â�� ¸Æ¹� È¹Ã¹À»¹¾�
Æ¾�ËÇÄÕÃ��Ê¹ÊË¹Þ� ¹Ä¾� ��ºÌ½Ç»Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�

£¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� Æ¾Å¾Ë¹Ä¹Þ�� £¹»¹Ä¾ÆË�
Æ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� Å¹¾ÏÏ¹ Þ� ÈÉÇÊËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Î� Æ¾Å¾Ë¹Ä¹Þ� 	H2�$M2�O2�N2
�� ¹ÃÊ�½¹Î�
Æ¾Å¾Ë¹Ä¹Þ�	$O2�4O2
��Ã�ÊÄÇË¹Î�	H$M�H24O�
�

¥Ô� É¹À¼Ä¾½À¾Ä�� ½»¹� ËÔÈÔ� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ��t� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÌ×� �� �ÇÆÆÌ×��¢¸�
º¸Ã½ÅÊÅ¸×� ÉËº×¿Ô�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��Å½Ä½Ê¸Ã¸Ý�� �ÆÅÅ¸Á� ÉËº×¿¿Ö�ÀÄÌ�
Ð¹×ÏÏ¹�Ä½Ê¸ÃÓ�¿�Å½Ä½Ê¸Ã¸Ä��

¨ÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� ¹Ë¹Å¹Þ� Å¾Ë¹Ä¹Þ� ¹½À�Æ� À� ¹½ÆÔÅ� ÌÀÆ�Ã¹¾� ËÉÖÏ�� ËÔÈ�
Î�Å�ÐÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ��t�Ä½Ê¸Ã�ÏÅ¸×� ÉËº×¿Ô��¨¹½É¹ºØÀÆ¹� À� ¼ÖËÔÅ� ËÔÈ¹Å� ÊÌ»ØÀ�� »Ô�
ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ�Þ�ÃÌÉÊ¾�Î�Å�����¼¹�ÃÄ¹Ê¹��Н¹¼¹½¹¾Å�ÑËÇ�Å¾Ë¹Ä�ÐÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�Å¹¾ÏÏ¹ 
Þ�ÈÉÇÊËÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Î�ÌË»ÇÉ¹ÆÔÎ�Å¾Ë¹Ä¹Å��Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�NB�,�'F� ��Å¾Ë¹Ä�ÐÆÔÎ�
ÊÈÄ¹»¹Î��

Тыпы хімічнай сувязі

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Пытанні і заданні

1. Чаму атамы большасці хімічных элементаў не існуюць пры звычайных умовах  
у свабодным выглядзе (у выглядзе не звязаных паміж сабой атамаў)? Ці ёсць выклю-
чэнне з гэтай заканамернасці?

2. Што такое валентныя электроны? Укажыце лік валентных электронаў у атамах ва-
дароду, вугляроду, азоту.

3. Пры дапамозе электронных формул адлюструйце ўтварэнне кавалентных сувя-
зей у малекулах F2 і N2. Электронную абалонку якога высакароднага газу набываюць 
атамы, што ўтварылі хімічную сувязь у дадзеных малекулах?

4. Вызначце тып хімічнай сувязі ў рэчывах: I2, H2O, KCl, Na2S, CO2, O2, CH4, Cu.

§ 4. Кавалентная сувязь

�ÊÆÇÞÆÔÅ� ËÔÈ¹Å� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� Ì� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�
Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� Å¾Î¹Æ�ÀÅ� Ø¾� ÞË»¹ÉÖÆÆØ� �� ¹ÊÆÇÞÆÔØ�
Î¹É¹ÃË¹ÉÔÊËÔÃ��

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔ� ÈÉÔÃÄ¹½� ÀÄÌÐÖÆÆØ� À� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â� ÊÌ»ØÀÀ×� t� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�
»¹½¹ÉÇ½Ì�Н2���Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�½¹½¹ËÆ¹�À¹É¹½¿¹Æ¹¼¹�Ø½É¹� �� ¹½Æ¹¼Ç�
ÆØÊÈ¹É¹Æ¹¼¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� ØÃ�� À¹ÂÅ¹¾� �T�¹Éº�Ë¹ÄÕ�� ¨ÉÔ� ÀºÄ�¿ÖÆÆ�� ½»ÌÎ� ¹Ë¹Å¹Þ�
»¹½¹ÉÇ½Ì�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆ¾� �Î�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�»ÇºÄ¹Ã¹Þ�

�

Мал. 4.1. Схема перакрывання электронных воблакаў атамаў вадароду

Існуюць тры тыпы хімічнай сувязі: кавалентная, іонная і мета-
лічная.

Кавалентная сувязь утвараецца паміж атамамі неметалаў  
у простых рэчывах (H2, F2, O2), аксідах неметалаў (H2O, CO2), кіслотах 
(HF, HCl, H2SO4, HNO3).

Іонная сувязь утвараецца паміж атамамі металу і неметалу 
ў солях (NaCl, KF); аксідах металаў (K2O, BaO); гідраксідах металаў 
(NaOH, KOH).

Металічная сувязь утвараецца паміж атамамі металаў у простых 
рэчывах (Na, K, Cu) і металічных сплавах.

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¬�»ÔÆ�ÃÌ�Þ�ÈÉ¹ÊËÇÉÔ�È¹Å�¿�Ø½É¹Å��¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�
ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏ�� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� Ì� ¼ÖË¹Â� »ÇºÄ¹ÊÏ�� Ã¹ÆÏÖÆËÉÌ¾ÏÏ¹� ¹½ÅÇÞÆÔ� À¹É¹½��
�ÖËÔ� ¹½ÅÇÞÆÔ� À¹É¹½� ÈÉÔÏØ¼»¹¾� ½¹½¹ËÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔØ� Ø½ÉÔ� �� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å��
Í¹ÉÅ�ÉÌ¾ÏÏ¹�Î�Å�ÐÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ��¬Ë»¹É¹¾ÏÏ¹�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�Н Н�¹ºÇ�Н2��
«¹Ã¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� кавалентнай. °ÔÅ� ºÇÄÕÑ� È¾É¹ÃÉÔ»¹×ÏÏ¹� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆÔØ�»ÇºÄ¹Ã��¹Ë¹Å¹Þ� ËÔÅ�ºÇÄÕÑ�ËÉÔ»¹Ä¹Â�ºÌ½À¾�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�

СÎ¾ÅÌ� ÞË»¹ÉÖÆÆØ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ�� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÅÇ¿Æ¹�
ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ�Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�ÐÔÆ¹Å�

H⋅��� ⋅H� �H�:�H�¹ºÇ�H H

¹ºÇ�

H� ��� �H� �H�  H
 �ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄ¾Æ¹Â� ÊÎ¾ÅÔ� »�½¹ÏÕ�ÑËÇ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� ¹¿ÔÏÏØÞÄØ¾ÏÏ¹�

À� ½¹È¹ÅÇ¼¹Â� ¸»ËÃÔÅ¸Á� ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅ¸Á� Ç¸ÈÓ�� ¬� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ� ÍÇÉÅÌÄ¹Î� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆÌ×�È¹ÉÌ�À»ÔÐ¹ÂÆ¹�¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÕ�½À»×Å¹�ÃÉÇÈÃ¹Å��É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔÅ��È¹Å�¿�
¹Ë¹Å¹Å��� £¹Ä�� »¹ÃÇÄ� Ë¹Ã�Î� ¹Ë¹Å¹Þ� ¹È�Ê¹ÏÕ� ¹ÃÉÌ¿Æ¹ÊÏ�� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� ÃÇ¿ÆÔ�
¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Å¹¾�À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×�¹º¹ÄÇÆÃÌ�ØÃ�Ì�¹Ë¹Å¹�
¼¾Ä�×�

⋅⋅Н Н

¬�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ�ÍÇÉÅÌÄ¹Î�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾ÏÏ¹�ÉÔÊ¹ÐÃ¹Â�
Н Н

�ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ�È¹ÆØÏÏ¾�¹¼ÌÄÕÆ¹Â�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�È¹ÉÔ�ÅÇ¿Æ¹�½¹ÏÕ�Ã¹�
ÉÇËÃ¹¾�¹ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â�ÊÌ»ØÀ��

Кавалентная сувязь� t� Î�Å�ÐÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� ÌË»ÇÉ¹Æ¹Ø� ÈÉÔ� ½¹È¹ÅÇÀ¾�
¹¼ÌÄÕÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�È¹É�

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¹¼ÌÄÕÆ¹Ø� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø� È¹É¹� Í¹ÉÅ�ÉÌ¾ÏÏ¹� À¹� ÃÇÑË�
ÆØÊÈ¹É¹ÆÔÎ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ� ½»ÌÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ÅÇ¿Æ¹� ÀÉ¹º�ÏÕ�
»Ô»¹½� ÑËÇ� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� ØÃ�Ø� ÅÇ¿¹� ÞË»¹ÉÔÏÕ� ÖÄ¾Å¾ÆË�
ÉÇÞÆ¹�Ä�ÃÌ�ÆØÊÈ¹É¹ÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�Ì�Ø¼Ç�¹Ë¹Å¾�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� Ì� ¹Ë¹Å¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¹½À�Æ� ÆØÊÈ¹É¹ÆÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ë¹ÅÌ� »¹½¹�
ÉÇ½�ÅÇ¿¹� ÞË»¹ÉÔÏÕ� ËÇÄÕÃ�� ¹½ÆÌ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ��¤�Ã� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÎ� ÊÌ�
»ØÀ¾Â� ØÃ�� ÞË»¹É¹¾� ½¹½À¾ÆÔ� ¹Ë¹Å� Ì� Î�Å�ÐÆÔÅ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� Ø¼Ç� º¸�
Ã½ÅÊÅ¸ÉÎÖ�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� È¹ÃÇÄÕÃ�� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÉÇÞÆ¹Ø� ¹½À�ÆÏÔ�
ËÇ� Þ� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ� ÍÇÉÅÌÄ¹Î� ¹½� Ê�Å»¹Ä¹� H� ËÉÖº¹� Å¹ÄØ»¹ÏÕ� ¹½ÆÌ� ÉÔÊ¹ÐÃÌ��
H H�H $M�

Кавалентная сувязь

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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©¹À¼Ä¾½À�Å�¹ÊÆÇÞÆÔØ�Î¹É¹ÃË¹ÉÔÊËÔÃ��Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â�ÊÌ»ØÀ��

Кратнасць кавалентнай сувязі

Н¹� ÀÆ¾ÑÆ�Å� ÊÄÇ�� ¹Ë¹Å¹� ÍËÇÉÌ� Å¹¾ÏÏ¹� ¹½À�Æ� ÆØÊÈ¹É¹ÆÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ë¹ÅÌ��
»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ�ÍËÇÉÌ�Þ�ÀÄÌÐÖÆÆØÎ�ÉÇÞÆ¹Ø�¹½À�ÆÏÔ�

'��c�
2T

2Q

�½� Ê�Å»¹Ä¹� '� Ì� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ� ÍÇÉÅÌÄ¹Î� ËÉÖº¹� Å¹ÄØ»¹ÏÕ ¹½ÆÌ� ÉÔÊ¹ÐÃÌ���
' '�H '�

Н¹�Å¹Ä×ÆÃÌ���2�È¹Ã¹À¹Æ¹�ÊÎ¾Å¹�ÞË»¹ÉÖÆÆØ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â�ÊÌ»ØÀ��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
ÍËÇÉÌ�

' ' ' '

¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹

Мал. 4.2. Схема ўтварэння адзінарнай кавалентнай сувязі ў малекуле фтору F2

¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÍËÇÉÌ�¹Ë¹ÅÔ�À»ØÀ»¹¾�¹½Æ¹�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹��«¹Ã¹Ø�
ÊÌ»ØÀÕ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¸¼¿�Å¸ÈÅ¸Á�

Н¹� ÀÆ¾ÑÆ�Å� ÊÄÇ�� ¹Ë¹Å¹� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� Å¹×ÏÏ¹ ½»¹� ÆØÊÈ¹É¹ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ��
Ë¹ÅÌ�»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�Þ�ÀÄÌÐÖÆÆØÎ�ÉÇÞÆ¹Ø�½»ÌÅ�

§��c�
2T

2Q

�½� Ê�Å»¹Ä¹� O� Þ ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ� ÍÇÉÅÌÄ¹Î� ËÉÖº¹� Å¹ÄØ»¹ÏÕ ½À»¾� ÉÔÊ¹ÐÃ����
O O�H O H��

Н¹�Å¹Ä×ÆÃÌ�����È¹Ã¹À¹Æ¹�ÊÎ¾Å¹�ÞË»¹ÉÖÆÆØ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â�ÊÌ»ØÀ��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�

O O OO

½À»¾�¹¼ÌÄÕÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�È¹ÉÔ

Мал. 4.3. Схема ўтварэння двайной кавалентнай сувязі ў малекуле кіслароду O2

¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�¹Ë¹ÅÔ�À»ØÀ»¹×ÏÕ�½À»¾�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�È¹ÉÔ��«¹Ã¹Ø�ÊÌ�
»ØÀÕ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¼º¸ÁÅÆÁ���»¹ÂÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�ºÇÄÕÑ�ËÉÔ»¹Ä¹Ø�ÐÔÅ�¹½À�Æ¹ÉÆ¹Ø�

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Н¹� ÀÆ¾ÑÆ�Å� ÊÄÇ�� ¹Ë¹Å¹� ¹ÀÇËÌ� Å¹¾ÏÏ¹ ËÉÔ� ÆØÊÈ¹É¹ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Ë¹ÅÌ�
»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ�¹ÀÇËÌ�Þ�ÀÄÌÐÖÆÆØÎ�ÉÇÞÆ¹Ø�ËÉÇÅ�

N��c�
2T

2Q

�½�Ê�Å»¹Ä¹�N�Ì�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ�ÍÇÉÅÌÄ¹Î�ËÉÖº¹�Å¹ÄØ»¹ÏÕ�ËÉÔ�ÉÔÊ¹ÐÃ��

N N� � � � � � � � � � N HH

H

Н¹�Å¹Ä×ÆÃÌ�����È¹Ã¹À¹Æ¹�ÊÎ¾Å¹�ÞË»¹ÉÖÆÆØ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â�ÊÌ»ØÀ��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
¹ÀÇËÌ�

N N N N

ËÉÔ�¹¼ÌÄÕÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�È¹ÉÔ

Мал. 4.4. Схема ўтварэння трайной кавалентнай сувязі ў малекуле азоту N2

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÀÇËÌ� ¹Ë¹ÅÔ� À»ØÀ»¹×ÏÕ� ËÉÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ� È¹ÉÔ�� «¹Ã¹Ø� ÊÌ�
»ØÀÕ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÊÈ¸ÁÅÆÁ��«É¹ÂÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ�ºÇÄÕÑ�ËÉÔ»¹Ä¹Ø� ÐÔÅ�¹½À�Æ¹ÉÆ¹Ø�
��½»¹ÂÆ¹Ø�

�»¹ÂÆÔØ� �� ËÉ¹ÂÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��Å¹×ÏÕ�¹¼ÌÄÕÆÌ×�Æ¹À»Ì�кратныя.
¬�¹ÊÆÇÞÆÔÅ�ÊË¹Æ¾�Æ¹�ÀÆ¾ÑÆ�Å�ÊÄÇ��¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Å¹¾ÏÏ¹ ½»¹�ÆØÊÈ¹É¹�

ÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ���½Æ¹Ã�¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Ä�¼Ã¹�È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ�»¹�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔ�ÊË¹Æ�
Ì�ØÃ�Å�Å¹¾ÏÏ¹ Ð¹ËÔÉÔ�ÆØÊÈ¹É¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�

С��c�
2T

2Q
� �С���c�

2T
2Q

¬� ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÅÇ¿¹� ºÔÏÕ� ÉÇÞÆ¹Ø Ð¹ËÔÉÇÅ��
¬� ºÇÄÕÑ¹ÊÏ�� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� »Ì¼ÄØÉÇ½� Ð¹ËÔÉÇÎ»¹Ä¾ÆËÆÔ�� «¹ÅÌ� Þ� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ�
ÍÇÉÅÌÄ¹Î�¹½�Ê�Å»¹Ä¹�$�ËÉÖº¹�Å¹ÄØ»¹ÏÕ�Ð¹ËÔÉÔ�ÉÔÊ¹ÐÃ��

$ H

H

H

H

$O O

Кавалентная сувязь

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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�Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÅÇ¼ÌÏÕ� À»ØÀ»¹ÏÏ¹� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� ØÃ� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ�� Ë¹Ã� ��
ÃÉ¹ËÆÔÅ��ÊÌ»ØÀØÅ���Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÕÊ¸ÅË�ØÃ��Å¹¾�Ê¹ÊË¹Þ�С2Н�� ¹Ë¹�
ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÞË»¹É¹×ÏÕ�ËÇÄÕÃ��¹½À�Æ¹ÉÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��

H $

H

H

$

H

H

H
�»¹ÂÆÇÂ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â� ÊÌ»ØÀÀ×� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔ� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ�

Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÕÊÓÃ½ÅË�	С2Н�
�

$ $

H

H H

H

«É¹ÂÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Å¹¾ÏÏ¹ Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�¸ÎÕÊÓÃ½ÅË�
	С2Н2
�

$ $ HH

Энергія і даўжыня кавалентнай сувязі

�¹¿Æ¾ÂÑÔÅ�� Î¹É¹ÃË¹ÉÔÊËÔÃ¹Å�� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Ø¾�
энергія ��даўжыня.

¶Æ¾É¼�Ø� ØÃÌ×� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹� À¹ËÉ¹Ï�ÏÕ� ½ÄØ� É¹ÀÉÔ»Ì� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ�� Æ¹ÀÔ�
»¹¾ÏÏ¹�ÕÅ½È»�×Á� ÉËº×¿���¶Æ¾É¼�Ø� ÊÌ»ØÀ�� »ÔÅØÉ¹¾ÏÏ¹�Þ�Ã�¿�ÅÇÄÕ��°ÔÅ�ºÇÄÕÑ�
ËÉÔ»¹Ä¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�ËÔÅ�ºÇÄÕÑ�ÖÆ¾É¼���Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�À¹ËÉ¹Ï�ÏÕ�Æ¹�Ø¾�É¹ÀÉÔÞ�Ë¹Ã�Å�
ÐÔÆ¹Å�ËÔÅ�ºÇÄÕÑ¹Ø�ÖÆ¾É¼�Ø�ÊÌ»ØÀ��

¶Æ¾É¼�Ø�ÃÉ¹ËÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�ºÇÄÕÑ¹Ø�ÐÔÅ�¹½À�Æ¹ÉÆÔÎ�	Ë¹ºÄ�����
���ÖË¹�Ï¹Ä�
Ã¹Å�ÀÉ¹ÀÌÅ¾Ä¹�Ë¹Ã�ØÃ�½ÄØ�É¹ÀºÌÉÖÆÆØ�½»ÌÎ�Ï��ËÉÇÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�È¹ËÉ¹ºÌ¾ÏÏ¹�É¹Ê�
ÎÇ½¹»¹ÏÕ�ºÇÄÕÑ�ÖÆ¾É¼���ÐÔÅ�½ÄØ�É¹ÀÉÔ»Ì ¹½ÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��

�Ë¹ÅÔ� ÀÄÌÐ¹ÆÔØ� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÊÌ»ØÀÀ×� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� Æ¹� ÈÖÞÆ¹Â� ¹½Ä¾¼Ä¹ÊÏ��
¹½À�Æ�¹½�¹½Æ¹¼Ç���½Ä¾¼Ä¹ÊÏÕ�È¹Å�¿�Ø½É¹Å��¹Ë¹Å¹Þ�ØÃ�Ø�ÞË»¹É¹×ÏÕ�ÊÌ»ØÀÕ�Æ¹�
ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¼¸Ý¾ÓÅ�Á�ÉËº×¿��

 � ½¹ÆÔÎ� Ë¹ºÄ�ÏÔ� ���� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� Þ� É¹½À¾� ÕÊ¸Å� t� ÕÊÓÃ½Å� t� ¸ÎÕÊÓÃ½Å� À�
ÉÇÊË¹Å�ÃÉ¹ËÆ¹ÊÏ��½¹Þ¿ÔÆØ�ÊÌ»ØÀ��»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½�È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹���ÖË¹�ÀÆ¹�
ÐÔÏÕ�ÈÉÔ�ÞË»¹ÉÖÆÆ��ÃÉ¹ËÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�¹Ë¹ÅÔ�Å¹ÏÆ¾Â�ÈÉÔÏØ¼»¹×ÏÏ¹�¹½À�Æ�½¹�
¹½Æ¹¼Ç�

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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ª̧ ¹Ã�Î¸������¶Æ¾É¼�Ø� ��½¹Þ¿ÔÆØ�ÊÌ»ØÀ��»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½�Ì�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î

Н¹À»¹��
ÉÖÐÔ»¹

СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�
ÍÇÉÅÌÄ¹

¶Æ¾É¼�Ø�ÊÌ»ØÀ��
»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½��

Ã�¿��ÅÇÄÕ

�¹Þ¿ÔÆØ�ÊÌ»ØÀ��
»Ì¼ÄØÉÇ½�

»Ì¼ÄØÉÇ½�ÆÅ

¶Ë¹Æ

H $

H

H

$

H

H

H

��� ����

¶ËÔÄ¾Æ

$ $

H

H H

H

��2 ����

�ÏÖËÔÄ¾Æ $ $ HH ��� ��2�

Палярнасць кавалентнай сувязі

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� H2�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å��
¹½Æ¹¼Ç�ÖÄ¾Å¾ÆË¹�Ë¹ÅÌ�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹�É¹ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Ê�Å¾ËÉÔÐÆ¹�
	È¹ÊØÉÖ½À�Æ¾
� È¹Å�¿� Ø½É¹Å�� ¹Ë¹Å¹Þ�� «¹Ã¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� Â¸º¸Ã½ÅÊÅ¸Á�
Å½Ç¸Ã×ÈÅ¸Á�

¨ÉÔÃÄ¹½��� ¢¸º¸Ã½ÅÊÅ¸Á�Å½Ç¸Ã×ÈÅ¸Á�ÉËº×¿¿Ö� ÀÄÌÐ¹×ÏÏ¹�È¹Å�¿�Ê¹ºÇÂ�¹Ë¹�
ÅÔ�Æ¾Å¾Ë¹Ä¹Þ�Ì�ÈÉÇÊËÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Î�H H�' '�$M $M�O O�N�  N�

�ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø� Æ¾È¹ÄØÉÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å��
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�ÖË¹Æ¾�H�$ $H�� ÖËÔÄ¾Æ¾�H2$ $H2� �� ¹ÏÖËÔÄ¾Æ¾�H$ $H�

¨ÉÔ� ÞË»¹ÉÖÆÆ�� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ�� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� ÉÇÀÆÔÎ� Î�Å�ÐÆÔÎ�
ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� ¹¼ÌÄÕÆ¹Ø� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø� È¹É¹� ÀÉÌÑ»¹¾ÏÏ¹� ½¹� ºÇÄÕÑ� ÖÄ¾ÃËÉ¹�
¹½ÅÇÞÆ¹¼¹�¹Ë¹Å¹��«¹Ã¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Â¸º¸Ã½ÅÊÅ¸Á�Ç¸Ã×ÈÅ¸Á�

Н¹¼¹½¹¾Å� ÑËÇ� электраадмоўнасць —� ¼ÖË¹� À½ÇÄÕÆ¹ÊÏÕ� ¹Ë¹Å¹� Þ�
Î�Å�ÐÆÔÅ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� ÈÉÔÏØ¼»¹ÏÕ� ½¹� ÊØº¾� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� �ÆÑÔÎ� ¹Ë¹Å¹Þ�� С¹ÅÔ�
ÖÄ¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆÔ�ÖÄ¾Å¾ÆË�t�ÍËÇÉ�	¶��t���
��

¨ÉÔÃÄ¹½�2� ¢¸º¸Ã½ÅÊÅ¸×�Ç¸Ã×ÈÅ¸×�ÉËº×¿Ô�Ë�Ä¸Ã½ÂËÃ½�ÌÊÆÈ¸º¸¼¸ÈÆ¼Ë�H'�
¥¹Ä¾ÃÌÄ¹�H '�ÌË»ÇÉ¹Æ¹�¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì� ��ÍËÇÉÌ��¶Ä¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹ÊÏÕ�

ÍËÇÉÌ�»ÔÑÖÂÑ¹Ø�ÐÔÅ�»¹½¹ÉÇ½Ì�Ë¹ÅÌ�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹�ºÌ½À¾�ÀÉÌ�
Ñ¹Æ¹�½¹�ºÇÄÕÑ�ÖÄ¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹¼¹�¹Ë¹Å¹�ÍËÇÉÌ�	Å¹Ä�����
�

Кавалентная сувязь

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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H ' H '�

¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹
ÀÉÌÑ¹Æ¹�½¹�¹Ë¹Å¹�ÍËÇÉÌ

Мал. 4.5. Схема ўтварэння кавалентнай сувязі ў малекуле фторавадароду HF

¬�»ÔÆ�ÃÌ� Æ¹� ¹Ë¹Å¾�ÍËÇÉÌ� ÞÀÆ�Ã¹¾� Ð¹ÊËÃÇ»Ô� ¹½ÅÇÞÆÔ� À¹É¹½� Æ¹� ¹Ë¹Å¾� »¹�
½¹ÉÇ½Ì� t� Ð¹ÊËÃÇ»Ô� ½¹½¹ËÆÔ�� °¹ÊËÃÇ»ÔØ� ¹� Æ¾� ÈÇÞÆÔØ� À¹É¹½Ô� ÞÀÆ�Ã¹×ÏÕ� À�
ÈÉÔÐÔÆÔ�Ë¹¼Ç�ÑËÇ� ¹¼ÌÄÕÆ¹Ø� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹� ÀÉÌÑ»¹¾ÏÏ¹�½¹� ¹Ë¹Å¹�ÍËÇÉÌ�
¹Ä¾� ÈÇÞÆ¹¼¹� È¾É¹ÎÇ½Ì� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� ¹½� ¹½Æ¹¼Ç� ¹Ë¹Å¹� ½¹� ½ÉÌ¼Ç¼¹� Æ¾� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹��
°¹ÊËÃÇ»Ô�À¹É¹½�¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾ÏÏ¹�¼ÉÖÐ¹ÊÃ¹Â�Ä�Ë¹É¹Â�δ� 	½ÖÄÕË¹
�

H '
δ� δs

СÌ»ØÀÕ�È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì� ��ÍËÇÉÌ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Â¸º¸Ã½ÅÊÅ¸Á�Ç¸Ã×ÈÅ¸Á�

£¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø�È¹ÄØÉÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�ÌÀÆ�Ã¹¾�È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��Æ¾Å¾Ë¹Ä¹Þ�À�ÉÇÀÆ¹Â�
ÖÄ¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹ÊÏ×�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½Ì�»¹½Ô�¹Å�ØÃÌ�

H $M� � � � �H O H� � � � � H N

H

H

°ÔÅ�Å¹ÏÆ¾Â�¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹�È¹Å�¿�Ê¹ºÇÂ�ÖÄ¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹ÊÏ��¹Ë¹Å¹Þ�ØÃ�Ø�
ÞË»¹É¹×ÏÕ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ� ËÔÅ�ºÇÄÕÑÔÅ��ºÌ½ÌÏÕ�Ð¹ÊËÃÇ»ÔØ�À¹É¹½Ô�Æ¹�
¹Ë¹Å¹Î� �� ËÔÅ�ºÇÄÕÑ�È¹ÄØÉÆ¹Â�ºÌ½À¾�ÊÌ»ØÀÕ�

¨ÉÔÃÄ¹½� �� ¢¸º¸Ã½ÅÊÅÓ×� Ç¸Ã×ÈÅÓ×� ÉËº×¿�� Ý� Ä¸Ã½ÂËÃ¸Í� ÌÊÆÈ¸º¸¼¸ÈÆ�
¼Ë�H'� �� ÍÃÆÈ¸º¸¼¸ÈÆ¼Ë�H$M�

ª̧ ¹Ã�Î¸� ����� ¶Ä¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹ÊÏ�� �� Ð¹ÊËÃÇ»ÔØ� À¹É¹½Ô� Æ¹� ¹Ë¹Å¹Î� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
H'� ��H$M

Н¹À»¹� �
ÉÖÐÔ»¹

¶Ä¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹ÊÏ�� �
ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ

°¹ÊËÃÇ»ÔØ�À¹É¹½Ô� �
Æ¹�¹Ë¹Å¹Î

ËÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½
H '
2,2 4,1

H '
+0,43 -0,43

®ÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½
H $M
2,2 2,8

H $M
+0,18 -0,18

Уводзіны ў арганічную хімію
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 � Ë¹ºÄ�ÏÔ� ��2� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� Ð¹ÊËÃÇ»ÔØ� À¹É¹½Ô� Æ¹� ¹Ë¹Å¹Î� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� H'�
ÀÆ¹ÐÆ¹�ºÇÄÕÑÔØ� ÐÔÅ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�H$M��«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å� ÊÌ»ØÀÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�H'�
ºÇÄÕÑ�È¹ÄØÉÆ¹Ø�ÐÔÅ�Ì�H$M�

Кавалентная сувязь ажыццяўляецца з дапамогай агульных электрон-
ных пар. У электронных формулах агульную электронную пару абазнача-
юць дзвюма кропкамі, размешчанымі паміж атамамі. У структурных фор-
мулах кавалентную сувязь абазначаюць рысачкай.

Кавалентная сувязь утвараецца паміж атамамі неметалаў. 
Паміж атамамі аднаго і таго ж неметала ўзнікае кавалентная  
непалярная сувязь. Паміж атамамі розных неметалаў — кавалент-
ная палярная.

Кавалентная сувязь бывае адзінарнай, двайной і трайной. Двайная 
і трайная сувязі называюцца кратнымі.

Чым больш трывалая сувязь, тым большая энергія сувязі. Энергія 
кратных сувязей вышэйшая, чым энергія адзінарных сувязей. Кратныя 
сувязі карацейшыя, чым адзінарныя сувязі.

Пытанні і заданні

1. Пры дапамозе электронных формул адлюструйце ўтварэнне кавалентных сувя-
зей у малекулах HCl, H2O, NH3, CH4. Укажыце валентнасці элементаў у гэтых рэчывах.

2. Улічваючы, што валентнасць вадароду і хлору роўная адзінцы, вугляроду — ча-
тыром, а кіслароду — двум, напішыце структурныя формулы малекул: CCl4, CO2, CH3Cl, 
C2H6, C2H4, C2H2, C2H5Cl.

3. У якой малекуле, H2O або NH3, кавалентныя сувязі больш палярныя? Састаўце 
структурныя формулы гэтых малекул і ўкажыце знакі частковых зарадаў на атамах.

4. Напішыце структурную формулу пераксіду вадароду H2O2. Укажыце палярныя і 
непалярныя сувязі.

5. У якой малекуле, О2 ці H2O2, энергія сувязі кісларод-кісларод большая?
6. Пры моцным награванні можа адбывацца разрыў сувязей у малекулах. Пры гэ-

тым малекулы распадаюцца на атамы. Якое рэчыва, Cl2 ці N2, будзе больш устойлівым 
да награвання (тэрмічна ўстойлівым)?

Кавалентная сувязь

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§ 5. Прадмет арганічнай хіміі. 

Тэорыя будовы арганічных рэчываў

�Ô»ÌÐ¹×ÐÔ� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÌ×� Î�Å�×� »Ô� È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ� À� ÉÖÐÔ»¹Å�� Ê¹Å¹�
¼¹� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹¼¹� Ê¹ÊË¹»Ì� ÅÆÇ¼�Ø� À� ØÃ�Î� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¹ÊÆÇ»¹Â� Å�Æ¾É¹Ä¹Þ�
ºÌ½¹ÞÆ�ÐÔÎ� Å¹ËÖÉÔØÄ¹Þ� Å�Æ¾É¹ÄÕÆÔÎ� Ì¼Æ¹¾ÆÆØÞ� Ã¹ÑËÇÞÆÔÎ� Ã¹ÅØÆ�Þ� �� ¼�� ½��
¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� »Ô� Æ¾� ÊÌÊËÉ¹Ã¹Ä�� Ã¹º� ØÃ��Æ¾ºÌ½ÀÕ� ¹½À�Æ� Î�Å�ÐÆÔ� ÖÄ¾Å¾ÆË� ¹º¹�
»ØÀÃÇ»¹� ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹Þ� »¹� ÞÊ�Î� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Î�� �½Å¾ËÆ¹Â� ¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏ×�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� Þ� �Î� Ê¹ÊË¹Þ� É¹À¹Å� À� �ÆÑÔÅ��
ÖÄ¾Å¾ÆË¹Å�� À¹ÞÊ�½Ô�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì���Ô»ÌÐÖÆÆ¾�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�»Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì�t� �Î�ºÌ½Ç»Ô�Î�Å�ÐÆÔÎ�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� ÊÈÇÊ¹º¹Þ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�t� �� ÊÃÄ¹�
½¹¾�ÈÉ¹½Å¾Ë�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�Î�Å���

Арганічная хімія�t�Î�Å�Ø�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�

©¹À¹Å� À� »Ì¼ÄØÉÇ½¹Å� Ì� Ê¹ÊË¹Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� Ð¹ÊÏ¾Â� Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� »¹�
½¹ÉÇ½� 	$H�� t� Å¾Ë¹Æ
� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½� 	СH�$OOH� t� »ÇÏ¹ËÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹
� �� ¹ÀÇË�
	$�H�NH2� t� ¹Æ�Ä�Æ
� É¹½À¾Â� t� ¼¹Ä¹¼¾ÆÔ� 	$$M�� t� ËÖËÉ¹ÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ
� Ê¾É¹�
	$H�4H�t�Å¾ËÔÄÅ¾ÉÃ¹ÈË¹Æ
� �� �ÆÑÔØ� ÖÄ¾Å¾ÆËÔ�� �½ÀÆ¹ÐÔÅ�ÑËÇ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ�
ÀÄÌÐÖÆÆ�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¹½ÆÇÊØÏÏ¹� ½¹� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� �Ô� È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ� À�
�Å�� É¹Æ¾Â�� �ÖË¹� »Ì¼ÄØÃ�ÊÄÔ� ¼¹À� 	С§2
� »Ì¼¹ÄÕÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹� 	Н2С§�
� Ø¾� ÊÇÄ��t�
Ã¹Éº¹Æ¹ËÔ� ��Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ� �ÆÑÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�

¤�Ã� »Ø½ÇÅÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ÀÆ¹ÐÆ¹� È¾É¹»ÔÑ¹¾� Ä�Ã� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�� «¹Ã¹Ø� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ� ¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹� À½ÇÄÕÆ¹ÊÏ×� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì�ÀÄÌÐ¹ÏÏ¹�¹½À�Æ�À�¹½ÆÔÅ�À�ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å�Ä¹ÆÏÌ¼ÇÞ� ��ÏÔÃÄ¹Þ�ØÃ�Ø�ÞÃÄ×Ð¹×ÏÕ�
ÊÇËÆ�� ��Æ¹»¹Ë�ËÔÊØÐÔ�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�

Узнікненне арганічнай хіміі як навукі

«ÉÖº¹� ¹½ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÑËÇ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� »Ø½ÇÅÔ� Ð¹Ä¹»¾ÏË»Ì� Ê¹� ÊË¹�
É¹¿ÔËÆÔÎ� Ð¹ÊÇÞ�� ¬¿Ô»¹×ÐÔ� È¹É¹ÞÆ¹ÄÕÆ¹� ÈÉÇÊËÔØ� ÊÈÇÊ¹ºÔ� È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ��
É¹ÊÄ�Æ� Ä×½À�� À½¹ÞÆ¹� ÞÅ¾Ä�� ¹ËÉÔÅÄ�»¹ÏÕ� ËÉÔÊÆØ¼Ç»Ô� ÏÌÃ¹É� ÈÉÔÉÇ½ÆÔØ�
Í¹Éº¹»¹ÄÕÆ�Ã�� ¹Ä¾Â� »ÇÏ¹Ë� �� ¼�� ½�� �½Æ¹Ã� Æ¹»ÌÃ¹� ¹º� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÞÀÆ�ÃÄ¹� ËÇÄÕÃ�� Æ¹� È¹Ð¹ËÃÌ� 9*9� ÊË¹¼Ç½½ÀØ� È¹ÊÄØ� Ë¹¼Ç� ØÃ� Î�Å�Ã�� Æ¹»ÌÐÔÄ�ÊØ�
»ÔÀÆ¹Ð¹ÏÕ� Ê¹ÊË¹Þ� ÉÖÐÔ»¹Þ� �� »ÔÉ¹¿¹ÏÕ� Ø¼Ç� Þ� »Ô¼ÄØ½À¾� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ� ÍÇÉ�
ÅÌÄ�� «¹½Ô� ÊË¹Ä¹� »Ø½ÇÅ¹� ÑËÇ� ÉÖÐÔ»Ô� É¹ÊÄ�ÆÆ¹¼¹� �� ¿Ô»�ÄÕÆ¹¼¹� È¹ÎÇ½¿¹ÆÆØ�
ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�»Ì¼ÄØÉÇ½�

Уводзіны ў арганічную хімію
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¬� ����� ¼Ç½À¾� Ñ»¾½ÊÃ�� Î�Å�Ã� ¸�� �¾ÉÏÖÄ�ÌÊ� ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Þ� Æ¹ÀÔ»¹ÏÕ� ÉÖÐÔ»Ô�
ØÃ�Ø�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�À�¿Ô»ÔÎ�¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Þ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ��¹�Æ¹»ÌÃÌ�ØÃ¹Ø�»Ô»ÌÐ¹¾�
�Î�t�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�Î�Å�ØÂ��Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�ÃÇ¿ÆÔÅ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ�ÉÖÐÔ»¾�
½¹À»ÇÄ�Ä¹� �¾ÉÏÖÄ�ÌÊÌ� »ÔÀÆ¹ÐÔÏÕ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÌ×� Î�Å�×� ØÃ� Î�Å�×� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì��«¹ÃÇ¾�¹ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¹¼ÌÄÕÆ¹ÈÉÔÆØËÔÅ� �� Ê�ÆÆØ��©¹À¹Å�À�ËÔÅ�
�¾ÉÏÖÄ�ÌÊ� È¹ÅÔÄÃÇ»¹� Ä�ÐÔÞ� ÑËÇ� ÈÉÔÆÏÔÈÇ»ÔÅ� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾Å� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÉÖÐÔ»¹Þ�¹½�Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ËÇ¾�ÑËÇ�È¾ÉÑÔØ�Æ¾�ÅÇ¼ÌÏÕ�ºÔÏÕ�¹ËÉÔ�
Å¹ÆÔ� Þ� Ä¹º¹É¹ËÇÉÔ�� ¹� ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� ¿Ô»ÔÅ�� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Å�� È¹½� ÌÈÄÔ�
»¹Å� ¹Ê¹ºÄ�»¹Â� �¿ÔÏÏ�»¹Â� Ê�ÄÔ��� «ÖÇÉÔØ� �¿ÔÏÏ�»¹Â� Ê�ÄÔ�� ¹ËÉÔÅ¹Ä¹� Æ¹À»Ì�
�»�Ë¹Ä�ÀÅ��	¹½�Ä¹Ï��WJUBMJT�t� n¿ÔÏÏ�»Ôo
���ÖË¹Â�ËÖÇÉÔ��Æ¾ÞÀ¹º¹»¾�ºÔÞ�Æ¹Æ¾Ê¾�
ÆÔ� Ê¹ÃÉÌÑ¹ÄÕÆÔ� Þ½¹É� Ã¹Ä�� Þ� ��2�� ¼Ç½À¾� À� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ÆØÅ¾ÏÃ�Å�
Î�Å�Ã¹Å� �� ��Ä¾É¹Å� ºÔÄ¹� Ê�ÆËÖÀ¹»¹Æ¹� ÑÐ¹Þ¾»¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ¹� Þ� ��2�� ¼Ç�
½À¾� t� Å¹Ð¹»�Æ¹�� ¬� ����� ¼Ç½À¾� ºÔÄ¹� ¹ËÉÔÅ¹Æ¹� »ÇÏ¹ËÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� 	��� £ÇÄÕºÖ�
�¾ÉÅ¹Æ�Ø
� ¹� Þ� ����� ¼Ç½À¾�ÍÉ¹ÆÏÌÀÊÃ�� Î�Å�Ã�¥���¾ÉËÄÇ� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÅ�ÑÄØÎ¹Å�
¹ËÉÔÅ¹Þ� ËÄÌÑÐÔ�� С�ÆÆØ� Ê�ÆËÖÀ¹»¹ÆÔ� ÑÅ¹ËÄ�Ã�Ø� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� ØÃ�Ø�
Æ¾�ËÇÄÕÃ��Å¹×ÏÏ¹�Þ�ÈÉÔÉÇ½À¾� ¹Ä¾� ��Æ¾�ÊÌÊËÉ¹Ã¹×ÏÏ¹�Þ��Â�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�Ä¾Ã¹�
»ÔØ� ÈÉÖÈ¹É¹ËÔ� ÈÄ¹ÊËÅ¹ÊÔ� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔØ� Ã¹ÞÐÌÃ�� »¹½Ã�Ø� ÃÉÔÑË¹Ä�� �� ÅÆÇ¼�Ø�
�ÆÑÔØ�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� »ÌÐÖÆÆ¾� ¹º� �¿ÔÏÏ�»¹Â� Ê�Ä¾�� È¹ÏØÉÈ¾Ä¹� ÈÇÞÆ¹¾� È¹É¹�
¿ÖÆÆ¾��«ÔÅ�Æ¾�Å¾ÆÑ�È¹½À¾Ä�Î�Å���Æ¹�¹É¼¹Æ�ÐÆÌ×�	Î�Å�×�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�»Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì
� ��Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÌ×�À¹Î¹»¹ÞÊØ� ��È¹�Ê�ÆÆØÑÆ��½À¾ÆÕ�

Выяўленне вугляроду і вадароду 

ў саставе арганічных рэчываў

¬� Ê¹ÊË¹Þ� ÌÊ�Î� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�
Ì»¹ÎÇ½À�ÏÕ� »Ì¼ÄØÉÇ½�� �ÇÄÕÑ¹ÊÏÕ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ÀÅØÑÐ¹¾� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ¹Ë¹ÅÔ� »¹½¹ÉÇ�
½Ì�� �ÇÃ¹À¹Å� Ë¹¼Ç� ÑËÇ� Þ� Ê¹ÊË¹Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� »Ì¼ÄØÉÇ½� �� »¹½¹ÉÇ½�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Æ¹ÊËÌÈÆÔ�½ÇÊÄ¾½�

¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹ÃÊ�½� Å¾½À�	**
� ��
È¹É¹Í�Æ��¨¹É¹Í�Æ�ÌØÞÄØ¾�Ê¹ºÇÂ�ÊÌÅ¾ÊÕ�Ï»�É�
½ÔÎ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� 	¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�
ØÃ�Ø� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì
��
¨É¹º�ÉÃÌ�À¹Å¹ÏÇÞ»¹×ÏÕ�¼¹ÉÔÀ¹ÆË¹ÄÕÆ¹�Þ�Ä¹�
º¹É¹ËÇÉÆÔÅ� ÑË¹ËÔ»¾� 	Å¹Ä�� ���
�� Н¹� ÊÏ¾Æ�
ÃÌ� ÈÉ¹º�ÉÃ�� ºÄ�¿ÖÂ� ½¹� Ø¾� »¾ÉÎÆØÂ� Ð¹ÊËÃ� 
¹ÊÏØÉÇ¿Æ¹� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ºØÀ»Ç½ÆÔ� ÊÌÄÕÍ¹Ë�

Прадмет арганічнай хіміі. Тэорыя будовы арганічных рэчываў

Мал. 5.1. Доказ наяўнасці 
вугляроду і вадароду  

ў саставе арганічнага рэчыва 
(C18H38)

$��H�����$VO

$B	OH
2

$V4O�

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



28

Å¾½À�	**
�� �ØÀ»Ç½ÆÔ� ÊÌÄÕÍ¹Ë� Å¾½À�	**
� $V4O�� Å¹¾� º¾ÄÔ� ÃÇÄ¾É� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾Æ�
Æ¾�¹½�ºÄ¹Ã�ËÆ¹¼¹�Å¾½Æ¹¼¹�ÃÌÈ¹É»¹ÊÌ�$V4O�� �� �H2O�� ¹Ã¹ÉÃÇÞ»¹×ÏÕ�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�
ÃÇÉÃ¹Å�À� ¼¹À¹¹½»Ç½Æ¹Â�ËÉÌºÃ¹Â�Ã¹Æ¾Ï�ËÉÌºÃ�� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�Ì�ÑÃÄØÆÃÌ�À�ÈÉ¹À�
ÉÔÊË¹Â� »¹ÈÆ¹»¹Â� »¹½ÇÂ� 	»Ç½ÆÔ� É¹ÊË»ÇÉ� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Ã¹ÄÕÏÔ×� $B	OH
2
��
¨É¹º�ÉÃÌ�Æ¹¼É¹»¹×ÏÕ�Ì�ÈÇÄÔÅ��ÊÈ�ÉËÇÞÃ��

�ÃÊ�½� Å¾½À�	**
� Ì� ½¹½À¾ÆÔÅ� ½ÇÊÄ¾½À¾� »ÔÊËÌÈ¹¾� Þ� ÉÇÄ�� ¹Ã�ÊÄØÄÕÆ�Ã¹�� �Æ�
¹Ã�ÊÄØ¾�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�½¹�С§2���»¹½Ô�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�¹ÃÊ�½�Å¾½À�	**
�¹½Æ¹ÞÄØ¾ÏÏ¹�
½¹� Å¾½À��� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ½ÄØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì� $��H��� ØÃ�� Þ»¹ÎÇ½À�ÏÕ� Ì� Ê¹ÊË¹Þ�
È¹É¹Í�ÆÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ×�ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�ÅÇ¿Æ¹�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÏÕ�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾Å�

	ÐÇÉÆÔ
 	ÐÔÉ»ÇÆ¹Ø

$��H�������$VO� ���$O2�����H2O�����$V

¬�ÎÇ½À¾�ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹�Æ¹À�É¹×ÏÏ¹�Æ¹ÊËÌÈÆÔØ�ÀoØ»Ô��Н¹�ÊÏ¾ÆÃ¹Î�ÈÉ¹º�ÉÃ��
ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÃÉÇÈ¾ÄÕÃ�� »¹½Ô� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� º¾ÄÔ� ÊÌÄÕÍ¹Ë� Å¾½À�	**
� Æ¹ºÔ»¹¾�
ºÄ¹Ã�ËÆÔ�ÃÇÄ¾É� Ë¹Ã�ØÃ�È¾É¹Ë»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�Å¾½ÆÔ�ÃÌÈ¹É»¹Ê�

$V4O�����H2O� �$V4O�� ⋅ �H2O
	º¾ÄÔ
 	ºÄ¹Ã�ËÆÔ


�Ì¼ÄØÃ�ÊÄÔ�¼¹À�ØÃ��»ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹�»ÔÃÄ�Ã¹¾�È¹ÅÌËÆ¾ÆÆ¾�»¹ÈÆ¹»¹Â�»¹½Ô�Ë¹Ã�
ØÃ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�º¾ÄÔ�¹Ê¹½¹Ã�$B$O��

$B	OH
2���$O2� �$B$O� ���H2O

�ÊË¹Ë¹Ã� ÉÖ¹ÃÏÔÂÆ¹Â� ÊÌÅ¾Ê�� Æ¹ºÔ»¹¾� ÐÔÉ»ÇÆ¹¾� ¹½Ï¾ÆÆ¾� À�À¹� ÞË»¹ÉÖÆÆØ�
Å¾Ë¹Ä�ÐÆ¹Â�Å¾½À���«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å� ¼ÖËÔ�½ÇÊÄ¾½�½¹Ã¹À»¹¾�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ��
»¹½¹ÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�ÉÖÐÔ»¹�

Тэорыя будовы арганічных рэчываў

«ÖÇÉÔØ� ºÌ½Ç»Ô� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ÊÍ¹ÉÅ�É¹»¹Ä¹ÊØ� Þ� ½ÉÌ¼ÇÂ� È¹ÄÇ�
»¾� 9*9� ÊË¹�¼Ç½½ÀØ�� �¹� ¼ÖË¹¼¹� Ð¹ÊÌ� ºÔÄ�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔ� �� ½¹ÊÄ¾½¹»¹ÆÔ� ÅÆÇ¼�Ø�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� ÌÊË¹ÆÇÞÄ¾ÆÔ� �Î� ØÃ¹ÊÆÔ� �� ÃÇÄÕÃ¹ÊÆÔ� Ê¹ÊË¹Þ� ¹È�Ê¹ÆÔ�
ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��

«¹Ã�Ì�Ã¹ÆÏÔ�97***�t�È¹Ð¹ËÃÌ�9*9�ÊË¹¼Ç½½ÀØ�ºÔÄ��»ÔÄÌÐ¹ÆÔ�»¹¿Æ¾ÂÑÔØ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� 	¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� ØÃ�Ø� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� À� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ��
»¹½¹ÉÇ½Ì
� �� ÞÊË¹ÆÇÞÄ¾ÆÔ� �Î� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔØ� ÍÇÉÅÌÄÔ�� �½Æ¹Ã� ¹Ã¹À¹Ä¹ÊØ� ÑËÇ�

Уводзіны ў арганічную хімію
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»¾½¹ÆÆ¾� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ� ÍÇÉÅÌÄ� ØÃ�Ø� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ� ËÇÄÕÃ�� Ê¹ÊË¹Þ� ÉÖÐÔ�
»¹�»�½¹»ÇÐÆ¹�Æ¾½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�½ÄØ�É¹ÀÌÅ¾ÆÆØ�ºÌ½Ç»Ô� ��ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ��¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÈÉÔÃÄ¹½Ô�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�ÊÌÈØÉÖÐÆ¹ÊÏ¾Â�ØÃ�Ø�À¹»Ç½À�Ä��Þ�
ËÌÈ�Ã�»ÌÐÇÆÔÎ�È¾ÉÑ¹Â�È¹ÄÇ»Ô�9*9�ÊË¹¼Ç½½ÀØ�

¨ÉÔÃÄ¹½� ���¤¸Ã½ÂËÃ×ÈÅÓ×� ÌÆÈÄËÃÓ� Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐÓÍ� ºË»Ã½º¸¼¸ÈÆ¼¸Ý� Ä½�
Ê¸ÅË� ÕÊ¸ÅË� ��ÇÈ¸Ç¸ÅË�t�$H��$2H�� ��$�H�� ¸¼Ç¸º½¼Å¸�

�¹�ÊØÉÖ½À�ÆÔ�9*9�ÊË¹¼Ç½½ÀØ�¶��É¹ÆÃÄ¹Æ½¹Å�Ì¿Ç�ºÔÄÇ�ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Æ¹�È¹�
ÆØÏÏ¾� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� ¹� ��� £¾ÃÌÄ¾� »ÔÃ¹À¹Þ� À½¹¼¹½ÃÌ�ÑËÇ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì� Ð¹ËÔÉÇÎ»¹Ä¾ÆËÆÔØ��£¹Ä�� ÊÔÎÇ½À�ÏÕ À� Ë¹¼Ç�ÑËÇ� »¹½¹ÉÇ½� ¹½Æ¹»¹Ä¾ÆËÆÔ�
ËÇ� É¹À¼ÄØ½¹×ÐÔ� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔØ� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔØ� ÍÇÉÅÌÄÔ� ÅÇ¿Æ¹� È¹ÅÔÄÃÇ»¹�
Å¾ÉÃ¹»¹ÏÕ�ÑËÇ� ËÇÄÕÃ�� Þ� Å¾Ë¹Æ¾�$H��»Ì¼ÄØÉÇ½� Å¹¾� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ� ÉÇÞÆÌ×� Ð¹�
ËÔÉÇÅ�»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�ÖË¹Æ¾�$2H��È¹»�ÆÆ¹�É¹ÞÆØÏÏ¹�ËÉÇÅ�¹�Þ�ÈÉ¹�
È¹Æ¾�С�H��»Ì¼ÄØÉÇ½�È¹»�Æ¾Æ�Å¾ÏÕ�½ÉÇºÆÌ×�»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ�

¨ÉÔÃÄ¹½�2� �¼ÅÆÃÔÂ¸ºËÖ� ÌÆÈÄËÃË�$�H��� Ä¸ÖÎÔ� ¼º¸� ÈÆ¿ÅÓ×� ÈÕÏÓºÓ�
«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� ¹½Æ¹¼Ç� À� ¼ÖËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ÉÇÞÆ¹Ø� s��� °С� Ë¹½Ô� ØÃ�

ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ�½ÉÌ¼Ç¼¹�ºÇÄÕÑ�ÐÔÅ�Æ¹����°С�Æ�¿ÖÂ� �� ÊÃÄ¹½¹¾�s�2�°С�
Н¹Ã¹ÈÄ¾ÆÆ¾� È¹½ÇºÆÔÎ� Æ¾»ÔËÄÌÅ¹Ð¹ÄÕÆÔÎ� Æ¹� ËÇÂ� ÅÇÅ¹ÆË� Í¹ÃË¹Þ� ÊË¹�

Ä¹� È¾É¹½ÌÅÇ»¹Â� ÊË»¹ÉÖÆÆØ� ÆÇ»¹Â� ËÖÇÉÔ�� t� ËÖÇÉÔ�� ºÌ½Ç»Ô� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ��¸¾� ¹ÊÆÇÞÆÔØ�È¹Ä¹¿ÖÆÆ�� Þ� ÊØÉÖ½À�Æ¾�9*9�ÊË¹¼Ç½½ÀØ� ÊÍ¹ÉÅÌÄØ»¹Þ�
���¥���ÌËÄ¾É¹Þ�

�¹�Ë¹¼Ç�Ð¹ÊÌ�ºÔÄÇ�»Ø½ÇÅ¹�ÑËÇ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÊÃÄ¹�
½¹×ÏÏ¹� À� ¹Ë¹Å¹Þ� ¹Ä¾� »ÌÐÇÆÔØ� ØÑÐÖ� Æ¾� Æ¹½¹»¹Ä��
ÀÆ¹ÐÖÆÆØ� Ë¹ÅÌ� ØÃ� ¹Ë¹ÅÔ� É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Þ� Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¾� �� Ä�ÐÔÄ�� ÑËÇ� È¹ÀÆ¹ÏÕ� ¼ÖË¹� Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹��
��� ¥�� �ÌËÄ¾É¹Þ� »ÔÃ¹À¹Þ� Å¾ÉÃ¹»¹ÆÆ¾� ¹º� ËÔÅ� ÑËÇ�
¹Ë¹ÅÔ�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÀÄÌÐ¹ÆÔ�Þ�ÈÖÞÆ¹Â�È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏ��
ØÃÌ×�ÅÇ¿Æ¹�ÞÊË¹Æ¹»�ÏÕ�Î�Å�ÐÆÔÅ��Å¾Ë¹½¹Å�� ��¹½Ä×�
ÊËÉ¹»¹ÏÕ�Ì�ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â�ÍÇÉÅÌÄ¾�

СÍ¹ÉÅÌÄ×¾Å�»¹¿Æ¾ÂÑÔØ�È¹Ä¹¿ÖÆÆ��ËÖÇÉÔ��ºÌ�
½Ç»Ô�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ����¥���ÌËÄ¾É¹»¹�

��� �Ë¹ÅÔ� ØÃ�Ø� Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� Ì� Ê¹ÊË¹Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� À»ØÀ¹ÆÔ� ¹½À�Æ� À� ¹½ÆÔÅ�Ì� ÈÖÞÆ¹Â�È¹ÊÄØ�
½ÇÞÆ¹ÊÏ��Þ�¹½È¹»¾½Æ¹ÊÏ�� À� �Î�»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏ×�

2�� ¬Ä¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÉÖÐÔ»¹� À¹Ä¾¿¹ÏÕ� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ¹½�
Ë¹¼Ç� ¹Ë¹ÅÔ� ØÃ�Î� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� �� Þ� ØÃÇÂ� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ��

Мал. 5.2.  
Аляксандр Міхайлавіч 
Бутлераў  (1828–1886)

Прадмет арганічнай хіміі. Тэорыя будовы арганічных рэчываў
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Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� Ì� Ê¹ÊË¹Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¹Ä¾� �� ¹½�È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏ�� ÀÄÌÐÖÆÆØ� ¹Ë¹Å¹Þ�Ì�Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¹Î�

�¹½À¾Æ¹Ø�ËÖÇÉÔØ�¹½ÃÉÔÄ¹�ÑÄØÎ�½¹�ÑÔÉÇÃ¹¼¹�É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿»¹ÆÆØ�ÊËÉÌÃËÌÉ�
ÆÔÎ�ÍÇÉÅÌÄ�½ÄØ�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆØ�ºÌ½Ç»Ô�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

�ÔÃ¹ÉÔÊË¹¾Å� È¹Ä¹¿ÖÆÆ�� ËÖÇÉÔ�� ���¥�� �ÌËÄ¾É¹»¹� ½ÄØ� ËÄÌÅ¹ÐÖÆÆØ� ÊÌÈØ�
ÉÖÐÆ¹ÊÏ¾Â�¹È�Ê¹ÆÔÎ�Ì�ÈÉÔÃÄ¹½¹Î��� ��2�

СÈ¹Ð¹ËÃÌ�É¹ÊËÄÌÅ¹ÐÔÅ�ºÌ½Ç»Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ��
¬Ä�Ð»¹×ÐÔ� ÑËÇ� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÉÇÞÆ¹Ø� Ð¹ËÔÉÇÅ� ¹� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ��
»¹½¹ÉÇ½Ì�t�¹½À�ÆÏÔ�ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�Å¾Ë¹ÆÌ�CH4 Æ¹ÊËÌÈÆ¹Ø�

$ H

H

H

H

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖË¹ÆÌ� C2H6 ÌÊ¾� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� Ì�
Ê¹ÊË¹Þ� ¹½ÆÇÂ� Ð¹ÊÏ�ÏÔ�� �ÄØ� ¼ÖË¹¼¹� ½»¹� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� È¹»�ÆÆÔ� ÞË»¹ÉÔÏÕ�
È¹Å�¿�Ê¹ºÇÂ�Î�Å�ÐÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ���ÊË¹ËÆ�Ø�ËÉÔ�¹½À�ÆÃ��»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏ��ÃÇ¿ÆÔ�¹Ë¹Å�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�»ÔÃ¹ÉÔÊË¹¾�½ÄØ�ÀÄÌÐÖÆÆØ�À�ËÉÔÅ¹�¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì��«¹½Ô�ÊËÉÌÃ�
ËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÖË¹ÆÌ�

H $

H

H

$

H

H

H

�Æ¹Ä¹¼�ÐÆÔØ� É¹À»¹¿¹ÆÆ�� ½ÄØ� ÈÉ¹È¹ÆÌ�C3H8 ÈÉÔ»Ç½ÀØÏÕ� ½¹� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â�
ÍÇÉÅÌÄÔ�

H $

H

H

$

H

$

H

H

H

H

¸Ã�º¹ÐÆ¹�»¹�ÞÊ�Î� ¼ÖËÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Î�»Ì¼ÄØÉÇ½�Ð¹ËÔÉÇÎ»¹Ä¾ÆËÆÔ�
©¹À¼Ä¾½À�Å� ÏØÈ¾É� ØÃ�� ÞÈÄÔÞ� Æ¹� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÉÖÐÔ»¹Þ� ¹Ã¹À»¹¾�

È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏÕ� À»ØÀ»¹ÆÆØ� ¹Ë¹Å¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Æ¹� ÈÉÔÃÄ¹½À¾� ÀÄÌÐÖÆÆØ�
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À� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¹Â� $�H���� ¥Ç¿Æ¹� ÊÃÄ¹ÊÏ�� ½»¹� Ä¹ÆÏÌ¼�� À� Ð¹ËÔÉÇÎ�
¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��Ä�Æ¾ÂÆÔ� ��É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ�

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

$

$

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�$�H���Å¹×ÏÕ�½»¹�ÉÖÐÔ»Ô�

Å�ºÌË¹Æ �À¹ºÌË¹Æ

$ $

$

$

H

H

H

H

H

H

H

H

HH

$ $

H

$

H

H

H

H $

H

H

H

H

H

«¹Ã� ØÃ� Å�ºÌË¹Æ� 	Å� t� ÊÃ¹ÉÇÐ¹Æ¹¾� ¹½� Å¸ÈÄ¸ÃÔÅÓ
� �� �À¹ºÌË¹Æ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
ÉÇÀÆÔÅ�� ÉÖÐÔ»¹Å�� ØÆÔ� È¹»�ÆÆÔ� Å¾ÏÕ� ÉÇÀÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� С¹ÈÉ¹Þ½Ô� ËÖÅ�
È¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� Å�ºÌË¹ÆÌ� ÉÇÞÆ¹Ø� s�� °С� Ë¹½Ô� ØÃ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ�
�À¹ºÌË¹ÆÌ� ÉÇÞÆ¹Ø� s�2 °С�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ËÖÇÉÔØ� �ÌËÄ¾É¹»¹� ½¹À»ÇÄ�Ä¹� É¹Ê�
ËÄÌÅ¹ÐÔÏÕ� Ð¹ÅÌ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� ØÃ�Ø�Å¹×ÏÕ� ÀÌÊ�Å� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ô� Ê¹ÊË¹Þ� ÅÇ¼ÌÏÕ� »¹�
ÄÇ½¹ÏÕ� ÉÇÀÆÔÅ�� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ��� ©ÖÐÔ»Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� Å¹×ÏÕ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ô�
ØÃ¹ÊÆÔ� ��ÃÇÄÕÃ¹ÊÆÔ�Ê¹ÊË¹Þ� ¹Ä¾�ÉÇÀÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ізамерамі�

�¹Ä¾ÂÑ¹¾� É¹À»�ÏÏ�� Æ¹»ÌÃ�� ËÇÄÕÃ�� ½¹È¹ÞÆØÄ¹� �� Þ½¹ÊÃ¹Æ¹ÄÕ»¹Ä¹� ËÖÇÉÔ×�
��� ¥�� �ÌËÄ¾É¹»¹� È¹Ã¹À¹Ä¹� Ø¾� ÊÈÉ¹»Ø½Ä�»¹ÊÏÕ� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ½ÄØ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
¹Ä¾� �� ½ÄØ� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�� СËÉÌÃËÌÉÆÔØ� ÍÇÉÅÌÄÔ� ÌÈ¾ÉÑÔÆ×�
ÈÉ¹È¹Æ¹»¹ÆÔØ� ��� ¥�� �ÌËÄ¾É¹»ÔÅ� �� Ê�ÆÆØ� À� ÈÇÊÈ¾Î¹Å� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�
½ÄØ� ¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆØ� ºÌ½Ç»Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ØÃ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� Ë¹Ã� �� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�

 Æ¹ÐÖÆÆ¾� ¼ÖË¹Â� ËÖÇÉÔ�� À¹ÃÄ×Ð¹¾ÏÏ¹ Þ Ê�ÊËÖÅ¹ËÔÀ¹ÏÔ�� »¾Ä�À¹ÉÆ¹¼¹� Í¹Ã�
ËÔÐÆ¹¼¹� Å¹ËÖÉÔØÄÌ� ÑËÇ� ½¹ÄÇ� Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏÕ� ÅÖË¹Æ¹Ã�É¹»¹Æ¹¼¹� Ê�ÆËÖÀÌ� ÆÇ»ÔÎ�
ÉÖÐÔ»¹Þ�À� À¹½¹½À¾ÆÔÅ��ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ��

Прадмет арганічнай хіміі. Тэорыя будовы арганічных рэчываў
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Арганічная хімія — хімія злучэнняў вугляроду.

Арганічныя злучэнні з’яўляюцца асновай жывых арганізмаў.

У аснове тэорыі будовы арганічных злучэнняў А. М. Бутлерава ляжаць 
уяўленні аб тым, што ўласцівасці рэчываў вызначаюцца не толькі іх саста-
вам, але і паслядоўнасцю злучэння атамаў у малекуле.

Малекулы розных рэчываў могуць мець аднолькавы састаў, але розную 
паслядоўнасць злучэння атамаў у малекуле.

Пытанні і заданні

1. Атамы якога элемента ўваходзяць у састаў усіх арганічных рэчываў?
2. У чым сутнасць тэорыі «жыццёвай сілы»? Назавіце вучоных, якія ўнеслі значны 

ўклад у развіццё арганічнай хіміі.
3. Як можна даказаць наяўнасць атамаў вугляроду і вадароду ў саставе малекул 

арганічных злучэнняў?
4. Сфармулюйце важнейшыя палажэнні тэорыі будовы арганічных рэчываў. 

Ці справядліва гэта тэорыя для неарганічных злучэнняў?
5. Пералічыце асноўныя прынцыпы будовы малекул арганічных злучэнняў. Чаму 

роўная валентнасць атамаў вугляроду ў саставе арганічных рэчываў?
6. Які тып хімічнай сувязі пераважае ў малекулах арганічных злучэнняў?
7. Пры прапусканні газападобных прадуктаў поўнага акіслення арганічнага рэчыва 

масай 0,508 г праз лішак вапнавай вады было атрымана 3,600 г асадку. Вылічыце маса-
вую долю (%) вугляроду ў арганічным рэчыве.

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



§ 6. Структурныя формулы найпрасцейшых 

вуглевадародаў. Алканы. Ізамерыя алканаў

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ�� È¹� Ê¹ÊË¹»¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ�� ÀÄÌÐÖÆÆØÅ�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� »Ì¼Ä¾�
»¹½¹ÉÇ½Ô�� ¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� À� ½»ÌÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ��
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì�� ¬� Ê»¹×� Ð¹É¼Ì� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Ä½Ê¸Å��¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�Å¾Ë¹ÆÌ�$H���¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉ�
ÅÌÄ¹�¹½Ä×ÊËÉÇÞ�»¹¾�ËÇÄÕÃ��Ê¹ÊË¹Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Å¾Ë¹ÆÌ��©¹À¼Ä¾½À�Å�ºÌ½Ç»Ì�Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ�Å¾Ë¹ÆÌ�

�Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Å¹¾�Ð¹ËÔÉÔ�»¹Ä¾ÆËÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�t�¹½À�Æ��
�ÖË¹�ÅÇ¿Æ¹�Æ¹¼ÄØ½Æ¹�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÏÕ�ÈÉÔ�½¹È¹ÅÇÀ¾�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�ÍÇÉÅÌÄ�
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��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ� ¹½À�Æ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÅÇ¿¹� ÞË»¹ÉÔÏÕ� Ð¹ËÔÉÔ� Ã¹»¹Ä¾ÆË�
ÆÔØ�ÊÌ»ØÀ�� À�Ð¹ËÔÉÅ¹�¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì�

H
H

H
H$

¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ¹Ë¹ÅÔ� Æ¹ºÔ»¹×ÏÕ� À¹»¾ÉÑ¹ÆÔØ� ÀÆ¾ÑÆ�Ø� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�
¹º¹ÄÇÆÃ��»Ì¼ÄØÉÇ½�t�»¹ÊÕÅ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×�»¹½¹ÉÇ½�t�½»ÌÎÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×�

¨ÉÔ»¾½À¾Æ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾�ºÌ½Ç»Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Å¾Ë¹�
ÆÌ�$H�� Ì� ØÃÇÂ� ÏÖÆËÉ¹ÄÕÆÔ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� À»ØÀ¹ÆÔ� À� Ð¹ËÔÉÅ¹� ¹Ë¹Å¹Å�� »¹�
½¹ÉÇ½Ì�À�½¹È¹ÅÇ¼¹Â�Ð¹ËÔÉÇÎ�¹¼ÌÄÕÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�È¹É�	Ð¹ËÔÉÇÎ�Ã¹»¹Ä¾ÆË�
ÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â
��Н¹�ÈÉ¹ÃËÔÏÔ�ÈÉÔ�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆ��ºÌ½Ç»Ô�Å¹Ä¾ÃÌÄ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
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ÉÖÐÔ»¹Þ� ÀÉÌÐÆ¾Â� Ã¹ÉÔÊË¹ÏÏ¹� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÅ�� ÍÇÉÅÌÄ¹Å��� СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø� ÍÇÉ�
ÅÌÄ¹�Å¾Ë¹ÆÌ�

$ H

H

H

H

СËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�Ì�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ�¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ�
Æ¾�ËÇÄÕÃ��Ê¹ÊË¹Þ� ¹Ä¾� ��È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏÕ�ÀÄÌÐÖÆÆØ�¹Ë¹Å¹Þ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�

¥¾Ë¹Æ� ÌØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔ� ¼¹ÉÌÐÔ� ¼¹À� º¾À� È¹ÎÌ� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔ� Þ�
»¹½À¾�� «ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� Å¾Ë¹ÆÌ� »¾ÄÕÅ�� Æ�ÀÃ¹Ø� �� ÊÃÄ¹½¹¾� s��2� °С��¥¾Ë¹Æ�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Å� ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� ¼¹ÀÌ�� �ÃÉ¹ÅØ� ¼ÖË¹¼¹� �Æ� ÊÌ�
ÊËÉ¹Ã¹¾ÏÏ¹� Þ� É¹½Ç»�ÑÐ¹Î� Ã¹Å¾ÆÆ¹¼¹� »Ì¼¹Ä×� �� Ø¼Ç� É¹ÈËÇÞÆÔØ� »ÔÃ�½Ô� ºÔ»¹�
×ÏÕ�ÈÉÔÐÔÆ¹Â�È¹¿¹É¹Þ�Ì�»Ì¼¹ÄÕÆÔÎ�Ñ¹ÎË¹Î���½Ê×ÄÕ�È¹ÎÇ½À�ÏÕ�Æ¹À»¹�Å¾Ë¹ÆÌ�
�ÉÌ½Æ�ÐÆÔ� ¼¹À����ÔÄÌÐÖÆÆ��Å¾Ë¹ÆÌ�Æ¹À�É¹×ÏÏ¹�Æ¹� Ë¹ÉÍØÆÔÎ�º¹ÄÇË¹Î� ¼ÖËÔÅ�
¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹�ØÑÐÖ�¹½Æ¹�Ø¼Ç�Æ¹À»¹�t��º¹ÄÇËÆÔ�¼¹À��

С¹ÊË¹»�Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�Æ¹ÊËÌÈÆ¹¼¹�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì�t�ÕÊ¸ÅË��¥¹�
Ä¾ÃÌÄ¹� ÖË¹ÆÌ� ÀÅØÑÐ¹¾� ½»¹� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔÎ� ¹½À�Æ¹ÉÆ¹Â� ÊÌ»ØÀÀ×��
¬Ä�Ð»¹×ÐÔ� ÑËÇ� »Ì¼ÄØÉÇ½� Ì� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Î� Ð¹ËÔÉÇÎ»¹Ä¾ÆËÆÔ� Ä�¼Ã¹�
ÊÃÄ¹ÊÏ��ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×� �� ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÔ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÖË¹ÆÌ�

H H
H

HH

H C C$ $

� � � � � � � � � � �

$ $

H

H

H

H

H

H

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹� ÖË¹ÆÌ�t�$2H���¶Ë¹Æ�ØÃ� ��Å¾Ë¹Æ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔ�¼¹�
ÉÌÐÔ� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔ�Þ� »¹½À¾� ¼¹À��«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� ÖË¹ÆÌ�s��� °С��¶Ë¹Æ�
ÊÌÊËÉ¹Ã¹¾ÏÏ¹�Þ�ÈÉÔÉÇ½À¾�Þ�Ê¹ÊË¹»¾�ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� ¼¹ÀÌ��

¬� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� À»ÔÐ¹ÂÆ¹� Ã¹ÉÔÊË¹×ÏÏ¹� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÅ�� ¹�
Æ¾�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÅ��ÍÇÉÅÌÄ¹Å��ÉÖÐÔ»¹Þ���ÄØ�Ë¹¼Ç�Ã¹º�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�
Æ¾� ºÔÄ�� À¹Æ¹½Ë¹� ¼ÉÌ»¹ÊËÃ�Å�� ¹ÊÇºÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� С Н� Ì� �Î� ØÃ� ÈÉ¹»�Ä¹� Æ¾� È¹�
Ã¹À»¹×ÏÕ�� ¬� ¼ÖËÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ÖË¹ÆÌ� ºÌ½À¾� »Ô¼ÄØ½¹ÏÕ�
ºÇÄÕÑ�Ã¹ÅÈ¹ÃËÆ¹��СН� СН��

Н¹ÊËÌÈÆÔ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½�t�ÇÈ¸Ç¸Å��¥¹Ä¾ÃÌÄ¹�ÈÉ¹È¹ÆÌ� ÀÅØÑÐ¹¾�Ä¹ÆÏÌ¼� À�
ËÉÇÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔÎ� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ��� СËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉ�
ÅÌÄÔ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÈÉ¹È¹ÆÌ�
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H
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H

H

H

H

� � � � � ¹ºÇ� � � �СН� СН2 СН�

¨¹½Ä�ÐÔÞÑÔ� Ä�Ã� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¾�
ÈÉ¹È¹ÆÌ� ÅÇ¿Æ¹� À¹È�Ê¹ÏÕ� Ø¼Ç� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�t�С�Н��� ¨É¹È¹Æ� Ë¹Ã�
Ê¹Å¹� ØÃ�Å¾Ë¹Æ� �� ÖË¹Æ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔÅ� ¼¹ÉÌÐÔÅ� ¼¹À¹Å� Ì»¹ÎÇ½À�ÏÕ� Ì�
Ê¹ÊË¹Þ�ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� ¼¹ÀÌ�

 � Ð¹ËÔÉÇÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÅÇ¿Æ¹� È¹ºÌ½¹»¹ÏÕ� ½»¹� »�½Ô� Ä¹ÆÏÌ¼ÇÞ�� Æ¹É�
Å¹ÄÕÆÔ�	Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ
� ��É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ��СËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�¹½È¹»¾½�
ÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�

Å�ºÌË¹Æ

�À¹ºÌË¹Æ

$H� $H2 $H2 $H� $H� $H $H�

$H�

Н¹¼¹½¹¾Å� ÑËÇ� ½ÄØ� ¹º¹ÀÆ¹ÐÖÆÆØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� Æ¾É¹À¼¹�
Ä�Æ¹»¹ÆÔ�	Æ¹ÉÅ¹ÄÕÆÔ
�Ä¹ÆÏÌ¼�Ì�È¹Ð¹ËÃÌ�Æ¹À»Ô�ÊË¹»ØÏÕ�Ä�Ë¹ÉÌ��Å��	���
�

¸Ã� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� À� �� �� Å�ºÌË¹Æ� �� �À¹ºÌË¹Æ� ÀoØÞ�
ÄØ×ÏÏ¹� �¿¸Ä½È¸Ä��� ¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¼ÖËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� Å¹×ÏÕ�
¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ô�ØÃ¹ÊÆÔ� ��ÃÇÄÕÃ¹ÊÆÔ�Ê¹ÊË¹Þ�	Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�
ÍÇÉÅÌÄ¹�t�$�H��
� ¹Ä¾�ÉÇÀÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì�

�À¹Å¾ÉÆÔØ�Å�ºÌË¹Æ� �� �À¹ºÌË¹Æ�ÈÉÔ�Æ¹ÉÅ¹ÄÕÆÔÎ�ÌÅÇ�
»¹Î� t� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔØ� ¼¹ÀÔ� º¾À� È¹ÎÌ� ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� Ì�
ÈÉÔÉÇ½ÆÔÅ�¼¹À¾��СÌÅ¾ÊØÅ��ÈÉ¹È¹ÆÌ��� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�ºÌË¹Æ¹Þ�
»ÔÄÌÐ¹ÆÔÅ��À�ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹�¼¹ÀÌ�À¹È¹ÞÆØ×ÏÕ�¼¹À¹»ÔØ�º¹�
ÄÇÆÔ�ØÃ�Ø�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�Þ�ÈÇºÔÏ¾�	Å¹Ä�����
�

 � ÈØÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔÎ� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ��
ÊÌ»ØÀØÅ�� ÅÇ¿Æ¹� È¹ºÌ½¹»¹ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ËÉÇÎ� »Ì¼Ä¾�
»¹½¹ÉÇ½¹Þ�

Å�È¾ÆË¹Æ

$H� $H2 $H2 $H2 $H�

Æ¾¹È¾ÆË¹Æ�À¹È¾ÆË¹Æ

$H� $H $H2

$H�

$H� $H� $ $H�

$H�

$H�

Структурныя формулы найпрасцейшых вуглевадародаў. Алканы. Ізамерыя алканаў

Мал. 6.1. Балоны  
з бытавым газам
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С¹ÊË¹Þ�ÌÊ�Î�ËÉÇÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ô���¹½È¹»Ø½¹¾�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â�ÍÇÉ�
ÅÌÄ¾�С�Н�2���ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔØ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹��À¹Å¾É¹Å��

��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ� ½ÄØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� À� ºÇÄÕÑÔÅ� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Ä�Ã� �À¹Å¾É¹Þ� ºÌ½À¾� »¾ÄÕÅ�� ÀÆ¹ÐÆÔÅ�� «¹Ã� Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ê¹ÊË¹»Ì�С2�Н�2� Æ¹Ä�Ð»¹¾ÏÏ¹� ºÇÄÕÑ� À¹� ���� ���� ¹� Ä�Ã� Å¹¼ÐÔ�
ÅÔÎ� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�Ê¹ÊË¹»Ì�С��Н�2� ÊÃÄ¹½¹¾�ºÇÄÕÑ�À¹����2�

 oØ»¹� �À¹Å¾ÉÔ�� ÑÅ¹Ë� Ì� ÐÔÅ� ¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�ÉÇº�ÏÕ�¹É¼¹Æ�ÐÆÌ×�Î�Å�×�Ê¹ÈÉ¹Þ½Ô�Æ¾»ÔÐÖÉÈÆ¹Â�

¥Ô� É¹À¼Ä¾½À¾Ä�� ºÌ½Ç»Ì� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ì� ØÃ�Î� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� À»ØÀ¹�
ÆÔ� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� ËÇÄÕÃ�� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ�� ¹ÊË¹ËÆ�Ø� ÊÌ»ØÀ�� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì�ÞË»¹É¹×ÏÕ�À�¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì��С¹ÊË¹Þ�Ë¹Ã�Î�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�¹È�Ê»¹¾ÏÏ¹�
Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÅ��ÍÇÉÅÌÄ¹Å��СН��С2Н��С�Н��С�Н���С�Н�2� �� ¼�� ½����½¹»ÇÐÆ¹�
ÑËÇ�½ÄØ�¼ÖËÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹È¹Æ¹»¹ÏÕ�¹¼ÌÄÕÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�

СnH2n+2

¬Ê¾�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�Æ¾ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ØÃ�Î�Å¹×ÏÏ¹ ËÇÄÕÃ��
¹½À�Æ¹ÉÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��ºÌ½ÌÏÕ�¹½È¹»Ø½¹ÏÕ�½¹½À¾Æ¹Â�¹¼ÌÄÕÆ¹Â�ÍÇÉÅÌÄ¾��«¹Ã�Ø�»Ì�
¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�¸ÃÂ¸Å¸Ä��

�Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� À»ØÀ¹ÆÔ�Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔÅ�Ä¹ÆÏÌ¼Ì�ËÇÄÕÃ�� À�¹½ÆÔÅ�¹Ë¹Å¹Å�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Ç½ÈÐ¸ÉÅÓÄ��¨¾ÉÑ¹ÊÆÔØ�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
Ã¹ÆÏ¹»ÔÅ�� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹� Ä¹ÆÏÌ¼¹��¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖË¹ÆÌ� ¹ºÇ½»¹� ¹Ë¹�
ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�È¾ÉÑ¹ÊÆÔØ�

�ÈË»¸ÉÅÓ� ¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�À»ØÀ¹ÆÔ�À�½»ÌÅ¹�¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��¬�Å¹Ä¾ÃÌ�
Ä¾� ÈÉ¹È¹ÆÌ� È¾ÉÑÔ� �� ËÉÖÏ�� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� È¾ÉÑ¹ÊÆÔÅ�� ½ÉÌ¼��
¹Ë¹Å�t�½ÉÌ¼¹ÊÆÔÅ�

ªÈ¸Î�ÏÅÓ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� À»ØÀ¹ÆÔ� À� ËÉÔÅ¹� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� Ï¸Îº×ÈÎ�Ï�
ÅÓ�t�À�Ð¹ËÔÉÅ¹�¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��«É¹Ï�ÐÆÔØ���Ð¹Ï»ØÉÏ�ÐÆÔØ�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÃÉÇÈÃ¹Å��É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÆØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�Ä¹ÆÏÌ¼¹��«¹Ã�Ø�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì�Å¹×ÏÏ¹ Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î��À¹È¾ÆË¹ÆÌ���Æ¾¹È¾ÆË¹ÆÌ�	ÌÃ¹¿ÔÏ¾��Î�Ê¹Å¹ÊËÇÂÆ¹
�

$H� $H2 $H $ $H�

$H� $H�

$H�

È¾ÉÑ¹ÊÆÔØ�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

Ð¹Ï»ØÉÏ�ÐÆÔ
¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

½ÉÌ¼¹ÊÆÔ
¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

ËÉ¹Ï�ÐÆÔ
¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

È¾ÉÑ¹ÊÆÔ
¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

Вуглевадароды
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Пытанні і заданні

1. Сярод пералічаных укажыце формулы алканаў:

C C

H

C

H

H

H

H C

H

H

C H

H

H

H

H

C C C

H

H

H C H

H

H

CH2H2C

H2C

CH2

CH2 CH3 C

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH3

2. Напішыце структурныя формулы н-бутану і ізабутану.
3. Што такое ізамеры? Чаму метан, этан і прапан не маюць ізамераў?
4. Напішыце структурныя формулы ўсіх вуглевадародаў саставу С7Н16.
5. Састаўце малекулярныя формулы алканаў, у малекулах якіх змяшчаецца: а) восем 

атамаў вугляроду; б) дваццаць атамаў вадароду.
6. Які лік атамаў вадароду — цотны ці няцотны — можа змяшчацца ў саставе мале-

кул алканаў і чаму?
7. Для ізамерных вуглевадародаў саставу С4Н10 укажыце першасныя, другасныя і 

трацічныя атамы вугляроду.

§ 7. Прасторавая будова малекул алканаў. 

sp
3-Гібрыдызацыя

¬�È¹ÈØÉÖ½Æ�Å� È¹É¹¼É¹Í¾� ÅÔ� É¹À¼Ä¾½À¾Ä�� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¾Ã¹�
ËÇÉÔÎ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ��СËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ�Æ¾� ËÇÄÕÃ�� Ê¹ÊË¹Þ�
¹Ä¾� �� È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏÕ� ÀÄÌÐÖÆÆØ� ¹Ë¹Å¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�� ¬� ËÇÂ� ¿¹ Ð¹Ê� ÊËÉÌÃ�
ËÌÉÆÔØ� ÍÇÉÅÌÄÔ� ÅÇ¼ÌÏÕ� Æ¾� È¹Ã¹À»¹ÏÕ� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹Â� ºÌ½Ç»Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ��

Прасторавая будова малекул алканаў. sp3-Гібрыдызацыя

Вуглевадароды нецыклічнай будовы, у малекулах якіх маюцца 
толькі адзінарныя сувязі, называюцца алканамі.

Агульная формула алканаў CnH2n+2.

Існуюць два ізамерныя алканы саставу С4Н10 і тры ізамерныя алка-
ны саставу С5Н12.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�Å¾Ë¹ÆÌ�Ð¹ÊË¹� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ�Æ¹ÊËÌÈ�
ÆÔÅ�ÐÔÆ¹Å�

$

H

H

H H

¶ÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹ÄÕÆ¹�ÞÊË¹ÆÇÞÄ¾Æ¹�ÑËÇ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�Å¾Ë¹ÆÌ�Æ¾�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÈÄÇ�
ÊÃ¹Â� ¹� Å¹¾� ÍÇÉÅÌ� ÈÉ¹»�ÄÕÆ¹¼¹� ËÖËÉ¹Ö½É¹� Ì� ÏÖÆËÉÔ� ØÃÇ¼¹� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� ¹Ë¹Å�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¹�Þ�»ØÉÑÔÆØÎ�t�¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì�

Мал. 7.1. Прасторавая будова малекулы метану

Н

Н

Н Н

С

�Ì¼¹Ä�È¹Å�¿�ÊÌ»ØÀØÅ��	º¸Ã½ÅÊÅÓ�ºË»¸Ã
�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Å¾Ë¹ÆÌ�ÉÇÞÆÔ����°2�′�
¬� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¾� Å¾Ë¹ÆÌ� ÊÌ»ØÀ�� Ð¹ÊË¹� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ� È¹½��

»Ì¼ÄÇÅ���°��¥¹¼ÐÔÅÔ� �� �ÆÑÔØ�»¹ÉÔØÆËÔ�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�

$H

H

H

H
¬Ê¾� ¼ÖËÔØ� »¹ÉÔØÆËÔ� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ� ÍÇÉÅÌÄ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÈÉ¹»�ÄÕÆÔÅ�� Ë¹Ã�

ØÃ�½¹ÃÄ¹½Æ¹�¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ�È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏÕ�ÀÄÌÐÖÆÆØ�¹Ë¹Å¹Þ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
©¹À¼Ä¾½À�Å�ºÌ½Ç»Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Å¾Ë¹ÆÌ�ºÇÄÕÑ�È¹½É¹ºØÀÆ¹��¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾�ÊÌ»Ø�

À¾Â�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ�¹Ë¹ÅÆÔÎ�¹Éº�Ë¹Ä¾Â���Ì�
½Ç»Ì� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â� ¹º¹ÄÇÆÃ�� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� »¹� ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÅ� ÊË¹Æ¾� È¹Ã¹À»¹¾�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Ø�ÊÎ¾Å¹�

С���c�
2T

2Q

�¹�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÅ�ÊË¹Æ¾�Þ�¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Å¹¾ÏÏ¹�¹½À�Æ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�Æ¹�T�¹Éº��
Ë¹Ä�� �� ËÉÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Æ¹� È�¹Éº�Ë¹ÄØÎ�� ¨ÉÔ� ÞË»¹ÉÖÆÆ�� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÎ� ÊÌ»Ø�
À¾Â� À� ¹Ë¹Å¹Å�� »¹½¹ÉÇ½Ì� Å¹¼ÐÔÅÔ� ½»¹� ÊÈÇÊ¹ºÔ� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�
»ÇºÄ¹Ã¹Þ�	Å¹Ä����2� �����
�

Вуглевадароды
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СÌ»ØÀÕ� ÌË»ÇÉ¹Æ¹Ø� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ� 2T�¹Éº�Ë¹Ä�� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
�� �T�¹Éº�Ë¹Ä�� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� 	Å¹Ä�� ��2
� È¹»�ÆÆ¹� ¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÏ¹� ¹½� ËÉÇÎ� �ÆÑÔÎ�
ÊÌ»ØÀ¾Â� ØÃ�Ø� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ� 2Q�¹Éº�Ë¹Ä¾Â� ¹Ë¹Å¹� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì� �� �T�¹Éº�Ë¹Ä�� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� 	Å¹Ä�� ���
�� ¬� ÉÖÐ¹�ÊÆ¹ÊÏ�� ÞÊ¾� Ð¹ËÔÉÔ�
ÊÌ»ØÀ��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Å¾Ë¹ÆÌ�Ï¹ÄÃ¹Å ¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔØ���ÄØ�ËÄÌÅ¹ÐÖÆÆØ�¼ÖË¹¼¹�Í¹Ã�
ËÌ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�ÞØÞÄ¾ÆÆ��¹º�гібрыдызацыі атамных арбіталей�

¨ÉÔ�ÞË»¹ÉÖÆÆ�� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Å¾Ë¹ÆÌ� Ð¹ËÔÉÔ�»¹Ä¾ÆË�
ÆÔØ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÏ¹� �� ÞË»¹É¹×ÏÕ�Ð¹ËÔÉÔ�¹Éº�Ë¹Ä�� ¹½�
ÆÇÄÕÃ¹»¹Â�ÍÇÉÅÔ�	¼�ºÉÔ½ÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä�
�

Мал. 7.4. spз-Гібрыдызацыя арбіталей атама вугляроду

»¹Ä¾ÆËÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä�� �
¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

¼�ºÉÔ½ÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä�� �
¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

©¹À¼Ä¾½À�Å� ØÃ� É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Ð¹ËÔÉÔ� ¼�ºÉÔ½ÆÔØ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ¹Ë¹Å¹� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� ÈÉ¹ÊËÇÉÔ�� ¶Ä¾ÃËÉÇÆÆÔØ� »ÇºÄ¹Ã�� Å¹×ÏÕ� ¹½ÅÇÞÆÔ� À¹É¹½� Ë¹ÅÌ�
¼�ºÉÔ½ÆÔØ� ¹Éº�Ë¹Ä�� È¹»�ÆÆÔ� É¹ÀÅØÑÐ¹ÏÏ¹� Ë¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� Ã¹º� ÖÄ¾ÃËÉ¹ÊË¹ËÔÐ�
Æ¹¾�¹½ÑËÌÉÎÇÞ»¹ÆÆ¾�¹½Æ¹ÂÅ¾ÆÆ¹�À¹É¹½¿¹ÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�ºÔÄÇ�Æ¹ÂÅ¾ÆÑÔÅ��

Мал. 7.2. Перакрыванне 
2s-воблака атама вугляроду 
і 1s-воблака атама вадароду

Мал. 7.3. Перакрыванне 
2р-воблака атама вугляроду 
і 1s-воблака атама вадароду

Прасторавая будова малекул алканаў. sp3-Гібрыдызацыя
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�¹½À¾Æ¹Â� ÌÅÇ»¾� ¹½È¹»Ø½¹¾� É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� ¼�ºÉÔ½ÆÔÎ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� È¹½� »Ì¼ÄÇÅ�
���°2�′� 	Å¹Ä�����
�

Мал. 7.5. Арбіталі 
sp3-гібрыдызаванага 

атама вугляроду

���°2�′ ���°2�′

Мал. 7.6. Перакрыванне электронных 
воблакаў атама вугляроду і чатырох 
атамаў вадароду ў малекуле метану

�ÖËÔØ�»Ô»¹½Ô�È¹Ï»ØÉ½¿¹×ÏÏ¹�»ÔÆ�Ã¹Å��½¹ÊÄ¾½¹»¹ÆÆØ�À�½¹È¹ÅÇ¼¹Â�Í�À�Ã¹�
Î�Å�ÐÆÔÎ� Å¾Ë¹½¹Þ�� С¹ÈÉ¹Þ½Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� Å¾Ë¹ÆÌ� Å¹¾� ËÖËÉ¹Ö½ÉÔÐÆÌ×� ÍÇÉÅÌ�
»Ì¼¹Ä�È¹Å�¿�ÊÌ»ØÀØÅ��С Н�ÊÃÄ¹½¹¾����°2�′� 	Å¹Ä�����
�

С¹�ÊÎ¾ÅÔ�È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�»ÇºÄ¹Ã¹Þ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Å¾Ë¹ÆÌ�»�½¹ÏÕ�
ÑËÇ� ¼�ºÉÔ½ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ� »ÇºÄ¹Ã�� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� »ÔÏØ¼ÆÌËÔ� ½¹� ¹Ë¹�
Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì�� «¹Ã�Ø� »ÇºÄ¹Ã�� ÅÇ¼ÌÏÕ� Å¹ÏÆ¾Â� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÏÏ¹� À� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÅ��
»ÇºÄ¹Ã¹Å��¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì� �� Ë¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�ÌË»¹É¹ÏÕ�ºÇÄÕÑ�ËÉÔ»¹ÄÔØ�ÊÌ»ØÀ��

¬� TQ��»�¹ÈÓ¼Ó¿¸ÎÓ�� Þ½À¾ÄÕÆ�Ð¹×ÏÕ� Ð¹ËÔÉÔ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� t�
¸¼Å¸� T�� ��ÊÈÓ� Q�¹Éº�Ë¹Ä��� TQ����ºÉÔ½ÆÔØ� ¹Éº�Ë¹Ä�� É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Þ� ÈÉ¹ÊËÇÉÔ�
È¹½�»Ì¼ÄÇÅ����°2�′�

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ��ÆÑÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Ë¹ÃÊ¹�
Å¹� ØÃ� �� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� Å¾Ë¹ÆÌ� È¹ºÌ½¹»¹�
ÆÔ�À�TQ��¼�ºÉÔ½ÔÀ¹»¹ÆÔÎ�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì�� £Ç¿ÆÔ� TQ��¼�ºÉÔ½ÔÀ¹»¹ÆÔ�
¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹¾� Ð¹ËÔÉÔ�
Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔØ� ÊÌ»ØÀ��� �Ì¼¹Ä� È¹Å�¿�
¼ÖËÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ�� 	»¹Ä¾ÆËÆÔ� »Ì¼¹Ä
�
ÈÉÔºÄ�ÀÆ¹�ÉÇÞÆÔ����°� 	Å¹Ä�����
�

¨É¹ÊËÇÉ¹»Ì×� ºÌ½Ç»Ì� Å¹Ä¾�
ÃÌÄ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ÅÇ¿�
Æ¹� Æ¹¼ÄØ½Æ¹� ¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÏÕ� À� ½¹È¹�
ÅÇ¼¹Â� Ñ¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»ÔÎ� Å¹½ÖÄ¾Â��

Мал. 7.7. Перакрыванне электронных 
воблакаў у малекуле прапану С3Н8

Вуглевадароды
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¥¹½ÖÄØÅ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Ñ¹ÉÔÃ�� ÑÖÉ¹¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ� À� Ð¹ËÔÉ�
Å¹� ¹½ËÌÄ�Æ¹Å��� Å¹½ÖÄØÅ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� t� Ñ¹ÉÔÃ�� º¾Ä¹¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ� À� ¹½ÆÇÂ�
¹½ËÌÄ�Æ¹Â��¥¹½ÖÄ��Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÎ�Î�Å�ÐÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�t�ÈÄ¹ÊËÅ¹Ê¹»ÔØ�ÊËÉÔ¿Æ���
Н¹� Å¹Ä×ÆÃÌ� ���� È¹Ã¹À¹ÆÔ�Ñ¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»ÔØ� Å¹½ÖÄ�� Å¹Ä¾ÃÌÄ� Å¾Ë¹ÆÌ� ÈÉ¹È¹�
ÆÌ� ��Å�ºÌË¹ÆÌ�

Мал. 7.8. Шарастрыжнёвыя мадэлі малекул метану, прапану і н-бутану

�¹ÐÆ¹� ÑËÇ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÈÉ¹È¹ÆÌ� �� Å�ºÌË¹ÆÌ� Æ¾� ÄØ�
¿¹ÏÕ� Æ¹� ¹½ÆÇÂ� ÈÉ¹ÅÇÂ��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Å�ºÌË¹ÆÌ�
Å¹¾� ÍÇÉÅÌ� ÄÇÅ¹Æ¹Â� Ä�Æ���� �ÖË¹� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹� ËÔÅ�ÑËÇ� »Ì¼¹Ä� È¹Å�¿� ÊÌ»ØÀØÅ���
$ $ $�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�ÈÉÔºÄ�ÀÆ¹�ÉÇÞÆÔ����°�

�ÄØ� ¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆØ� ÊËÉÌÃËÌÉÔ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� �� �ÆÑÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� Ð¹�
ÊË¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� ÍÇÉÅÌÄÔ� Ì� ØÃ�Î� Æ¹Ç¼ÌÄ� Æ¾� È¹Ã¹À»¹×ÏÏ¹� Î�Å�ÐÆÔØ�
Ê�Å»¹ÄÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ��»¹½¹ÉÇ½Ì��ÇÉÅÌÄÔ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Ì�¼ÖËÔÅ�»ÔÈ¹½ÃÌ�ÞØÞÄØ×ÏÕ�
Ê¹ºÇÂ� ÄÇÅ¹ÆÔØ� Ä�Æ��� ØÃ�Ø� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ� ÑÃ�Ä¾Ë� Å¹Ä¾ÃÌ�
ÄÔ�� «¹Ã�Ø� ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÐÂ�Ã½ÊÅÓÄ�� ÌÆÈÄËÃ¸Ä��� ��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ�
ÑÃ�Ä¾ËÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�ÅÇ¿Æ¹� À¹È�Ê»¹ÏÕ�½ÄØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ�À� ÖË¹ÆÌ�ÈÉÔ�
¼ÖËÔÅ�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÖË¹ÆÌ�Å¹¾�»Ô¼ÄØ½�ÉÔÊ¹ÐÃ�� ¹�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÈÉ¹È¹ÆÌ�ÞØÞÄØ¾�Ê¹ºÇÂ�
ÄÇÅ¹ÆÌ×�Ä�Æ�×�ØÃ¹Ø�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�½»ÌÎ�ÈÉ¹ÅÔÎ� �� ¼��½��

� � �
� ÖË¹Æ� � ÈÉ¹È¹Æ� Å�ºÌË¹Æ

±Ã�Ä¾ËÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�ÑÔÉÇÃ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�
É¹À¹Å Ê¹� À»ÔÐ¹ÂÆÔÅ�� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÅ�� ÍÇÉÅÌÄ¹Å��� ¨¾É¹»¹¼¹� ½¹½À¾ÆÔÎ� ÍÇÉ�
ÅÌÄ� t� Ã¹ÅÈ¹ÃËÆ¹ÊÏÕ� �� ÎÌËÃ¹ÊÏÕ Æ¹È�Ê¹ÆÆØ�� �ÃÉ¹ÅØ� ¼ÖË¹¼¹� ÑÃ�Ä¾ËÆÔØ�

Прасторавая будова малекул алканаў. sp3-Гібрыдызацыя
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ÍÇÉÅÌÄÔ�Ì�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ�ÍÇÉÅÌÄ�½¹×ÏÕ�ÌØÞÄ¾ÆÆ¾�
¹º�ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹Â�ºÌ½Ç»¾�Å¹Ä¾ÃÌÄ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�

Малекулы алканаў пабудаваны з sp3-гібрыдызаваных атамаў  
вугляроду.

Кожны sp3-гібрыдызаваны атам вугляроду ўтварае чатыры  
кавалентныя сувязі. Вугал паміж гэтымі сувязямі прыблізна роўны 
109о.

Вугляродны ланцуг малекул алканаў мае форму ломанай лініі.

Пытанні і заданні

1. Чаму малекула метану не з’яўляецца плоскай?
2. Адлюструйце перакрыванне электронных воблакаў у малекуле этану. Укажыце 

прыблізныя значэнні валентных вуглоў у гэтай малекуле.
3. Алкан, які мае неразгалінаваны ланцуг з шасці атамаў вугляроду, называецца 

н-гексан. Састаўце структурную формулу н-гексану. Чаму вугляродны ланцуг малекулы 
н-гексану не з’яўляецца прамой лініяй, а мае форму ломанай лініі? Ці можа вуглярод-
ны ланцуг малекулы н-гексану прымаць іншыя прасторавыя формы?

4. Укажыце, колькі розных рэчываў пазначана наступнымі структурнымі 
формуламі:

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH2 CH3

CH3

CH2 CH2 CH2

CH3CH3

CH3 CH2 CH2 CH3

CH2 CH2

CH3

CH3

CH3 CH CH3

CH3

5. Знайдзіце ізамеры сярод рэчываў, формулы якіх прыведзены ніжэй:

CH3 C CH2 CH3

CH3

CH3

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3

Вуглевадароды
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6. Чаму роўныя значэнні даўжынь сувязей С  С і валентных вуглоў у малекулах алканаў?

Лабараторны дослед 1
Выраб шарастрыжнёвых мадэлей малекул вуглевадародаў
 � ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Æ¹¼¹� Ã¹ÅÈÄ¾ÃË¹� Ñ¹ÉÇÞ� �� ÊËÉÔ¿ÆØÞ� ÀºØÉÔÏ¾�

Å¹½ÖÄ��Å¹Ä¾ÃÌÄ�Å¾Ë¹ÆÌ� ÖË¹ÆÌ�ÈÉ¹È¹ÆÌ�Å�ºÌË¹ÆÌ� ��Å�È¾ÆË¹ÆÌ�
¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Ä�¼Ã¹� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� »ØÉÐÖÆÆ¾� »¹�

ÃÇÄ� ÊÌ»ØÀ¾Â� »Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½� 	»�½Ö¹� ���
�� �ÀØÃÌ×ÐÔ� ¼ÖË¹�
ÅÌ� »Ì¼ÄØ�ÉÇ½ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÅÇ¿¹� ÈÉÔÅ¹ÏÕ� ÉÇÀ�
ÆÔØ� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»ÔØ� ÍÇÉÅÔ�� ±ÄØÎ¹Å� »ØÉÐÖÆÆØ� »¹ÃÇÄ� ÊÌ»ØÀ¾Â�
»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½�Æ¹½¹ÂÏ¾�Ñ¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Â�Å¹½ÖÄ��Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
Å�È¾ÆË¹ÆÌ�ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»ÔØ�ÍÇÉÅÔ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄ¾ÆÔØ�Æ¹�Å¹Ä×ÆÃÌ�

±¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»ÔØ�Å¹½ÖÄ��Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Å�È¾ÆË¹ÆÌ

¯��È¹ÉÌÑ¹¾ÏÏ¹�È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏÕ�ÀÄÌÐÖÆÆØ�¹Ë¹Å¹Þ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÈÉÔ�»ØÉÐÖÆÆ��
»¹ÃÇÄ�ÊÌ»ØÀ¾Â�»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½ �¯��ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÊËÉÌÃËÌÉÔ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄ¾ÆÔØ�
Æ¹�Å¹Ä×ÆÃÌ� �À¹Å¾É¹Å� 

 ºØÉÔÏ¾� Ñ¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»ÔØ� Å¹½ÖÄ�� �À¹Å¾É¹Þ� Å�È¾ÆË¹ÆÌ�� ¯�� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔ�
Å¹ÏÕ� ¼ÖËÔØ� Å¹½ÖÄ�� ÀÔÎÇ½ÀØÐÔ� À� Å¹½ÖÄ�� Å�È¾ÆË¹ÆÌ� ÑÄØÎ¹Å� »ØÉÐÖÆÆØ� »¹ÃÇÄ�
ÊÌ»ØÀ¾Â�»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½ 

CH3

CH2

CH2

CH2

CH3

CH3

CH2

CH2

CH2

CH2

CH3

Відэа 7.1.  

Вярчэнне вакол 

сувязі С  С 

Прасторавая будова малекул алканаў. sp3-Гібрыдызацыя
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§ 8. Гамалагічны рад  

і фізічныя ўласцівасці алканаў

 � Å¹ËÖÉÔØÄÌ È¹ÈØÉÖ½Æ�Î� È¹É¹¼É¹Í¹Þ� »Ô� È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ� À� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ��
ÀÄÌÐÖÆÆØÅ�� ØÃ�Ø� ¹½ÆÇÊØÏÏ¹� ½¹� ÃÄ¹Ê¹� ¸ÃÂ¸Å¸Ý�� �ÄÃ¹ÆÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� Ë¹ÃÊ¹Å¹�
»È¸Å�ÏÅÓÄ�� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å��� Н¹À»¹� �¼É¹Æ�ÐÆÔØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�� ¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹�
ËÔÅ�ÑËÇ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ ¼É¹Æ�ÐÆ¹ Å¹¼ÐÔÅÔ�Ä�Ã�¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹�
ÉÇ½Ì�

�Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÀÄÌÐ¹ÆÔ� ËÇÄÕÃ�� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ��
ÊÌ»ØÀØÅ���«¹Ã�Ø�ÉÖÐÔ»Ô�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�Å¸ÉÓÏ¸ÅÓÄ���¬�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� Å½Å¸ÉÓÏ¸ÅÓÍ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� Å¹×ÏÏ¹� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì� À»ØÀ¹ÆÔØ� ½»¹ÂÆÔÅ�� ¹ºÇ� ËÉ¹ÂÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ��� ¨ÉÔÃÄ¹½Ô� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�

¹ÏÖËÔÄ¾Æ

$ $

H

H H

H

$ $ HH

ÖËÔÄ¾Æ

Н¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� ÅÔ� ºÌ½À¾Å� »Ô»ÌÐ¹ÏÕ� È¹ÀÆ¾Â� È¹ÃÌÄÕ�
À¹ÊØÉÇ½À�Å�Ì»¹¼Ì�Æ¹�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Î�t�¹ÄÃ¹Æ¹Î�

НØ¼Ä¾½ÀØÐÔ� Æ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� ÅÔ È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ� ËÇÄÕÃ�� À� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�Å�� ÈÉ¹½�ÊË¹Þ�
Æ�Ã¹Å��¹ÄÃ¹Æ¹Þ�»�½¹»ÇÐÆ¹�ÑËÇ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�¼ÖË¹¼¹�ÃÄ¹Ê¹�ÅÇ¿¹�ºÔÏÕ�»¾Ä�À¹ÉÆ¹Ø�
ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�ØÃ� À¹�ÃÇÑË�Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏ��ÞË»¹ÉÖÆÆØ�»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔÎ�Ä¹ÆÏÌ¼ÇÞ�ÉÇÀÆ¹Â�
½¹Þ¿ÔÆ�� Ë¹Ã� �� À¹� ÃÇÑË� �À¹Å¾ÉÔ��� С¹ÊË¹Þ� ÌÊ�Î� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ¹È�Ê»¹¾ÏÏ¹� ¹¼ÌÄÕÆ¹Â�
ÍÇÉÅÌÄ¹Â�$OH2O�2�

��½¹»ÇÐÆ¹�ÑËÇ�Ê¹ÊË¹Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÖË¹ÆÌ�¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹�¹½�Ê¹ÊË¹»Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
Å¾Ë¹ÆÌ� Æ¹� ¹½À�Æ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� ½»¹� ¹Ë¹ÅÔ� »¹½¹ÉÇ½Ì�t�СН2�� «¹ÃÌ×� Ê¹ÅÌ×�
ÉÇÀÆ�ÏÌ�Þ�Ê¹ÊË¹»¾�Å¹×ÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÈÉ¹È¹ÆÌ� ��ÖË¹ÆÌ�Å�ºÌË¹ÆÌ� ��ÈÉ¹È¹ÆÌ�

ÖË¹Æ ÈÉ¹È¹Æ Å�ºÌË¹Æ

$ $

H

H

H

H

H

H $ $

H

$

H

H

H

H H

H

H

$ $

H

$

H

H

H

$ H

H

H

H

H

H

¬� ËÇÂ�¿¹� Ð¹Ê Ê¹ÊË¹Þ� Å�ºÌË¹ÆÌ� �� ÖË¹ÆÌ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹� Æ¹� ½À»¾� ¼ÉÌÈÔ�СН2��
«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� È¹� Ê¹ÊË¹»¾� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� Æ¹� ¹½ÆÌ� ¹ºÇ�
Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼ÉÌÈ�$H2�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Å¹×ÏÕ� È¹½ÇºÆÌ×� ºÌ½Ç»Ì��
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ÊÌ»ØÀ��È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�¹½À�Æ¹ÉÆÔØ�¹ÊË¹ËÆ�Ø�ÊÌ»ØÀ��»Ì¼ÄØÉÇ½�ÌË»¹É¹¾�
À�»¹½¹ÉÇ½¹Å��«¹ÅÌ�ÉÇÀÆÔØ�¹ÄÃ¹ÆÔ�Å¹×ÏÕ�È¹½ÇºÆÔØ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��

©ÖÐÔ»Ô� ØÃ�Ø� È¹½ÇºÆÔ� È¹� ºÌ½Ç»¾� �� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÎ� ¹Ä¾�
¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹�È¹� Ê¹ÊË¹»¾�Å¹Ä¾ÃÌÄ�Æ¹� ¹½ÆÌ� ¹ºÇ�Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼ÉÌÈ�СН2� Æ¹ÀÔ�
»¹×ÏÏ¹�гамолагамі� ��ÞË»¹É¹×ÏÕ�гамалагічны рад�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�Å¾Ë¹Æ� ÖË¹Æ� ��ÈÉ¹È¹Æ�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�¼¹ÅÇÄ¹¼¹Å��
¨¹ÆØÏÏ¾� �¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆÔ� É¹½�� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� »¹¿ÆÔÅ� Ì� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å����

¬Ä�Ð»¹×ÐÔ� »¾Ä�À¹ÉÆ¹¾� ÅÆÇÊË»¹� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� »Ô»ÌÐÖÆÆ¾� Î�Å�ÐÆÔÎ�
ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â�ÃÇ¿Æ¹¼¹�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�ÉÖÐÔ»¹�Æ¾�ÞØÞÄØ¾ÏÏ¹�Å¹¼ÐÔÅÔÅ�Ë¹ÅÌ�È¹�
½ÇºÆÔØ� È¹� ºÌ½Ç»¾� ÉÖÐÔ»Ô� ¹ºoØ½ÆÇÞ»¹×ÏÕ� Ì� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆÔØ� É¹½Ô� �� »Ô»ÌÐ¹�
×ÏÕ� ¹¼ÌÄÕÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ ½ÄØ� ÞÊ�Î� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÞ� ½¹½À¾Æ¹¼¹�
¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹� É¹½¹�� ¥Ô� Æ¾� ºÌ½À¾Å� É¹À¼ÄØ½¹ÏÕ� ¹ÊÇºÆ¹� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��
Å¾Ë¹ÆÌ� ÈÇËÔÅ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÖË¹ÆÌ� �� ¼�� ½��  ¹Å¾ÊË� ¼ÖË¹¼¹� »Ô»ÌÐÔÅ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��
ØÃ�Ø�Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ�½ÄØ ÞÊ�Î�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�

©¹À¼Ä¾½À�Å�Í�À�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��¹ÄÃ¹Æ¹Þ��¬�Ë¹ºÄ�ÏÔ�����ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�ËÖÅ�
È¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹½�
¹½Æ¹¼Ç�½¹�½À¾ÊØÏ��¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�

ª̧ ¹Ã�Î¸������«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�
ÍÇÉÅÌÄ¹ СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹ «ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�

Ã�È¾ÆÆØ�	UÃ�È�°С


СН� СН� s��2

С2Н� СН� СН� s��

С�Н� СН� СН2 СН� s�2

С�Н�� СН� 	СН2
2 СН� s��

С�Н�2 СН� 	СН2
� СН� ��

С�Н�� СН� 	СН2
� СН� ��

С�Н�� СН� 	СН2
� СН� ��

С�Н�� СН� 	СН2
� СН� �2�

С�Н2� СН� 	СН2
� СН� ���

С��Н22 СН� 	СН2
� СН� ���

Гамалагічны рад і фізічныя ўласцівасці алканаў
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 �½¹ÆÔÎ�Ë¹ºÄ�ÏÔ�º¹ÐÆ¹�ÑËÇ�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�Å¾Ë¹ÆÌ�ÖË¹ÆÌ�ÈÉ¹È¹ÆÌ�
��Å�ºÌË¹ÆÌ�Æ�¿ÖÂ�À¹��� °С�Ë¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å� ¼ÖËÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�ÈÉÔ�Æ¹ÉÅ¹ÄÕÆÔÎ�ÌÅÇ�
»¹Î� È¹»�ÆÆÔ� ºÔÏÕ� ¼¹À¹È¹½ÇºÆÔÅ��� С¹ÈÉ¹Þ½Ô� Å¾Ë¹Æ� ÖË¹Æ� ÈÉ¹È¹Æ� �� Å�ºÌË¹Æ�
ÈÉÔ� È¹Ã¹�»¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔÅ�� ¼¹À¹Å��� �ÄÃ¹ÆÔ� À�
ºÇÄÕÑÔÅ� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� 	¹½� �� ½¹� ��
� ÌØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ�
»¹½Ã¹ÊÏ�� Ê¹� ÊÈ¾ÏÔÍ�ÐÆÔÅ�È¹Î¹Å���ÖËÔØ�¹ÄÃ¹ÆÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì� Ê¹ÊË¹Þ�º¾ÆÀ�ÆÌ�
¼¹ÀÔ�ÅÆÇ¼�Î� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Þ���ÄÃ¹ÆÔ� À� ØÑÐÖ�ºÇÄÕÑÔÅ�Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�	¹½���� ��ºÇÄÕÑ
�ÌØÞÄØ×ÏÕ�Ê¹ºÇÂ�Ï»�É½ÔØ�ÉÖÐÔ»Ô��¸ÆÔ�½Ç�
ºÉ¹� ÀÆ¹�ÅÔØ� »¹Å� t� À� Ï»�É½ÔÎ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� »ÔÉ¹ºÄØ×ÏÕ� È¹É¹Í�Æ¹»ÔØ� Ê»¾ÐÃ���
Н¹À»¹� È¹É¹Í�ÆÔ� 	¹½� Ä¹Ï�� QBSVN� t� nÅ¹Ä¹o� �� BGGJOJT� t� nØÃ�� Å¹¾� ÉÇ½Æ¹ÊÏÕo
� t�
ØÑÐÖ�¹½Æ¹�Æ¹À»¹�¹ÄÃ¹Æ¹Þ���ÖË¹�Æ¹À»¹�ÞÃ¹À»¹¾�Æ¹�Æ�ÀÃÌ×�Î�Å�ÐÆÌ×�¹ÃËÔÞÆ¹ÊÏÕ�
¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ØÃ�Î�ºÌ½ÌÏÕ�É¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔ�½¹Ä¾Â�

�ÄÃ¹ÆÔ� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔ� Þ� »¹½À¾� ¹Ä¾� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�� ¬ÊÈÇÅÆ�Ï¾� ÈÉ¹»�Ä¹� »Ø½ÇÅ¹¾� »¹Å� À� ÃÌÉÊ¹� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�
Î�Å��� t� �È¹½ÇºÆ¹¾� É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� È¹½ÇºÆÔÅ��� �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÑËÇ� ½ÇºÉ¹�
ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÏ¹� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� ÉÖÐÔ»Ô� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� È¹½ÇºÆÌ×� ºÌ½Ç»Ì�� Н¹ÈÉÔ�
ÃÄ¹½� »¹½¹� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃÇÂ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� È¹ÄØÉÆÔÅ�� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹É¹¾� ÉÖ�
ÐÔ»Ô� À� �ÇÆÆÔÅ�� �� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÅ�� È¹ÄØÉÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ�� t� Ã�ÊÄÇËÔ� ÑÐÇ�
Ä¹ÐÔ� ÊÇÄ��� Н¹¹½»¹ÉÇË� ÉÖÐÔ»Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÌË»ÇÉ¹ÆÔ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÅ��
Æ¾È¹ÄØÉÆÔÅ�� ¹ºÇ� Å¹Ä¹È¹ÄØÉÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ�� Æ¾� É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾� À¹ËÇ¾�
É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »¹½Ã¹ÊÏØÎ� ØÃ�Ø� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� Æ¾È¹ÄØÉÆÔÎ� Å¹Ä¾ÃÌÄ�� ¨ÉÔ�
»Ø½À�Å� ÈÉÔÃÄ¹½�� ÈÄØÅÌ� ¹½� Å¹ÑÔÆÆ¹¼¹� Å¹ÊÄ¹� Æ¹� ËÃ¹Æ�Æ¾� ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹� Æ¾Å¹¼�
ÐÔÅ¹� »Ô½¹Ä�ÏÕ� À� ½¹È¹ÅÇ¼¹Â� »¹½Ô� ¹Ä¾� ØÆ¹�ÅÇ¿¹�ºÔÏÕ� À� ÈÇÊÈ¾Î¹Å�»Ô½¹Ä¾Æ¹�
º¾ÆÀ�Æ¹Å� È¹ÃÇÄÕÃ�� Å¹ÑÔÆÆ¹¾� Å¹ÊÄ¹� �� º¾ÆÀ�Æ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ÉÖÐÔ»¹Þ� È¹½Çº�
Æ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�

�¹½Ã�Ø� �� Ï»�É½ÔØ� ¹ÄÃ¹ÆÔ�Å¹×ÏÕ�ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏÕ�Å¾ÆÑ� À¹� �� ¼�ÊÅ�� ¼ÖË¹� ÀÆ¹�
ÐÔÏÕ� Å¾ÆÑ� À¹� ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏÕ� »¹½Ô�� £¹Ä�� ÀÅØÊÏ�ÏÕ� Ì� Î�Å�ÐÆÌ×� ÑÃÄØÆÃÌ� »¹�

½Ì� ¹� ÈÇËÔÅ� ½¹º¹»�ÏÕ� È¾ÆË¹Æ� ËÇ� ¹ËÉÔÅ¹Æ¹Ø� ÊÌ�
Å¾ÊÕ� È¹½À¾Ä�ÏÏ¹� Æ¹� ½»¹� ÊÄ¹�� ÈÉÔÐÔÅ� È¾ÆË¹Æ�
ÀºØÉÖÏÏ¹� Þ� »¾ÉÎÆØÂ� Ð¹ÊËÏÔ� ¹� ÀÆ�ÀÌ� ºÌ½À¾� »¹�
½¹�	Å¹Ä������
�

«¹Ã�� Ê¹ÅÔ� ÖÍ¾ÃË� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� È¹È¹½¹ÆÆ� 
Æ¹ÍËÔ� Þ� »¹½Ì�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� Æ¹� È¹»¾ÉÎÆ�� »¹�
½Ô� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÈÄ�ÆÃ¹� À� Æ¹ÍËÔ� ÑËÇ� Æ¹ÆÇÊ�ÏÕ�
»¾Ä�À¹ÉÆÌ×� ÑÃÇ½Ì� ¿Ô»ÔÅ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Å�� «¹ÅÌ�
¹»¹ÉÔ�� À»ØÀ¹ÆÔØ� À� É¹ÀÄ�»¹Å� Æ¹ÍËÔ� ¹Ê¹ºÄ�»¹�
Æ¾ºØÊÈ¾ÐÆÔØ�½ÄØ�Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¼¹�¹ÊØÉÇ½½ÀØ�

Мал. 8.1. Расслаенне 
сумесі пентану з вадой

È¾ÆË¹Æ

»¹½¹

Вуглевадароды
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Вуглевадароды, у малекулах якіх атамы вугляроду злучаны толькі 
адзінарнымі сувязямі, называюцца насычанымі.

Алканы з’яўляюцца насычанымі вуглевадародамі.

Алканы называюць таксама гранічнымі вуглевадародамі, паколькі 
малекулы алканаў змяшчаюць гранічна магчымы лік ата маў 
вадароду.

Малекулы алканаў маюць падобную будову і па саставе адроз ні-
ваюцца на адну або некалькі груп CH2.

Рэчывы, якія падобны па будове і хімічных уласцівасцях, але 
адрозніваюцца па саставе малекул на адну або некалькі груп СН2 , на-
зываюцца гамолагамі і ўтвараюць гамалагічны рад.

У гамалагічным радзе алканаў па меры павелічэння ліку атамаў 
вугляроду ў малекуле растуць тэмпературы кіпення.

Алканы не раствараюцца ў вадзе, але раствараюцца ў арганічных 
растваральніках.

Пытанні і заданні

1. Чаму алканы называюць гранічнымі і насычанымі вуглевадародамі?
2. Якія злучэнні ўтвараюць гамалагічны рад? Ці з’яўляюцца гамолагамі метан і 

этылен?
3. Алкан, які мае неразгалінаваны ланцуг з пяці атамаў вугляроду, называецца 

н-пентан. Састаўце формулы двух ізамераў і двух гамолагаў н-пентану. Ці з’яўляецца  
вуглевадарод саставу С7Н16 гамолагам пентану?

4. Прывядзіце формулы газападобных пры нармальных умовах алканаў. Ізабутан 
(ізамер н-бутану) мае тэмпературу кіпення, роўную –12 °С. У якім агрэгатным стане 
знаходзіцца ізабутан пры нармальных умовах?

5. У працэсе рамонту аўтамабіляў забруджаныя машынным маслам дэталі часам 
прамываюць газай. Ці можна для гэтай мэты выкарыстаць ваду або водныя растворы 
кіслот ці шчолачаў і чаму?

6. Алканы змяшчаюцца ў нафце. Якія фізічныя ўласцівасці 
алканаў тлумачаць утварэнне плёнкі на паверхні вады пры 
пападанні ў яе нафтапрадуктаў?

7. Пабудуйце графік залежнасці тэмпературы кіпення алканаў 
ад ліку атамаў вугляроду ў іх малекулах.

8. Сярод пералічаных укажыце формулы гранічных вугле ва-
дародаў: C2H6, C3H6, C8H14, C9H20.

�Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�À�¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏØÅ�� ¼¹À¹È¹½ÇºÆ¹¼¹�
ÊË¹ÆÌ�ÉÖÐÔ»¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

* Закон Авагадра.  

Адносная шчыльнасць 

газаў. Аб’ёмная доля  

газу ў сумесі

Гамалагічны рад і фізічныя ўласцівасці алканаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§ 9. Наменклатура алканаў

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔØ� À� ½¹È¹�
ÅÇ¼¹Â� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌË»¹É¹ÏÕ� Ä�Æ¾ÂÆÔØ� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔØ�
�� ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ� ÊËÉÌÃËÌÉÔ�� �ÖËÔÅ� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� Ä�Ã� ØÃ�Î� ÀÆ¹ÐÆ¹� ºÇÄÕÑÔ� ÐÔÅ� Ä�Ã� »Ø½ÇÅÔÎ� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÉÖÐÔ»¹Þ�

¥ÆÇ¼�Ø� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� Å¹×ÏÕ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ô� Ê¹ÊË¹Þ� ¹Ä¾� ÉÇÀÆÌ×� ºÌ�
½Ç»Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ�� �Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� ÑËÇ� Ë¹Ã�Ø� ÉÖÐÔ»Ô� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� �À¹Å¾É¹Å���
¬� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÀoØ»¹� �À¹Å¾ÉÔ�� »ÔØÞÄØ¾ÏÏ¹� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� Ð¹Ï»�ÉË¹�
¼¹� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹� É¹½¹�t� ºÌË¹ÆÌ�$�H��� ½ÄØ� ØÃÇ¼¹� �ÊÆÌ×ÏÕ� ½»¹�
�À¹Å¾ÉÔ��¨¾ÆË¹Æ�$�H�2�Å¹¾�ËÉÔ� �À¹Å¾ÉÔ�

Мал. 9.1. Ізамерныя пентаны

$H� $H2 $H2 $H2 $H� $H� $H $H2

$H�

$H�

$H� $ $H�

$H�

$H�

Å�È¾ÆË¹Æ �À¹È¾ÆË¹Æ

Æ¾¹È¾ÆË¹Æ

 É¹ÀÌÅ¾Ä¹� ÑËÇ� Æ¹À»¹� È¾ÆË¹Æ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Æ¾½¹ÊË¹ËÃÇ»¹Â� È¹ÃÇÄÕÃ�� ØÆ¹�
Æ¾�È¹Ã¹À»¹¾� ¹º�ØÃ�Å� �À¹Å¾ÉÔ�	Å�È¾ÆË¹Æ¾� �À¹È¾ÆË¹Æ¾�Ï��Æ¾¹È¾ÆË¹Æ¾
� �½À¾� ¼¹�
»ÇÉÃ¹�

�ÄØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� À� »ØÄ�Ã�Å� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Ä�Ã� �À¹Å¾É¹Þ�
»¾Ä�À¹ÉÆÔ�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� Å¹¼ÐÔÅ¹� �ÊÆ¹»¹ÆÆ¾� ��� ���� ���� �À¹Å¾ÉÆÔÎ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�
Ê¹ÊË¹»Ì� С2�Н�2� ¼ÖË¹� ¹Å¹ÄÕ� ÊÇÉ¹Ã� Å�ÄÕ�Æ¹Þ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� ¬ÀÆ�Ã¹¾� ÈÔË¹ÆÆ¾�� ØÃ�
Æ¹ÀÔ»¹ÏÕ� ¼ÖËÔØ� ÉÖÐÔ»Ô � �ÄØ� »ÔÉ¹ÑÖÆÆØ� ¼ÖË¹Â� ÈÉ¹ºÄ¾ÅÔ� ºÔÄ�� É¹ÊÈÉ¹Ï¹�
»¹ÆÔ�ÈÉ¹»�ÄÔ�ÊÃÄ¹½¹ÆÆØ�Æ¹À»¹Þ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�	Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉ¹
��С�Æ�
ÆØ� Æ¹ÂºÇÄÕÑ�ÑÔÉÇÃ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉ¹� �·¨�£� 	*61"$�t�
IOUFSOBUJPOBM�UOJPO�PG�PVSF�BOE�AQQMJFE�CIFNJTUSZ
��

©¹À¼Ä¾½À�Å�¹ÊÆÇÞÆÔØ�ÈÉÔÆÏÔÈÔ�Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉÔ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�Æ¹�
ÈÉÔÃÄ¹½À¾�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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�Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�Ä¹ÆÏÌ¼�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�ÅÇ¿¹�Å¾ÏÕ�Ä�Æ¾ÂÆÌ×� ��É¹À¼¹Ä��
Æ¹»¹ÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì��СÈ¹Ð¹ËÃÌ�É¹À¼Ä¾½À�Å�Æ¹À»Ô�Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ�	Æ¹ÉÅ¹ÄÕÆÔÎ
�
¹ÄÃ¹Æ¹Þ�	Ë¹ºÄ�����
�

ª̧ ¹Ã�Î¸������ÇÉÅÌÄÔ� ��Æ¹À»Ô�Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹ СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹

СН� СН� Å¾Ë¹Æ

С2Н� СН� СН� ÖË¹Æ

С�Н� СН� СН2 Н� ÈÉ¹È¹Æ

С�Н�� СН� 	СН2
2 СН� Å�ºÌË¹Æ

С�Н�2 СН� 	СН2
� СН� Å�È¾ÆË¹Æ

С�Н�� СН� 	СН2
� СН� Å�¼¾ÃÊ¹Æ

С�Н�� СН� 	СН2
� СН� Å�¼¾ÈË¹Æ

С�Н�� СН� 	СН2
� СН� Å�¹ÃË¹Æ

С�Н2� СН� 	СН2
� СН� Å�Æ¹Æ¹Æ

С��Н22 СН� 	СН2
� СН� Å�½ÖÃ¹Æ

Н¹À»Ô� È¾ÉÑÔÎ� Ð¹ËÔÉÇÎ� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÞ� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹� É¹½¹� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� t�
Å¾Ë¹ÆÌ� ÖË¹ÆÌ� ÈÉ¹È¹ÆÌ� �� ºÌË¹ÆÌ� t� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Æ¹À»¹Å�� ØÃ�Ø� ¼�ÊË¹ÉÔÐÆ¹�
ÊÃÄ¹Ä�ÊØ� 	ËÉÔ»�ØÄÕÆÔÅ�
�� Н¹À»Ô� Æ¹ÊËÌÈÆÔÎ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ¼ÉÖ�
Ð¹ÊÃ¹¼¹� Ä�ÐÖºÆ�Ã¹� ØÃ�� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾� Ä�Ã� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÄÃ¹�
ÆÌ� �� ÊÌÍ�ÃÊ¹� �¸Å��  »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì� ÑËÇ� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� ºÌË¹ÆÌ� Ì� È¹Ð¹ËÃÌ��
Æ¹À»Ô� ÊË¹»ØÏÕ� Ä�Ë¹ÉÌ� �Å��� �ÖË¹� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹� ËÔÅ�ÑËÇ� Þ� ºÌË¹ÆÌ� �� Æ¹ÊËÌÈÆÔÎ�
¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Å¹×ÏÏ¹ �À¹Å¾ÉÔ��¤�Ë¹É¹� �Å�� Ì� È¹Ð¹ËÃÌ� Æ¹À»Ô� ¹ÀÆ¹Ð¹¾� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½�
À�Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÅ�	Æ¹ÉÅ¹ÄÕÆÔÅ
�»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔÅ�Ä¹ÆÏÌ¼ÇÅ�

СÃÄ¹ÊÏ��Æ¹À»Ì�разгалінаванага�¹ÄÃ¹ÆÌ�ºÇÄÕÑ�ÊÃÄ¹½¹Æ¹���Ì½À¾Å�Ã�É¹»¹ÏÏ¹�
»�½¹»ÇÐÆÔÅ�ÈÉÔÆÏÔÈ¹Å��Ã¹Ä��¹ºo¾ÃË�Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�Æ¹À»¹ÏÕ�Ï¹ÄÃ¹Å�È¹½À¾Ä�Å�Ø¼Ç�
Æ¹� Ð¹ÊËÃ�� �� ºÌ½À¾Å� Æ¹ÀÔ»¹ÏÕ� È¹� Ð¹ÊËÃ¹Î�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� Ä¹¼�ÐÆ¹� ÞØ»�ÏÕ� Å¹Ä¾�
ÃÌÄÌ� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â� ºÌ½Ç»Ô� ØÃ� È¹½¹º¾ÆÊË»¹� ½ÉÖ»¹� ÑËÇ� Å¹¾� ÊË»ÇÄ� ½¹� ØÃÇ�
¼¹� Þ� ÈÖÞÆÔÎ� Å¾ÊÏ¹Î� ÈÉÔÅ¹Ï¹»¹ÆÔ� ¼¹Ä�ÆÃ�� 	Å¹Ä�� ��2
�� ¬� ÉÇÄ�� ÊË»¹Ä¹� »Ô�
ÊËÌÈ¹¾� Ê¹ÅÔ� ½ÇÞ¼�� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� Ë¹Ã�� Ä¹ÆÏÌ¼� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� галоўным 
ланцугом�� ��¹Ä�ÆÃ��� ÀÄÌÐ¹ÆÔØ�Ê¹��ÊË»¹ÄÇÅ��ÌØÞÄØ×ÏÕ�Ê¹ºÇÂ�¼ÉÌÈÔ�¹Ë¹Å¹Þ��
СН� � СН� СН2 � �� ¼�� ½�� «¹Ã�Ø� ¼ÉÌÈÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� алкільнымі 
радыкаламі або алкільнымі групамі�

Наменклатура алканаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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$H� $H $H $H2 $H�

$H�

$H2

$H�

Мал. 9.2. Структурная формула разгалінаванага алкану 
(галоўны ланцуг пазначаны чырвоным колерам, а алкільныя радыкалы — сінім)

�ÄÃ�ÄÕÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ¹½ÉÔ»Ì� ¹½� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¹�
ÆÌ� ¹½Æ¹¼Ç� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì�� ©¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ� ¹ÄÃ¹Æ� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄ¾ÆÔ� Æ¹� Å¹�
Ä×ÆÃÌ� ��2� ÅÇ¿Æ¹� É¹À¼ÄØ½¹ÏÕ� ØÃ� ÈÉ¹½ÌÃË� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ�
Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÅ� ¹ÄÃ¹Æ¾� 	Å�È¾ÆË¹Æ¾
� Æ¹� ¹ÄÃ�ÄÕÆÔØ� É¹½ÔÃ¹ÄÔ� 	СН� ��
��СН� СН2 
��«¹ÅÌ�¹ÄÃ�ÄÕÆÔØ�É¹½ÔÃ¹ÄÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�¿¸Ä×ÐÏ¸ÃÔÅ�Â¸Ä��

Н¹À»Ì� ¹ÄÃ�ÄÕÆ¹¼¹� É¹½ÔÃ¹Ä¹� ÊÃÄ¹½¹×ÏÕ� ¹Æ¹Ä¹¼�ÐÆ¹� Æ¹À»¾� ¹ÄÃ¹ÆÌ� À¹ÅØÆØ�
×ÐÔ�ÊÌÍ�ÃÊ��¸Å�Æ¹��Ã	�ÓÃ
�	Ë¹ºÄ����2
�

ª̧ ¹Ã�Î¸������ÇÉÅÌÄÔ� ��Æ¹À»Ô�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÎ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Þ

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹ СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹

СН� СН� Å¾ËÓÃ

С2Н� СН� СН2 ÖËÓÃ

С�Н� СН� СН2 СН2 ÈÉ¹È�Ã

¨¾É¹½� È¹ºÌ½Ç»¹Â� Æ¹À»Ô� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� ¼¹ÄÇÞÆÔÅ� Ä¹ÆÏÌ¼Ì� ÆÌÅ¹ÉÌ�
×ÏÕ�È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ�À�Ë¹¼Ç�Ã¹ÆÏ¹�½¹�ØÃÇ¼¹�ºÄ�¿ÖÂ�É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÆ¾�

$H� $H $H $H2 $H�

$H�

$H2

$H�

� 2 � � �

Мал. 9.3. Структурная формула разгалінаванага алкану 
з пранумараванымі атамамі вугляроду галоўнага ланцуга

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¬� Æ¹À»¾� ¹ÄÃ�ÄÕÆÔØ� À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã�� È¾É¹Ä�Ð»¹×ÏÕ� Ì� ¹ÄÍ¹»�ËÆÔÅ� È¹É¹½ÃÌ�
È¹Ã¹À»¹×ÐÔ�Ä�Ðº¹Å��ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�ÃÇ¿Æ¹¼¹�À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã¹�Þ�¼¹ÄÇÞÆÔÅ�Ä¹ÆÏÌ¼Ì��
¬� ¹½È¹»¾½Æ¹ÊÏ�� À�ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔÅ��ÈÉ¹»�Ä¹Å�� Æ¹À»¹�½¹½À¾Æ¹¼¹� ¹ÄÃ¹ÆÌ�2�Å¾ËÔÄ�
��ÖËÔÄÈ¾ÆË¹Æ�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� ºÇÄÕÑ� È¹½É¹ºØÀÆ¹� ÈÉÔÆÏÔÈÔ� È¹ºÌ½Ç»Ô� Æ¹À»¹Þ�
¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Æ¹�Ã¹ÆÃÉÖËÆÔÎ�ÈÉÔÃÄ¹½¹Î�

¨ÉÔÃÄ¹½����Н¹À¹»�Å�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔ�¹ÄÃ¹Æ�É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�

$H� $H $H�

$H�

�¹ÄÇÞÆÔ�Ä¹ÆÏÌ¼�½¹½À¾Æ¹Â�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�ËÉÇÎ�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��
�ÄÃ¹Æ�À�Ë¹Ã�Å�Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÈÉ¹È¹Æ���¹� ¼ÖË¹¼¹�Ä¹ÆÏÌ�
¼¹�Þ�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐÔ�2�½¹ÄÌÐ¹Æ¹�Å¾ËÔÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�СН� �

$H� $H $H�

$H�

� 2 �

Н¹À»¹�ÉÖÐÔ»¹�2-метылпрапан.

¨ÉÔÃÄ¹½�2��$ÃÄ¹½À�Å Æ¹À»Ì�¹½Æ¹¼Ç�À� �À¹Å¾É¹Þ�È¾ÆË¹ÆÌ�

$H� $H $H2 $H�

$H�

 Æ¹ÎÇ½À�Å� Ì� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¾� Ê¹ÅÔ� ½ÇÞ¼�� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼�� �Ë¹�
ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¼ÖË¹¼¹� Ä¹ÆÏÌ¼¹� ÆÌÅ¹ÉÌ¾Å� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� Ë¹¼Ç� Ã¹ÆÏ¹� ½¹� ØÃÇ¼¹�
ºÄ�¿ÖÂ�É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÆ¾�

$H� $H $H2 $H�

$H�

� 2 � �

¸Ã�º¹ÐÆ¹� ¼¹ÄÇÞÆÔ�Ä¹ÆÏÌ¼�ÀÅØÑÐ¹¾�Ð¹ËÔÉÔ�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì���ÄÃ¹Æ�À�Ð¹�
ËÔÉÅ¹� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�t� ºÌË¹Æ�� �¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� È¹½� ÆÌ�
Å¹É¹Å�2�¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹�Ä¹ÆÏÌ¼¹�½¹ÄÌÐ¹Æ¹�Å¾ËÔÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�СН� ��«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½�ºÌ½À¾�Æ¹ÀÔ»¹ÏÏ¹�2-метылбутан�

Наменклатура алканаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¨ÉÔÃÄ¹½����СÃÄ¹½À�Å Æ¹À»Ì�¹½Æ¹¼Ç�À� �À¹Å¾É¹Þ�¼¾ÈË¹ÆÌ�

$H� $H $H

$H�

$H2

$H�

$H�

�¹ÄÇÞÆÔ�Ä¹ÆÏÌ¼�ÀÅØÑÐ¹¾�ÈØÏÕ�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì���ÄÃ¹Æ�À�ÈØÏÏ×�¹Ë¹Å¹Å��
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�t�È¾ÆË¹Æ��

$H� $H $H

$H�

$H2

$H�

$H�

� 2 � � �

�¹½À¾ÆÔ� ÈÉÔÃÄ¹½� Ï�Ã¹»Ô� ËÔÅ�ÑËÇ� ½¹� ¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹� Ä¹ÆÏÌ¼¹� ½¹ÄÌÐ¹ÆÔ� ½À»¾�
Å¾ËÔÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� ØÆÔ� À»ØÀ¹ÆÔ� À� ½ÉÌ¼�Å� �� ËÉÖÏ�Å� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� �½�
ÀÆ¹ÐÔÅ� ÑËÇ� ÈÉÔ� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ�� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�Î� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÎ� ¹ÄÃ�ÄÕÆÔÎ�
É¹½ÔÃ¹Ä¹Þ� �Î�Ä�Ã�¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾ÏÏ¹�½¹½¹ËÃÇ»¹Â�ÈÉÔÊË¹ÞÃ¹Â�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½��¼ÓÖËÔÄ��
ÊÈÓÈÉ¹È�Ä�� Ç½ÅÊ¸Å¾ËÔÄ�� �� ¼�� ½�� «¹ÅÌ� Þ� Æ¹À»¾� É¹À¼ÄØ½¹¾Å¹¼¹� ¹ÄÃ¹ÆÌ� È¾É¹½�
Æ¹À»¹Â�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Æ¹¼¹�É¹½ÔÃ¹Ä¹�	Ä½ÊÓÃ�
�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�È¹ÊË¹»�ÏÕ�ÈÉÔÊË¹ÞÃÌ�
¼Ó���Н¹À»¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ�2,3-дыметылпентан�

¨ÉÔÃÄ¹½����©¹ÑÔÅ�¹½»¹ÉÇËÆÌ×�À¹½¹ÐÌ�t�Æ¹È�Ñ¹Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌ�
ÄÌ� ¹ÄÃ¹ÆÌ�È¹�Ø¼Ç�Æ¹À»¾��Н¹À»¹� ¹ÄÃ¹ÆÌ�� 22����È¾ÆË¹Å¾ËÔÄ���ÖËÔÄ�¼¾ÈË¹Æ�

 �Æ¹À»Ô�»�½¹ÏÕ�ÑËÇ�¼¹ÄÇÞÆÔ�Ä¹ÆÏÌ¼�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�ÊØÅ��¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
	¼¾ÈË¹Æ
�½¹�ØÃÇ¼¹�Þ�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Î�2��� ����½¹ÄÌÐ¹ÆÔ�ÈØÏÕ�Å¾ËÔÄÕÆÔÎ�¼ÉÌÈ� ��Þ�
ÊË¹ÆÇ»�ÑÐÔ���t�¹½Æ¹�ÖËÔÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�

�½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÐÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� À� ÊØÅ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� ½¹ÄÌÐ¹×ÐÔ� ½¹� Ø¼Ç� Þ�
¹½È¹»¾½ÆÔÎ�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Î È¾É¹Ä�Ð¹ÆÔØ�¼ÉÌÈÔ�¹ËÉÔÅÄ�»¹¾Å�ÍÇÉÅÌÄÌ�ÉÖÐÔ»¹�

$H� $ $ $H2 $

$H�

$H�

$H�

$H�

$H�

$2H�

$H2 $H�

¸Ã� º¹ÐÆ¹� ÈÉÔÆÏÔÈÔ� Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉÔ� �·¨�£� ½¹À»¹ÄØ×ÏÕ� ½¹ÏÕ� Æ¹À»Ô�
¹ÄÃ¹Æ¹Å� ½¹ÊË¹ËÃÇ»¹� ÊÃÄ¹½¹Æ¹Â� ºÌ½Ç»Ô� �� Æ¹È�Ê¹ÏÕ� ÍÇÉÅÌÄÌ� ÉÖÐÔ»¹� È¹� Ø¼Ç�
Æ¹À»¾�
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Пытанні і заданні

1. Прывядзіце структурныя формулы вуглевадародных радыкалаў метылу, этылу і 
прапілу.

2. Назавіце па наменклатуры ІЮПАК рэчывы, формулы якіх:

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 CH3 C CH CH3

CH3

CH3

CH3

CH3 CH2 CH CH2 CH2

CH2

CH3

CH3 CH3 CH2 CH CH2 CH

CH3

CH3

CH3

3. Састаўце структурныя формулы ўсіх ізамераў н-гексану. Назавіце гэтыя рэчывы 
па наменклатуры ІЮПАК.

4. Напішыце структурныя формулы наступных вуглевадародаў:
а) 2,4-дыметылгептан;
б) 3,3-дыэтылгексан;
в) 2,3,3,4-тэтраметыл-4,5-дыэтылактан.

5. Якія з прыведдзеных назваў алканаў складзены правільна:
а) 2,3,4-трыметыл-2-этылпентан;
б) 1,1-дыметыл-3-этылпентан;
в) 2,2,4,5-тэтраметыл-3-этылгептан;
г) 3,3-дыэтылпентан;
д) 4,5-дыметыл-4-этылгексан?

Выправіце дапушчаныя памылкі.

Для пабудовы назваў арганічных рэчываў выкарыстоўваюць намен-
клатуру ІЮПАК.

Пры пабудове назвы разгалінаваны алкан разглядаюць як прадукт 
замяшчэння атамаў вадароду ў неразгалінаваным алкане на алкільныя 
радыкалы.

Назва алкану складаецца з назвы галоўнага ланцуга і назваў замя-
шчальнікаў з указаннем іх становішча.

Наменклатура алканаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§ 10. Хімічныя ўласцівасці,  

атрыманне і прымяненне алканаў

�ÊÆÌ¾�»¾Ä�À¹ÉÆ¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�ÉÇÀÆÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�� �Î�É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ�ËÄÌÅ¹ÐÔÏ�
Ï¹� ØÃ� Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏ×� ÞË»¹ÉÖÆÆØ� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔÎ� Ä¹ÆÏÌ¼ÇÞ� ÉÇÀÆ¹Â� ½¹Þ¿ÔÆ�� Ë¹Ã� ��
�À¹Å¾ÉÔØÂ��¬�ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ�»Ô»ÌÐ¹ÏÕ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ÃÇ¿Æ¹¼¹�¹ÄÃ¹ÆÌ�
¹ÊÇºÆ¹�Æ¾�ÞØÞÄØ¾ÏÏ¹�Å¹¼ÐÔÅÔÅ��¬�ËÇÂ�¿¹�Ð¹Ê�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÉÇÀÆÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Å¹�
×ÏÕ� È¹½ÇºÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì�� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔ�È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� �� ¹Ë¹Å¹Å�� »¹�
½¹ÉÇ½Ì� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ�� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ���¬Ä�Ð»¹×ÐÔ� ¼ÖË¹� ÅÇ¿Æ¹� Ð¹Ã¹ÏÕ�
ÑËÇ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ÉÇÀÆÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�ºÌ½ÌÏÕ�ÑÅ¹Ë�Ì�ÐÔÅ�ÊÎÇ½ÆÔÅ��

¬Ê¾� ¹ÄÃ¹ÆÔ� Î¹É¹ÃË¹ÉÔÀÌ×ÏÏ¹� Æ�ÀÃ¹Â� Î�Å�ÐÆ¹Â� ¹ÃËÔÞÆ¹ÊÏ×�� ¸ÆÔ�
Æ¾� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� É¹ÊË»ÇÉ¹Å�� Ã�ÊÄÇË� ¹ÊÆÇÞ� ÊÇÄ¾Â��Н¹� �Î� Æ¾� ½À¾ÂÆ�Ð¹¾�
Ë¹Ã�� ÅÇÏÆÔ� ¹Ã�ÊÄØÄÕÆ�Ã� ØÃ� ,.OO�� �� Ë¹Ã�Ø� ÅÇÏÆÔØ� ¹½ÆÇÞÆ�Ã�� ØÃ� ÑÐÇÄ¹Ð�
ÆÔØ� Å¾Ë¹ÄÔ�� �Ô� »¾½¹¾Ï¾� ÑËÇ� ÑÐÇÄ¹ÐÆÔØ� Å¾Ë¹ÄÔ� »¾ÄÕÅ�� ¹ÃËÔÞÆÔØ� �� ÉÖ�
¹¼Ì×ÏÕ� ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹� À� ÌÊ�Å�� ÉÖÐÔ»¹Å�� À� ØÃ�Å�� ÊÌËÔÃ¹×ÏÏ¹� Ì� ËÔÅ� Ä�ÃÌ� Ä�¼�
Ã¹� ¹Ã�ÊÄØ×ÏÏ¹� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½¹Å� È¹»¾ËÉ¹�� £¹º� Àº¾É¹¼ÐÔ� ÑÐÇÄ¹ÐÆÔØ� Å¾Ë¹ÄÔ� ¹½�
¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ� �Î� À¹ÎÇÞ»¹×ÏÕ� È¹½� ÊÄÇ¾Å� ¼¹ÀÔ� t� ÊÌÅ¾Ê�� ØÃ¹Ø� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� Þ�
¹ÊÆÇÞÆÔÅ�À�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�¹ÄÃ¹ÆÔ�ØÃ�Ø�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�
Ì�Ê¹ÊË¹Þ�¼¹ÀÔ�Æ¾�ÉÖ¹¼Ì×ÏÕ�Ê¹�ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÅ��Å¾Ë¹Ä¹Å��

 �À¹� Æ�ÀÃ¹Â� Î�Å�ÐÆ¹Â� ¹ÃËÔÞÆ¹ÊÏ�� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À� �Î� Ì½À¾Ä¹Å� ÈÉ¹�
ÏØÃ¹×ÏÕ� Ì� ¿ÇÉÊËÃ�Î� ÌÅÇ»¹Î� 	ÈÉÔ� Å¸»È¸º¸ÅÅ�� ¹ºÇ� ¸ÇÈ¸Ä½ÅÔº¸ÅÅ�� ÝÃÔÊÈ¸�
Ì�×Ã½Ê¸ºÓÄ�ºÓÇÈ¸Ä½ÅÔº¸ÅÅ½Ä
�

¥Ô�»Ô»ÌÐÔÅ�ÉÖ¹ÃÏÔ��¹ÄÃ¹Æ¹Þ�À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹Å��	$M2� ��#S2
� ��Ã�ÊÄ¹ÉÇ½¹Å�	O2
�
¹�Ë¹ÃÊ¹Å¹�È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆ��ØÃ�Ø�¹½ºÔ»¹×ÏÏ¹ ÈÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��¹ÄÃ¹Æ¹Þ�

1. Галагенаванне. Узаемадзеянне з галагенамі
¬À¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹Å��t�ÎÄÇÉ¹Å� ��ºÉÇÅ¹Å�t�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�ÈÉÔ�

Å¸»È¸º¸ÅÅ��¹ºÇ�¸ÇÈ¸Ä½ÅÔº¸ÅÅ� ÝÃÔÊÈ¸Ì�×Ã½Ê¸ºÓÄ�ºÓÇÈ¸Ä½ÅÔº¸ÅÅ½Ä�
£¹Ä�� ÊÌÅ¾ÊÊ×� ¼¹À¹È¹½ÇºÆÔÎ� Å¾Ë¹ÆÌ� �� ÎÄÇÉÌ� À¹ÈÇÞÆ�ÏÕ� ÑÃÄØÆÆÌ×�

È¹ÊÌ½À�ÆÌ� �� ÀÅØÊÏ�ÏÕ�Ø¾�Þ�Ï�ÅÆ¹¾�Å¾ÊÏ¹�ÉÖ¹ÃÏÔØ�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÏÕ�Æ¾�ºÌ½À¾���½Æ¹Ã�
ÈÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� ÊÌÅ¾Ê�� ¹ºÇ� ¹ÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹ÆÆ�� Ø¾� ÞÄÕËÉ¹Í�ØÄ¾Ë¹»ÔÅ� »ÔÈÉ¹Å¾ÆÕ�
»¹ÆÆ¾Å� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� Î�Å�ÐÆ¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌ�
Ä¾�Å¾Ë¹ÆÌ�Æ¹�¹Ë¹ÅÔ�ÎÄÇÉÌ�

$

H

H

H

$M� $

H

H

H

$M�
Iν

ÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ

Н $M $M H
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�¹�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆØÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�ØÃ�Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�ÈÉÔ�¹ÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹ÆÆ��Æ¹½�ÊËÉÖÄ�
Ã¹Â�À¹È�Ê»¹×ÏÕ�Ä�Ë¹ÉÔ�Iν���¹½À¾Æ¹Ø�ÉÖ¹ÃÏÔØ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�»¸Ã¸»½Å¸�
º¸ÅÅ×� �� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹�½¹�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�¿¸Ä×ÐÏÕÅÅ×�

£¹Ä�� ËÇÄÕÃ�� ¹½À�Æ� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� À¹ÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Æ¹� ¹Ë¹Å� ¼¹Ä¹�
¼¾ÆÌ�ËÇ�ÉÖ¹ÃÏÔ×�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�ÄÆÅ¸»¸Ã¸»½Å¸º¸ÅÅ½Ä��¨ÉÔ»¾½À¾Æ¹Ø�»ÔÑÖÂ�ÉÖ¹Ã�
ÏÔØ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�ÅÇÆ¹ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ�Å¾Ë¹ÆÌ��¬�Ä�ÑÃÌ�ÎÄÇÉÌ�ËÉÔ�¹Ë¹ÅÔ�
»¹½¹ÉÇ½Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Å¾Ë¹ÆÌ� ØÃ�Ø� À¹ÊË¹Ä�ÊØ� ÅÇ¼ÌÏÕ� È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹� À¹ÅØÑÐ¹ÏÏ¹�
Æ¹� ¼¹Ä¹¼¾Æ�

$ $M

H

H

H

$M $M� $ $M

H

H

$M

H $M�

$ $M

H

H

$M

$M $M� $ $M

H

$M

$M

H $M�

$ $M

H

$M

$M

$M $M� $ $M

$M

$M

$M

H $M�

Iν

½ÔÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ

Iν

ËÉÔÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ

Iν

ËÖËÉ¹ÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ

¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ÌÊ�Î� Ð¹ËÔÉÇÎ� ÊË¹½ÔÂ� ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ� Å¾Ë¹ÆÌ�
À�»ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆ¾Å�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ�ÍÇÉÅÌÄ�

СH�$M���$M2� $H2$M2���H$M
Iν

½ÔÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ

СH2$M2���$M2� $H$M����H$M
Iν

ËÉÔÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ�
	ÎÄ¹É¹ÍÇÉÅ


СH����$M2� $H�$M���H$M
Iν

ÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне алканаў
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СH$M����$M2� $$M����H$M
Iν

ËÖËÉ¹ÎÄÇÉÅ¾Ë¹Æ�
	Ð¹ËÔÉÇÎÎÄÇÉÔÊËÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½


©¹À¼Ä¾½À�Å�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÅÇÆ¹ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ�¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ�Å¾Ë¹ÆÌ�

¤ÆÅ¸ÍÃ¸È¸º¸ÅÅ½�ÕÊ¸ÅË

�ÄØ�ÖË¹ÆÌ�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��Æ¹ÊËÌÈÆ¹¾�

$H� $H� $M2 $H2 $H�

$M

H$M� �
Iν

ÎÄÇÉÖË¹Æ

�½ÀÆ¹ÐÔÅ�ÑËÇ� Þ� Æ¹À»¾� �ÎÄÇÉÖË¹Æ��ÆØÅ¹� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹ÊÏ�� ÞÃ¹À»¹ÏÕ� Ä�Ðº¹Â�
ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹� ¹Ë¹Å¹� ÎÄÇÉÌ�� �ÖË¹� À»ØÀ¹Æ¹� À� ËÔÅ� ÑËÇ� ÈÉÔ� À¹ÅØÑÐÖÆÆ�� Ä×ºÇ�
¼¹� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖË¹ÆÌ� Æ¹� ¹Ë¹Å� ÎÄÇÉÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¹½ÆÇ� �� ËÇ¾�
¿�ÉÖÐÔ»¹�

$H� $H2$H2 $H�

$M $M
ÍÇÉÅÌÄÔ�¹½Æ¹¼Ç� �� Ë¹¼Ç�¿�ÉÖÐÔ»¹

Н��� �¥�©´�

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�ÈÉÔ�ÅÇÆ¹ÎÄ¹É¹»¹ÆÆ�� ÖË¹ÆÌ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� ��Þ�»ÔÈ¹½ÃÌ�Å¾Ë¹ÆÌ�
¹ËÉÔÅÄ�»¹¾ÏÏ¹�ËÇÄÕÃ��¹½ÆÇ�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¾�ÉÖÐÔ»¹�t�ÎÄÇÉÖË¹Æ�

¤ÆÅ¸ÍÃ¸È¸º¸ÅÅ½�ÇÈ¸Ç¸ÅË

¨ÉÔ� ÅÇÆ¹ÎÄ¹É¹»¹ÆÆ�� ÈÉ¹È¹ÆÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÊÌÅ¾ÊÕ� ½»ÌÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÉÖÐÔ»¹Þ�

$H� $H2 $M2 $H2 $H2

$M

H$M� �I. $H� $H�

$H� $H2 $M2 $H� $H H$M� �II. $H� $H�

$M

��ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ

2�ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ

Iν

Iν

¬� »ÔÈ¹½ÃÌ� *� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� Æ¹� ¼¹Ä¹¼¾Æ� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÈÉÔ�
Ç½ÈÐÓÄ� ¹Ë¹Å¾� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÈÉ¹½ÌÃË� ÉÖ¹ÃÏÔ�� t� ��ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ�� ¬� »ÔÈ¹½ÃÌ� **�
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À¹ÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�ÈÉÔ�¼ÈË»�Ä�¹Ë¹Å¾�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÈÉ¹½ÌÃË¹Å�ÉÖ¹ÃÏÔ��
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� 2�ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ��  »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì� Æ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� ÈÉÔ� È¹ºÌ½Ç»¾� Æ¹À»¹Þ�
ÆÌÅ¹É¹ÏÔ×�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�È¹ÐÔÆ¹×ÏÕ� À� Ë¹¼Ç�Ã¹ÆÏ¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�Ä¹ÆÏÌ�
¼¹�½¹�ØÃÇ¼¹�ºÄ�¿ÖÂ�É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ�¹Ë¹Å�ÎÄÇÉÌ�

¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÅÇÆ¹ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ� ÈÉ¹È¹ÆÌ� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� ½»¹� ÈÉ¹½ÌÃ�
ËÔ�� ��ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ� �� 2�ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔØ� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉ�
ÆÔØ� ÍÇÉÅÌÄÔ�$�H�$M�� �ÖË¹� Æ¾� ½À�ÞÆ¹� ºÇ� ��ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ� �� 2�ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ�t�
�À¹Å¾ÉÔ�

£¹Ä�� ÅÔ� À¹È�Ñ¹Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÅÇÆ¹ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ� ÈÉ¹È¹ÆÌ� À� »Ô�
Ã¹ÉÔÊË¹ÆÆ¾Å� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ� ÍÇÉÅÌÄ� ØÆÇ� ºÌ½À¾� »Ô¼ÄØ½¹ÏÕ� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ��
ÐÔÆ¹Å�

С�H����$M2� �$�Н�СM���H$M
Iν

¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À¹È�Ê¹Æ¹¾� Þ� Ë¹Ã�Å� »Ô¼ÄØ½À¾� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� Æ¾� ½¹À»¹�
ÄØ¾� »ÔÀÆ¹ÐÔÏÕ� ØÃ�� Å¾Æ¹»�Ë¹� ÈÉ¹½ÌÃË� 	��ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ� Ï�� 2�ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ
� Å¹�
¾ÏÏ¹� Æ¹� Þ»¹À¾� ¹Ä¾� �� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿¹Æ¹Â� È¹ÅÔÄÃ�� ÑËÇ� ÈÉÔ�
ÅÇÆ¹ÎÄ¹É¹»¹ÆÆ�� ÈÉ¹È¹ÆÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� ¹½À�Æ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔ� ÈÉ¹½ÌÃË� t�
$�H�$M� ÎÇÏÕ� Æ¹� Ê¹Å¹Â� ÊÈÉ¹»¾� �Î� ½»¹�� «¹ÅÌ� Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� ÈÉÔ� À¹È�Ê¾�
ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆØÞ� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� À»ÔÐ¹ÂÆ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ� ¹� Æ¾� Å¹Ä¾�
ÃÌÄØÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹½Æ¹¼Ç� ¹ºÇ�
Æ¾Ã¹ÄÕÃ�Î� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÄÃ¹ÆÌ� Æ¹� ¹Ë¹ÅÔ� ¼¹Ä¹¼¾ÆÌ�� «¹ÅÌ�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� ØÃ�Ø� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� галагенвытворнымі 
алканаў.

¨ÉÔÃÄ¹½� �¸Ä×ÐÏÕÅÅ½�¼ºËÍ�¸Ê¸Ä¸Ý�º¸¼¸ÈÆ¼Ë�ÍÃÆÈ¸Ä�Ë�Ä¸Ã½ÂËÃ½�ÕÊ¸ÅË�

©Ö¹ÃÏÔØ�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�Þ�½»¹�ÖË¹ÈÔ�
¹
� ¨¾ÉÑ¹Ø� ÊË¹½ÔØ� ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ� ÖË¹ÆÌ�� Н¹� È¾ÉÑ¹Â� ÊË¹½Ô�� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�

À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹½Æ¹¼Ç� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� ¹½ÆÇ�
¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¾�ÉÖÐÔ»¹�t�ÎÄÇÉÖË¹Æ�

$H� $H� $M2 $H2 $H�

$M

H$M� �
Iν

ÎÄÇÉÖË¹Æ

º
� �ÉÌ¼¹Ø� ÊË¹½ÔØ� ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ� ÖË¹ÆÌ�� Н¹� ½¹½À¾Æ¹Â� ÊË¹½Ô�� ¹½ºÔ»¹¾Ï�
Ï¹� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÎÄÇÉÌ� À� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Â� ÎÄÇÉÖË¹ÆÌ� ÑËÇ� ÞË»¹ÉÔÞÊØ�
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Æ¹� È¾ÉÑ¹Â� ÊË¹½Ô��� ��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌË»¹É¹ÏÏ¹� ½»¹�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�

$H2 $H� $M2 $H $H�

$M

H$M� �I.

$H2 $H� $M2 $H2 $H2 H$M� �II.

$M

$M

$M

$M $M

Iν

���½ÔÎÄÇÉÖË¹Æ

Iν

�2�½ÔÎÄÇÉÖË¹Æ

С¹ÈÉ¹Þ½Ô� Ì� »ÔÆ�ÃÌ�ÎÄ¹É¹»¹ÆÆØ� ÖË¹ÆÌ�ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� ÊÌÅ¾ÊÕ�½»ÌÎ�½Ô�
ÎÄÇÉ»ÔË»ÇÉÆÔÎ�

�ÄÃ¹ÆÔ�ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ�Ì�ÉÖ¹ÃÏÔ��À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�À�ºÉÇÅ¹Å��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�

$

H

H

H

#S� $

H

H

H

#S�
Iν

ºÉÇÅÅ¾Ë¹Æ

Н #S #S Н

Н¹ÈÉÔÃ¹ÆÏÔ� ØÑÐÖ� É¹À� À»¾ÉÆ¾Å� Ì»¹¼Ì� ÑËÇ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� À� ÎÄÇÉ¹Å� ��
ºÉÇÅ¹Å�ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�Ì�¿ÇÉÊËÃ�Î�ÌÅÇ»¹Î��ÈÉÔ�¹ÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹ÆÆ��¹ºÇ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��

 �Å¾Î¹Æ�ÀÅ¹Å�ÉÖ¹ÃÏÔ��¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹ÆÆØ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�»Ô�ÅÇ¿¹�
Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

¬� ÉÖ¹ÃÏÔØÎ� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹ÆÆØ� ¹Ë¹ÅÔ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
¹ÄÃ¹ÆÌ�À¹ÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Æ¹�¹Ë¹ÅÔ�¼¹Ä¹¼¾ÆÌ�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�»Ì¼ÄØ�
ÉÇ½ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� À¹ÎÇÞ»¹¾ÏÏ¹�� ¬� �ÆÑÔÎ� ÉÖ¹ÃÏÔØÎ�
¹ÄÃ¹Æ¹Þ� �Î�»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�ÑÃ�Ä¾Ë�ÀÅØÆØ¾ÏÏ¹�Ï��Ï¹ÄÃ¹Å�É¹ÀºÌ�
É¹¾ÏÏ¹��©¹À¼Ä¾½À�Å�Ë¹Ã�Ø�ÉÖ¹ÃÏÔ��

2. Піроліз
¨ÉÔ� ÅÇÏÆÔÅ� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Ì� �Î� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� É¹ÀÉÔÞ�

ÊÌ»ØÀ¾Â� $ $� �� $ H�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� Ï¹Ä�
Ã¹Å� É¹ÀºÌÉ¹ÆÔ� À� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì�� ©¹ÊÃÄ¹½¹ÆÆ¾� ÉÖÐÔ»¹Þ�

* Свабоднарадыкальны 

механізм
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ÈÉÔ� »ÔÊÇÃ�Î� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Î� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� піролізам 	¹½� ¼ÉÖÐ�� Ç�È¸� t� n¹¼ÇÆÕ�
¿¹Éo� ��Ã�¿�É�t� nÉ¹ÊÃÄ¹½¹ÆÆ¾�É¹ÊÈ¹½o
��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�

$H�� �$���2H2
U

�¼ÌÄÕÆ¹Ø� ÊÎ¾Å¹� ÉÖ¹ÃÏÔ�� È�ÉÇÄ�ÀÌ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� 	Ç� t� Ä�Ã� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�¹ÄÃ¹ÆÌ
�

$OH2O�2� �O$���	O����
H2
U

�ÖËÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ×� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� Ì� ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ�� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� Ê¹¿Ô�
��»¹½¹ÉÇ½Ì�

3. Ізамерызацыя

¸ÑÐÖ� ¹½ÆÇÂ� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ×� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ізамерызацыя, 
¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆ¾� ¹½Æ¹¼Ç� �À¹Å¾ÉÌ� Þ� ½ÉÌ¼��� �ÖË¹� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏÕ� Å¹¼ÐÔ�
Å¹� ½ÄØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� ºÌË¹ÆÌ� Ë¹Ã� ØÃ� Å¾Ë¹Æ� ÖË¹Æ� �� ÈÉ¹È¹Æ� �À¹Å¾É¹Þ�
Æ¾� Å¹×ÏÕ�� ©Ö¹ÃÏÔØ� �À¹Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ÈÉÔ� ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹ÆÆ�� ¹ÄÃ¹ÆÌ� ÈÉ¹À�
ÉÖ¹ÃË¹É� Æ¹¼ÉÖËÔ� ½¹� »ÔÊÇÃ¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ì� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ�� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹��
¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Ä�Æ¾ÂÆ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�È¾É¹Ë»¹É¹×ÏÏ¹� Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�ÉÖ¹ÃÏÔØ� �À¹Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��Å�ºÌË¹ÆÌ�

$H� $H2 $H2 $H� $H� $H $H�

$H�

U�Ã¹Ë�

Å�ºÌË¹Æ 2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹Æ�	�À¹ºÌË¹Æ


4. Гарэнне. Узаемадзеянне з кіслародам

�¹¿Æ¾ÂÑ¹Ø� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏÕ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� t� гарэнне. �ÄÃ¹ÆÔ� ÞÀ¼¹É¹×ÏÏ¹� ÈÉÔ�
È¹½È¹ÄÕ»¹ÆÆ���¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼¹ÉÖÆÆØ�Å¾Ë¹ÆÌ�

СН����2§2� �С§2���2Н2§

�ÖË¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� »¹Å� ½ÇºÉ¹� ÀÆ¹�Å¹� ØÆ¹� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ÈÉÔ� È¹½È¹ÄÕ»¹ÆÆ�� ¼¹ÀÌ�
Þ� ÃÌÎÇÆÆ¹Â� ¼¹À¹»¹Â� ÈÄ�Ï¾� Ë¹Ã� ØÃ� Å¾Ë¹Æ� t� ¹ÊÆÇÞÆÔ� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË� ÈÉÔÉÇ½Æ¹�
¼¹� ¼¹ÀÌ��СÌÅ¾ÊÊ×�ÈÉ¹È¹ÆÌ� �� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�ºÌË¹Æ¹Þ�Æ¹È¹ÞÆØ×ÏÕ� ¼¹À¹»ÔØ�º¹ÄÇÆÔ��
¬É¹ÞÆ¾ÆÆ��ÉÖ¹ÃÏÔÂ�¼¹ÉÖÆÆØ�¼ÖËÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�

С�Н�����§2� � �С§2����Н2§

2С�Н�������§2� � �С§2�����Н2§
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Н¹ÊËÌÈÆÔØ� ÐÄ¾ÆÔ� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹� É¹½¹� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ¼¹É¹ÏÕ� ÈÉÔ�
È¹½È¹ÄÕ»¹ÆÆ���¥Ç¿Æ¹�À¹È�Ê¹ÏÕ�¹¼ÌÄÕÆ¹¾�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼¹ÉÖÆÆØ�

$ H O2O O
O

+ + +
2 2

� �
2

	 

O$O2��� 	O����
H2O

��½¹ÏÕ� ÑËÇ� ÈÉÔ� ¼¹ÉÖÆÆ�� ¹Ë¹ÅÔ� »¹½¹ÉÇ½Ì� À� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¹ÆÌ� È¾É¹ÎÇ�
½ÀØÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½Ô�¹�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�t�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»Ì¼ÄØÃ�ÊÄ¹¼¹�¼¹ÀÌ��
£¹Ä�� ¼¹ÉÖÆÆ¾� ¹ÄÃ¹ÆÌ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� »¹� ÞÅÇ»¹Î� Æ¾½¹ÎÇÈÌ� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ËÇ� É¹À¹Å� À�
»Ì¼ÄØÃ�ÊÄÔÅ� ¼¹À¹Å� 	С§2
�ÅÇ¿¹� ÞË»¹ÉÔÏÏ¹� Ð¹½ÆÔ� ¼¹À� 	С§
� Ï�� »Ì¼ÄØÉÇ½� 	С
�
Ì�»Ô¼ÄØ½À¾�Ê¹¿Ô�

$OH2O�2���
	 
2 �

2 2
O +

O 	Æ¾½¹ÎÇÈ
� �O$O���	O����
H2O

$OH2O�2���
	 
O + �

2 2O 	Æ¾½¹ÎÇÈ
� �O$���	O����
H2O

�½ÀÆ¹ÐÔÅ� ÑËÇ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏÕ� ¼¹ÉÖÏÕ� Ì� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½À¾� Î¹É¹ÃËÖÉÆ¹� ¹Å¹ÄÕ� ½ÄØ�
ÞÊ�Î�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ��¨¹ÃÇÄÕÃ��ÞÊ¾�¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�»Ì�
¼ÄØÉÇ½� ËÇ�ÈÉÔ� �Î� ¼¹ÉÖÆÆ��ÅÇ¼ÌÏÕ�ÌË»¹É¹ÏÏ¹�¹ÃÊ�½Ô�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� Ê¹¿¹�

¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾�Ð¹½Æ¹¼¹�¼¹ÀÌ�	$O
�ÈÉÔ�ÆØÈÇÞÆÔÅ�À¼¹É¹ÆÆ��¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�ÉÖÐÔ»¹�
ÊÅØÉÇËÆ¹� Æ¾ºØÊÈ¾ÐÆ¹¾� À�À¹� »ÔÊÇÃ¹Â� Ë¹ÃÊ�ÐÆ¹ÊÏ�� С§�� �ËÉÌÐÖÆÆ¾� Ð¹½ÆÔÅ� ¼¹�
À¹Å�ÅÇ¿¹�¹½ºÔÏÏ¹�ÈÉÔ�ÆØÈÉ¹»�ÄÕÆ¹Â�ÖÃÊÈÄÌ¹Ë¹ÏÔ��È¾Ð¹Þ� ��Ã¹Å�Æ¹Þ�

¸Ã� º¹ÐÆ¹� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Æ¾� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� »ØÄ�Ã¹Â�
É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏ×�� �ÄØ� �Î� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� Ì� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ�
	Ì� ÈÉÔ»¹ËÆ¹ÊÏ�� ¼¹ÉÖÆÆØ
� É¹ÊÃÄ¹½¹ÆÆØ� �� �À¹Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ÈÉÔ� »ÔÊÇÃ¹Â� ËÖÅÈ¾�
É¹ËÌÉÔ� ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� ØÃ�Î� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� ¼¹Ä¹�
¼¾Æ»ÔË»ÇÉÆÔØ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�

Атрыманне і прымянененне алканаў

�ÄÃ¹ÆÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹�¼¹ÀÌ� ��Æ¹ÍËÔ�Ë¹�
ÅÌ� ¹ÊÆÇÞÆÔ� Å¾Ë¹½� �Î� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� t� »ÔÄÌÐÖÆÆ¾� À� ÈÉÔÉÇ½ÆÔÎ�
ÃÉÔÆ�Ï�	ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� ¼¹ÀÌ� ��Æ¹ÍËÔ
�

©¹À¹Å� À� ËÔÅ� ¹ÄÃ¹ÆÔ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔ� À� �ÆÑÔÎ�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ���ÖËÔØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÅÔ�ºÌ½À¾Å�É¹À¼ÄØ½¹ÏÕ�È¹�
Å¾ÉÔ�½¹Ä¾ÂÑ¹¼¹�»Ô»ÌÐÖÆÆØ�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�Î�Å���

* Іншыя метады  

атрымання алканаў
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¨ÉÔ� ¼¹ÉÖÆÆ�� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� »ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹� »ØÄ�Ã¹Ø� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� Ï¾ÈÄ¹ËÔ�� ¬� ÊÌ»ØÀ��
À� ¼ÖËÔÅ�¹ÄÃ¹ÆÔ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ��È¹Ä�»¹��¥Ô�Þ¿Ç�¹½ÀÆ¹Ð¹Ä��ÑËÇ�
Å¾Ë¹Æ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¹ÊÆÇÞÆÔÅ�Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Å�ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹�¼¹ÀÌ��СÌÅ¾ÊÊ×�ÈÉ¹È¹ÆÌ�
�� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�ºÌË¹Æ¹Þ�À¹È¹ÞÆØ×ÏÕ�¼¹À¹»ÔØ�º¹ÄÇÆÔ���¹½Ã�Ø�¹ÄÃ¹ÆÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�
Ì�Ê¹ÊË¹Þ�º¾ÆÀ�ÆÌ� ��½ÔÀ¾ÄÕÆ¹¼¹�È¹Ä�»¹�

�ÉÌ¼�Å� Æ¹ÈÉ¹ÅÃ¹Å� »ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� À� �Î�
ÉÇÀÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ¹ÄÃ¹ÆÔ� ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹� Þ� ØÃ¹ÊÏ�� ÊÔÉ¹»�ÆÔ�
Þ� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ��� ¬À¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾Å� Å¾Ë¹ÆÌ� À� »¹½ÀØÆÇÂ� È¹É¹Â�
¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�»¹½¹ÉÇ½�

СН����Н2§�
����°$�Ã¹Ë�

�С§����Н2

�ÖËÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� Ã¹Æ»¾ÉÊ�ØÂ� Å¾Ë¹ÆÌ�� СÌÅ¾ÊÕ� »¹½¹ÉÇ½Ì� �� ¹ÃÊ�½Ì�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì	**
� ØÃ¹Ø� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� É�ÅÊÕ¿�»¸¿¸Ä��  � »¹½¹ÉÇ½Ì� »Ô�
ÄÌÐ¹Æ¹¼¹� À� Ê�ÆËÖÀ�¼¹ÀÌ� �� ¹ÀÇËÌ� È¹»¾ËÉ¹� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� ¹Å�ØÃ�� �ÖËÔØ� ÈÉ¹ÏÖÊÔ�
¹¿ÔÏÏØÞÄØ×ÏÕ�Ì�»ØÄ�Ã�Î�Å¹ÑË¹º¹Î�Æ¹�ÈÉ¹½ÈÉÔ¾ÅÊË»¾���«���ÉÇ½Æ¹��ÀÇË��

 �¹ÄÃ¹Æ¹Þ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�À�½»¹ÂÆÔÅ�� �� ËÉ¹ÂÆÔÅ��ÊÌ»ØÀØÅ��
	Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô
�� �ÖËÔØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Î�Å�ÐÆ¹�
ºÇÄÕÑ�¹ÃËÔÞÆÔÅ�� �� À� �Î� Ê�ÆËÖÀÌ×ÏÕ�ÅÆÇÊË»¹� Ã¹ÉÔÊÆÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ��
СÈÇÊ¹ºÔ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� �� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� ÅÔ�
É¹À¼Ä¾½À�Å�Ì�Æ¹ÊËÌÈÆÔÎ�È¹É¹¼É¹Í¹Î�

Малекулы розных алканаў маюць сходную будову, таму алканы  
праяўляюць падобныя хімічныя ўласцівасці.

Алканы пры павышанай тэмпературы або апраменьванні ўсту-
паюць у рэакцыі замяшчэння з галагенамі (хлорам і бромам), у выніку 
якіх вугляродны шкілет малекулы алкану захоўваецца, а атамы вада-
роду замяшчаюцца атамамі галагенаў.

Пры моцным награванні алканаў у іх малекулах адбываецца разрыў 
сувязей C C і C H. У выніку малекулы алканаў могуць быць цалкам 
разбураныя з утварэннем вугляроду і вадароду (піроліз).

Награваючы алканы неразгалінаванай будовы ў прысутнасці ката-
лізатара, можна атрымаць разгалінаваныя алканы (ізамерызацыя).

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне алканаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



62 Вуглевадароды

Пытанні і заданні

1. Напішыце ўраўненне рэакцыі монабрамавання этану.
2. Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць пры ўзаемадзеянні н-бутану з 

хлорам. Лічыце, што толькі адзін атам вадароду ў малекуле н-бутану замяшчаецца на 
хлор. Падпішыце назвы арганічных рэчываў, якія ўтварыліся.

3. Колькі хлорвытворных можна атрымаць у выніку хларавання этану? Напішыце 
ўраўненні рэакцый атрымання ўсіх магчымых хлорвытворных этану, назавіце хлорвыт-
ворныя. Ці можна пры запісе ўраўненняў рэакцый у дадзеным выпадку выкарыстоўваць 
малекулярныя формулы?

4. Напішыце ўраўненне рэакцыі гарэння бутану ў лішку кіслароду. Які аб’ём (н. у.) 
вуглякіслага газу ўтвараецца пры спальванні 1 моль бутану?

5. Напішыце ўраўненне рэакцыі піролізу метану з утварэннем вадароду і вугля-
роду. Знайдзіце масу вугляроду, які можа быць атрыманы пры поўным раскладанні 
44,8 дм3 (н. у.) метану.

6. Назавіце асноўныя галіны прымянення алканаў.

§ 11. Устанаўленне формулы арганічнага рэчыва

¬ÊË¹Æ¹ÞÄ¾ÆÆ¾�ºÌ½Ç»Ô�Î�Å�ÐÆ¹¼¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÈÉ¹½Å¾Ë¹Å�Æ¹»ÌÃÇ»¹¼¹�
½¹ÊÄ¾½¹»¹ÆÆØ��СÃÄ¹½¹Æ¹ÊÏÕ�½¹½À¾Æ¹Â�ÈÉ¹ºÄ¾ÅÔ�À¹Ä¾¿ÔÏÕ�¹½�ÊÃÄ¹½¹Æ¹ÊÏ��ºÌ½Ç�
»Ô�ÀÄÌÐÖÆÆØ��¨¾ÉÑÔÅ�ÖË¹È¹Å�½¹ÊÄ¾½¹»¹ÆÆØ�ØÃ�ÈÉ¹»�Ä¹�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�»ÔÀÆ¹ÐÖÆ�
Æ¾� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄÔ� ÉÖÐÔ»¹�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ� ÊÈÇÊ¹ºÔ� ÞÊË¹Æ¹Þ�
Ä¾Æ�ÆØ�ÍÇÉÅÌÄ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�Æ¹�½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�ÈÉÇÊËÔÎ�ÈÉÔÃÄ¹½¹Î�

¨ÉÔÃÄ¹½� �� �ÆÃÔÐ� ¿¸� ¼º¸� ÉÊ¸»Æ¼¼¿�� Ê¸ÄË� Í�Ä�Â�� Ý¾Æ� ÝÄ½Ã�� ºÓ¿Å¸Ï¸ÎÔ�
×Â¸ÉÅÓ� �� ÂÆÃÔÂ¸ÉÅÓ� É¸ÉÊ¸Ý� ÈÕÏÓº¸Ý�� ¥¸ÇÈÓÂÃ¸¼� ¹ÓÃÆ� º×¼ÆÄ¸� ÐÊÆ� Ý� É¸ÉÊ¸Ý�
¸¼Å¸»Æ� ¿�¸È»¸Å�ÏÅÓÍ�ÈÕÏÓº¸Ý�Ëº¸ÍÆ¼¿×ÎÔ�ºË»Ã×ÈÆ¼� �� º¸¼¸ÈÆ¼�ÇÈÓÏÓÄ�Ä¸É¸º¸×�
¼ÆÃ×� ºË»Ã×ÈÆ¼Ë� ÉÂÃ¸¼¸½� ��� �� ¸� º¸¼¸ÈÆ¼Ë� t� ��� ��� �ÕÊ¸� ¿Å¸ÏÓÎÔ� Ë� ���� »� ÈÕ�
ÏÓº¸� ¿Ä×ÐÏ¸½ÎÎ¸� ��� »� ºË»Ã×ÈÆ¼Ë� �� ��� »� º¸¼¸ÈÆ¼Ë�� �ÓÂ¸ÈÓÉÊÆÝº¸ÖÏÓ� »ÕÊÓ×�
¼¸ÅÓ×� ºÓ¿Å¸ÏÎ½�ÌÆÈÄËÃË�¸È»¸Å�ÏÅ¸»¸�ÈÕÏÓº¸�

Алканы згараюць у кіслародзе. У выніку рэакцыі могуць утварацца 
СО2, СО, С і Н2О.

Алканы змяшчаюцца ў прыродным газе і нафце.

Алканы ў асноўным выкарыстоўваюцца ў якасці паліва, а таксама для 
атрымання іншых рэчываў (вадароду, ненасычаных вуглевадародаў).

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¨¹ÃÇÄÕÃ�� Æ¾»Ø½ÇÅ¹¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� À� »Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì� ËÇ� Ø¼Ç�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�ÅÇ¿Æ¹� ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ Ì� »Ô¼ÄØ½À¾��
СÍHy�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� É¹ÑÖÆÆ¾� À¹½¹ÐÔ� À»Ç½À�ÏÏ¹� ½¹� ÀÆ¹ÎÇ½¿¹ÆÆØ� �Æ½ÖÃÊ¹Þ�
x� �� Ë� Ì� ÍÇÉÅÌÄ¾� ÉÖÐÔ»¹�� �Æ½ÖÃÊÔ� x� �� y� Ì� ÍÇÉÅÌÄ¾� È¹Ã¹À»¹×ÏÕ� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ��
¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹� Ë¹ÅÌ� Æ¹� È¾É�
ÑÔÅ� ÖË¹È¾� É¹ÑÖÆÆØ� È¹½ÇºÆÔÎ� À¹½¹Ð� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹� ÀÆ¹ÂÊÏ�� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔØ�
ÏÖÄ¹Ä�Ã¹»ÔØ ÊÌ¹½ÆÇÊ�ÆÔ� È¹Å�¿� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ×� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ�
Æ¾»Ø½ÇÅÔÅ�ÉÖÐÔ»¾�
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�¹ÃÄ¹½Æ¹ÊÏÕ� ÈÉ¹Å¾¿Ã¹»ÔÎ� »ÔÄ�ÐÖÆÆØÞ� È¹»�ÆÆ¹� ¹½È¹»Ø½¹ÏÕ� ½¹ÃÄ¹½Æ¹ÊÏ��
ÀÔÎÇ½ÆÔÎ� ½¹ÆÔÎ� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÈÉ¹Å¾¿Ã¹»ÔØ� ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� È¹»�ÆÆÔ� ÀÅØÑÐ¹ÏÕ�
Æ¾�Å¾ÆÑ�ÀÆ¹ÐÆÔÎ�Ä�Ðº¹Þ�ÐÔÅ�½¹ÆÔØ�À¹½¹ÐÔ�

��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔØ� ÊÌ¹½ÆÇÊ�ÆÔ� Æ¾� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÏÖÄ¹Ä�Ã¹»ÔÅ���
£¹º� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� ÏÖÄ¹Ä�Ã¹»ÔØ� ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� �Æ½ÖÃÊ¹Þ� x� �� y� »ÔÃÇÆ»¹×ÏÕ� Æ¹ÊËÌÈ�
ÆÔØ� ½À¾ØÆÆ��� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ� ÞÊ¾� Ä�Ã�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔÎ� ÊÌ¹½ÆÇÊ�Æ� ½À¾ÄØÏÕ� Æ¹� Æ¹ÂÅ¾Æ�
Ñ¹¾� 	Ì� ¹½ÆÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ� Þ¿Ç� ºÌ½À¾� ¹½À�ÆÃ¹
� �� ÈÉÔ�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹ÊÏ�� È¹ÅÆ¹¿¹×ÏÕ�
¹ËÉÔÅ¹ÆÔØ�Ä�Ã�� Æ¹�Æ¹ËÌÉ¹ÄÕÆÔ�Ä�Ã� 	2� �� �� ¼�� ½�
� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÏÖÄ¹Ä�Ã¹»ÔÎ�
ÊÌ¹½ÆÇÊ�Æ�
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«¹½Ô�ÍÇÉÅÌÄ¹� ÀÄÌÐÖÆÆØ�t�$H����ÖË¹� ÉÖÐÔ»¹� Æ¹Å� ½ÇºÉ¹� »Ø½ÇÅ¹� ØÆÇ� Æ¹�
ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�метан��

�½Ã¹À ��СН��

¨ÉÔÃÄ¹½�2� ¥½Â¸ÊÆÈ¸½� ¸È»¸Å�ÏÅ¸½� ÈÕÏÓº¸� ÉÂÃ¸¼¸½ÎÎ¸� ¿� ºË»Ã×ÈÆ¼Ë� �� º¸¼¸�
ÈÆ¼Ë�� ¤¸É¸º¸×� ¼ÆÃ×� ºË»Ã×ÈÆ¼Ë� Ý� ÈÕÏÓº½� ÉÂÃ¸¼¸½� ���� ��� «ÉÊ¸Å¸º�Î½� Ä¸Ã½ÂË�
Ã×ÈÅËÖ�ÌÆÈÄËÃË�ÈÕÏÓº¸�

¨¹ÃÇÄÕÃ�� Æ¾»Ø½ÇÅ¹¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� À� »Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì� ËÇ� Ø¼Ç� ÍÇÉÅÌÄ¹� СxHy�� �¹� ÞÅÇ»¾� À¹½¹ÐÔ� ½¹½À¾ÆÔ� Å¹Ê¹»ÔØ�
½ÇÄ�� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� Ì� ÉÖÐÔ»¾�� ¬� Ë¹Ã�Î� »ÔÈ¹½Ã¹Î� ÈÉÔ� É¹ÑÖÆÆ�� À¹½¹ÐÔ� ÀÉÌÐÆ¹�

Устанаўленне формулы арганічнага рэчыва
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É¹À¼Ä¾½À¾ÏÕ� ÈÖÞÆÌ×� Å¹ÊÌ� ÉÖÐÔ»¹� ØÃÌ×� À»ÔÐ¹ÂÆ¹� ÈÉÔÅ¹×ÏÕ� ÉÇÞÆ¹Â� ���� ¼��
¬� ¼ÖËÔÅ�»ÔÈ¹½ÃÌ�Å¹Ê¹»ÔØ�½ÇÄ�� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�ºÌ½ÌÏÕ� ÊÌÈ¹½¹ÏÕ�È¹�»¾Ä�ÐÔÆ�� À� �Î�
Å¹Ê¹Å��� «¹½Ô� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔØ� ÏÖÄ¹Ä�Ã¹»ÔØ ÊÌ¹½ÆÇÊ�ÆÔ� �Æ½ÖÃÊ¹Þ� Ì� ÍÇÉÅÌÄ¾�
ÉÖÐÔ»¹�
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«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐ¸×� ÌÆÈÄËÃ¸� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹� t� С2Н���
¬ÊËÇÂÄ�»¹¼¹�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�ÉÖÐÔ»¹�À� Ë¹ÃÇÂ�ÍÇÉÅÌÄ¹Â�Æ¾� �ÊÆÌ¾��С¹ÈÉ¹Þ½Ô�ÍÇÉ�
ÅÌÄ¹�С2Н�� ¹½È¹»Ø½¹¾�ÖËÔÄÕÆ¹ÅÌ�É¹½ÔÃ¹ÄÌ��£¹º�»ÔÀÆ¹ÐÔÏÕ�É¸ÇÈ¸Ý¼ÅËÖ�ÌÆÈ�
ÄËÃË� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹� ºÌ½À¾Å� ÌÄ�Ð»¹ÏÕ� ÑËÇ� È¹½»¹¾ÆÆ¾� È¹ËÉ¹¾ÆÆ¾� �� ¼�� ½��
�Æ½ÖÃÊ¹Þ� Ì�ÍÇÉÅÌÄ¾� Æ¾� ÀÅØÆØ¾� ÊÌ¹½ÆÇÊ�ÆÔ� È¹Å�¿� �Å���¨¹½»Ç�ÞÑÔ� �Æ½ÖÃÊÔ� Þ�
Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐ¸Á� ÌÆÈÄËÃ½� С2Н��¹ËÉÔÅ¹¾Å� ÍÇÉÅÌÄÌ� С�Н�����ÖË¹� ÍÇÉÅÌÄ¹� ¹½�
È¹»Ø½¹¾�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì�бутану� «¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�É¸ÇÈ¸Ý¼Å¸×�ÌÆÈÄËÃ¸�ÉÖÐÔ»¹�t�
С�Н���

� ½Ã ¹ À��С�Н���

¬�É¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔÎ�ÈÉÔÃÄ¹½¹Î�½ÄØ�»ÔÀÆ¹ÐÖÆÆØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�ÉÖÐÔ»¹�
Æ¹Å�ºÔÄÇ�½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�»¾½¹ÏÕ�ËÇÄÕÃ��Å¹Ê¹»ÔØ�½ÇÄ��ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�Ì�ÉÖÐÔ»¾��¬� ËÇÂ�
¿¹�Ð¹Ê Ì�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�»ÔÈ¹½Ã¹Î�»¾½¹×ÐÔ�ËÇÄÕÃ��Å¹Ê¹»ÔØ�½ÇÄ��ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�Ì�ÉÖ�
ÐÔ»¾�ÅÇ¿Æ¹� »ÔÀÆ¹ÐÔÏÕ� ËÇÄÕÃ�� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÌ×� ¹Ä¾�Æ¾� Ê¹ÈÉ¹Þ½ÆÌ×�ÍÇÉÅÌ�
ÄÌ��¬� Ë¹Ã�Î� »ÔÈ¹½Ã¹Î�½ÄØ�ÞÊË¹Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ�É¸ÇÈ¸Ý¼Å¸Á� ÌÆÈÄËÃÓ�Æ¾¹ºÎÇ½ÆÔ�½¹�
½¹ËÃÇ»ÔØ�½¹ÆÔØ��¸Ã�ÈÉ¹»�Ä¹� ¼ÖË¹�À»¾ÊËÃ��¹º�Å¹ÄØÉÆ¹Â�Å¹Ê¾�ÀÄÌÐÖÆÆØ�

¨ÉÔÃÄ¹½� �� ¤¸Ã×ÈÅ¸×� Ä¸É¸� ºË»Ã½º¸¼¸ÈÆ¼Ë� ÈÆÝÅ¸� ��� »�ÄÆÃÔ�� ¤¸É¸º¸×� ¼Æ�
Ã×�ºË»Ã×ÈÆ¼Ë�Ý�ºË»Ã½º¸¼¸ÈÆ¼¿½�ÉÂÃ¸¼¸½��������«ÉÊ¸Å¸º�Î½�Ä¸Ã½ÂËÃ×ÈÅËÖ�ÌÆÈ�
ÄËÃË�ºË»Ã½º¸¼¸ÈÆ¼Ë�

ÇÉÅÌÄ¹�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì�t�СxHy�� ÆÇÂ½À¾Å�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔØ�ÏÖÄ¹Ä�Ã¹»ÔØ�
ÊÌ¹½ÆÇÊ�ÆÔ� �Æ½ÖÃÊ¹Þ�Ì�ÍÇÉÅÌÄ¾�ÉÖÐÔ»¹�
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«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐ¸×�ÌÆÈÄËÃ¸�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì�t�СН2��¨¹½»Ç�ÞÑÔ�
�Æ½ÖÃÊÔ� Þ� Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐ¸Á� ÌÆÈÄËÃ½� СН2� ¹ËÉÔÅ¹¾Å� ÍÇÉÅÌÄÌ� С2Н��� �Ö�
Ë¹� ÍÇÉÅÌÄ¹� ¹½È¹»Ø½¹¾� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì� этылену. £¹Ä�� È¹ËÉÇ�ÏÕ� �Æ½ÖÃÊÔ� Þ�
Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐ¸Á� ÌÆÈÄËÃ½� СН2� ËÇ� ¹ËÉÔÅ¹¾ÏÏ¹� ÍÇÉÅÌÄ¹� С�Н��� �¹½À¾Æ¹Ø�
ÍÇÉÅÌÄ¹� ¹½È¹»Ø½¹¾� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì� прапілену. �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÀÆÇÂ½À¾ÆÔÅ�
ÊÌ¹½ÆÇÊ�Æ¹Å� �Æ½ÖÃÊ¹Þ�¹½È¹»Ø½¹¾�ÅÆÇÊË»¹�ÉÖÐÔ»¹Þ�Ë¹ÅÌ�Þ�½¹½À¾ÆÔÅ�»ÔÈ¹½ÃÌ�
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»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ� ËÇÄÕÃ�� Å¹Ê¹»ÔØ� ½ÇÄ�� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹� ÞÊË¹Æ¹»�ÏÕ�
Ê¹ÈÉ¹Þ½ÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�ÉÖÐÔ»¹�

�ÄØ� ÞÊË¹Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ� Ê¹ÈÉ¹Þ½Æ¹Â� ÍÇÉÅÌÄÔ� È¹É¹ÞÆ¹¾Å� Å¹ÄØÉÆÌ×� Å¹ÊÌ� »Ì�
¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì�À�Å¹ÄØÉÆ¹Â�Å¹Ê¹Â�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Â�ÍÇÉÅÌÄÔ�$H2�
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«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�Ã¹º�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�Ê¹ÈÉ¹Þ½ÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�È¹»ØÄ�ÐÔÏÕ�
�Æ½ÖÃÊÔ�Þ�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Â�ÍÇÉÅÌÄ¾�$H2� Ì� ËÉÔ�É¹ÀÔ��«¹½Ô� Ê¹ÈÉ¹Þ½Æ¹Ø�ÍÇÉ�
ÅÌÄ¹�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì�t�$�H���

� ½Ã ¹ À��С�Н��

¬� Ê¹ÊË¹»¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� É¹À¹Å� À� »Ì¼ÄØÉÇ½¹Å� �� »¹½¹ÉÇ½¹Å� Ð¹�
ÊË¹� ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹¾� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½�� �Ô»¾½À¾Å� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×� ÍÇÉÅÌÄÌ� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½�
ÀÅØÑÐ¹ÄÕÆ¹¼¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ�

¨ÉÔÃÄ¹½� �� «ÉÊ¸Å¸º�Î½� Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐËÖ� ÌÆÈÄËÃË� ÈÕÏÓº¸� ×ÂÆ½� ¿Ä×ÐÏ¸½�
�������ºË»Ã×ÈÆ¼Ë��������º¸¼¸ÈÆ¼Ë� ���������Â�ÉÃ¸ÈÆ¼Ë�	Ç¸�Ä¸É½
�

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔØ�ÏÖÄ¹Ä�Ã¹»ÔØ�ÊÌ¹½ÆÇÊ�ÆÔ� �Æ½ÖÃÊ¹Þ�Ì�ÍÇÉÅÌÄ¾�ÉÖÐÔ»¹�
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Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÉÖÐÔ»¹�t�СН�§���ÖË¹Â�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â�ÍÇÉÅÌÄ¾�
¹½È¹»Ø½¹¾�Å¾ËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË�СН�� �§Н�

�½Ã¹ À� СН�§�¹ºÇ�СН�� �§Н�

¬� É¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔÎ� ÈÉÔÃÄ¹½¹Î� ½ÄØ� ÞÊË¹Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ� ÍÇÉÅÌÄ� ÅÔ� »ÔÃ¹ÉÔ�
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ÍÇÉÅÌÄ¹�ÉÖÐÔ»¹�t�$2H�O2���½ÆÔÅ�À�ÉÖÐÔ»¹Þ�ØÃ�Ø�Å¹×ÏÕ�Ë¹ÃÌ×�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉ�
ÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�СН� �С§§Н�

�½Ã¹ À��$2H�O2�

�º¹¼ÌÄÕÆ�Å� »ÔÑÖÂÈ¹½¹½À¾Æ¹¾�� �¾½¹×ÐÔ� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� 	ÅÇÄÕ
� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�
Ì� ÉÖÐÔ»¾� ÅÇ¿Æ¹� ÞÊË¹Æ¹»�ÏÕ� Å¸ÁÇÈ¸ÉÎ½ÁÐËÖ� ÌÆÈÄËÃË� ÉÖÐÔ»¹�� �ÄØ� »Ô»¹½Ì�
Ê¹ÈÉ¹Þ½Æ¹Â�ÍÇÉÅÌÄÔ�Ð¹ÊË¹�Æ¾¹ºÎÇ½ÆÔ�½¹½¹ËÃÇ»ÔØ�½¹ÆÔØ�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�À»¾ÊËÃ��
¹º�Å¹ÄØÉÆ¹Â�Å¹Ê¾�ÉÖÐÔ»¹�

Вывад формулы арганічнага рэчыва звычайна складаецца з на-
ступных этапаў:

а) вылічэнне колькасці (моль) элементаў у рэчыве;
б) вызначэнне найпрасцейшых цэлалікавых суадносін паміж 

вылічанымі колькасцямі элементаў — устанаўленне найпрасцей-
шай формулы рэчыва;

в) устанаўленне сапраўднай формулы рэчыва.

Для ўстанаўлення найпрасцейшай формулы дастаткова ведаць 
колькасці (моль) элементаў у рэчыве.

Для вызначэння сапраўднай формулы часта патрабуюцца да-
датковыя даныя, напрыклад звесткі аб малярнай масе рэчыва.

Пытанні і заданні

1. Вуглевадарод змяшчае 81,8 % вугляроду па масе. Устанавіце формулу вуглевада-
роду.

2. Газападобны вуглевадарод мае шчыльнасць 0, 714 г/дм3 (н. у.). Вызначце маляр-
ную масу вуглевадароду. Выведзіце яго малекулярную формулу.

3. Вуглевадарод змяшчае 83,72 % вугляроду і 16,28 % вадароду па масе. Устанавіце 
яго найпрасцейшую і сапраўдную формулы. Напішыце структурныя формулы ўсіх 
рэчываў, якія задавальняюць умове задачы. 

4. Малярная маса рэчыва А роўна 72 г/моль. Пры згаранні 1,44 г гэтага рэчыва 
ў лішку кіслароду атрымалі вуглякіслы газ масай 4,4 г і ваду масай 2,16 г. Устанавіце  
малекулярную формулу рэчыва А і прывядзіце структурныя формулы ўсіх рэчываў, якія 
маюць такую малекулярную формулу.

5. У выніку спальвання ў кіслародзе арганічнага злучэння масай 1,38 г атрымана 
2,64 г СО2 і 1,62 г вады. Устанавіце малекулярную формулу арганічнага злучэння, калі 
вядома, што яго малекула змяшчае адзін атам кіслароду. Напішыце магчымыя структур-
ныя формулы гэтага злучэння.

6*. Вуглевадарод спалілі ў лішку кіслароду. Пасля выдалення лішку кіслароду газа-
падобная сумесь прадуктаў згарання мае сярэднюю малярную масу, роўную 30 г/моль. 

Устанаўленне формулы арганічнага рэчыва
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(110 оС, атмасферны ціск). Устанавіце малекулярную формулу вуглева-

дароду. 

�Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� À� ÏÔÃÄ¹¹ÄÃ¹Æ¹Å�� t� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÅ��
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å�� Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ØÃ�Î�Å¹¾ÏÏ¹�ÏÔÃÄ� À� ¹Ë¹Å¹Þ�»Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

§ 12. Алкены. Будова малекул

�Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� À»ØÀ¹ÆÔ� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� Æ¾� ËÇÄÕÃ��
¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ�� ¹Ä¾� �� ½»¹ÂÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ���Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å� ØÃ��
ÀÅØÑÐ¹¾� ½»¹ÂÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÕÊÓÃ½Å� СН2 СН2�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� ºÌ½Ç�
»Ì�Ø¼Ç�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�

¸Ã� �� Þ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖËÔÄ¾ÆÌ� Ð¹ËÔÉÇÎ»¹Ä¾ÆË�
ÆÔ�� ¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾� Ð¹ËÔÉÇÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À¹� ÃÇÑË� Ð¹ËÔÉÇÎ� ¹Ë¹ÅÆÔÎ�
¹Éº�Ë¹Ä¾Â�

С���c�
2T

2Q

Н¹¼¹½¹¾Å�ÑËÇ�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�Ì¿Ç�»Ô»ÌÐ¹ÆÔÎ�Æ¹Å��¹ÄÃ¹Æ¹Þ�ÃÇ¿ÆÔ�¹Ë¹Å�»Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� Þ� ÊË¹Æ¾� TQ��¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ�� 	�� �
�� �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ¹½Æ¹� T�� ��
ËÉÔ�Q�¹Éº�Ë¹Ä��¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÏ¹�ÌË»¹É¹×ÐÔ�Ð¹ËÔÉÔ�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔØ�
È¹� ÍÇÉÅ¾� TÈ��¼�ºÉÔ½ÆÔØ� ¹Éº�Ë¹Ä��� �ÖËÔØ� ¹Éº�Ë¹Ä�� É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Þ� ÈÉ¹ÊËÇÉÔ�
Æ¹�Å¹ÃÊ�Å¹ÄÕÆÔÅ�Ì½¹Ä¾ÆÆ��¹½Æ¹�¹½�¹½ÆÇÂ�È¹½�»Ì¼ÄÇÅ�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹����°�

�»¹ÂÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖËÔÄ¾ÆÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì� ØÃ�Ø� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� Þ� ÊË¹Æ¾� TQ2�»�¹ÈÓ¼Ó¿¸ÎÓ��� ¬� TQ2�¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ�� ºØÉÌÏÕ�
Ì½À¾Ä�� ¹½Æ¹� T�� ��½À»¾�Q�¹Éº�Ë¹Ä�� 	Å¹Ä���2��
�

* Цыклаалканы

Мал. 12.1. sp2-Гібрыдызацыя арбіталей атама вугляроду

TQ2�¼�ºÉÔ½ÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä��
¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì
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«ÉÔ�TQ2�¼�ºÉÔ½ÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä��É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Æ¹�Å¹ÃÊ�Å¹ÄÕÆÔÅ�Ì½¹Ä¾ÆÆ��¹½�
Æ¹� ¹½� ¹½ÆÇÂ�� �ÖË¹� ½¹ÊØ¼¹¾ÏÏ¹� Ã¹Ä�� ØÆÔ� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� Þ� ¹½ÆÇÂ� ÈÄÇÊÃ¹ÊÏ�� È¹½�
»Ì¼ÄÇÅ��2�°� 	Å¹Ä���2�2�
�

�½Æ¹� È�¹Éº�Ë¹ÄÕ� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� 	Å¹Ä�� �2��� Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ
� À¹ÎÇÞ»¹¾�
Ê»¹×�È¾ÉÑ¹È¹Ð¹ËÃÇ»Ì×�ÍÇÉÅÌ� ��É¹ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�È¾ÉÈ¾Æ½ÔÃÌÄØÉÆ¹�ÈÄÇÊÃ¹ÊÏ��
Ì�ØÃÇÂ�ÄØ¿¹ÏÕ�ËÉÔ� TQ2�¼�ºÉÔ½ÆÔØ�¹Éº�Ë¹Ä��

Мал. 12.3. Арбіталі sp2-гібрыдызаванага 
атама вугляроду

Мал. 12.2. sp2-Гібрыдныя 
арбіталі атама вугляроду

�2�°

 ¹� ÃÇÑË� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ� ¼�ºÉÔ½ÆÔÎ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� ÃÇ¿ÆÔ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÞË»¹É¹¾� ËÉÔ� ÊÌ»ØÀ��t� ¹½ÆÌ� À� ÊÌÊ¾½Æ�Å� ¹Ë¹Å¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� ½À»¾�t� À� ¹Ë¹Å¹Å��
»¹½¹ÉÇ½Ì� 	Å¹Ä�� �2��
�

Мал. 12.4. Схема ўтварэння σ-сувязей 
у малекуле этылену

¸Ã� »�½¹ÏÕ� À� Å¹Ä×ÆÃ¹� �2��� ÈÉÔ� ÞË»¹ÉÖÆÆ�� ¼ÖËÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�
»ÇºÄ¹Ã��È¾É¹ÃÉÔ»¹×ÏÏ¹�ÞÀ½ÇÞ¿�Ä�Æ��� ØÃ¹Ø� ÀÄÌÐ¹¾�Ø½ÉÔ�¹Ë¹Å¹Þ��«¹Ã�Ø� ÊÌ»ØÀ��
Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� σ�ÉËº×¿×Ä�� 	Ê�¼Å¹�ÊÌ»ØÀØÅ�
�� �ÉÌ¼¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖËÔÄ¾ÆÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� À¹� ÃÇÑË� º¹Ã¹»Ç¼¹� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ�
Æ¾¼�ºÉÔ½ÆÔÎ�È�¹Éº�Ë¹Ä¾Â�	Å¹Ä���2��
�

Алкены. Будова малекул
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«¹Ã¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�π-сувяззю� 	È��ÊÌ»ØÀÀ×
�
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ÆÔÅ��¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÖËÔÄ¾ÆÌ�¹½Ä¾¼Ä¹ÊÏÕ�È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÉÇÞÆ¹Ø� ����� ÆÅ� ÑËÇ� ÈÉÔÃÅ¾ËÆ¹� Å¾ÆÑ�
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�Ì½Ç»¹� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÖËÔÄ¾ÆÌ� ÅÇ¿¹� ºÔÏÕ� ¹½Ä×�
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��

¥¹Ä¾ÃÌÄ¹� ÖËÔÄ¾ÆÌ� ÈÄÇÊÃ¹Ø� »¹Ä¾ÆËÆÔØ� »Ì¼ÄÔ�
ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹�ÉÇÞÆÔØ��2�°��¬�ÈÄÇÊÃ¹ÊÏ��Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�É¹À�
ÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Ê�ÊËÖÅ¹�σ�ÊÌ»ØÀ¾Â�¹�π�ÊÌ»ØÀÕ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�

Мал. 12.7. 
Шарастрыжнёвая мадэль 

малекулы этылену

Мал. 12.5. Схема 
ўтварэння π-сувязі

Мал. 12.6. Схема ўтварэння 
π-сувязі ў малекуле этылену

Н

Н

Н

Н
С С
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Þ�»ÔÆ�ÃÌ�È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�»ÇºÄ¹Ã¹Þ�Æ¹½� ��È¹½�ÈÄÇÊÃ¹ÊÏ×�Å¹Ä¾ÃÌ�
ÄÔ�	Å¹Ä���2��
�

¸Ã�»Ô�Þ¿Ç�»¾½¹¾Ï¾�	���
�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Ä�¼Ã¹�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�»ØÉÐÖÆ�
Æ¾� »¹ÃÇÄ� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� $ $�� �¹ÃÇÄ� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�� $ $� È¹½Çº�
Æ¹¾�»ØÉÐÖÆÆ¾�Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�ºÇ�ØÆÇ�ÈÉÔ»Ø½À¾�½¹�Ë¹¼Ç�ÑËÇ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�»ÇºÄ¹Ã��
π�ÊÌ»ØÀ��É¹À¹ÅÃÆÌÏÏ¹�π�ÊÌ»ØÀÕ�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�É¹ÀºÌÉÔÏÏ¹�

Н

Н

Н

Н

$ $

¶ËÔÄ¾Æ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ�алкенаў�t�Æ¾ÏÔÃÄ�Ð�
ÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ØÃ�Î�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�¹½ÆÌ�½»¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ�

�Ä�¿ÖÂÑÔ� ¼¹ÅÇÄ¹¼� ÖËÔÄ¾ÆÌ�t�ÇÈ¸Ç�Ã½Å� СН� СН СН2��¥¹Ä¾ÃÌÄØÉ�
Æ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÈÉ¹È�Ä¾ÆÌ�С�Н���СÌÊ¾½Æ�Ø�ÐÄ¾ÆÔ�¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹�É¹½¹�ØÃ� ��Þ�»Ô�
È¹½ÃÌ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� È¹� Ê¹ÊË¹»¾� Æ¹� ¼ÉÌÈÌ�СН2�� ��½¹»ÇÐÆ¹�ÑËÇ� Æ¹�
ÊËÌÈÆÔ� ¼¹ÅÇÄ¹¼� È¹»�Æ¾Æ� Å¾ÏÕ� Ê¹ÊË¹Þ� С�Н��� �½Ê×ÄÕ� Ä�¼Ã¹� ÅÇ¿Æ¹� »Ô»¾ÊÏ��
¹¼ÌÄÕÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�t�СOH2O�

Вуглевадароды нецыклічнай будовы, у малекулах якіх маецца адна 
двайная сувязь, называюцца алкенамі.

Агульная формула алкенаў CnH2n.

Атамы вугляроду, якія ўтвараюць двайную сувязь, знаходзяцца ў 
стане sp2-гібрыдызацыі.

Кавалентная сувязь, утвораная за кошт перакрывання электрон-
ных воблакаў, якія ляжаць на лініі, што злучае ядры атамаў, называ-
ецца σ-сувяззю.

Кавалентная сувязь, утвораная за кошт бакавога перакрывання 
негібрыдных р-арбіталей, называецца π-сувяззю.

Двайная сувязь уключае адну σ- і адну π-сувязь. π-Сувязь менш тры-
валая, чым σ-сувязь.

Алкены. Будова малекул

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Пытанні і заданні

1. Нарысуйце схему перакрывання атамных арбіталей пры ўтварэнні σ- і π-сувязей 
у малекуле этылену.

2. Якая з сувязей вуглярод-вуглярод у малекуле прапілену мае меншую 
даўжыню?

CH2 CH CH3

1 2

Якая з указаных сувязей больш трывалая?
3. Для алкенаў характэрны рэакцыі далучэння па месцы двайной сувязі. Якая су-

вязь, σ- або π-, будзе пры гэтым разрывацца і чаму?
4. Колькі σ-сувязей у малекуле этану? Ці маюцца π-сувязі ў малекуле этану або 

іншых алканаў?
5. На малюнку прыведзена шарастрыжнёвая мадэль мале-

кулы прапілену�� Колькі σ- і π-сувязей у малекуле прапілену? 
У якім стане гібрыдызацыі знаходзяцца атамы вугляроду, звя-
заныя двайной сувяззю ў малекуле прапілену? У якім стане 
гібрыдызацыі знаходзіцца атам вугляроду метыльнай групы ў 
малекуле прапілену?

§ 13. Алкены. Структурная ізамерыя і наменклатура

Структурная ізамерыя алкенаў

©¹Æ¾Â� ¹½ÀÆ¹Ð¹Ä¹ÊØ� ÑËÇ� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ÑÅ¹Ë� Ì�
ÐÔÅ�¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹�ÀoØ»¹Â� �À¹Å¾ÉÔ��t�Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏ×��ÊÆ¹»¹ÆÆØ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�¹½ÆÇÄÕ�
Ã¹»¹¼¹�Ê¹ÊË¹»Ì�¹Ä¾�ÉÇÀÆ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�� ÄÌÐÖÆÆ��ØÃ�Ø�Å¹×ÏÕ�¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ì×�Å¹Ä¾�
ÃÌÄØÉÆÌ×� ¹Ä¾� ÉÇÀÆÌ×� ÉÊÈËÂÊËÈÅËÖ� ÍÇÉÅÌÄÌ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÉÊÈËÂÊËÈÅÓÄ��
�¿¸Ä½È¸Ä���©¹À¼Ä¾½À�Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×� �À¹Å¾ÉÔ×�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�

��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ� Æ¾� �ÊÆÌ¾� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� �À¹Å¾ÉÆÔÎ� ÖËÔÄ¾ÆÌ� �� ÈÉ¹È�Ä¾ÆÌ��
�Æ¹Ä¹¼�ÐÆ¹Ø� Ê�ËÌ¹ÏÔØ� Æ¹À�É¹Ä¹ÊØ� �� ½ÄØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� À� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÉÇÞÆÔÅ�½»¹� ��ËÉÔ�t�Ì�ÖË¹ÆÌ� ��ÈÉ¹È¹ÆÌ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÆØÅ¹� �À¹Å¾É¹Þ�� oØ»¹� �À¹Å¾ÉÔ��
Þ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÈÉ¹ØÞÄØ¾ÏÏ¹� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� ºÌË¹ÆÌ�� ¬ÊÈÇÅÆ�Å� ºÌ½Ç»Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ�
Å�ºÌË¹ÆÌ� �� �À¹ºÌË¹ÆÌ�

�À¹ºÌË¹ÆÅ�ºÌË¹Æ

$H�$H� $H2 $H2 $H� $H $H�

$H�

�À¹Å¾ÉÔ�ºÌË¹ÆÌ�Å¹×ÏÕ�ÉÇÀÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�ÑÃ�Ä¾Ë¹�� Ì�Å�ºÌË¹ÆÌ�
Ä�Æ¾ÂÆ¹Ø�Ì� �À¹ºÌË¹ÆÌ�t�É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Ø�
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©¹À¼Ä¾½À�Å� Å¹¼ÐÔÅÌ×� ºÌ½Ç»Ì� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Ê¹ÊË¹»Ì С�Н���«¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ½ÄØ�
¹ÄÃ¹Æ¹Þ�½ÄØ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�Å¹¾�Å¾ÊÏ¹ �À¹Å¾ÉÔØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�ÑÃ�Ä¾Ë¹�

$H2$H2 $H $H2 $H� $ $H�

$H�

�ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� Ì� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÆÇ»Ô� »�½� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â� �À¹Å¾ÉÔ�� t�
�À¹Å¾ÉÔØ�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��

$H2 $H $H2 $H� $H� $H $H $H�

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å� �ÊÆÌ¾�ËÉÔ� �À¹Å¾ÉÆÔØ�¹ÄÃ¾ÆÔ�Ê¹ÊË¹»Ì�$�H���Н¹È�Ñ¹Å�ÊËÉÌÃ�
ËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�¼ÖËÔÎ� �À¹Å¾É¹Þ�

$H2 $H $H2 $H� $H� $H $H $H� $H2 $ $H�

$H�
1 2 3

 ÄÌÐÖÆÆ���� ��2�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� �¿¸Ä½È¸Ä��ÉÊ¸ÅÆº�ÐÏ¸�¼º¸ÁÅÆÁ�ÉËº×¿��� ÄÌÐÖÆÆ¾���
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� �¿¸Ä½È¸Ä�ºË»Ã×ÈÆ¼Å¸»¸�ÐÂ�Ã½Ê¸�Þ�¹½ÆÇÊ�Æ¹Î�½¹�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ��� ��2�

¸Ã� º¹ÐÆ¹� Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏ�� �À¹Å¾ÉÔ�� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� ºÇÄÕÑ�
ÑÔÉÇÃ�Ø� ÐÔÅ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�� �ÖË¹� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹� ËÔÅ�ÑËÇ� É¹À¹Å�
À� �À¹Å¾ÉÔØÂ� »Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹� ÑÃ�Ä¾Ë¹� ½ÄØ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Å¹¼ÐÔÅ¹�
�À¹Å¾ÉÔØ�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�½»¹ÂÆÇÂ ÊÌ»ØÀ��

�Ô�ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� À�Å�¿ÃÄ¹Ê¹»¹Â� �À¹Å¾ÉÔØÂ� ¹ÄÃ¾�
Æ¹Þ���ÏÔÃÄ¹�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Наменклатура алкенаў

¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Ì� Æ¹À»¾� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� À¹Å¾ÊË� ÊÌÍ�ÃÊ¹� �¸Å� »ÔÃ¹ÉÔ�
ÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ÊÌÍ�ÃÊ� �½Å	�ÕÅ
� ØÃ�� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾� ½»¹ÂÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ�� �Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì� ¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹�Ä¹ÆÏÌ¼¹�ÆÌÅ¹ÉÌ×ÏÕ�È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ�À� Ë¹¼Ç�Ã¹ÆÏ¹� ½¹�ØÃÇ¼¹�ºÄ�¿ÖÂ�
½»¹ÂÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ��СË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��ÞÃ¹À»¹×ÏÕ�ÆÌÅ¹É¹Å�¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì� ¹½�ØÃÇ¼¹�ØÆ¹�Ç¸ÏÓÅ¸½ÎÎ¸�

¶ËÔÄ¾Æ� Ì� ¹½È¹»¾½Æ¹ÊÏ�� À� ÈÉ¹»�Ä¹Å�� Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉÔ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÕÊÕÅ��
¨É¹È�Ä¾Æ�t�ÇÈ¸Ç½Å��Н¹À¹»�Å� �À¹Å¾ÉÆÔØ�¹ÄÃ¾ÆÔ�Ê¹ÊË¹»Ì�$�H��

$H2 $H $H2 $H� $H� $H $H $H� $H2 $ $H�

$H�

� 2 � � � 2 � � � 2 �

ºÌËÖÆ�� ºÌËÖÆ�2 2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¾Æ

�

Алкены. Структурная ізамерыя і наменклатура

* Міжкласавая ізамерыя 

алкенаў і цыклаалканаў
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©¹À¼Ä¾½À�Å� ºÇÄÕÑ� ÊÃÄ¹½¹ÆÔ� ÈÉÔÃÄ¹½��Н¹À¹»�Å� ¹ÄÃ¾Æ� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø� ÍÇÉ�
ÅÌÄ¹�ØÃÇ¼¹�

$H� $H $H $H $H $H�

$H�

$H�

�ÔºØÉÖÅ� ¼¹ÄÇÞÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� ÀÄÌÐÖÆÆØ�� ¬� ½¹½À¾ÆÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ� »Ôº¹É�
Æ¾� ÞØÞÄØ¾� ÏØ¿Ã¹ÊÏ¾Â� ¼ÖË¹� Ê¹ÅÔ� ½ÇÞ¼�� ¼¹ÉÔÀ¹ÆË¹ÄÕÆ¹� É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼�
�Æ�ÌÃÄ×Ð¹¾�½»¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ��¨É¹ÆÌÅ¹ÉÌ¾Å�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��НÌÅ¹É¹ÏÔ×�È¹�
ÐÔÆ¹¾Å�À�Ë¹¼Ç�Ã¹ÆÏ¹�½¹�ØÃÇ¼¹�ºÄ�¿ÖÂ�½»¹ÂÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�

$H� $H $H $H $H $H�

$H�

$H�

� 2 � � � �

�¹ÄÇÞÆÔ�Ä¹ÆÏÌ¼�ÌÃÄ×Ð¹¾�ÑÖÊÏÕ� ¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ½»¹ÂÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ�È¹ÐÔ�
Æ¹¾ÏÏ¹� À� ½ÉÌ¼Ç¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Ë¹ÅÌ� Æ¹� Ã¹ÆÏÔ� Æ¹À»Ô� ºÌ½À¾� ÊÌÍ�ÃÊ� �½Å� À�
Ä�Ðº¹Â�2��СË¹ÆÇ»�ÑÐ¹� ½»ÌÎ�Å¾ËÔÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ�ÈÉÔ�Ð¹Ï»�ÉËÔÅ� �� ÈØËÔÅ� ¹Ë¹Å¹Î�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÏ¹� ØÃ� �� Þ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ¹½È¹»¾½ÆÔÅ�� ÆÌÅ¹É¹Å���
¬�»ÔÆ�ÃÌ�Æ¹À»¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ��4,5-дыметылгексэн-2.

Магчымасці ізамерыі ў радзе алкенаў шырэйшыя, чым у алканаў, 
так як, акрамя ізамерыі вугляроднага шкілета, магчыма ізамерыя 
становішча двайной сувязі.

Прынцыпы пабудовы назваў алкенаў падобныя на разгледжаныя 
раней для алканаў. Становішча двайной сувязі ўказваецца нумарам 
атама вугляроду галоўнага ланцуга, з якога пачынаецца С С сувязь. 
Атамы вугляроду галоўнага ланцуга нумаруюць з таго канца, да яко-
га бліжэй двайная сувязь.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Пытанні і заданні

1. Напішыце структурныя формулы алкенаў саставу С5Н10 і дайце ім назвы.
2. Назавіце алкен, структурная формула якога:

CH3 C CH2 C

CH3

CH3

C CH2

CH3

CH3

CH3

3. Напішыце структурныя формулы наступных алкенаў:
а) 2,3,4-трыметылпентэн-1;
б) 4,5-дыметыл-3-этылгексэн-2.

§ 14. Прасторавая ізамерыя алкенаў

¬� È¹ÈØÉÖ½Æ�Å� È¹É¹¼É¹Í¾� ÅÔ� É¹À¼Ä¾½À¾Ä�� É¹ÀÆ¹»�½Æ¹ÊÏ�� ÉÊÈËÂÊËÈÅ¸Á�
�¿¸Ä½ÈÓ�� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� t� �À¹Å¾ÉÔ×� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�� �� �À¹Å¾ÉÔ×� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹� ÑÃ�Ä¾Ë¹�� �ÃÉ¹ÅØ� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Â� �À¹Å¾ÉÔ�� ½ÄØ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Å¹¼ÐÔ�
Å¹� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹Ø� �À¹Å¾ÉÔØ�� �ÖË¹� À»ØÀ¹Æ¹� À� ËÔÅ�ÑËÇ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Æ¹�
»¹Ë� Å¹×ÐÔ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ì×� È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏÕ� ÀÄÌÐÖÆÆØ� ¹Ë¹Å¹Þ� �� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»¹¾�
ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹ ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�� ÅÇ¼ÌÏÕ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÏ¹� É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾Å� ¹Ë¹Å¹Þ� Ì�
ÈÉ¹ÊËÇÉÔ�

¸Ã�ÅÔ�Þ¿Ç�»¾½¹¾Å� Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Ä�¼Ã¹� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� »ØÉÐÖÆÆ¾� »¹�
ÃÇÄ�¹½À�Æ¹ÉÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½�	Ä¹º��½ÇÊÄ¾½��� Ê����
���ÀØÃÌ×ÐÔ�
¼ÖË¹ÅÌ� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�Ä¹ÆÏÌ¼�ÅÇ¿¹�ÈÉÔÅ¹ÏÕ�ÉÇÀÆÔØ�ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»ÔØ�ÍÇÉÅÔ��Н¹�
ÈÉÔÃÄ¹½�½ÄØ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Å�ºÌË¹ÆÌ�

H�

$H2 $H2

$H�

$H2 $H2

$H� H�С С

¬�¹½ÆÔÅ�À�È¹½ÉÌÐÆ�Ã¹Þ�È¹� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�Î�Å��� ÊÌÃÌÈÆ¹ÊÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�
È¹É¹ÞÆ¹Ä��Ê¹�ÊÃÇÈ�ÑÐ¹Å�Ð¹É»ØÐÃÇÞ�ØÃ�Ø�º¾ÊÈ¾É¹ÈÔÆÆ¹�À»�»¹×ÏÏ¹�

�Æ¹ÃÑ� �½À¾� ÊÈÉ¹»¹� Þ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� ºÌ½Ç»Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
ºÌËÖÆÌ�2�

СН� СН СН СН�

Прасторавая ізамерыя алкенаў
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�Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔØ� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀÀ×� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� Þ� ÊË¹Æ¾��
TQ2�¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ��	���2
�Ë¹ÅÌ�½ÄØ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ºÌËÖÆÌ�2�Å¹¼ÐÔÅÔ�½À»¾�ÈÄÇÊÃ�Ø�
ÊËÉÌÃËÌÉÔ��

$H�

$

H

$

$H�

H

$H�

$

H

$

H

$H�

1 2

¬�ÊËÉÌÃËÌÉÔ�1 Å¾ËÔÄÕÆÔØ�¼ÉÌÈÔ�É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ�È¹�¹½À�Æ�ºÇÃ�¹½ÆÇÊÆ¹�½»¹Â�
ÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�� Ì� ÊËÉÌÃËÌÉÔ� 2 —� È¹� ÉÇÀÆÔØ� º¹Ã���  �À¹� Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏ�� »ØÉÐÖÆÆØ�
»¹ÃÇÄ� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�� ÊËÉÌÃËÌÉÔ� 1� �� 2� Æ¾� ÅÇ¼ÌÏÕ� È¾É¹Ë»¹É¹ÏÏ¹� ¹½Æ¹� Þ� ¹½ÆÌ�
ÈÉÔ� À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ� ÌÅÇ»¹Î� �� Ë¹ÅÌ� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÕ� ÉÇÀÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ�
�À¹Å¾ÉÔ�

£¹Ä�� À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã�� 	Ì�½¹½À¾ÆÔÅ�»ÔÈ¹½ÃÌ�Å¾ËÔÄÕÆÔØ�¼ÉÌÈÔ
�ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏ�
Ï¹�È¹�¹½À�Æ�ºÇÃ�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��

$H�

$

H

$

$H�

H

�

¹½È¹»¾½ÆÔ� �À¹Å¾É�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�t�цыс-ізамерам�
¬�»ÔÈ¹½ÃÌ�É¹ÀÅØÑÐÖÆÆØ�À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã¹Þ�È¹�ÉÇÀÆÔØ�º¹Ã��½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��

$H�

$

H

$

H

$H�

¹½È¹»¾½ÆÔ� �À¹Å¾É�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�t�транс-ізамерам�
«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ºÌËÖÆ�2� �ÊÆÌ¾� Þ� »Ô¼ÄØ½À¾� ½»ÌÎ� �À¹Å¾É¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ØÃ�Î�

È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏÕ�ÀÄÌÐÖÆÆØ�¹Ë¹Å¹Þ� �� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��Ï¹ÄÃ¹Å�¹½ÆÇÄÕ�
Ã¹»ÔØ�¹Ä¾�ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹¾�É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾�¹Ë¹Å¹Þ�¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹�

ÎÓÉ�ºÌËÖÆ�2� UÈÄ�=�s�����°С ÊÈ¸ÅÉ�ºÌËÖÆ�2� UÈÄ�=�s�����°С
$H�

$

H

$

$H�

H

$H�

$

H

$

H

$H�
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¨¹ÃÇÄÕÃ�� ÎÓÉ�ºÌËÖÆ�2� �� ÊÈ¸ÅÉ�ºÌËÖÆ�2� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÉÇÀÆÔÅ�� ÉÖÐÔ»¹Å��
	�À¹Å¾É¹Å�
� ØÆÔ� Å¹×ÏÕ� ÉÇÀÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� «ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ� ÎÓÉ�
ºÌËÖÆÌ�2� ÊÃÄ¹½¹¾�s����� °С� Ì�ÊÈ¸ÅÉ�ºÌËÖÆÌ�2� ØÆ¹� ºÇÄÕÑ�ÐÔÅ�Æ¹� ��� °С »Ô�
ÑÖÂ�	s�����°С
�

¨É¹ÊËÇÉ¹»¹Ø� �À¹Å¾ÉÔØ� Å¹¼ÐÔÅ¹� ËÇÄÕÃ�� Ë¹½Ô� Ã¹Ä�� ÃÇ¿ÆÔ� À� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔÎ� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀÀ×� Å¹¾� À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã� ¹ºÇ� ½»¹� ÉÇÀÆÔØ�
À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã���£¹Ä��Î¹ÏØ�º�¹½À�Æ�¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹ÆÔ�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀÀ×�
Æ¾�Å¹¾�À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã¹Þ�¹ºÇ�Å¹¾�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔØ�À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã�� ËÇ�ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹Ø�
�À¹Å¾ÉÔØ�Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�

С С

�

Н

�

Н
ÎÓÉ��À¹Å¾É

С С

�

Н

Н

�
ÊÈ¸ÅÉ��À¹Å¾É

С С

�

Н

�

�
ÎÓÉ��À¹Å¾É

С С

�

Н

�

�
ÊÈ¸ÅÉ��À¹Å¾É

С С

Н

Н

�

Н
ÆØÅ¹� ÎÓÉ�ÊÈ¸ÅÉ��À¹Å¾É¹Þ

С С

�

Н

�

�
ÆØÅ¹� ÎÓÉ�ÊÈ¸ÅÉ��À¹Å¾É¹Þ

СËÉÌÃËÌÉÆÔÅ�� �À¹Å¾É¹Å�� ºÌËÖÆÌ�2� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ºÌËÖÆ��� �� 2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¾Æ��
©¹À¼Ä¾½À�Å� ºÌ½Ç»Ì� �Î� Å¹Ä¾ÃÌÄ� Æ¹� ÈÉ¹½Å¾Ë� Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏ�� �ÊÆ¹»¹ÆÆØ� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹�
»ÔÎ� �À¹Å¾É¹Þ�

�
$

H

H

$

H

$H2 $H�

$

H

H

$

$H�

$H�
ºÌËÖÆ�� 2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¾Æ

2

� �

� 2

�

Прасторавая ізамерыя алкенаў
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��½¹»ÇÐÆ¹�ÑËÇ�È¾É¹ÊË¹ÆÇÞÃ¹�Å¾ÊÏ¹ÅJ�½»ÌÎ�¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì�¼ÉÌÈÔ�СН2 �
Æ¾� ÀÅØÆØ¾� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Æ�� ºÌËÖÆÌ��� Æ�� 2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¾ÆÌ�� �½Ê×ÄÕ� »ÔÆ�Ã¹¾� ÑËÇ�
ÊØÉÇ½� �À¹Å¾ÉÆÔÎ� ºÌËÖÆ¹Þ� ËÇÄÕÃ�� ºÌËÖÆ�2� ÅÇ¿¹� �ÊÆ¹»¹ÏÕ� Ì� »Ô¼ÄØ½À¾� ÈÉ¹ÊËÇ�
É¹»ÔÎ� �À¹Å¾É¹Þ�

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å� �ÊÆÌ¾�Ð¹ËÔÉÔ� �À¹Å¾ÉÆÔØ�ºÌËÖÆÔ�

$H2 $H $H2 $H�

$H�

$

H

$

$H�

H

$H2 $ $H�

$H�$H�

$

H

$

H

$H�

2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¾Æ

ºÌËÖÆ�� ÎÓÉ�ºÌËÖÆ�2

ÊÈ¸ÅÉ�ºÌËÖÆ�2

®ÓÉ�ºÌËÖÆ�2� ��ÊÈ¸ÅÉ�ºÌËÖÆ�2�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»ÔÅ�� �À¹Å¾É¹Å��

Для алкенаў магчыма структурная і прасторавая ізамерыя. 
Прасторавыя ізамеры маюць аднолькавую паслядоўнасць злучэння 
атамаў і аднолькавае становішча двайной сувязі, але адрозніваюцца 
прасторавым размяшчэннем атамаў у малекуле.

Узнікненне прасторавай ізамерыі ў алкенаў абумоўлена немагчы-
масцю вярчэння вакол двайной сувязі.

Алкены, якія маюць замяшчальнікі ў атамаў вугляроду, звяза-
ных двайной сувяззю, могуць існаваць у выглядзе прасторавых цыс- і 
транс-ізамераў.

Пытанні і заданні

1. Што такое прасторавая ізамерыя алкенаў? Чым яна адрозніваецца ад ізамерыі 
вугляроднага шкілета і ізамерыі становішча двайной сувязі?

2. Чаму магчыма вярчэнне вакол адзінарнай сувязі вуглярод-вуглярод і немагчыма 
вакол двайной сувязі?

3. Для якіх з прыведзеных ніжэй злучэнняў магчыма цыс-транс-ізамерыя: 
а) пентэн-2; б) 2-метылбутэн-2; в) 2-метылпрапен; г) гексэн-3. Напішыце формулы цыс- 
і транс-ізамераў.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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4. Устанавіце будову малекулы алкену і дайце яму назву па наменклатуры ІЮПАК, 
калі пра гэты алкен вядома наступнае: а) малярная маса алкену роўная 56 г/моль; 
б) малекулы алкену маюць неразгалінаваную будову; в) алкен не можа існаваць у вы-
глядзе цыс-, транс-ізамераў. 

§ 15. Фізічныя і хімічныя ўласцівасці алкенаў

Фізічныя ўласцівасці

¨¹�Í�À�ÐÆÔÎ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÎ� ¹ÄÃ¾ÆÔ�Å¹Ä¹� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� ¹½� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� À� ËÔÅ�
Ê¹ÅÔÅ�Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾��«¹Ã�¹ÄÃ¾ÆÔ�À�Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� 2s��ÈÉÔ� È¹Ã¹�»¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔÅ��
¼¹À¹Å��� �ÄÃ¾ÆÔ� À� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹½� �� ½¹� ���t� »¹½Ã¹ÊÏ���
�ÄÃ¾ÆÔ� À� ØÑÐÖ� ºÇÄÕÑÔÅ� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� 	¹½� ��� ��
ºÇÄÕÑ
� ÌØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ� Ï»�É½ÔØ� ÉÖÐÔ»Ô�� «ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�
¹ÄÃ¾Æ¹Þ�Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�Þ�Ë¹ºÄ�ÏÔ������

ª̧ ¹Ã�Î¸�������«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ

Н¹À»¹ СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹
«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�

Ã�È¾ÆÆØ�	UÃ�È�°С


¶ËÖÆ СН2 $H2 s���

¨É¹È¾Æ СН2 $H СН� s��

�ÌËÖÆ�� СН2 $H СН2 СН� s�

¨¾ÆËÖÆ�� СН2 $H 	СН2
2 СН� ��

�¾ÃÊÖÆ�� СН2 $H 	СН2
� СН� ��

�¾ÈËÖÆ�� СН2 $H 	СН2
� СН� ��

�ÃËÖÆ�� СН2 $H 	СН2
� СН� �22

«¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� �� ¹ÄÃ¹ÆÔ�¹ÄÃ¾ÆÔ�Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔØ�Þ�»¹½À¾� ¹Ä¾�½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹�
É¹×ÏÏ¹�Þ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�

±ÐÔÄÕÆ¹ÊÏÕ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�Å¾ÆÑ¹Ø�ÐÔÅ�Ì�»¹½Ô�

Фізічныя і хімічныя ўласцівасці алкенаў
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Хімічныя ўласцівасці

�ÀØÃÌ×ÐÔ� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ�� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� π�ÊÌ»ØÀ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂÆ¹Ø� À½ÇÄÕÆ¹ÊÏÕ� ¹ÄÃ¾�
Æ¹Þ� Æ¹ÅÆÇ¼¹� »ÔÑÖÂÑ¹Ø� ÐÔÅ� Ì� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�� Н¹¼¹½¹¾Å� ÑËÇ� ½ÄØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Î¹É¹Ã�
ËÖÉÆÔ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�� �ÄØ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� рэакцыі  
далучэння�

$ $ H

HH

H H $

H

$ H

H

� Ã¹Ë�� U

ÖËÖÆ ÖË¹Æ

Н Н

Н Н

�ÖËÔØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹×ÏÏ¹�É¹ÀÉÔ»¹Å�π�ÊÌ»ØÀ��Ë¹Ã�ØÃ�ØÆ¹�Å¾ÆÑ�ËÉÔ�
»¹Ä¹Ø�ÐÔÅ�σ�ÊÌ»ØÀÕ�

¬�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�¹ÄÃ¾ÆÔ�ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ�Ì�ÀÆ¹ÐÆ¹�ºÇÄÕÑ�ÅØÃÃ�Î�ÌÅÇ»¹Î�ÐÔÅ�
¹ÄÃ¹ÆÔ�Þ�ÉÖ¹ÃÏÔ��À¹ÅØÑÐÖÆÆØ��©Ö¹ÃÏÔ��À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�½ÄØ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�Æ¾Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ�

Рэакцыі далучэння

1. Галагенаванне. Далучэнне галагенаў
�ÄÃ¾ÆÔ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ¹ÄÃ¹ÆÔ� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹Å��� �½�

Æ¹Ã� Ì� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ¹� Æ¾� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ��
¨¹É¹ÞÆ¹¾Å�¼ÖËÔØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��

�É¹Å¹»¹ÆÆ¾�ÖËÔÄ¾ÆÌ�	ÉÖ¹ÃÏÔØ�½¹ÄÌÐÖÆÆØ
�

$ $ H

HH

H H $

H

$ H

H

�
	»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ


ÖËÔÄ¾Æ �2�½ÔºÉÇÅÖË¹Æ

#S #S

#S #S

�É¹Å¹»¹ÆÆ¾�ÖË¹ÆÌ�	ÉÖ¹ÃÏÔØ�À¹ÅØÑÐÖÆÆØ
�

$ $

HH

H H $

H

H

$

H

H

#S�

H H

#S�

ÖË¹Æ

Iν� U

ºÉÇÅÖË¹Æ

Н #S #S Н

¶ËÔÄ¾Æ� ÉÖ¹¼Ì¾� À� »Ç½ÆÔÅ� É¹ÊË»ÇÉ¹Å� ºÉÇÅÌ� 	ºÉÇÅÆ¹Â� »¹½ÇÂ
� ÈÉÔ� À»Ô�
Ð¹ÂÆÔÎ� ÌÅÇ»¹Î� Ì� ËÇÂ� Ð¹Ê� ØÃ� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ÖË¹ÆÌ� À� ºÉÇÅ¹Å� Å¹¼ÐÔÅ¹� ËÇÄÕÃ�� Þ�
¿ÇÉÊËÃ�Î�ÌÅÇ»¹Î�t�ÈÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��¹ºÇ�ÞÄÕËÉ¹Í�ØÄ¾Ë¹»ÔÅ�¹ÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹ÆÆ��
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¨ÉÔ� ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹ÆÆ�� ÖËÔÄ¾ÆÌ� ÈÉ¹À� ºÉÇÅÆÌ×� »¹½Ì� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ½¹ÄÌ�
ÐÖÆÆØ� ºÉÇÅÌ�È¹� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ���¬� »ÔÆ�ÃÌ� ¹É¹Æ¿¹»Ô�É¹ÊË»ÇÉ� ºÉÇÅÌ� ¹ºØÊÃÇ�
Ä¾É»¹¾ÏÏ¹�

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖË¹ÆÌ� ÆØÅ¹� ½»¹ÂÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� Ë¹ÅÌ� ÈÉÔ� ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹ÆÆ�� ÖË¹ÆÌ�
ÈÉ¹À� ºÉÇÅÆÌ×� »¹½Ì� Î�Å�ÐÆ¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ� Æ¾� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� �� É¹ÊË»ÇÉ� ºÉÇÅÌ� À¹ÊË¹¾Ï�
Ï¹�¹É¹Æ¿¹»ÔÅ�

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�рэакцыя з бромнай вадой з’яўляецца якаснай рэакцыяй 
на двайную сувязь.

¨¹½ÇºÆ¹� ÖËÔÄ¾ÆÌ� �ÆÑÔØ� ¹ÄÃ¾ÆÔ� Ä�¼Ã¹� ½¹ÄÌÐ¹×ÏÕ� ºÉÇÅ� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹×�
ÐÔ�ºÉÇÅÆÌ×�»¹½Ì�

$H2 $H $H� #S2 $H2 $H $H�

#S#S

�

ÈÉ¹È¾Æ
�2�½ÔºÉÇÅÈÉ¹È¹Æ

	»Ç½ÆÔ� �
É¹ÊË»ÇÉ


#S2�$H� $H $H $H� $H� $H $H $H�

#S #S
ºÌËÖÆ�2

	»Ç½ÆÔ� �
É¹ÊË»ÇÉ


2��½ÔºÉÇÅºÌË¹Æ

2. Гідрыраванне. Далучэнне вадароду

�¹ÄÌÐÖÆÆ¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� ½¹� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�
»�¼ÈÓÈ¸º¸ÅÅ×�� ¨ÉÔ� À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ� ÌÅÇ»¹Î� ¹ÄÃ¾ÆÔ� Æ¾� ½¹ÄÌÐ¹×ÏÕ� »¹½¹ÉÇ½�� �ÄØ�
ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��Æ¾¹ºÎÇ½ÆÔ�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É�	1U�¹ºÇ�NJ
�

¬�»ÔÆ�ÃÌ� ¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�¹ÄÃ¹ÆÔ��¬�È¹Ð¹ËÃÌ�½¹½À¾Æ¹�
¼¹�È¹É¹¼É¹Í¹�ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�ÖËÖÆÌ��¨ÉÔ»Ø½À�Å�
ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ��ÉÖ¹ÃÏÔÂ�¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� �ÆÑÔÎ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�

$H2 $H $H����H2� $H� $H2 $H�
NJ� U

ÈÉ¹È¾Æ ÈÉ¹È¹Æ

$H2 $H $H2 $H����H2� $H� $H2 $H2 $H�
1U� U

ºÌËÖÆ�� Å�ºÌË¹Æ

$H� $H $H $H����H2� $H� $H2 $H2 $H�
1U� U

ºÌËÖÆ�2 Å�ºÌË¹Æ
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¸Ã� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É� È¹ÊÃ¹É¹¾� ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆ¾� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ��
¹Ä¾� Ê¹Å� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� Æ¾� É¹ÊÎÇ½Ì¾ÏÏ¹�� ©ÇÄØ� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹� Þ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼�½ÉÔ�
É¹»¹ÆÆØ�À¹ÃÄ×Ð¹¾ÏÏ¹�Þ�ËÔÅ�Ã¹º�¹ÊÄ¹º�ÏÕ�Î�Å�ÐÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�»¹½¹�
ÉÇ½Ì� �� Ë¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�¹ÃËÔ»�É¹»¹ÏÕ�¼ÖËÌ�Å¹Ä¾ÃÌÄÌ�½ÄØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�

¨¹»¾ÉÎÆØ�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹ ¨¹»¾ÉÎÆØ�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹ ¨¹»¾ÉÎÆØ�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹

Мал. 15.1. Каталітычнае гідрыраванне этылену

3. Гідрагалагенаванне. Далучэнне галагенавадародаў
�ÄÃ¾ÆÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ�ÌÊËÌÈ¹ÏÕ�Ì�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�Æ¾�ËÇÄÕÃ��À�ÈÉÇÊËÔÅ��¹Ä¾� ��

Ê¹�ÊÃÄ¹½¹ÆÔÅ��ÉÖÐÔ»¹Å���Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÖËÔÄ¾Æ�Ä�¼Ã¹�½¹ÄÌÐ¹¾�ºÉÇÅ¹»¹½¹ÉÇ½�

�$H2 $H2 $H2$H2

ºÉÇÅÖË¹Æ

H #S

H #S

©Ö¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹ÉÇ½¹Þ�½¹�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�Æ¹ÀÔ»¹×Ï�
Ï¹� ÉÖ¹ÃÏÔØÅ�� »�¼È¸»¸Ã¸»½Å¸º¸ÅÅ×�� �ÖËÔØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ� ÈÉÔ� À»ÔÐ¹Â�
ÆÔÎ�ÌÅÇ»¹Î�

4. Гідратацыя. Далучэнне вады
��¼È¸Ê¸ÎÓ×Á�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� »¹½Ô� ½¹� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ�

»¹��¨ÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��Þ�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹� 	H24O�
� ÖËÔÄ¾Æ�½¹ÄÌÐ¹¾�»¹�
½Ì��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË�

$H2 $H2 $H2 $H2�
H24O�� U

ÖËÔÄ¾Æ ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

H OH

H OH
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Рэакцыя полімерызацыі

 ¹�ÃÇÑË�É¹ÊÃÉÔÏÏØ�½»¹ÂÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�¹ÊÇºÆÔØ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÖËÔÄ¾ÆÌ�ÅÇ¼ÌÏÕ�
ÀÄÌÐ¹ÏÏ¹� ¹½Æ¹� À� ¹½ÆÇÂ� ÌË»¹É¹×ÐÔ� ½ÇÞ¼�Ø� Ä¹ÆÏÌ¼���СÎ¾Å¹ËÔÐÆ¹� ¼ÖËÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ�
ÅÇ¿Æ¹�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÏÕ�Ë¹Ã�

$H2 $H2�$H2 $H2�$H2 $H2������

$H2 $H2 � $H2 $H2 � $H2 $H2 ������

$H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 ���

¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÀÄÌÐÖÆÆØ� ÊÇÏ¾ÆÕ� Ï�� Æ¹»¹Ë� ËÔÊØÐ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ÖËÔÄ¾ÆÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�
¹½Æ¹� ¼�¼¹ÆÏÃ¹Ø� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� t� Ç¸Ã�Ä½È�� ©Ö¹ÃÏÔØ� ØÃ¹Ø� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹��
ÈÕ¸ÂÎÓ×Á�ÇÆÃ�Ä½ÈÓ¿¸ÎÓ��

�ÇÄÕÑ� ÃÇÉ¹ËÃ¹� ÈÉ¹ÏÖÊ� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ÖËÔÄ¾ÆÌ� ÅÇ¿Æ¹� »ÔÉ¹À�ÏÕ� Æ¹ÊËÌÈ�
ÆÔÅ�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾Å�

$H2 $H2O $H2 $H2 O
ÖËÔÄ¾Æ ÈÇÄ�ÖËÔÄ¾Æ

¨ÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹»¹ÏÏ¹�ÅÇ¼ÌÏÕ� �� �ÆÑÔØ�¹ÄÃ¾ÆÔ�Ì�ÈÉÔ»¹ËÆ¹ÊÏ��ÈÉ¹È�Ä¾Æ�

$H2 $HO $H2 $H O

$H� $H�

ÈÉ¹È�Ä¾Æ ÈÇÄ�ÈÉ¹È�Ä¾Æ

 ÔÎÇ½Æ¹¾�ÉÖÐÔ»¹�Þ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Ä¸Å¸Ä½È¸Ä�¹�ÈÉ¹�
½ÌÃË�t�Ç¸Ã�Ä½È¸Ä��¥¹Ä¾ÃÌÄÔ�È¹Ä�Å¾É¹�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�Ä¸ÂÈ¸Ä¸Ã½ÂËÃ¸Ä��

¤�Ã� Å¹Æ¹Å¾ÉÆÔÎ� À»�Æ¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� È¹Ä�Å¾É¹� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÊËÇ½ÅÅÖ�
ÇÆÃ�Ä½ÈÓ¿¸ÎÓ��� ¬� ÍÇÉÅÌÄ¾� È¹Ä�Å¾É¹� ÊËÌÈ¾ÆÕ� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÕ�
�Æ½ÖÃÊ¹Å��O��

¨ÇÄ�ÖËÔÄ¾Æ� �� ÈÇÄ�ÈÉ¹È�Ä¾Æ� »¹Å� ½ÇºÉ¹� ÀÆ¹�ÅÔ��  � ÈÇÄ�ÖËÔÄ¾ÆÌ� »ÔÉ¹º�
ÄØ×ÏÕ� ÈÇÄ�ÖËÔÄ¾Æ¹»Ì×� ÈÄ�ÆÃÌ� ÈÇÊÌ½� ÈÉ¹½Å¾ËÔ� Î¹ËÆØ¼¹� Þ¿ÔËÃÌ� �� ¼�� ½��
¨ÇÄ�ÈÉ¹È�Ä¾Æ� »¾ÄÕÅ�� È¹½ÇºÆÔ�½¹�ÈÇÄ�ÖËÔÄ¾ÆÌ� �� ¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹� ¹½� Ø¼Ç� ËÇÄÕÃ��
È¹»ÔÑ¹Æ¹Â� ËÉÔ»¹Ä¹ÊÏ×� �� ËÖÉÅ¹ÞÊËÇÂÄ�»¹ÊÏ×��  � ÈÇÄ�ÈÉ¹È�Ä¾ÆÌ� »ÔÉ¹ºÄØ×ÏÕ�
ÈÄ�ÆÃÌ� ½ÄØ� ÏØÈÄ�Ï� ÃÇÉÈÌÊÔ� ¹ÞË¹Å¹º�ÄÕÆÔÎ� ¹ÃÌÅÌÄØË¹É¹Þ� �� ÅÆÇ¼¹¾� �ÆÑ¹¾��
 �ÅÆÇ¼�Å��È¹Ä�Å¾É¹Å��»Ô�È¹ÀÆ¹�Å�Ï¾ÊØ�½¹Ä¾Â�
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Рэакцыі акіслення

1. Гарэнне. Узаемадзеянне з кіслародам

«¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� ¹ÄÃ¹ÆÔ� ¹ÄÃ¾ÆÔ� ¼¹É¹ÏÕ� À� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å� »Ì¼ÄØÃ�ÊÄ¹¼¹� ¼¹ÀÌ� ��
»¹½Ô�

С2Н�����O2� � 2СO2���2H2O

¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼¹ÉÖÆÆØ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�Ì�¹¼ÌÄÕÆÔÅ�»Ô¼ÄØ½À¾�

$ H OO O
O

2 2
�
2

+ O$O2���OH2O

2. Няпоўнае акісленне. Рэакцыя з KMnO4

�Ã�ÊÄ¾ÆÆ¾� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� ÅÇ¿¹� ÈÉ¹ÏØÃ¹ÏÕ� �� º¾À� É¹ÀºÌÉÖÆÆØ� »Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�
ÑÃ�Ä¾Ë¹��«¹Ã�ÈÉÔ�ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹ÆÆ��ÖËÔÄ¾ÆÌ�ÈÉ¹À�É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÔ�»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ�È¾É�
Å¹Æ¼¹Æ¹ËÌ� Ã¹Ä�×� 	,.OO�
� Í�ØÄ¾Ë¹»¹¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ� ¹Í¹ÉºÇÞÃ¹� ÀÆ�Ã¹¾�� ¨¾ÉÅ¹Æ�
¼¹Æ¹Ë� Ã¹Ä�×� É¹ÊÑÐ¹ÈÄØ¾� π�ÊÌ»ØÀÕ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖËÔÄ¾ÆÌ� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� σ�ÊÌ»ØÀÕ�
È¹Å�¿�¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�À¹ÎÇÞ»¹¾ÏÏ¹��¨É¹ÏØÃ¹ÆÆ¾�¼ÖË¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��¹½Ä×ÊËÉÌ�
¾Å�Æ¾�À�½¹È¹ÅÇ¼¹Â�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆØ�¹�ÊÈÉÇÑÐ¹Æ¹�Þ�»Ô¼ÄØ½À¾�ÉÍ½ÄÓ��СÎ¾Å¹�ÉÖ¹ÃÏÔ��
¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ�ÖËÔÄ¾ÆÌ�»Ç½ÆÔÅ�É¹ÊË»ÇÉ¹Å�È¾ÉÅ¹Æ¼¹Æ¹ËÌ�Ã¹Ä�×�»Ô¼ÄØ½¹¾�Æ¹ÊËÌÈ�
ÆÔÅ�ÐÔÆ¹Å�

$H2 $H2 $H2 $H2

OH OH

,.OO�	»Ç½Æ�
���°С

¬� ÊÎ¾Å¹Î� À»ÔÐ¹ÂÆ¹� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ� ÍÇÉÅÌÄÔ� ÀÔÎÇ½Æ¹¼¹� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�
ÉÖÐÔ»¹� �� ÈÉ¹½ÌÃËÌ� Ø¼Ç� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØ�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÄØ¼ÐÖÂ� ÈÉ¹Ê¹ÐÔÏÕ� À¹�
ÀÅ¾Æ¹Å�� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹� Þ� ÎÇ½À¾� ÉÖ¹ÃÏÔ��� ¬� ÊÎ¾Å¹Î� ØÃ� ÈÉ¹»�Ä¹� ÊË¹�
»ØÏÕ� Ã¹ÖÍ�ÏÔ¾ÆËÔ� ËÇÄÕÃ�� È¾É¹½� ÍÇÉÅÌÄ¹Å�� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� ÇÉÅÌÄÔ�
ÉÖ¹¼¾ÆË¹Þ� È¹½� ½À¾ØÆÆ¾Å� ØÃ�Î� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆ¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹�
ÈÉÔÆØË¹� È�Ê¹ÏÕ� Æ¹½� ÊËÉÖÄÃ¹Â��¬� ½¹½À¾ÆÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¼ÖË¹� È¾ÉÅ¹Æ¼¹Æ¹Ë� Ã¹Ä�×�
	,.OO�
� ��É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã�	»¹½¹
�

С¹� ÊÎ¾ÅÔ� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� π�ÊÌ»ØÀÕ� È¹½Ð¹Ê� ½¹½À¾Æ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� É¹ÊÃÉÔ»¹¾ÏÏ¹�
½¹� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ½¹ÄÌÐ¹×ÏÏ¹� ½À»¾� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½ÀÅØÑÐ¹ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� OH�
¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÖËÔÄ¾Æ� ¹Ã�ÊÄØ¾ÏÏ¹�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ�
ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã�ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�
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Н¹È�Ê¹ÆÆ¾� ÊÎ¾Å� Ð¹ÊË¹� ¹Ã¹À»¹¾ÏÏ¹� ºÇÄÕÑ� ÀÉÌÐÆÔÅ� ÐÔÅ�
ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆØÞ�Ë¹ÅÌ� �Î�ÑÔÉÇÃ¹�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�Ì�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�
Î�Å���

«¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ÉÖ¹ÃÏÔØ� À� ºÉÇÅÆ¹Â� »¹½ÇÂ рэакцыя з рас-
творам перманганату калію з’яўляецца якаснай рэ-
акцыяй на двайную сувязь. ¬� »ÔÆ�ÃÌ� ½¹½À¾Æ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ��
Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹ÆÆ¾� Í�ØÄ¾Ë¹»¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� È¾ÉÅ¹Æ¼¹�
Æ¹ËÌ�Ã¹Ä�×�

Характэрнымі для алкенаў з’яўляюцца рэакцыі далучэння па двай-
ной сувязі. Пры гэтым адбываецца расшчапленне π-сувязі. Алкены мо-
гуць далучаць галагены, вадарод, галагенавадароды, ваду.

Рэакцыя полімерызацыі — гэта рэакцыя далучэння, якая мнага-
кратна паўтараецца. У выніку гэтай рэакцыі ўтвараюцца гіганцкія 
малекулы палімераў, якія знаходзяць шырокае прымяненне ў нашым 
жыцці.

Нізкамалекулярнае рэчыва, з якога сінтэзуюць палімер, называец-
ца манамерам; лік фрагментаў манамерных звёнаў у макрамалекуле 
палімера называецца ступенню полімерызацыі.

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

Пытанні і заданні

1. Напішыце ўраўненні рэакцый далучэння да этылену і прапілену: а) вадаро-
ду; б) хлору. Назавіце прадукты рэакцый. Як на практыцы можна адрозніць метан 
і этылен?

2. Напішыце ўраўненне рэакцыі бромавадароду з бутэнам-2. Назавіце прадукт 
рэакцыі.

3. Да бромнай вады дабавілі лішак раствору гексэну-1 у гептане. Якія з’явы будуць 
назірацца пры гэтым? Напішыце ўраўненне рэакцыі, якая працякае.

4. Напішыце схему рэакцыі ўзаемадзеяння прапілену з водным растворам перман-
ганату калію.

5. У выніку полімерызацыі этылену атрыманы палімер масай 140 г, які змяшчае 
1,505 ∙ 1022 макрамалекул. Вылічыце: а) сярэднюю малярную масу палімера; б) ступень 
полімерызацыі. 

Відэа 15.1.  

Якасныя рэакцыі  

на двайную сувязь

Фізічныя і хімічныя ўласцівасці алкенаў
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6. Пасля прапускання праз шклянку з бромнай вадой (лішак) 
20 дм3 (н. у.) сумесі этану і этылену маса шклянкі павялічылася на 
20 г. Вызначце аб’ём (н. у.) этану ў сумесі газаў. 

�Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�À�¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏØÅ��ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ�ÉÖ�
¹ÃÏÔÂ�½¹ÄÌÐÖÆÆØ�½¹�Æ¾Ê�Å¾ËÉÔÐÆÔÎ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�
È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

§ 16. Атрыманне і прымяненне алкенаў

�ÄÃ¾ÆÔ�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ºÇÄÕÑ�Î�Å�ÐÆ¹�¹ÃËÔÞÆÔÅ��ÉÖÐÔ»¹Å��ÐÔÅ�¹ÄÃ¹ÆÔ�Ë¹�
ÅÌ� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� ÈÉÔÉÇ½ÆÔÎ�ÃÉÔÆ�Ï� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� 	Æ¹ÍËÔ� �� ÈÉÔÉÇ½ÆÔÅ� ¼¹À¾
�
�Î� ÀÅØÑÐÖÆÆ¾�Æ¾»ØÄ�Ã¹¾�

�ÊÆÇÞÆ¹Ø� ¼¹Ä�Æ¹� ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆØ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� t� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� È¹Ä�Å¾É¹Þ� À� ½¹�
È¹ÅÇ¼¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��� ¨É¹ÅÔÊÄÇ»¹Ø� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏÕ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� ��
È¹Ä�Å¾É¹Þ� Æ¹� �Î� ¹ÊÆÇ»¾� À¹ÂÅ¹¾� »¹¿Æ¹¾� Å¾ÊÏ¹� Þ� ÖÃ¹ÆÇÅ�ÏÔ� ÅÆÇ¼�Î� ÃÉ¹�Æ��
¬� �¾Ä¹ÉÌÊ�� ÈÇÄ�ÖËÔÄ¾Æ� �� ÈÇÄ�ÈÉ¹È�Ä¾Æ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Ì� Н¹»¹ÈÇÄ¹ÏÃÌ�
	��«��Н¹ÍË¹Æ�
�

©¹À¼Ä¾½À�Å�ÊÈÇÊ¹ºÔ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÖËÔÄ¾ÆÌ� �� �ÆÑÔÎ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�

1. Дэгідратацыя спіртоў
�ÄÃ¾ÆÔ�ÅÇ¿Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�Ì�»ÔÆ�ÃÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ��¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ�»¹½Ô�¹½�ÊÈ�ÉËÇÞ��

©Ö¹ÃÏÔØ� ¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� »¹½Ô� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� ¼Õ»�¼È¸Ê¸ÎÓ��
	ÈÉÔÊË¹ÞÃ¹�¼Õ��¹ÀÆ¹Ð¹¾�¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ¾
�

¶ËÔÄ¾Æ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ��½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔ��ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ���ÄØ�
¼ÖË¹¼¹� ÊÌÅ¾ÊÕ� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� À� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� Æ¹¼É¹»¹�
×ÏÕ�Ì�ÈÉ¹º�ÉÏÔ�À�¼¹À¹¹½»Ç½Æ¹Â�ËÉÌºÃ¹Â�	»�½Ö¹������Ê����
��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�¹½�Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ�ÊÈ�ÉËÌ�¹½ÑÐ¹ÈÄØ¾ÏÏ¹�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�»¹½Ô� ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÖËÔÄ¾Æ��¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�
ÉÖ¹ÃÏÔ��

$H2 $H2 $H2 $H2 �
H24O�� U �����°С

Н §Н

Н2§

¶ËÔÄ¾Æ�ØÃ��»ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹�Ä�¼Ã¹�»ÔØ»�ÏÕ�À�½¹È¹ÅÇ¼¹Â�ØÃ¹ÊÆÔÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�Æ¹�
¹ÄÃ¾ÆÔ��£¹Ä�� ÖËÔÄ¾Æ� ÈÉ¹ÈÌÊÏ�ÏÕ� ÈÉ¹À� ºÉÇÅÆÌ×� »¹½Ì� ¹ºÇ É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÔ� »Ç½ÆÔ�
É¹ÊË»ÇÉ�È¾ÉÅ¹Æ¼¹Æ¹ËÌ�Ã¹Ä�×�ØÆÔ ¹ºØÊÃÇÄ¾É¹ÏÏ¹�

¬� È¹ÈØÉÖ½Æ�Å� È¹É¹¼É¹Í¾� ÅÔ� »Ô»ÌÐ¹Ä�� ¹½»¹ÉÇËÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×�t� ½¹ÄÌÐÖÆ�
Æ¾�»¹½Ô�½¹�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÖËÔÄ¾ÆÌ�À�ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å�ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ��£¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Å�
�� ÈÉ¹ÅÇÂ� �� ¹½»¹ÉÇËÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ê¾ÉÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ¹Ä¾� ÞÅÇ»Ô� �Î�

* Правіла  

Маркоўнікава
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ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ� ÉÇÀÆÔØ�� �ÄØ� ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼Õ»�¼È¸Ê¸ÎÓ�� È¹ËÉ¹ºÌ¾ÏÏ¹�
ºÇÄÕÑ�»ÔÊÇÃ¹Ø�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� ��Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Ø�	ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹�Æ¾� ÀÅØÑÐ¹¾�
»¹½Ô
� Ê¾ÉÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹�� �ÄØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� »�¼È¸Ê¸ÎÓ�� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�
Ä�Ñ¹Ã� »¹½Ô��Н¹¼¹½¹¾Å�ÑËÇ� ÞÅÇ»Ô� ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÈÉÔÆØË¹� È¹Ã¹À»¹ÏÕ�
Æ¹½� ÊËÉÖÄÃ¹Â� »¹� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔ���  � ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹¼¹� ÈÉÔÃÄ¹½Ì� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ�
Þ� À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ�� ¹½� ÌÅÇÞ� ÉÖ¹ÃÏÔØ�ÅÇ¿¹� ÈÉ¹ÏØÃ¹ÏÕ� Ì� ÈÉ¹ÅÔÅ� ¹ºÇ� ¹½»¹ÉÇËÆÔÅ�
Æ¹ÈÉ¹ÅÃÌ��«¹ÅÌ� È¹ËÉÖºÆ¹�¸¹¸º×¿ÂÆº¸�ÞÃ¹À»¹ÏÕ� ÌÅÇ»Ô�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ� Î�Å�ÐÆÔÎ�
ÉÖ¹ÃÏÔÂ�

2. Дэгідрагалагенаванне галагенвытворных алканаў
�Õ»�¼È¸»¸Ã¸»½Å¸º¸ÅÅ½Ä� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹�

»¹½¹ÉÇ½¹Þ�¹½�Å¹Ä¾ÃÌÄ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ��«¹Ã�Å�ÊÈÇÊ¹º¹Å�ÅÇ¿Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�
¹ÄÃ¾ÆÔ�À� ¼¹Ä¹¼¾Æ»ÔË»ÇÉÆÔÎ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ��¨ÉÔ�½À¾ØÆÆ��ÊÈ�ÉË¹»Ç¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�ÑÐÇ�
Ä¹ÐÔ�¹½�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¼¹Ä¹¼¾Æ»ÔË»ÇÉÆ¹¼¹�¹½ÑÐ¹ÈÄØ¾ÏÏ¹�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹�
ÉÇ½Ì� ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�¹ÄÃ¾Æ�

$H2 $H $H� $H2 $H $H� �,$M H2O� ,OH �
ÊÈ�ÉË� U

��ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ

ÈÉ¹È¾Æ
СM H

�Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� À� �ÆÑÔÅ�� Å¾Ë¹½¹Å�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�
¹ÄÃ¾Æ¹Þ�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

3. Дэгідрыраванне алканаў
�Õ»�¼ÈÓÈ¸º¸ÅÅ½Ä� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ� ¹½�

¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� »¹½¹ÉÇ½Ì� 	H2
�� �»¹� ¹Ë¹ÅÔ� »¹�
½¹ÉÇ½Ì� ¹½ÑÐ¹ÈÄØ×ÏÏ¹� ¹½� ½»ÌÎ� ÊÌÊ¾½Æ�Î� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÌË»¹�
É¹¾ÏÏ¹�¹ÄÃ¾Æ��¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��½Ö¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�ÖË¹ÆÌ�

$ $

H

H

H

H H $ $ H

HH

�
$S2O�� U

ÖËÖÆ
H2

H H

Н¹¼¹½¹¾Å�ÑËÇ�Æ¹½�ÊËÉÖÄÃ¹Â�»¹�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ��ÈÉÔÆØË¹�È¹Ã¹À»¹ÏÕ�ÌÅÇ»Ô�ÈÉ¹�
ÏØÃ¹ÆÆØ�ÉÖ¹ÃÏÔ����ÇÄÕÑ¹ÊÏÕ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�Æ¾�ÅÇ¼ÌÏÕ�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÏÕ�ÈÉÔ�
À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ�ÌÅÇ»¹Î�Ë¹ÅÌ�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�¸¹¸º×¿ÂÆº¸�ÞÃ¹À»¹ÏÕ�ÌÅÇ»Ô� �Î�ÈÉ¹ÏØÃ¹Æ�
ÆØ�� «¹Ã� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ½Ö¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ÈÉÔ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã¹�
ÄØ� ���� °С� �� Æ¹� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹ÉÔ� $S2O��� ¬� È¹ÈØÉÖ½Æ�Å� È¹É¹¼É¹Í¾� ÅÔ� »Ô»ÌÐ¹Ä��

Атрыманне і прымяненне алкенаў
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¹½»¹ÉÇËÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� t� ½¹ÄÌÐÖÆÆ¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� ½¹� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ�� Н¹¼¹½¹¾Å� ÑËÇ� ¼Ö�
Ë¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� Æ¹� Æ�Ã¾Ä¾»ÔÅ� ¹ºÇ� ÈÄ¹Ï�Æ¹»ÔÅ� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹ÉÔ� ÈÉÔ� ���s
2���°С�

©¹À¼Ä¾½À�Å� ½Ö¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ¾� �ÆÑÔÎ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�� ¬� »ÔÈ¹½ÃÌ� ÈÉ¹È¹ÆÌ� ÉÖ¹ÃÏÔØ�
ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�È¹»Ç½Ä¾�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆØ��

$H2 $H $H� $H2 $H $H��
$S2O�� U

ÈÉ¹È¾ÆH H

H2

¬�½¹½À¾ÆÔÅ�»ÔÈ¹½ÃÌ�ÅÇ¿¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÏ¹�ËÇÄÕÃ��¹½À�Æ�¹ÄÃ¾Æ�t�ÈÉ¹È¾Æ�
¨ÉÔ�½Ö¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ��ºÌË¹ÆÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÊÌÅ¾ÊÕ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�

$H2 $H $H2 $H2 $H $H2 �$H� $H�I.
$S2O�� U

ºÌËÖÆ��

$H� $H $H $H� $H $H �$H� $H�II.
$S2O�� U

ºÌËÖÆ�2

H H

H2

H H

H2

�ÄÃ¾ÆÔ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ��Æ¹ÍËÔ�� �¼ÖË¹Â�ËÖ�
Å¹Â�»Ô�È¹ÀÆ¹�Å�Ï¾ÊØ�½¹Ä¾Â�

Прымяненне алкенаў

�ÊÆÇÞÆ¹Ø�¼¹Ä�Æ¹�ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆØ�¹ÄÃ¾Æ¹Þ�t�¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾�È¹Ä�Å¾É¹Þ�� �ÖËÔÄ¾ÆÌ�
��ÈÉ¹È�Ä¾ÆÌ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�ÈÇÄ�ÖËÔÄ¾Æ� ��ÈÇÄ�ÈÉ¹È�Ä¾Æ�ØÃ�Ø�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�
½ÄØ� Ê¹ÅÔÎ� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆÔÎ� »ÔÉ¹º¹Þ� ÑËÇ� ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹� Þ� ÈÇºÔÏ¾� ��
ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ��

©Ö¹ÃÏÔØÂ�¼�½É¹Ë¹ÏÔ��ÖËÔÄ¾ÆÌ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË�
¬�»ÔÆ�ÃÌ�½¹ÄÌÐÖÆÆØ�ÎÄÇÉÌ�½¹�ÖËÔÄ¾ÆÌ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ��2�½ÔÎÄÇÉÖË¹Æ�ØÃ��

ÈÉÔÅØÆØ×ÏÕ�Ì�ØÃ¹ÊÏ��É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹�

$H2 $H2 $H2 $H2

$M $M

�$M2

�2�½ÔÎÄÇÉÖË¹ÆÖËÔÄ¾Æ

¶ËÔÄ¾Æ� È¹ÊÃ¹É¹¾� È¹ÊÈØ»¹ÆÆ¾� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆÔÎ� ÈÄ¹½ÇÞ� 	¼ÉÌÑ� ½ÔÆÕ�
È¹Å�½ÇÉ¹Þ� �� ¼�� ½�
��  � ÅÖË¹Â� Ä¾ÈÑ¹¼¹� À¹ÎÇÞ»¹ÆÆØ� ÈÄ¹½Ô� ÅÇ¿Æ¹� ËÉ¹ÆÊÈ¹É�
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Ï�É¹»¹ÏÕ� ÆØÊÈ¾ÄÔÅ�� �� ½¹»Ç½À�ÏÕ� �Î� ½¹� È¹ÊÈØ»¹ÆÆØ� Æ¹� Å¾ÊÏÔ� Ì»Ç½ÀØÐÔ� Þ� È¹�
»¾ËÉ¹�ÊÎÇ»�ÑÐ¹Þ�ÖËÔÄ¾Æ�

�ÃÉ¹ÅØ� ¼ÖË¹¼¹� ¹ÄÃ¾ÆÔ� ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹� ½ÄØ� Ê�ÆËÖÀÌ� ÉÇÀÆÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÉÖÐÔ»¹Þ�

Цікава ведаць
¸ºÄÔÃ�� ÈÉÔ� À¹ÎÇÞ»¹ÆÆ�� »ÔÄÌÐ¹×ÏÕ� ÖËÔÄ¾Æ� Ë¹ÅÌ� ½ÄØ� È¹ÊÃ¹ÉÖÆÆØ� È¹ÊÈØ»¹Æ�

ÆØ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� ÍÉÌÃË¹Þ� Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½� º¹Æ¹Æ¹Þ� Ì� �Å�ÊË¹ÊÏÕ� ½À¾� ØÆÔ� À¹ÎÇÞ»¹×ÏÏ¹�
ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� Ã¹»¹Ä¹ÐÃ¹Þ� ØºÄÔÃ¹��¨¹ÊÈÉ¹ºÌÂÏ¾� ¹¿ÔÏÏØ»�ÏÕ� ¼ÖËÔ� ÖÃÊÈ¾�
ÉÔÅ¾ÆË�½ÇÅ¹�À� ÀØÄ�ÆÔÅ��º¹Æ¹Æ¹Å��

У адрозненне ад алканаў, змяшчэнне алкенаў у прыродных крыніцах 
невялікае, таму іх неабходна атрымліваць у выніку хімічных рэакцый.

Алкены атрымліваюць дэгідратацыяй спіртоў, дэгідра га ла-
генаваннем галагенвытворных алканаў, дэгідрыраваннем алканаў.

Алкены выкарыстоўваюцца ў якасці манамераў пры вытворчасці 
палімераў і для сінтэзу розных арганічных рэчываў.

Пытанні і заданні

1. Напішыце ўраўненні рэакцый атрымання: а) этылену з этылавага спірту; 
б) прапілену з 2-бромпрапану; в) прапілену з прапану. Укажыце ўмовы працякання гэ-
тых рэакцый. Усе ўказаныя рэакцыі можна правесці ў адваротным напрамку. Запішыце 
ўраўненні адваротных рэакцый і ўкажыце ўмовы іх працякання.

2. Прапануйце два спосабы атрымання хлорэтану з этылену. Напішыце ўраўненні 
рэакцый, якія працякаюць.

3. Колькі алкенаў можа быць атрымана пры дэгідрыраванні 2-метылбутану? 
Напішыце ўраўненні рэакцый і ўкажыце ўмовы іх працякання.

4. Пры поўным згаранні вуглевадароду А ўтварылася 27 г вады і 33,6 дм3 (н. у.) 
вуглякіслага газу.

а) Устанавіце найпрасцейшую формулу вуглевадароду А.
б) У выніку прапускання дадзенага вуглевадароду ў сумесі з лішкам вадароду над 

нікелевым каталізатарам пры награванні атрыман вуглевадарод Б, які мае шчыльнасць 
1,964 г/дм3 (н. у.).

Выведзіце малекулярныя формулы вуглевадародаў А і Б.
5. У выніку гідрыравання алкену X утвараецца алкан, пры хлараванні якога мож-

на атрымаць толькі два ізамерныя монахлорзмяшчальныя рэчывы. Пры ўзаемадзеянні 
алкену X з бромнай вадой утвараецца рэчыва саставу C6H12Br2, якое мае сіметрычную 

Атрыманне і прымяненне алкенаў
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будову. Прывядзіце структурную формулу алкену X і састаўце ўраўненні ўсіх рэакцый, 
якія працякаюць.

6. Алкан і алкен змяшчаюць аднолькавую колькасць атамаў вугляроду ў малекуле. 
Масавая доля (%) вадароду ў алкане на 2,38 адзінкі больш, чым у алкене. Устанавіце 
малекулярную формулу алкену. 

7. Вылічыце масу поліэтылену, які можа быць атрыманы з 200 м3 (н. у.) этану, калі 
выхад прадукту рэакцыі дэгідрыравання складае 96 %, а полімерызацыі — 98 %. 

8. Напішыце ўраўненні рэакцый, з дапамогай якіх можна ажыццявіць наступныя 
ператварэнні:

этан� Cr2O3, t � � ���� � H2O/H2SО4, t � � ���� � H2SО4 (канц.), t � � ���� � HCl � ����
KOH, спірт, t

� ����
Cl2

���

Практычная работа 1

Атрыманне этылену і вывучэнне яго ўласцівасцей
¤ÕÊ¸� È¸¹ÆÊÓ�� �ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� ÖËÔÄ¾ÆÌ� �� ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆ¾� ØÃ¹ÊÆÔÎ� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� Æ¹�

½»¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ�
�¹ÉÊ¸Ã×º¸ÅÅ½� �� ÈÕ¸ÂÊÓºÓ�� ¨É¹º�ÉÃ¹� À� ¼¹À¹¹½»Ç½Æ¹Â� ËÉÌºÃ¹Â� ÑË¹ËÔÞ� À�

ÈÉ¹º�ÉÃ¹Å�� ÊÈ�ÉËÇÞÃ¹� À¹È¹ÄÃ�� ÊÌÅ¾ÊÕ� ÖË¹ÆÇÄÌ� À� Ã¹ÆÏÖÆËÉÔÉ¹»¹Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� É¹ÊË»ÇÉ� �½Ì� 	»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� À¹Å¾ÊË� ºÉÇÅÆ¹Â� »¹½Ô
� É¹ÊË»ÇÉ�
È¾ÉÅ¹Æ¼¹Æ¹ËÌ�Ã¹Ä�×�

Æ¼� È¸¹ÆÊÓ��  ÅØÊÏ�Ï¾� Þ� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� À¹ºØÊÈ¾Ð¹ÆÌ×� ¼¹À¹¹½»Ç½Æ¹Â� ËÉÌºÃ¹Â�
ÃÉÔÎÌ� ÊÌÎÇ¼¹� ÈØÊÃÌ� 	�Æ� Æ¾¹ºÎÇ½ÆÔ� ½ÄØ� À¹º¾ÊÈØÐÖÆÆØ� É¹ÞÆ¹Å¾ÉÆ¹¼¹� Ã�È¾ÆÆØ�
ÀÅ¾ÊÏ�»¹� ÈÉ¹º�ÉÃ�
� ÈÇËÔÅ� »Ô½¹½À¾ÆÌ×� »¹Å� ÊÌÅ¾ÊÕ� ÖË¹ÆÇÄÌ� �� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�
	ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� �� ÊÅ�
�� ¹Ã¹ÉÃÌÂÏ¾� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� À¹ÃÌÈ¹ÉÃ¹Â� À� ¼¹À¹¹½»Ç½Æ¹Â� ËÉÌºÃ¹Â�
ÀÅØÊÏ�Ï¾� Ø¾� Ã¹Æ¾Ï� Ì� ÑÃÄØÆÃÌ� À� »¹½ÇÂ�� ¨É¹»¾ÉÏ¾� ÈÉÔºÇÉ� Æ¹� ¼¾ÉÅ¾ËÔÐÆ¹ÊÏÕ�

Æ¹¼ÉÖÞÑÔ� Ø¼Ç� ÉÌÃ¹Å��� ¨¾É¹Ã¹Æ¹Þ�
ÑÔÊØ� Þ� ¼¾ÉÅ¾ËÔÐÆ¹ÊÏ�� ÈÉÔºÇÉ¹� ¹Ê�
ÏØÉÇ¿Æ¹� È¹ÐÔÆ¹ÂÏ¾� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ¾�
ÊÌÅ¾Ê�� ÖË¹ÆÇÄÌ� À� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� À�
½¹È¹ÅÇ¼¹Â� ÊÈ�ÉËÇÞÃ��� £¹Æ¾Ï� ¼¹À¹¹½�
»Ç½Æ¹Â� ËÉÌºÃ�� ÀÅØÊÏ�Ï¾� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ� Þ�
ÈÉ¹º�ÉÃÌ� À� É¹ÊË»ÇÉ¹Å� �½Ì� ÈÇËÔÅ� Ì�
ÈÉ¹º�ÉÃÌ� À� É¹ÊË»ÇÉ¹Å� È¾ÉÅ¹Æ¼¹Æ¹ËÌ�
Ã¹Ä�×��±ËÇ�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹ 

�È�ÑÔÏ¾�ÀoØ»Ô�ØÃ�Ø�Æ¹À�É¹×ÏÏ¹�
Æ¹È�ÑÔÏ¾� ¹½È¹»¾½ÆÔØ� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ��
ÊÎ¾ÅÔ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�Прыбор для атрымання этылену

$2H�OH�
H24O��
	Ã¹ÆÏ�


$2H�

*2�	É�É
 ,.OO��	É�É
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§ 17. Алкадыены

�Ø½ÇÅÔ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�À�½À»×Å¹�½»¹ÂÆÔÅ��ÊÌ»ØÀØÅ��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾��Н¹¼¹½¹�
¾Å�ÑËÇ�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½�¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾ÏÏ¹�ÊÌÍ�ÃÊ¹Å�
�½Å�¹�¹½È¹»¾½ÆÔ�ÃÄ¹Ê�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¹ÄÃенÔ��Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
½»ÌÎ� ½»¹ÂÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾ÏÏ¹� �¼Ó½Å� ¹� ¹½È¹»¾½ÆÔ�ÃÄ¹Ê� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�Æ¹�
ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�алкадыены.

�Ô»¾½À¾Å� ¹¼ÌÄÕÆÌ×�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ� ¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ��Н¹¼¹½¹¾Å�ÑËÇ�
¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�СOH2O�2�� �È¹ÈØÉÖ½ÆØ¼¹�È¹É¹¼É¹Í¹�»Ô�½¹»¾½¹Ä�ÊØ�
ÑËÇ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ¹ÄÃ¾ÆÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ� ¹½� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹Ä�
Ã¹ÆÌ� ½»ÌÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾� ¹½ÆÇÂ� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ��
ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� È¹ÅØÆÑÖÆÆØ� ÀÅØÑÐÖÆÆØ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Æ¹� ½»¹� ¹Ë¹�
ÅÔ� Ë¹ÅÌ� ¹¼ÌÄÕÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� СOH2Ç�� ¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾� ØÑÐÖ� ¹½ÆÇÂ� ½»¹Â�
ÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��È¹Å¾ÆÑÔÏÕ�ÀÅØÑÐÖÆÆ¾�¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ØÑÐÖ�Æ¹�½»¹�
Ë¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ�СOH2Os2�

Н¹À»Ô� ¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� È¹� ËÔÎ� Ê¹ÅÔÎ� ÈÉ¹»�Ä¹Î� ØÃ� �� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ�
ËÇÄÕÃ��ÊÌÍ�ÃÊ��½Å�À¹ÅØÆØ¾ÏÏ¹�Æ¹��¼Ó½Å�

¨ÉÔ»Ø½À�Å�Æ¾Ã¹ÄÕÃ��ÈÉÔÃÄ¹½¹Þ�ÍÇÉÅÌÄ� ��Æ¹À»¹Þ�¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ�

$H2 $ $H $H2 $H� $H2 $H $H $H $H�

$H2 $H $H2 $H $H2

È¾ÆË¹½Ô¾Æ��2 È¾ÆË¹½Ô¾Æ���

È¾ÆË¹½Ô¾Æ���

¸Ã� º¹ÐÆ¹� ÌÀ¹¾ÅÆ¹¾� É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� ½»¹ÂÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ�ÅÇ¿¹�ºÔÏÕ�ÉÇÀÆÔÅ�

Н¹ÂºÇÄÕÑÌ×� ÈÉ¹ÃËÔÐÆÌ×� Ï�Ã¹»¹ÊÏÕ� ÌØÞÄØ×ÏÕ� ¹ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
ØÃ�Î�½»¹ÂÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��É¹À½À¾Ä¾ÆÔ�¸¼ÅÆÁ�¸¼¿�Å¸ÈÅ¸Á�ÊÌ»ØÀÀ×��«¹Ã�Ø�¹ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ�
Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�ÉÇ¸ÃËÏ¸ÅÓÄ��¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Å���Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ�ÊÈ¹�
ÄÌÐ¹ÆÔÎ�½Ô¾Æ¹Þ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ºÌË¹½Ô¾Æ����

$H2 $H $H $H2

�ÖË¹� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹¾� ¼¹À¹È¹½ÇºÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹� À� ÉÖÀÃ�Å� È¹Î¹Å� 	UÃ�È� =� s�� °С
��
©¹À¼Ä¾½À�Å�Ø¼Ç�ºÌ½Ç»Ì�È¹½É¹ºØÀÆ¾Â�

Будова бутадыену-1,3

¬Ê¾� Ð¹ËÔÉÔ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ºÌË¹½Ô¾ÆÌ���� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� Þ�
ÊË¹Æ¾� TQ2�¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ��� «ÉÔ� ¼�ºÉÔ½ÆÔØ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ÃÇ¿Æ¹¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì� É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Þ� ¹½ÆÇÂ� ÈÄÇÊÃ¹ÊÏ�� È¹½� »Ì¼Ä¹Å�� �2�°�� �½È¹»¾½Æ¹� ¹Ë¹ÅÔ�
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Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÌË¹½Ô¾ÆÌ����Ë¹ÃÊ¹Å¹�É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Þ�¹½ÆÇÂ�ÈÄÇÊÃ¹ÊÏ��»¹Ä¾ÆË�
ÆÔØ�»Ì¼ÄÔ�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹�ÉÇÞÆÔØ��2�°�

$ $

H

$H

H

H

$

H

H

_�2�°
� 2

� �

Н¾¼�ºÉÔ½ÆÔØ�Q�¹Éº�Ë¹Ä��ÃÇ¿Æ¹¼¹�¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�È¾ÉÈ¾Æ�
½ÔÃÌÄØÉÆ¹�ÈÄÇÊÃ¹ÊÏ��Å¹Ä¾ÃÌÄÔ��¨ÉÔ�È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆ��Æ¾¼�ºÉÔ½ÆÔÎ�Q�¹Éº�Ë¹Ä¾Â�
ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�π�ÊÌ»ØÀ��

Мал. 17.1. Схема ўтварэння π-сувязей у малекуле бутадыену-1,3:
а — від збоку; б — від зверху
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 � Å¹Ä×ÆÃ¹� ����� ¹� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆ¾� Æ¾¼�ºÉÔ½ÆÔÎ� Q�¹Éº�Ë¹Ä¾Â�
¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� È¹Å�¿� À»ØÀ¹ÆÔÅ�� ½»¹ÂÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ�� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì��
$	�
 $	2
� �� $	�
 $	�
�� �Ä¾� ¹ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� Ì� ½¹½À¾Æ¹Â� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Å¹¾ÏÏ¹�
È¾É¹ÃÉÔ»¹ÆÆ¾�Q�¹Éº�Ë¹Ä¾Â�È¹Å�¿�¼ÈË»�Ä� ��ÊÈÕÎ�Ä�¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì��«¹Ã�Å�
ÐÔÆ¹Å�π�ÊÌ»ØÀ��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÌË¹½Ô¾ÆÌ����Æ¾� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� �À¹ÄØ»¹ÆÔÅ�� ØÆÔ�
ÞË»¹É¹×ÏÕ� ¹½À�ÆÌ×� ÉÇ¸ÃËÏ¸ÅËÖ� Ê�ÊËÖÅÌ� ØÃ¹Ø� ¹ÎÇÈÄ�»¹¾� ÞÊ¾� Ð¹ËÔÉÔ� ¹Ë¹�
ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� �ÆÑÔÅ�� ÊÄÇ»¹Å��π�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ºÌË¹½Ô¾ÆÌ� Æ¾� Æ¹�
Ä¾¿¹ÏÕ� ¹ÊÇºÆÔÅ� ÊÌ»ØÀØÅ�� ¬� ¼ÖËÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ� Ã¹¿ÌÏÕ� ÑËÇ� π�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�
¼ÕÃ¸Â¸Ã�¿¸º¸ÅÓ�

СÈ¹ÄÌÐÖÆÆ¾ ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�½¹�Æ¾Ã¹ËÇÉ¹¼¹�»ÔÉ¹ÞÆÇÞ»¹ÆÆØ�½¹Þ¿ÔÆÕ�½»¹ÂÆÔÎ�
�� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÌË¹½Ô¾ÆÌ����

 � Å¹Ä×ÆÃ¹� ���2� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� ½»¹ÂÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ºÌË¹½Ô¾ÆÌ�����
Æ¾Ã¹ÄÕÃ��½¹Þ¿ÖÂÑÔØ�ÐÔÅ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÖËÔÄ¾ÆÌ�Ì�ËÇÂ�Ð¹Ê�ØÃ�ÊÌ»ØÀÕ�$	2
 $	�
�
Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÌË¹½Ô¾ÆÌ���� �ÊËÇËÆ¹�Ã¹É¹Ï¾ÂÑ¹Ø�ÐÔÅ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÖË¹ÆÌ��¶Í¾ÃË�
ÊÈ¹ÄÌÐÖÆÆØ� ¹Ã¹À»¹¾� ÞÈÄÔÞ� �� Æ¹� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ½Ô¾Æ¹Þ� ÈÉ¹� ØÃ�Ø� ÈÇÂ�
½À¾� ¼¹»ÇÉÃ¹�Æ�¿ÖÂ�
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Мал. 17.2. Даўжыні сувязей (нм) у малекуле бутадыену-1,3
у параўнанні з даўжынямі сувязей у малекулах этылену і этану

Хімічныя ўласцівасці спалучаных алкадыенаў

1. Галагенаванне. Далучэнне галагенаў
«¹Ã�ØÃ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ�Å¹×ÏÏ¹�½»¹ÂÆÔØ�ÊÌ»ØÀ�� ½ÄØ� �Î� ØÃ� �� ½ÄØ�

¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ���ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹×ÏÕ� ºÉÇÅ�
ÆÌ×� »¹½Ì� ½¹ÄÌÐ¹×ÏÕ� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹ÉÇ½Ô� �� ¼�� ½�� �½Æ¹Ã� À�À¹� ÖÍÍ¾ÃËÌ� ÊÈ¹ÄÌ�
ÐÖÆÆØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ËÌË� Å¹×ÏÕ� Ê»¹¾� ¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏ��� «¹Ã� Ì� »ÔÈ¹½ÃÌ� ½¹�
ÄÌÐÖÆÆØ� ½¹� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ºÌË¹½Ô¾ÆÌ���� ¹½ÆÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ºÉÇÅÌ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ�
¹ËÉÔÅ¹ÆÔ� ½»¹� ÈÉ¹½ÌÃËÔ�� �½À�Æ� À� �Î� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ� ºÉÇÅÌ� È¹� Ä×ºÇÂ� À� ½»¹ÂÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� 	ÈÉ¹½ÌÃË� ���¼¸ÃËÏÕÅÅ×
�� ¬� ¼Ö�
ËÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ºÌË¹½Ô¾Æ���� È¹»Ç½À�ÏÕ� ÊØº¾� È¹½ÇºÆ¹� ¹ÄÃ¾Æ¹Å�� �ÉÌ¼�� ÈÉ¹½ÌÃË�
¹ËÉÔÅÄ�»¹¾ÏÏ¹�Þ�»ÔÆ�ÃÌ����¼¸ÃËÏÕÅÅ×�
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$H $H $H2

$H $H $H2

$H2

� 2 � �

� 2 � �

� 2 � �

�2�½¹ÄÌÐÖÆÆ¾
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¨É¹ÏÖÊ� ���½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ÅÇ¿Æ¹� ÊÎ¾Å¹ËÔÐÆ¹� È¹Ã¹À¹ÏÕ� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ� ÐÔÆ¹Å��
�Ë¹ÅÔ�ºÉÇÅÌ�½¹ÄÌÐ¹×ÏÏ¹�È¹�ÃÉ¹ÂÆ�Î�¹Ë¹Å¹Î�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
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¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ�Ì� ½ÉÌ¼Ç¼¹� �� ËÉÖÏØ¼¹� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Ê»¹ºÇ½ÆÔØ�
»¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏ�� À¹�ÃÇÑË�ØÃ�Î�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�π�ÊÌ»ØÀÕ�ÌÆÌËÉÔ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�

� 2 � �
$H2 $H $H $H2

#S #S
¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ��2�� �����½¹ÄÌÐÖÆÆØ�Å¹¾ÏÏ¹�½»¹ÂÆ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ�Ë¹ÅÌ�

ÃÇ¿Æ¹Ø�Ë¹Ã¹Ø�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�ÅÇ¿¹�½¹ÄÌÐÔÏÕ�¹½ÆÌ�Å¹Ä¾ÃÌÄÌ�ºÉÇÅÌ��¨ÉÔ�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ��
½¹ÊË¹ËÃÇ»¹Â�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ��ºÉÇÅÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÉÖÐÔ»¹�ØÃÇ¾�ÀÅØÑÐ¹¾�Ð¹ËÔÉÔ�¹Ë¹�
ÅÔ�ºÉÇÅÌ�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�

$H $H $H2 ��2 $H $H $H2$H2 $H2#S2

#S #S #S #S

2. Полімерызацыя
�ÀØÃÌ×ÐÔ� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ�� ½»¹ÂÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� ¹ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ¹ÄÃ¾ÆÔ�

ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌÊËÌÈ¹ÏÕ� Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ×� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��� ¨ÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔØ� ÊÈ¹ÄÌÐ¹ÆÔÎ�
¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ� Å¹¾� »ØÄ�Ã¹¾� ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹¾� ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾� È¹ÃÇÄÕÃ�� Æ¹� ¼ÖËÔÅ� ÈÉ¹ÏÖ�
Ê¾� À¹ÊÆ¹»¹Æ¹� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏÕ�Â¸ÝÏËÂ¸Ý�t�È¹Ä�Å¾É¹Þ� ØÃ�Ø�ÈÉ¹ØÞÄØ×ÏÕ� »ÔÊÇÃÌ×�
ÖÄ¹ÊËÔÐÆ¹ÊÏÕ� ��Å¹×ÏÕ�ÑÔÉÇÃ¹¾�ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹¾�ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾�

�ÃÉ¹ÅØ� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ� Ã¹ÞÐÌÃ¹Þ� ÑËÇ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÏ¹� Þ� ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ��
È¹� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ÊÈ¹ÄÌÐ¹ÆÔÎ� ½Ô¾Æ¹Þ� �ÊÆÌ¾� Å¸ÊËÈ¸ÃÔÅÓ� Â¸ÝÏËÂ��
Н¹ËÌÉ¹ÄÕÆÔ� Ã¹ÞÐÌÃ� ÊÌÊËÉ¹Ã¹¾ÏÏ¹� Þ� ÈÉÔÉÇ½À¾� �� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ÈÉ¹½ÌÃË�
ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��2�Å¾ËÔÄºÌË¹½Ô¾ÆÌ����Ï�� �¿¸ÇÈÕÅË��

$ $H $H2

$H�

СH2

2�Å¾ËÔÄºÌË¹½Ô¾Æ���� 	�À¹ÈÉÖÆ


Н¹ËÌÉ¹ÄÕÆÔ� Ã¹ÞÐÌÃ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� À� ÅÄ¾ÐÆ¹¼¹� ÊÇÃÌ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� É¹ÊÄ�Æ�
Ì� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ� À� ºÉ¹À�ÄÕÊÃ¹Â� ¼¾»¾��� �ÄØ� ¼ÖË¹¼¹� Æ¹� ÊË»¹Ä¹Î� ½ÉÖÞ� ¼¾»¾�� ÉÇºØÏÕ�
Æ¹½ÉÖÀÔ��СÇÃ�ØÃ��»ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹�À�Æ¹½ÉÖÀ¹Þ� ÀÅØÑÐ¹¾�½¹���s�����É¹ÊË»ÇÉ¹Æ¹¼¹�
ÈÇÄ��À¹ÈÉÖÆÌ�	Æ¹ËÌÉ¹ÄÕÆ¹¼¹�Ã¹ÞÐÌÃÌ
�

 �À¹� ÑÔÉÇÃ¹¼¹� ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆØ� »ÔÉ¹º¹Þ� Æ¹� ¹ÊÆÇ»¾� Ã¹ÞÐÌÃÌ� Ì¿Ç� Þ� È¹�
Ð¹ËÃÌ� 99� ÊË¹¼Ç½½ÀØ� ¹ºo�ÅÔ� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ�� Æ¹ËÌÉ¹ÄÕÆ¹¼¹� Ã¹ÞÐÌÃÌ� ¹Ã¹À¹Ä�ÊØ�
Æ¾½¹ÊË¹ËÃÇ»ÔÅ�� Ë¹ÅÌ� È¹Ð¹Ä¹ÊØ� �ÆËÖÆÊ�ÞÆ¹Ø� É¹ÊÈÉ¹ÏÇÞÃ¹� Å¾Ë¹½¹Þ� ¹ËÉÔÅ¹Æ�
ÆØ� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ� ¹Æ¹Ä¹¼¹Þ�� С�ÆËÖÀ� Ã¹ÞÐÌÃÌ� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔØÂ� ºÌË¹½Ô¾ÆÌ����
Ì� ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»ÔÅ� Å¹ÑË¹º¾� ÞÈ¾ÉÑÔÆ×� Þ� Ê»¾Ï¾� ºÔÞ� ¹¿ÔÏÏ�ÞÄ¾ÆÔ� Þ� ССС©�
Ì������¼Ç½À¾�Æ¹�¹ÊÆÇ»¾�ÊÈÇÊ¹ºÌ�É¹ÊÈÉ¹Ï¹»¹Æ¹¼¹�С�����¤¾º¾½À¾»ÔÅ��

* Гідрыраванне дыенаў
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©¹À¼Ä¾½À�Å�ÉÖ¹ÃÏÔ×�ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��ºÌË¹½Ô¾ÆÌ����È¹�ØÃÇÂ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�
Ê�ÆËÖËÔÐÆÔ� Ã¹ÞÐÌÃ�� ¨É¹ÏÖÊ� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ÅÇ¿Æ¹� ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ� ØÃ� ÉÖ¹Ã�
ÏÔ×� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ºÌË¹½Ô¾ÆÌ���� ¹½Æ¹� ½¹� ¹½ÆÇÂ� ØÃ¹Ø� ÅÆ¹¼¹ÃÉ¹Ë�
Æ¹� È¹ÞË¹É¹¾ÏÏ¹�� ¸Ã� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� ÊÈ¹ÄÌÐ¹ÆÔØ� ¹ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌÊËÌ�
È¹ÏÕ� Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ�� �2�� �� ���½¹ÄÌÐÖÆÆØ�� ¬Ä¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Ã¹ÞÐÌÃÌ� Å¹×ÏÕ� ËÇÄÕÃ��
ÈÉ¹½ÌÃËÔ� ÉÖ¹ÃÏÏÔ�� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ÑËÇ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ØÃ� ���½¹ÄÌÐÖÆÆ¾� t��
���ÇÆÃ�Ä½ÈÓ¿¸ÎÓ×��¨¹Ã¹¿¹Å�¼ÖËÔ�ÈÉ¹ÏÖÊ�ÊÎ¾Å¹ËÔÐÆ¹�

СÈ¹Ð¹ËÃÌ�À¹�ÃÇÑË�É¹ÀÉÔ»Ì�½»¹ÂÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�ÀÄÌÐÖÆÆ¾�½À»×Î�
Å¹Ä¾ÃÌÄ�ºÌË¹½Ô¾ÆÌ����

� � � � � � � � � � �$H2 �$H� �$H �$H2���$H2� �$H�

�$H� �$H2�

� �СH2 �$H �$H �$H2 � ���� �$H2�

�$H�

�$H�

�$H2�

�

� �$H2 �$H �$H �$H2 �$H2�

�$H�
�$H�

�$H2�

¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� À¹� ÃÇÑË� Ê»¹ºÇ½ÆÔÎ� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏ¾Â� ØÃ�Ø� ÀoØ»�Ä�ÊØ� Þ� ½ÉÌ¼Ç¼¹� ��
ËÉÖÏØ¼¹�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Ì�ÊØÉÖ½À�Æ¾�Å¹Ä¾ÃÌÄ�ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�π�ÊÌ»ØÀ��

�¹� Ð¹ÊÏ�ÏÔ� ØÃ¹Ø� ÞË»¹ÉÔÄ¹ÊØ� ½¹ÄÌÐ¹¾ÏÏ¹� Æ¹ÊËÌÈÆ¹Ø� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�
ºÌË¹½Ô¾ÆÌ����

� �$H2� �СH �$H� �$H2� �$H2�

�$H�
�$H�

�$H2�

���� � �$H2� �СH� �$H� �$H2� � ��

� �$H2� �$H �$H $H2 $H2�

�$H�
�$H �$H2� �$H2� �$H �$H� �$H2�

¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÅÆ¹¼¹ÃÉ¹ËÆ¹¼¹� È¹ÞË¹ÉÖÆÆØ� ÈÉ¹ÏÖÊÌ� ���½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�
Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� È¹Ä�Å¾É¹�� ¨É¹ÏÖÊ� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� »ÔÉ¹¿¹¾ÏÏ¹� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�
ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾Å�

$H $H $H2 $H2 $H $H $H2O
O

$H2

ºÌË¹½Ô¾Æ��� ���ÈÇÄ�ºÌË¹½Ô¾Æ�	Ê�ÆËÖËÔÐÆÔ�Ã¹ÞÐÌÃ


¨É¹½ÌÃË� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ���ÈÇÄ�ºÌË¹½Ô¾Æ�� ¨ÇÄ�ºÌË¹½Ô¾Æ�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�É�ÅÊÕÊÓÏÅÓÄ�Â¸ÝÏËÂ¸Ä�

¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� �À¹ÈÉÖÆÌ�

$ $H $H2 $H2 $ $H $H2O
O

$H� $H�

�À¹ÈÉÖÆ

СН2

���ÈÇÄ��À¹ÈÉÖÆ�
	Æ¹ËÌÉ¹ÄÕÆÔ�Ã¹ÞÐÌÃ
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Уласцівасці каўчуку. �¹¿Æ¾ÂÑ¹Â� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ×� Ã¹ÞÐÌÃÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÖÄ¹�
ÊËÔÐÆ¹ÊÏÕ� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� À½ÇÄÕÆ¹ÊÏÕ� É¹ÊÏØ¼»¹ÏÏ¹� �� ÊÏ�ÊÃ¹ÏÏ¹� ¹� ÈÇËÔÅ�
¹½Æ¹ÞÄØÏÕ� É¹Æ¾ÂÑÌ×� ÍÇÉÅÌ� È¹ÊÄØ� ÊÈÔÆ¾ÆÆØ� ½À¾ØÆÆØ� Ê�ÄÔ�� �ÔÊÇÃ¹Ø� ÖÄ¹�
ÊËÔÐÆ¹ÊÏÕ�Ã¹ÞÐÌÃÌ�ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹�ËÔÅ�ÑËÇ�Ø¼Ç�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Å¹×ÏÕ�ÍÇÉÅÌ�
ÊÈ�É¹Ä¾Â�ØÃ�Ø�ÅÇ¼ÌÏÕ�É¹ÊÏØ¼»¹ÏÏ¹� �� ÊÏ�ÊÃ¹ÏÏ¹�È¹½ÇºÆ¹�ÊÈÉÌ¿ÔÆ¹Å�

¶Ä¹ÊËÔÐÆ¹ÊÏÕ�Ã¹ÞÐÌÃÌ�ÈÉ¹ØÞÄØ¾ÏÏ¹�ËÇÄÕÃ��ÈÉÔ�Æ¾»ØÄ�Ã�Î�Æ¹¼ÉÌÀÃ¹Î��£¹Ä��
Ã¹ÞÐÌÃ� É¹ÊÏØ¼»¹ÏÕ� À� ½¹ÊË¹ËÃÇ»¹� »ØÄ�Ã¹Â� Ê�Ä¹Â� ¹½ºÌ½À¾ÏÏ¹� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� »ÔÈÉÇ�
ÊË»¹ÆÆ¾�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄ�¹Ä¾� �� ÀÉÌÑÖÆÆ¾� �Î�¹½ÆÇÊÆ¹�¹½Æ¹�¹½ÆÇÂ���ÈÇÑÆØ¾�ÈÉÔ�
»Ø½À¾�½¹�Æ¾À»¹ÉÇËÆ¹Â�½ÖÍ¹ÉÅ¹ÏÔ��Ã¹ÞÐÌÃÌ�

Вулканізацыя каўчуку. Н¹ËÌÉ¹ÄÕÆÔ� �� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔ� Ã¹ÞÐÌÃ�� »ÔÃ¹ÉÔ�ÊËÇÞ�
»¹×ÏÏ¹�È¾É¹»¹¿Æ¹�Þ�»Ô¼ÄØ½À¾� »ËÄÓ È¹ÃÇÄÕÃ��ØÆ¹�»¹ÄÇ½¹¾�ÀÆ¹ÐÆ¹�ºÇÄÕÑ�»Ô�
ÊÇÃ¹Â�ËÉÔ»¹Ä¹ÊÏ×�ÖÄ¹ÊËÔÐÆ¹ÊÏ×� ��ÑÖÉ¹¼¹Å� �ÆÑÔÎ�Ã¹ÑËÇÞÆÔÎ�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â��
�ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ¼ÌÅÔ� Ã¹ÞÐÌÃ� È¹½»ØÉ¼¹×ÏÕ� ºËÃÂ¸Å�¿¸ÎÓ�� t� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ×�
Ã¹ÞÐÌÃÌ� À� Ê¾É¹Â�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� Ê¾É¹� ÞÊËÌÈ¹¾� Þ� Î�Å�ÐÆ¹¾� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� Ê¹�
ÊÈ�É¹Ä¾È¹½ÇºÆÔÅ�� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� Ã¹ÞÐÌÃÌ� ØÃ� ºÔ� �ÊÑÔ»¹×ÐÔ�� �Î� ¹½Æ¹� À� ¹½ÆÇÂ�
	Å¹Ä������
�

	4
O

	4
O

+

Мал. 17.3. Схема вулканізацыі каўчуку

�СÑÔËÔØ�� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Æ¾� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÀÉÌÑ»¹ÏÏ¹� ¹½ÆÇÊÆ¹� ¹½Æ¹� ¹½ÆÇÂ� Æ¹»¹Ë�
ÈÉÔ� »ÔÊÇÃ�Î� Æ¹¼ÉÌÀÃ¹Î� Ë¹ÅÌ� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� »ÌÄÃ¹Æ�À¹ÏÔ�� È¹»ÔÑ¹¾ÏÏ¹� ÖÄ¹ÊËÔÐ�
Æ¹ÊÏÕ�Å¹ËÖÉÔØÄÌ�

Атрыманне спалучаных алкадыенаў

¥¹Æ¹Å¾ÉÔ� ½ÄØ� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ�� Ã¹ÞÐÌÃ¹Þ� t� ºÌË¹½Ô¾Æ���� �� �À¹ÈÉÖÆ� Ì�
ÏØÈ¾É¹ÑÆ��Ð¹Ê�Ê�ÆËÖÀÌ×ÏÕ�À�ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�Æ¹ÍË¹È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ��

�ÌË¹½Ô¾Æ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÈÉÔ�½Ö¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ��ºÌË¹ÆÌ�

$H $H $H2 $H $H $H2 ��2$H2 $H2
$S2O�� U�

Н Н Н Н

Н2

4� U
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�À¹ÈÉÖÆ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�½Ö¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ¾Å�2�Å¾ËÔÄºÌË¹ÆÌ�

$ $H $H2 $ $H $H2
$S2O��U

��2

$H� $H�

$H2 $H2

Н Н Н Н

Н2

 � �ÆÑÔÅ��Å¾Ë¹½¹Å��¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÊÈ¹ÄÌÐ¹ÆÔÎ�½Ô¾Æ¹Þ�»Ô�ÅÇ�
¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Вуглевадароды нецыклічнай будовы, у малекулах якіх маюцца дзве 
двайныя сувязі, называюцца алкадыенамі.

Агульная формула алкадыенаў CnH2n–2.

Алкадыены, у малекулах якіх двайныя сувязі С С раздзелены адной 
адзінарнай сувяззю, называюцца спалучанымі алкадыенамі. У малекулах 
спалучаных алкадыенаў π-электроны дэлакалізаваны.

Спалучаныя алкадыены здольны ўступаць у рэакцыі 1,2- і 1,4-далучэння.

У выніку рэакцыі полімерызацыі спалучаных алкадыенаў утвараюц-
ца каўчукі — палімеры, якія праяўляюць высокую эластычнасць і маюць 
вялікае практычнае значэнне.

Награваннем каўчуку з серай атрымліваюць гуму. Гэты працэс назы-
ваецца вулканізацыяй.

Бутадыен-1,3 і ізапрэн атрымліваюць па рэакцыі дэгідрыравання бу-
тану і 2-метылбутану адпаведна.

* Іншыя метады  

атрымання дыенаў

Пытанні і заданні

1. Напішыце структурныя формулы двух спалучаных алкадыенаў саставу С5Н8 і 
назавіце іх. Якое з прыведзеных вамі рэчываў можа існаваць у выглядзе цыс- і транс-
ізамераў?

2. Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць, і назавіце рэчывы, што 
атрымліваюцца ў выніку далучэння да малекулы бутадыену-1,3: а) адной малекулы 
брому; б) адной малекулы вадароду; в) двух малекул брому. Улічыце магчымасць утва-
рэння прадуктаў 1,2- і 1,4-далучэння.

3. Напішыце формулы магчымых прадуктаў, якія ўтвараюцца пры паслядоўным 
далучэнні да малекулы бутадыену-1,3 спачатку адной малекулы брому, а потым адной 
малекулы хлору.

Алкадыены
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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 ��22�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


��22�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�

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ�¹É¹Å¹ËÔÐÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�
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�

$

$
$

$

$
$

H

H

H

H

H

H

Араматычныя вуглевадароды. Бензол, будова малекулы
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¨É¹½ÊË¹ÞÄ¾Æ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� º¾ÆÀÇÄÌ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÍÇÉÅÌÄ¹Â� £¾ÃÌÄ¾�� ÇÉ�
ÅÌÄ¹� £¾ÃÌÄ¾� È¹Ã¹À»¹¾� ÑËÇ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� º¾ÆÀÇÄÌ� Å¹¾� ÈÄÇÊÃÌ×� ºÌ½Ç»Ì� »¹�
Ä¾ÆËÆÔØ�»Ì¼ÄÔ�ÉÇÞÆÔØ��2�°��  �ÍÇÉÅÌÄÔ�£¾ÃÌÄ¾� Ë¹ÃÊ¹Å¹� »ÔÆ�Ã¹¾�ÑËÇ� ½ÄØ�
¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� º¾ÆÀÇÄÌ� ½¹� ÏÔÃÄ¹¼¾ÃÊ¹ÆÌ� È¹ËÉ¹ºÌ×ÏÏ¹� ËÉÔ� Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì�

H$

H$
$H

$H

$H
$H

�
H$

H$
$H

$H

$H
$H

NJ�U
�H2

H

H H

H H

H
ÏÔÃÄ¹¼¾ÃÊ¹Æº¾ÆÀÇÄ

¬Ê¾� ¼ÖËÔØ� »Ô»¹½Ô� È¹Ï»ØÉ½¿¹×ÏÏ¹� ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹ÄÕÆÔÅ�� ½¹ÆÔÅ��� �½Æ¹Ã�
ÍÇÉÅÌÄ¹� £¾ÃÌÄ¾� Æ¾� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÕ� É¹½¹� ¹Ê¹ºÄ�»ÔÎ ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� º¾ÆÀÇÄÌ�� «¹Ã�
º¾ÆÀÇÄ� не ўступае ў якасныя рэакцыі на двайную C  C сувязь.� �Æ� Ì�
¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Æ¾� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹¾� ºÉÇÅÆÌ×� »¹½Ì� �� É¹ÊË»ÇÉ� È¾ÉÅ¹Æ¼¹�
Æ¹ËÌ Ã¹Ä�×�� ¬� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ�� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹� º¾ÆÀÇÄ� ÉÖ¹¼Ì¾� À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹Å�� ¹½Æ¹Ã�
ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�Æ¾�½¹ÄÌÐÖÆÆ¾�¼¹Ä¹¼¾ÆÌ�¹� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�
Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�º¾ÆÀÇÄÌ�Æ¹� ¼¹Ä¹¼¾Æ�

$

$
$

$

$
$

H

H

H

H

H

�
$

$
$

$

$
$

H

H

H

H

H

�
'F#S�

H

#S #S

#S

Н #S

�ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹ÄÕÆ¹� ÞÊË¹ÆÇÞÄ¾Æ¹� ÑËÇ� ÞÊ¾� ÊÌ»ØÀ�� »Ì¼ÄØÉÇ½�
»Ì¼ÄØÉÇ½� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� º¾ÆÀÇÄÌ� Å¹×ÏÕ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ì×� ½¹Þ¿ÔÆ×��Н¹ÊËÇÄÕÃ� Æ¾�
À»ÔÐ¹ÂÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��º¾ÆÀÇÄÌ�¹ËÉÔÅ¹Ä¹ÊØ�É¹ÊËÄÌÅ¹ÐÔÏÕ�ËÇÄÕÃ��Þ�®®�ÊË¹�
¼Ç½½À��»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ�ÊÌÐ¹ÊÆÌ×�ËÖÇÉÔ×�ºÌ½Ç»Ô�ÉÖÐÔ»¹�

 � ÍÇÉÅÌÄÔ� £¾ÃÌÄ¾� »ÔÆ�Ã¹¾� ÑËÇ� ½»¹ÂÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� º¾ÆÀÇ�
ÄÌ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÊÈ¹ÄÌÐ¹ÆÔÅ��� Н¹� ÈÉÔÃÄ¹½À¾� ºÌË¹½Ô¾ÆÌ���� ÅÔ� º¹ÐÔÄ��
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ÑËÇ� ÊÈ¹ÄÌÐÖÆÆ¾� »Ø½À¾� ½¹� Æ¾Ã¹ËÇÉ¹¼¹� »ÔÉ¹ÞÆÇÞ»¹ÆÆØ� ½¹Þ¿ÔÆÕ� ½»¹ÂÆÔÎ� ��
¹½À�Æ¹ÉÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â��¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�º¾ÆÀÇÄÌ�ÊÈ¹ÄÌÐÖÆÆ¾�Æ¹ÊËÇÄÕÃ��ÅÇÏÆ¹¾�ÑËÇ�
½¹Þ¿ÔÆ��ÞÊ�Î�ÊÌ»ØÀ¾Â�»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½�ÊË¹ÆÇ»ØÏÏ¹�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÅ��

$

$
$

$

$
$

$ $

H

H H

H

$ $

H

H

H
H

H

H

H

HH

H

H

H

Мал. 19.1. Даўжыні сувязей (нм) у малекуле бензолу
ў параўнанні з даўжынямі сувязей у малекулах этылену і этану

���� ����

����

����

«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� º¾ÆÀÇÄÌ� ÆØÅ¹� ½»¹ÂÆÔÎ� �� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â��
£Ç¿ÆÔ�¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�º¾ÆÀÇÄÌ�ØÃ� ��Þ�ºÌË¹½Ô¾Æ¾����ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�
Þ� ÊË¹Æ¾� TQ2�¼�ºÉÔ½ÔÀ¹ÏÔ��� π�¶Ä¾ÃËÉÇÆÔ� ¼ÕÃ¸Â¸Ã�¿¸º¸ÅÓ� �� ÞË»¹É¹×ÏÕ� Æ¾� ËÉÔ�
¹ÊÇºÆÔØ�π�ÊÌ»ØÀ�� ¹� ¹½À�ÆÌ×�π�Ê�ÊËÖÅÌ�	ÉÇ¸ÃËÏ¸ÅËÖ�É�ÉÊÕÄË�π�ÉËº×¿½Á
�

C

C

C

C

C

CH

H

H

H

H

H

¸� ¹

Мал. 19.2. Схема ўтварэння адзінай сістэмы π-электронаў у малекуле бензолу:
а — від збоку; б — від зверху

¨¹ÃÇÄÕÃ��π�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�É¹ÀÅØÉÃÇÞ»¹×ÏÏ¹�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�º¾ÆÀÇÄÌ�É¹ÞÆ¹Å¾ÉÆ¹�
È¹Å�¿� ÌÊ�Å�� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ËÇ� ÊÌ»ØÀ�� È¹Å�¿� ÌÊ�Å�� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
¹Ã¹À»¹×ÏÏ¹�Ï¹ÄÃ¹Å�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÅ��

Араматычныя вуглевадароды. Бензол, будова малекулы

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



110 Вуглевадароды

£¹º� È¹Ã¹À¹ÏÕ� É¹ÞÆ¹Å¾ÉÆ¹ÊÏÕ� É¹ÀÅ¾ÉÃ¹»¹ÆÆØ� π�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌ�
Ä¾� º¾ÆÀÇÄÌ� Ø¼Ç� ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ� Ð¹ÊË¹� Å¹Ä××ÏÕ� Ì� »Ô¼ÄØ½À¾�Ñ¹ÊÏ��»Ì�
¼ÇÄÕÆ�Ã¹�À�¹ÃÉÌ¿Æ¹ÊÏ×�ÞÊØÉÖ½À�Æ¾�
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¬� ½¹½À¾Æ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¾� Ñ¹ÊÏ�»Ì¼ÇÄÕÆ�Ã� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾� σ�ÊÌ»ØÀ�� È¹Å�¿�
¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¹�¹ÃÉÌ¿Æ¹ÊÏÕ�t�Ê�ÊËÖÅÌ�π�ÊÌ»ØÀ¾Â�

±¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Ø�Å¹½ÖÄÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�º¾ÆÀÇÄÌ�

Н¹É¹ÞÆ¾ À� ÍÇÉÅÌÄ¹Â� º¾ÆÀÇÄÌ� Ì� ØÃÇÂ� È¹Ã¹À¹Æ¹� ½ÖÄ¹Ã¹Ä�À¹ÏÔØ� π�ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆ¹Þ�ÆØÉÖ½Ã¹�Ã¹ÉÔÊË¹×ÏÏ¹�ÍÇÉÅÌÄ¹Â�£¾ÃÌÄ¾�ÌÄ�Ð»¹×ÐÔ�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÑËÇ�
ØÆ¹�Æ¾�ÀÌÊ�Å�½¹ÃÄ¹½Æ¹�È¾É¹½¹¾�ºÌ½Ç»Ì�º¾ÆÀÇÄÌ�
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±ÔÉÇÃ¹�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ºÇÄÕÑ�Ã¹ÅÈ¹ÃËÆÔØ�ÑÃ�Ä¾ËÆÔØ�ÍÇÉ�
ÅÌÄÔ�º¾ÆÀÇÄÌ�

¹ºÇ
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�ÖÄ¹Ã¹Ä�À¹ÏÔØ�π�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�Æ¹½¹¾�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� º¾ÆÀÇÄÌ�½¹½¹ËÃÇ»Ì×�ÞÊËÇÂ�
Ä�»¹ÊÏÕ�� «¹ÅÌ� ½ÄØ� º¾ÆÀÇÄÌ� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� Ì� ØÃ�Î� ÊÈ¹ÄÌÐ¹Æ¹Ø� Ê�ÊËÖÅ¹�
π�ÊÌ»ØÀ¾Â�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�À¹ÎÇÞ»¹¾ÏÏ¹��«¹Ã�Å��ÉÖ¹ÃÏÔØÅ��ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÉÖ¹ÃÏÔ��À¹�
ÅØÑÐÖÆÆØ�	¼Ä��ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��À�ºÉÇÅ¹Å�Ê�����
�

¸Ã� Ì¿Ç� ¹½ÀÆ¹Ð¹Ä¹ÊØ� º¾ÆÀÇÄ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ�
¹É¹Å¹ËÔÐÆÔÎ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�� ¸¼Ç� ¼¹ÅÇÄ¹¼�� ÅÇ¼ÌÏÕ� É¹À¼ÄØ½¹ÏÏ¹� ØÃ� ÈÉ¹½ÌÃ�
ËÔ� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� ¹½Æ¹¼Ç� ¹ºÇ� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�Î� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� º¾ÆÀÇÄÌ�
Æ¹�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ�É¹½ÔÃ¹ÄÔ��ÇÉÅÌÄÔ� ��Æ¹À»Ô�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ�º¾Æ�
ÀÇÄÌ�ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�Æ¹�Å¹Ä×ÆÃÌ������

¸Ã� º¹ÐÆ¹� ½ÄØ� È¹ºÌ½Ç»Ô� Æ¹À»¹Þ� ÉÖÐÔ»¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ØÃ�Î� À� º¾ÆÀÇÄÕ�
ÆÔÅ�ÃÇÄÕÏ¹Å�ÀÄÌÐ¹Æ¹�Æ¾Ã¹ÄÕÃ��»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Þ� ¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì�º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕÏ¹�ÆÌÅ¹ÉÌ×ÏÕ�Ë¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�Ã¹º�À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã��¹ËÉÔÅ¹Ä��
Æ¹ÂÅ¾ÆÑÔØ� ÆÌÅ¹ÉÔ� �� ÈÉÔ� ½¹È¹ÅÇÀ¾� Ä�Ðº¹Þ� Ì� Æ¹À»¾� È¹Ã¹À»¹×ÏÕ� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�
À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã¹Þ�

Мал. 19.3. Структурныя формулы і назвы некаторых гамолагаў бензолу
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ÖËÔÄº¾ÆÀÇÄ

�2�½ÔÅ¾ËÔÄº¾ÆÀÇÄ ���½ÔÅ¾ËÔÄº¾ÆÀÇÄ ���½ÔÅ¾ËÔÄº¾ÆÀÇÄ

Араматычныя вуглевадароды. Бензол, будова малекулы

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



112 Вуглевадароды

Бензол С6Н6 — найпрасцейшы прадстаўнік класа араматычных 

вуглевадародаў.

Малекула бензолу мае плоскую будову, валентныя вуглы роўныя 

120°, даўжыні ўсіх сувязей вуглярод-вуглярод аднолькавыя.

π-Электроны ў малекуле бензолу дэлакалізаваны і ўтвараюць 

адзіную спалучаную сістэму π-сувязей.

Спалучаная сістэма π-сувязей надае малекуле бензолу павышаную 

ўстойлівасць, таму для бензолу характэрны рэакцыі, у якіх спалуча-

ная сістэма захоўваецца.

Пытанні і заданні

1. У чым заключаецца галоўная асаблівасць будовы малекулы бензолу? Чаму бен-
зол не ўступае ў якасныя рэакцыі на двайныя C  C сувязі?

2. Якія хімічныя рэакцыі (далучэння або замяшчэння) больш характэрны для бен-
золу і чаму? Прывядзіце ўраўненні рэакцый этэну з бромнай вадой і бензолу з бромам 
у прысутнасці каталізатара.

3. Напішыце структурную формулу бліжэйшага гамолага бензолу — талуолу. Колькі 
атамаў вугляроду ў малекуле талуолу ляжыць у адной плоскасці?

4. Сярод рэчываў, прыведзеных на малюнку 19.3, укажыце ізамеры.
5. Выведзіце агульную формулу гамалагічнага рада бензолу.
6. У выніку спальвання 1,17 г цвёрдага пры нармальных умовах вуглевадароду бы-

ло атрымана 2,016 дм3 (н. у.) вуглякіслага газу і 0,81 г вады. Вуглевадарод не абясколер-
вае бромную ваду. Устанавіце структурную формулу гэтага злучэння.

§ 20. Хімічныя ўласцівасці, 

атрыманне і прымяненне бензолу

Хімічныя ўласцівасці бензолу

¸Ã� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� º¾ÆÀÇÄÌ� Å¹¾ÏÏ¹ ÞÊËÇÂÄ�»¹Ø� ÊÈ¹ÄÌÐ¹Æ¹Ø�
Ê�ÊËÖÅ¹� π�ÊÌ»ØÀ¾Â�� «¹ÅÌ� ½ÄØ� º¾ÆÀÇÄÌ� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� Ë¹Ã�
ØÃ� Ì� ¼ÖËÔÎ� ÉÖ¹ÃÏÔØÎ� ÊÈ¹ÄÌÐ¹Æ¹Ø� Ê�ÊËÖÅ¹� À¹ÎÇÞ»¹¾ÏÏ¹�� Н¹¹½»¹ÉÇË� ÉÖ¹ÃÏÔ��
½¹ÄÌÐÖÆÆØ�½ÄØ�º¾ÆÀÇÄÌ�Å¹Ä¹Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ��«¹Ã� º¾ÆÀÇÄ�Æ¾� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹¾�ºÉÇÅ�
ÆÌ×�»¹½Ì�¹Ä¾�Þ�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹��Æ�ÌÊËÌÈ¹¾�À�ºÉÇÅ¹Å�Ì�ÉÖ¹ÃÏÔ×�À¹�
ÅØÑÐÖÆÆØ�

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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1. Галагенаванне
�ÄØ� ¹¿ÔÏÏØÞÄ¾ÆÆØ� ¼ÖË¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� º¾ÆÀÇÄ� ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÕ� À� ºÉÇÅ¹Å� Ì� ÃÇÄº¾�

�� ½¹º¹ÞÄØ×ÏÕ� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É� 'F#S���¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ÉÖ¹ÃÏÔØ� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�
¹½Æ¹¼Ç�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�Æ¹�ºÉÇÅ��
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ØÃ�� ÀÅØÆØ¾� ÃÇÄ¾É� »�ÄÕ¼ÇËÆ¹Â� �Æ½ÔÃ¹Ë¹ÉÆ¹Â� È¹È¾ÉÃ�� ÀÅ¾ÑÐ¹Æ¹Â� Ì� »¾ÉÎÆ××�
Ð¹ÊËÃÌ�ÃÇÄºÔ��¨É¹½ÌÃË�ºÉ¹Å¹»¹ÆÆØ�º¾ÆÀÇÄÌ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¹ÈÆÄ¹½Å¿ÆÃ�

¸Ã�»�½¹ÏÕ�Ì� ¼ÖË¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��¹½À�Æ¹Ø�Ê�ÊËÖÅ¹�π�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�À¹ÎÇÞ»¹¾ÏÏ¹�
¨¹½ÇºÆÔÅ�ÐÔÆ¹Å�ÈÉ¹»Ç½ÀØÏÕ� ��ÎÄ¹É¹»¹ÆÆ¾�º¾ÆÀÇÄÌ�
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2. Нітраванне
«¹Ã�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�ÉÖ¹ÃÏÔ��Ì�»ÔÆ�ÃÌ�ØÃ�Î�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄÌ�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ�

Þ»Ç½À�ÏÏ¹�¼ÉÌÈ¹� NO2� ØÃ¹Ø�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Å�ÊÈ¸»ÈËÇ¸Á�
£¹Ä�� ½¹� ÊÌÅ¾Ê�� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹ÆÔÎ� ¹ÀÇËÆ¹Â� �� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄÇË� ½¹º¹»�ÏÕ� º¾Æ�

ÀÇÄ� �� ÃÉÔÎÌ� È¹½¹¼ÉÖÏÕ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� Æ�ËÉ¹»¹ÆÆØ� º¾ÆÀÇÄÌ� Ì� »ÔÆ�ÃÌ�
ØÃÇÂ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÏØ¿Ã¹Ø� ¿¹ÞË¹»¹Ë¹Ø� »¹½Ã¹ÊÏÕ� À� È¹Î¹Å� ¼ÇÉÃ¹¼¹� Å�Æ½¹Ä×� t�
Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄ�
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Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне бензолу

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



114 Вуглевадароды

�¹½À¾Æ¹Ø�ÉÖ¹ÃÏÔØ� Ë¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� �� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹ÆÆ¾� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹�½¹�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�À¹�
ÅØÑÐÖÆÆØ�t� ¹½À�Æ� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� º¾ÆÀÇÄÌ� À¹ÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Æ¹� ¼ÉÌ�
ÈÌ� NO2��

СÌÅ¾ÊÕ� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹ÆÔÎ� ¹ÀÇËÆ¹Â� �� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄÇË� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� Å�ÊÈËÖÏ¸Á�
ÉËÄ½ÉÉÖ��¬�Æ�ËÉÌ×Ð¹Â�ÊÌÅ¾Ê��¹ÀÇËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�»ÔÃÇÆ»¹¾�ÉÇÄ×�Æ�ËÉÌ×Ð¹¼¹�ÉÖ�
¹¼¾ÆË¹� ¹� Ê¾ÉÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Å�

 � Æ�ËÉ¹»¹ÆÆ¾Å� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹� º¾ÆÀÇÄÌ� t� Ë¹ÄÌÇÄÌ� ÈÉ¹½ÌÃË¹Å�
ØÃÇ¼¹�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�»ÔºÌÎÇ»¹¾�ÉÖÐÔ»¹�»Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�
È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

3. Гідрыраванне
¬�¿ÇÉÊËÃ�Î�ÌÅÇ»¹Î�º¾ÆÀÇÄ�ÅÇ¿¹�ÞÊËÌÈ¹ÏÕ�Ì�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�
¨ÉÔÃÄ¹½¹Å� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� À� Ì½À¾Ä¹Å� º¾ÆÀÇÄÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ø¼Ç� ¼�½ÉÔ�

É¹»¹ÆÆ¾� ØÃÇ¾� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ÈÉÔ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã¹ÄØ� 2��� °С� È¹½� Ï�ÊÃ¹Å� Ì� ÈÉÔ�
ÊÌËÆ¹ÊÏ�� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Þ� ¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ� 	Æ�Ã¾ÄÕ� ¹ºÇ� ÈÄ¹Ï�Æ¹
��¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ¹½Æ¹�
Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�º¾ÆÀÇÄÌ�½¹ÄÌÐ¹¾�¹½É¹ÀÌ�ËÉÔ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ��È¾É¹Ë»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�
ÏÔÃÄ¹¼¾ÃÊ¹Æ�
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©Ö¹ÃÏÔØ� ¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ� º¾ÆÀÇÄÌ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� Þ� ºÇÄÕÑ�
¿ÇÉÊËÃ�Î� ÌÅÇ»¹Î� ÐÔÅ� Ì� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Ë¹Ã� ØÃ� Ì� Å¹Ä¾�
ÃÌÄ¾�º¾ÆÀÇÄÌ�Þ�ÎÇ½À¾�¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�É¹ÀºÌÉ¹¾ÏÏ¹�ÞÊËÇÂÄ�»¹Ø�
ÊÈ¹ÄÌÐ¹Æ¹Ø�Ê�ÊËÖÅ¹�π�ÊÌ»ØÀ¾Â�

 � ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ÎÄÇÉÌ� ½¹� º¾ÆÀÇÄÌ� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾�
È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

4. Гарэнне
¨¹½ÇºÆ¹� ÞÊ�Å� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å� º¾ÆÀÇÄ� ¼¹ÉÔÏÕ��¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼¹ÉÖÆ�

ÆØ�º¾ÆÀÇÄÌ�
2С�Н������§2� � �2С§2����Н2§

* Нітраванне талуолу

* Хлараванне бензолу

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Атрыманне бензолу

З прыродных крыніц

�ÀØÃÌ×ÐÔ� »ÔÊÇÃ¹Â� ÌÊËÇÂÄ�»¹ÊÏ�� ÊÈ¹ÄÌÐ¹Æ¹Â� Ê�ÊËÖÅÔ� π�ÊÌ»ØÀ¾Â� ¹É¹Å¹�
ËÔÐÆÔØ�ÍÉ¹¼Å¾ÆËÔ� ÊÌÊËÉ¹Ã¹×ÏÏ¹� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� Ã¹Å¾ÆÆ¹¼¹� »Ì¼¹Ä×�� «¹ÅÌ� ¹½ÆÔÅ�
Ê¹�ÊÈÇÊ¹º¹Þ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�º¾ÆÀÇÄÌ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ¹�Ã¹Å¾ÆÆ¹¼¹�»Ì¼¹Ä×��
¨ÉÔ� ÅÇÏÆÔÅ� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� º¾À� ½ÇÊËÌÈÌ� È¹»¾ËÉ¹� Ã¹Å¾ÆÆÔ� »Ì¼¹ÄÕ� È¹½»ØÉ¼¹¾Ï�
Ï¹�ÊÃÄ¹½¹ÆÔÅ�Î�Å�ÐÆÔÅ�È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØÅ��¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÑÅ¹Ë�ÄØËÌÐÔÎ�
ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ� À�ØÃ�Î�É¹À¹Å�À� �ÆÑÔÅ��ÉÖÐÔ»¹Å�� À½¹ºÔ»¹×ÏÕ�º¾ÆÀÇÄ�

�¾ÆÀÇÄ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ��Æ¹ÍËÔ���ÖËÔØ�ÈÉ¹�
ÏÖÊÔ�ºÌ½ÌÏÕ�É¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔ�Þ�Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�È¹É¹¼É¹Í¾�

З ацэтылену
�¾ÆÀÇÄ�ÅÇ¿Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�À�¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�
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¬� ½¹½À¾Æ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À� ËÉÇÎ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¹½Æ¹� ÏÔÃ�
Ä�ÐÆ¹Ø� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� º¾ÆÀÇÄÌ� Ë¹ÅÌ� ¼ÖË¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� ÎÓÂÃ¸�
ÊÈÓÄ½ÈÓ¿¸ÎÓ����¹½À¾Æ¹Ø�ÉÖ¹ÃÏÔØ�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�ÈÉÔ�ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹ÆÆ��¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�Æ¹½�
Æ¹¼ÉÖËÔÅ�¹ÃËÔ»�É¹»¹ÆÔÅ�»Ì¼¹Ä¾Å��

Прымяненнене бензолу

 Æ¹ÐÆ¹Ø� Ð¹ÊËÃ¹� º¾ÆÀÇÄÌ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ� Ê�ÆËÖÀÌ� �ÆÑÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ��
«¹Ã� Æ�ËÉ¹»¹ÆÆ¾Å� º¾ÆÀÇÄÌ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄ� ØÃ�� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÀÔÎÇ½�
ÆÔÅ�ÉÖÐÔ»¹Å�½ÄØ�Ê�ÆËÖÀÌ�¹Æ�Ä�ÆÌ�	����
��®Ä¹É¹»¹ÆÆ¾Å�º¾ÆÀÇÄÌ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�
ÎÄÇÉº¾ÆÀÇÄ� ØÃ�� ÈÉÔÅØÆØ¾ÏÏ¹� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� Í¾ÆÇÄÌ� 	�� 2�
� È¾ÊËÔÏÔ½¹Þ� ��
¼�� ½��  � º¾ÆÀÇÄÌ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� ÖËÔÄº¾ÆÀÇÄ�� �Ö¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ¾Å� ÖËÔÄº¾ÆÀÇÄÌ�
Ê�ÆËÖÀÌ×ÏÕ�»�Æ�Äº¾ÆÀÇÄ�	ÊËÔÉÇÄ
�ØÃ�� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÊÔÉ¹»�Æ¹Â�½ÄØ�»ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ��
È¹Ä�Å¾É¹Þ�

�¾ÆÀÇÄ� ��Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ�Ø¼Ç�¼¹ÅÇÄ¹¼��ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ��É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Þ�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ� ¹½Æ¹Ã� À�À¹� »ÔÊÇÃ¹Â� Ë¹ÃÊ�ÐÆ¹ÊÏ�� º¾ÆÀÇÄÌ�Ø¼Ç�ÈÉÔÅØÆ¾Æ�
Æ¾�Þ� ¼ÖË¹Â�ØÃ¹ÊÏ��¹ºÅ¾¿¹»¹Æ¹�

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне бензолу
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Для бензолу характэрны рэакцыі замяшчэння, у якіх спалучаная 
сістэма π-сувязей захоўваецца.

Бензол не абясколервае бромную ваду, але ў прысутнасці ката-
лізатара ўступае з бромам у рэакцыю замяшчэння з утварэннем 
бромбензолу.

У жорсткіх умовах бензол уступае ў рэакцыю далучэння з вадаро-
дам. У выніку ўтвараецца цыклагексан.

Бензол атрымліваюць у выніку перапрацоўкі нафты і каменна-
га вугалю. Акрамя таго, бензол можа быць атрыманы па рэакцыі 
цыклатрымерызацыі ацэтылену.

Пытанні і заданні

1. Як распазнаць на падставе хімічных уласцівасцей тры вадкасці: бензол, гексан і 
гексэн-1? Прывядзіце ўраўненні адпаведных рэакцый. Укажыце ўмовы іх працякання. 
Апішыце з’явы, якія пры гэтым назіраюцца.

2. Напішыце ўраўненні рэакцый узаемадзеяння метану і бензолу з хлорам. Укажы-
це ўмовы іх працякання. Чаму абедзве рэакцыі называюцца рэакцыямі замяшчэння?

3. Вядома, што ў прысутнасці плаціны этылен далучае вадарод нават пры пакаёвай 
тэмпературы. Бензол у гэтых умовах вадарод не далучае. Рэакцыя далучэння вадаро-
ду да бензолу працякае ў жорсткіх умовах — пры тэмпературы 200 °С, пад ціскам і ў 
прысутнасці нікелю ў якасці каталізатара. Растлумачце, з чым звязана такое адрознен-
не ў рэакцыйнай здольнасці этылену і бензолу.

4. Прывядзіце ўраўненне рэакцыі цыклатрымерызацыі ацэтылену ў прысутнасці 
актывіраванага вугалю. Якія прадукты могуць утварыцца пры цыклатрымерызацыі 
прапіну ў падобных умовах? Прывядзіце іх структурныя формулы і дайце ім назвы.

5. Напішыце ўраўненні рэакцый, з дапамогай якіх можна ажыццявіць наступныя 
ператварэнні:

метан  ацэтылен  бензол  нітрабензол.

§ 21. Прыродныя крыніцы вуглевадародаў  

і іх выкарыстанне

�Ô»ÌÐ¹ÆÔØ�Æ¹Å��»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�Å¹×ÏÕ�»ØÄ�Ã¹¾�ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹¾�ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾�Ë¹Ã�
ØÃ�ÑÔÉÇÃ¹�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ��È¹Ä�»¹�¹�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÊÄÌ¿¹ÏÕ�ÊÔÉ¹»�Æ¹Â�
½ÄØ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÅÆÇÊË»¹�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

Н¹ÂºÇÄÕÑ�»¹¿ÆÔØ�ÃÉÔÆ�ÏÔ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�t�ÈÉÔÉÇ½ÆÔ�¼¹À� ��Æ¹ÍË¹�
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Прыродны газ

�ÊÆÇÞÆÔÅ� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Å� ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� ¼¹ÀÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Å¾Ë¹Æ�� �ÃÉ¹ÅØ� Å¾Ë¹�
ÆÌ� Þ� ÈÉÔÉÇ½ÆÔÅ� ¼¹À¾� ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� ÖË¹Æ� ÈÉ¹È¹Æ� �� ºÌË¹ÆÔ��  »ÔÐ¹ÂÆ¹� ÐÔÅ�
»ÔÑÖÂÑ¹Ø� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� Å¹Ê¹� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì� ËÔÅ� Å¾ÆÑ¹¾� Ø¼Ç� ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� Þ�
ÈÉÔÉÇ½ÆÔÅ�¼¹À¾��С¹ÊË¹Þ�ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹�¼¹ÀÌ�ÉÇÀÆÔÎ�É¹½Ç»�ÑÐ¹Þ�Æ¾¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ô��¬�
Ë¹ºÄ�ÏÔ�ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�ÉÖÐÔ»¹Þ�Ì�ÈÉÔÉÇ½ÆÔÅ�¼¹À¾�

ª̧ ¹Ã�Î¸�������¨ÉÔÃÄ¹½ÆÔ�Ê¹ÊË¹Þ�ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� ¼¹ÀÌ

ÇÉÅÌÄ¹�ÉÖÐÔ»¹ $H� С2Н� С�Н� С�Н�� N2����ÆÑ��¼¹ÀÔ

 ÅØÑÐÖÆÆ¾�Þ����
È¹�¹ºo�Å¾

��t�� ��� ��2 ���� ����

¨ÉÔÉÇ½ÆÔ� ¼¹À� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Þ� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ� Ì� ØÃ¹ÊÏ�� È¹Ä�»¹�� �Æ� Å¹¾�
ÑÖÉ¹¼� È¾É¹»¹¼� Æ¹½� Ï»�É½ÔÅ� �� »¹½Ã�Å� È¹Ä�»¹Å�� ÈÉÔ� Ø¼Ç� À¼¹É¹ÆÆ�� »ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹�
ºÇÄÕÑ�ÏØÈÄ¹��Æ�Æ¾�È¹Ã�½¹¾�ÈÇÈ¾ÄÌ�ÈÉ¹½ÌÃËÔ�Ø¼Ç�À¼¹É¹ÆÆØ�ºÇÄÕÑ�ÖÃ¹Ä¹¼�ÐÆ¹�
ÐÔÊËÔØ�� ¨ÉÔÉÇ½ÆÔ� ¼¹À� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Æ¹� Ï¾ÈÄ¹»ÔÎ� ÖÄ¾ÃËÉ¹ÊË¹ÆÏÔØÎ�
Ì�ØÃ¹ÊÏ�� ¼¹ÉÌÐ¹¼¹�½ÄØ�¼¹À¹»ÔÎ�ÈÄ�Ë�È¹Ä�»¹�½ÄØ�¹ÞË¹Å¹º�ÄØÞ�¼��½�

Нафта

Фізічныя ўласцівасці і састаў нафты
Н¹ÍË¹� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ¹Ä¾�ÊËÌ× »¹½Ã¹ÊÏÕ� À»Ô�

Ð¹ÂÆ¹� Ï�ÅÆ¹¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ� Ê¹� Ê»Ç¾¹Ê¹ºÄ�»ÔÅ� È¹Î¹Å��
¸Æ¹� ÄØ¼ÐÖÂÑ¹Ø� À¹� »¹½Ì� �� Þ� »¹½À¾� Æ¾� É¹ÊË»¹É¹¾Ï�
Ï¹�� �ÊÆÇÞÆÔÅ�� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Å�� Æ¹ÍËÔ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
»¹½Ã�Ø� �� É¹ÊË»ÇÉ¹ÆÔØ� Þ� �Î� Ï»�É½ÔØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹�
ÉÇ½Ô�� �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� Æ¹ÍË¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÊÌÅ¾ÊÊ×�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ��¬� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ� ¼ÖË¹� ¹ÄÃ¹ÆÔ� ÏÔÃÄ¹�
¹ÄÃ¹ÆÔ� �� ¹É¹Å¹ËÔÐÆÔØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�� СÌ¹½ÆÇÊ�ÆÔ� ¼ÖËÔÎ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ì�
Æ¹ÍÏ¾�ÉÇÀÆÔÎ�É¹½Ç»�ÑÐ¹Þ�ÅÇ¼ÌÏÕ� �ÊËÇËÆ¹�¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÏ¹�

�ÄØ� Ë¹¼Ç�Ã¹º�»ÔÄÌÐÔÏÕ� À�Æ¹ÍËÔ�Ã¹ÉÔÊÆÔØ�½ÄØ�È¹ËÉÖº�Ð¹Ä¹»¾Ã¹�ÈÉ¹½ÌÃ�
ËÔ�Ø¾�È¹½»ØÉ¼¹×ÏÕ�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÏÔ��

Першасная перапрацоўка нафты
Н¹ÍË¹� Æ¾� Å¹¾� ÈÖÞÆ¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Ë¹Ã� ØÃ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÊÌÅ¾Ê�

Ê×�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�ØÃ�Ø�Å¹×ÏÕ�ÉÇÀÆÔØ�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ��¬�ÈÉ¹ÏÖÊ¾�Æ¹�
¼É¹»¹ÆÆØ� Æ¹ÍËÔ� À� Ø¾� »ÔÄÌÐ¹×ÏÕ� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ� Æ¹ÂºÇÄÕÑ� Ä�¼Ã�Ø� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�
	ØÆÔ� Å¹×ÏÕ� Æ�ÀÃ�Ø� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ
� ¹� ÈÇËÔÅ� ºÇÄÕÑ� ÏØ¿Ã�Ø�� СÌÅ¾ÊÕ�

Прыродныя крыніцы вуглевадародаў і іх выкарыстанне

Мал. 21.1. Нафта
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»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ê¹ºÉ¹ÆÔÎ� Ì� ÈÉ¹ÏÖÊ¾� È¾É¹¼ÇÆÃ�� Æ¹ÍËÔ� Þ� ÈÖÞÆÔÅ� �ÆËÖÉ»¹Ä¾�
ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÌÈ¸ÂÎÓ×Á�

©¹À¼Ä¾½À�Å�Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ�ÍÉ¹ÃÏÔ��Æ¹ÍËÔ�
�½Å¿�Å¸º¸×� ÌÈ¸ÂÎÓ×� È¾É¹¼¹ÆØ¾ÏÏ¹� Þ� �ÆËÖÉ»¹Ä¾� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ� ¹½� ��� ½¹�

2��� °С� �� ÀÅØÑÐ¹¾� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�$� $���� ¸Ã� »ÔÆ�Ã¹¾� À� Æ¹À»Ô� ¼ÖË¹� ÍÉ¹Ã�
ÏÔØ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�½ÄØ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�º¾ÆÀ�ÆÌ�

£�»È¸�Å�È¾É¹¼¹ÆØ¾ÏÏ¹�ÈÉÔ�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�¹½��2��½¹�2���°С���ÀÅØÑÐ¹¾�»Ì¼Ä¾�
»¹½¹ÉÇ½Ô�$� $���� ¤�¼É¹�Æ� ÈÉÔÅØÆØ¾ÏÏ¹� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� º¾ÆÀ�ÆÌ� �� ½ÔÀ¾ÄÕ�
Æ¹¼¹�È¹Ä�»¹� ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ��É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹�

�̧ ¿¸� È¾É¹¼¹ÆØ¾ÏÏ¹� Þ� �ÆËÖÉ»¹Ä¾� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ� ¹½� ���� ½¹� ���� °С� �� ÀÅØÑ�
Ð¹¾� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�$�2 $���� ¸Æ¹� ÈÉÔÅØÆØ¾ÏÏ¹� ØÃ� È¹Ä�»¹� ½ÄØ� ÉÖ¹ÃËÔÞÆÔÎ�
ÉÌÎ¹»�ÃÇÞ�	¹»�ØÏÔÂÆ¹Ø�¼¹À¹
�½ÄØ�ºÔË¹»ÔÎ�Æ¹¼É¹»¹ÄÕÆÔÎ�ÈÉÔºÇÉ¹Þ�Ì�ØÃ¹ÊÏ��
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹� ��½ÄØ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�½ÔÀ¾ÄÕÆ¹¼¹�È¹Ä�»¹�

¨É¹ÏÖÊ� È¾É¹¼ÇÆÃ�� Æ¹ÍËÔ� Æ¾� ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹¾ÏÏ¹� ÀÅØÆ¾ÆÆ¾Å� ÊËÉÌÃËÌÉÔ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�ØÃ�Ø�Ø¾�ÞË»¹É¹×ÏÕ� ¹� À¹ÃÄ×Ð¹¾ÏÏ¹�ËÇÄÕÃ��Þ�È¹½À¾Ä¾�Æ¹�¹ÊÇº�
ÆÔØ� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆËÔ� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Í�À�ÐÆÔÅ� ÈÉ¹ÏÖÊ¹Å�� «¹Ã�� ÈÉ¹ÏÖÊ�
Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�Ç½ÈÐ¸ÉÅ¸Á�Ç½È¸ÇÈ¸ÎÆÝÂ¸Á�Å¸ÌÊÓ�

Актанавы лік бензіну
�½ÆÇÂ� À� »¹¿Æ¾ÂÑÔÎ� Î¹É¹ÃË¹ÉÔÊËÔÃ� º¾ÆÀ�ÆÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ø¼Ç� ½ÖË¹Æ¹�

ÏÔÂÆ¹Ø� ÊËÇÂÃ¹ÊÏÕ�� �ÖË¹Æ¹ÏÔÂÆ¹Ø� ÊËÇÂÃ¹ÊÏÕ� È¹Ã¹À»¹¾� À½ÇÄÕÆ¹ÊÏÕ� º¾ÆÀ�ÆÌ�
�ÊÌÈÉ¹Ï�ÞÄØÏÏ¹�� Ê¹Å¹ÞÀ¼¹É¹ÆÆ×� ÈÉÔ� ÊÏ�ÊÃ¹ÆÆ�� Þ� ÏÔÄ�Æ½ÉÔ� ÉÌÎ¹»�Ã¹�� £¹º�
ÀÉ¹ÀÌÅ¾ÏÕ�¼ÖË¹�É¹À¼Ä¾½À�Å�ØÃ�ÈÉ¹ÏÌ¾�ÉÌÎ¹»�Ã�¹ÞË¹Å¹º�ÄØ�	Å¹Ä��2��2
��

Мал. 21.2. Схема работы рухавіка ўнутранага згарання

��t�ÌÈÌÊÃÆÔ
� � � � � � ÃÄ¹È¹Æ
2�t�»ÔÈÌÊÃÆÔ
� � � � � � ÃÄ¹È¹Æ
��t�ÈÇÉÑ¹ÆÕ

�

� 2

�¹ÉÌÐ¹Ø
ÊÌÅ¾ÊÕ

£Ä¹È¹ÆÔ�À¹ÃÉÔËÔ

СÌÅ¾ÊÕ
¼¹ÉÔÏÕ

С»¾ÐÃ¹�À¹È¹ÄÕ»¹ÆÆØ�
½¹¾� �ÊÃÉÌ

�½ÈÉ¹Ï¹»¹ÆÔØ�
¼¹ÀÔ
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СÌÅ¾ÊÕ� È¹ÉÇÞ� º¾ÆÀ�ÆÌ� À� È¹»¾ËÉ¹Å� È¹ÊËÌÈ¹¾� Þ� ÏÔÄ�Æ½É� ÉÌÎ¹»�Ã¹�� £¹Ä��
ÈÇÉÑ¹ÆÕ� ÏÔÄ�Æ½É¹� ½¹ÊØ¼¹¾� »¾ÉÎÆØÂ� ÃÉÇÈÃ�� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� Å¹ÃÊ�Å¹ÄÕÆ¹�
ÊÏ�ÊÃ¹¾� ÊÌÅ¾ÊÕ� �ÊÃÉ¹� Ê»¾ÐÃ�� Ø¾� À¹È¹ÄÕ»¹¾�� �¹ÀÔ� ØÃ�Ø� ÞË»¹ÉÔÄ�ÊØ� ÑËÌÉÎ¹�
×ÏÕ� ÈÇÉÑ¹ÆÕ� ÌÆ�À� �Æ� »ÔÃÇÆ»¹¾� É¹ºÇËÌ� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� ØÃÇÂ� ¹ÞË¹Å¹º�ÄÕ� ÉÌÎ¹¾Ï�
Ï¹�� �ÖË¹� ¹È�Ê¹ÆÆ¾� ½¹ËÔÐÔÏÏ¹� Æ¹ÉÅ¹ÄÕÆ¹Â� É¹ºÇËÔ� ÉÌÎ¹»�Ã¹�� �Ä¾� Å¹¼ÐÔÅ¹�
Ê�ËÌ¹ÏÔØ� Ã¹Ä�� º¾ÆÀ�Æ¹»¹�È¹»¾ËÉ¹Æ¹Ø� ÊÌÅ¾ÊÕ� ÌÀ¼¹ÉÔÏÏ¹�Þ�ÏÔÄ�Æ½ÉÔ�½¹�È¹½�
È¹ÄÕ»¹ÆÆØ� À¹� ÃÇÑË È¹»ÔÑÖÆÆØ� Ø¾� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÈÉÔ� ÊÏ�ÊÃ¹ÆÆ��� �ÖËÔ� ÈÉ¹�
ÏÖÊ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ¼ÕÊ¸Å¸ÎÓ×Á���ÖË¹Æ¹ÏÔØ� »¾ÄÕÅ�� ÑÃÇ½Æ¹� ½ÄØ� ÉÌÎ¹»�Ã¹� ØÆ¹�
ÀÆ�¿¹¾� Å¹¼ÌËÆ¹ÊÏÕ� �� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� À¹ÞÐ¹ÊÆ¹¼¹ ÀÆÇÊÌ� ½ÖË¹Ä¾Â� �� Æ¹»¹Ë� ½¹�
È¹ÄÇÅÃ��ÉÌÎ¹»�Ã¹�

�ÄØ�Î¹É¹ÃË¹ÉÔÊËÔÃ�� ½ÖË¹Æ¹ÏÔÂÆ¹Â� ÊËÇÂÃ¹ÊÏ�� º¾ÆÀ�ÆÌ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�
¸ÂÊ¸Å¸ºÓ� Ã�Â���ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã� �À¹¹ÃË¹ÆÌ� 	22��ËÉÔÅ¾ËÔÄÈ¾ÆË¹ÆÌ
�ØÃ�� »¹ÄÇ½¹¾�
»ÔÊÇÃ¹Â�½ÖË¹Æ¹ÏÔÂÆ¹Â�ÊËÇÂÃ¹ÊÏ×�ÈÉÔÆØËÔ�À¹�������ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã�Å�¼¾ÈË¹ÆÌ�
ØÃ�� Æ¹½À»ÔÐ¹Â� Ä�¼Ã¹� ½ÖË¹ÆÌ¾� ÈÉÔÆØËÔ� À¹� ��� СÌÅ¾ÊÕ� Å�¼¾ÈË¹ÆÌ� �� �À¹¹ÃË¹ÆÌ�
Å¹¾�¹ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã�ÉÇÞÆÔ�ÀÅØÑÐÖÆÆ×�Þ��Â� �À¹¹ÃË¹ÆÌ�	Ì�ÈÉ¹ÏÖÆË¹Î�È¹�¹ºo�Å¾
��
Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÊÌÅ¾ÊÕ� ØÃ¹Ø� ÀÅØÑÐ¹¾��2���È¹� ¹ºo�Å¾ �À¹¹ÃË¹ÆÌ� �� ����Å�¼¾ÈË¹ÆÌ�
Å¹¾�¹ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã�ÉÇÞÆÔ��2��£¹Ä��º¾ÆÀ�Æ�Å¹¾�¹ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã�ÉÇÞÆÔ��2�ËÇ�¼ÖË¹�
ÀÆ¹ÐÔÏÕ�ÑËÇ� �Æ� ½¹ÈÌÊÃ¹¾� Ë¹ÃÇ¾� Ê¹Å¹¾� ÊÏ�ÊÃ¹ÆÆ¾� Þ�ÏÔÄ�Æ½ÉÔ�º¾À� ½ÖË¹Æ¹ÏÔ��
ØÃ� ÊÌÅ¾ÊÕ� À� �2� �� �À¹¹ÃË¹ÆÌ� �� �� �� Å�¼¾ÈË¹ÆÌ�� �ÃË¹Æ¹»ÔØ� Ä�Ã�� Í�¼ÌÉÌ×ÏÕ� Ì�
Æ¹À»¾� Å¹ÉÃ�� º¾ÆÀ�ÆÌ� Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½� ����2� ������ �� �ÆÑ�� ¨É¹ØÀ½¿¹×ÐÔ� Ã¹ÄØ�
¹ÞË¹À¹ÈÉ¹»¹ÐÆ¹Â�ÊË¹ÆÏÔ��»Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¾É¹Ã¹Æ¹ÏÏ¹�ÑËÇ�ÐÔÅ�»ÔÑÖÂÑÔ�¹ÃË¹�
Æ¹»Ô�Ä�Ã� ËÔÅ�½¹É¹¿ÖÂÑÔ�º¾ÆÀ�Æ�

�Ã¹À»¹¾ÏÏ¹�ÑËÇ�Æ¹ÂºÇÄÕÑ�ÌÊËÇÂÄ�»ÔÅ��½¹�½ÖË¹Æ¹ÏÔ�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¹É¹Å¹�
ËÔÐÆÔØ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� �� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â� ºÌ½Ç»Ô�� �ÖËÔØ� »Ì�
¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� Î¹É¹ÃË¹ÉÔÀÌ×ÏÏ¹� »ÔÊÇÃ�Å� ¹ÃË¹Æ¹»ÔÅ� Ä�Ã¹Å� Ð¹Ê¹Å� ºÇÄÕÑ� À¹�
����� �ÃË¹Æ¹»ÔØ� Ä�Ã�� Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Æ¹¹½»¹ÉÇË� Æ�ÀÃ�Ø�
	Ë¹ºÄ��2��2
�

ª̧ ¹Ã�Î¸��������ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ

Н¹À»¹�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì

СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹
�ÃË¹Æ¹»Ô�

Ä�Ã�

Å��¾ÈË¹Æ $H� $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H� �

Å�¨¾ÆË¹Æ $H� $H2 $H2 $H2 $H� �2

Прыродныя крыніцы вуглевадародаў і іх выкарыстанне
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Н¹À»¹�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì

СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹
�ÃË¹Æ¹»Ô�

Ä�Ã�

22��ÔÅ¾ËÔÄºÌË¹Æ $H� $ $H2 $H�

$H�

$H�

�2

�À¹¹ÃË¹Æ $H� $ $H2 $H $H�

$H�

$H�

$H�

���

�¾ÆÀÇÄ
H$

H$
$

$H

$H
$
H

H

���

¬� Æ¹ÍÏ¾� È¾É¹»¹¿¹×ÏÕ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â� ºÌ½Ç»Ô�� «¹ÅÌ�
º¾ÆÀ�Æ�ØÃ��¹ËÉÔÅÄ�»¹¾ÏÏ¹�Þ�ÈÉ¹ÏÖÊ¾�È¾É¹¼ÇÆÃ��Æ¹ÍËÔ�Å¹¾�Æ�ÀÃ��¹ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã�
	À»ÔÐ¹ÂÆ¹� Æ�¿ÖÂ� À¹� ��
� �� Æ¾� ÅÇ¿¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹ÏÏ¹� Þ� ÉÌÎ¹»�Ã¹Î� ÊÌÐ¹ÊÆÔÎ��
¹ÞË¹Å¹º�ÄØÞ�� ¬� ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ� ÍÉ¹ÃÏÔ�� Æ¹ÍËÔ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔØ� ÈÉÔ� È¾É¹¼ÇÆÏÔ�
È¹½»ØÉ¼¹×ÏÕ� ½¹Ä¾ÂÑ¹Â� È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÏÔ� À»ØÀ¹Æ¹Â� Ê¹� ÀÅØÆ¾ÆÆ¾Å� ÊËÉÌÃËÌÉÔ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� ØÃ�Ø� Þ� �Î� Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�� �ÖËÔØ�ÈÉ¹ÏÖÊÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�¼ÈË»¸ÉÅ¸Á�
Ç½È¸ÇÈ¸ÎÆÝÂ¸Á�Å¸ÌÊÓ�

Другасная перапрацоўка нафты

Крэкінг
�¾ÆÀ�Æ¹»¹Ø�ÍÉ¹ÃÏÔØ�ÊÃÄ¹½¹¾�ËÇÄÕÃ��Æ¾»ØÄ�ÃÌ×�½ÇÄ×�¹½�ÌÊ�Â�Æ¹ÍËÔ�ØÃ¹Ø�

À½¹ºÔ»¹¾ÏÏ¹� �� º¾ÆÀ�Æ� ÑËÇ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹¾ÏÏ¹� Þ� ÈÉ¹ÏÖÊ¾� È¾É¹¼ÇÆÃ�� Æ¾� ÅÇ¿¹�
À¹½¹»ÇÄ�ÏÕ�ÈÇÈÔË�Æ¹�Ø¼Ç��«¹ÅÌ�¹½ÆÇÂ�À�À¹½¹Ð�½ÉÌ¼¹ÊÆ¹Â�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ��Æ¹ÍËÔ�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆ¾�ÏØ¿Ã�Î�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�Ì�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�º¾ÆÀ�Æ¹»¹Â�

�¸Â¸ÅÏÕÅÅ½�Ê¸¹Ã�ÎÓ�����
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ÍÉ¹ÃÏÔ����ÄØ�¼ÖË¹¼¹�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�À�»ØÄ�Ã�Å�Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�É¹ÊÑÐ¹ÈÄØ�
×ÏÕ�Æ¹�ºÇÄÕÑ�½ÉÇºÆÔØ���ÖËÔ�ÈÉ¹ÏÖÊ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÂÈÕÂ�Å»¸Ä�

¨ÉÔ� »ÔÊÇÃ�Î� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Î� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� É¹ÊÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ¾� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â�
»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� Ð¹¼Ç� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� À� ½ÇÞ¼�Å� Ä¹Æ�
ÏÌ¼ÇÅ� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� È¾É¹Ë»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� À� ºÇÄÕÑ� Ã¹ÉÇËÃ�Å�
Ä¹ÆÏÌ¼ÇÅ�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�

$H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H�
U

� $H $H2 $H2 $H2$H2

$H� $H2

$H� $H2 $H2 $H2 $H2 $H� $H�

¸Ã� »�½¹ÏÕ� À� ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹¼¹� ÈÉÔÃÄ¹½Ì� À� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì� Ê¹ÊË¹»Ì� $�2H2��
ÌË»¹ÉÔÄ¹ÊØ� ÊÌÅ¾ÊÕ� ¹ÄÃ¹ÆÌ� �� ¹ÄÃ¾ÆÌ� À� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
ÉÇÞÆÔÅ� �� ÑËÇ� ¹½È¹»Ø½¹¾� º¾ÆÀ�Æ¹»¹Â� ÍÉ¹ÃÏÔ��� Н¾¹ºÎÇ½Æ¹ ¹½ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÑËÇ�
É¹ÊÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ¾�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÀÔÎÇ½Æ¹¼¹�ÉÖÐÔ»¹�ÅÇ¿¹�¹½ºÔ»¹ÏÏ¹�È¹�Ä×ºÇÂ�ÊÌ»ØÀ��
»Ì¼ÄØÉÇ½�»Ì¼ÄØÉÇ½�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�

$H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H�
U

� $H $H2 $H2 $H�$H2

$H� $H2

$H� $H2 $H2 $H2 $H2 $H2 $H�

¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÊÌÅ¾ÊÕ�¼É¹Æ�ÐÆÔÎ� ��Æ¾¼É¹Æ�ÐÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�È¾�
É¹»¹¿Æ¹� Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â� ºÌ½Ç»Ô�� �È�Ê¹ÆÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÊÕÈÄ�ÏÅÓÄ�
ÂÈÕÂ�Å»¸Ä�� «ÖÉÅ�ÐÆÔ� ÃÉÖÃ�Æ¼� ÈÉ¹»Ç½À�ÏÏ¹� ÈÉÔ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Î� ½¹� ���� °С��
°ÔÅ� »ÔÑÖÂÑ¹Ø� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� ÃÉÖÃ�Æ¼Ì� ËÔÅ� Å¹ÏÆ¾Â� ½É¹ºÆØÏÏ¹� Å¹Ä¾ÃÌ�
ÄÔ� ÀÔÎÇ½ÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� «¹Ã� ÈÉÔ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Î� Ã¹ÄØ� ���� °С� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�
»ØÄ�Ã¹Ø� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� ¼¹À¹È¹½ÇºÆÔÎ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� 	ÖËÖÆÌ� ÈÉ¹È¾ÆÌ� �� ºÌËÖÆ¹Þ
� ØÃ�Ø�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�½ÄØ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�È¹Ä�Å¾É¹Þ�

Н¾½¹ÎÇÈ¹Å�ËÖÉÅ�ÐÆ¹¼¹�ÃÉÖÃ�Æ¼Ì�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�»ØÄ�Ã¹¾�ÀÅØÑÐÖÆÆ¾�Þ�Ø¼Ç�ÈÉ¹�
½ÌÃË¹Î�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â�ºÌ½Ç»Ô��«¹ÅÌ�¹ËÉÔÅ¹ÆÔ�Ë¹Ã�Å�ÊÈÇ�
Ê¹º¹Å�º¾ÆÀ�Æ�Å¹¾�Æ¾»ÔÊÇÃ��¹ÃË¹Æ¹»Ô�Ä�Ã�	À»ÔÐ¹ÂÆ¹�Æ¾�»ÔÑÖÂ�À¹���
�

�¾ÆÀ�Æ� À� ºÇÄÕÑ� »ÔÊÇÃ�Å� ¹ÃË¹Æ¹»ÔÅ� Ä�Ã¹Å� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� Ì� »ÔÆ�ÃÌ�
Â¸Ê¸Ã�ÊÓÏÅ¸»¸� ÂÈÕÂ�Å»Ë�� £¹Ë¹Ä�ËÔÐÆÔ� ÃÉÖÃ�Æ¼� ¹¿ÔÏÏØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ºÇÄÕÑ�
Æ�ÀÃ�Î� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Î� 	���s���� °С
� Ì� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ�� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Þ�� ¬� ¼Ö�
ËÔÎ� ÌÅÇ»¹Î� É¹À¹Å� À� É¹ÊÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ¾Å� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� �À¹Å¾ÉÔÀ¹ÏÔØ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�ØÃ�Ø�ÞË»¹ÉÔÄ�ÊØ�	����
� ¼ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�»Ì¼Ä¾»¹½¹�
ÉÇ½Ô�É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹Æ¹Â�ºÌ½Ç»Ô��
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Рыформінг

¸ÑÐÖ� ºÇÄÕÑ� ÖÍ¾ÃËÔÞÆÔÅ� ÊÈÇÊ¹º¹Å� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� º¾ÆÀ�ÆÌ� À� »ÔÊÇÃ�Å� ¹ÃË¹�
Æ¹»ÔÅ� Ä�Ã¹Å� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈÓÌÆÈÄ�Å»� t� ÈÉ¹ÏÖÊ� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� Ì� ¹É¹�
Å¹ËÔÐÆÔØ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�ÈÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��Æ¹�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹ÉÔ��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÈÉÔ�
Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� ¼¾ÃÊ¹ÆÌ�Æ¹�ÈÄ¹Ï�Æ¹»ÔÅ�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹ÉÔ��Æ�È¾É¹Ë»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�º¾ÆÀÇÄ�
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H2$ $H�

H2$
$

$H�

H$

H$
$

$H

$H
$

1U�U � �H2

H

H2 H
¼¾ÃÊ¹Æ º¾ÆÀÇÄ

¬�¹Æ¹Ä¹¼�ÐÆÔÎ�ÌÅÇ»¹Î�¼¾ÈË¹Æ�È¾É¹Ë»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�Ë¹ÄÌÇÄ�

1U�U

H2
$

H2$ $H2

H2$
$

$H�

$H�

�H2

H$

H$
$

$H

$
$

�

$H�

H

H2 H
¼¾ÈË¹Æ Ë¹ÄÌÇÄ

¸Ã�º¹ÐÆ¹� Ì� ÎÇ½À¾� ¹È�Ê¹ÆÔÎ� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ¹½�Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ¹½ÑÐ¹ÈÄØ×ÏÏ¹�
Ð¹ËÔÉÔ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì� �� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹�ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ�¹É¹Å¹ËÔÐÆÔØ�»Ì¼Ä¾»¹�
½¹ÉÇ½Ô� Ë¹ÅÌ� ½¹½À¾ÆÔØ� ÈÉ¹ÏÖÊÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� ½Ö¼�½É¹ÏÔÃÄ�À¹ÏÔØÂ� ¹ºÇ� ¹É¹Å¹�
ËÔÀ¹ÏÔØÂ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ���Ö¼�½É¹ÏÔÃÄ�À¹ÏÔØ�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�Æ¾�ËÇÄÕÃ��
½ÄØ� È¹»ÔÑÖÆÆØ� ¹ÃË¹Æ¹»¹¼¹� Ä�ÃÌ� º¾ÆÀ�ÆÌ� ¹Ä¾� �� À� ÅÖË¹Â� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� º¾ÆÀÇÄÌ� ��
Ø¼Ç� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ�

�ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆ¾�ÈÉ¹ÏÖÊ¹Þ�½ÉÌ¼¹ÊÆ¹Â�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ��Æ¹ÍËÔ�½¹À»¹ÄØ¾�½¹»¾ÊÏ��
»ÔÎ¹½� º¾ÆÀ�ÆÌ� À� ����� 	È¾ÉÑ¹ÊÆ¹Ø�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ¹
�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� ½¹� �������ÃÉ¹�
ÅØ�¼ÖË¹¼¹�Ì�ÈÉ¹ÏÖÊ¹Î�½ÉÌ¼¹ÊÆ¹Â�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�»ØÄ�Ã¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�
Ã¹ÑËÇÞÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ� ØÃ�Ø� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÊÔÉ¹»�Æ¹Â�½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�È¹Ä�Å¾É¹Þ� ��
�ÆÑÔÎ�ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�

Ахова навакольнага асяроддзя

�È�Ê¹ÆÔØ� ÈÉ¹ÏÖÊÔ� À»ØÀ¹ÆÔ� À� È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ¹Â� ¼�¼¹ÆÏÃ�Î� ¹ºo�Å¹Þ� Æ¹ÍËÔ�
ØÃ�Ø�ÊÃÄ¹½¹×ÏÕ�Æ¾Ã¹ÄÕÃ��Å�ÄÕØÉ½¹Þ�ËÇÆ�Ì�¼Ç½��¬�ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ�È¾ÉÑ¹É¹½Æ¹¾ 
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ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾� Å¹¾� ахова вакольнага асяроддзя ÈÉÔ� À½¹ºÔÐÔ� Æ¹ÍËÔ� �� Ø¾�
È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÏÔ�

¨¹È¹½¹ÆÆ¾ Æ¹ÍËÔ� �� Æ¹ÍË¹ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ� Ì� Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¾� ¹ÊØÉÇ½½À¾� Æ¹½�
À»ÔÐ¹Â� Æ¾ºØÊÈ¾ÐÆ¹�� �ÖË¹� À»ØÀ¹Æ¹� ØÃ� À� È¹¿¹É¹�� �� »ÔºÌÎÇ»¹Æ¾ºØÊÈ¾ÐÆ¹Ê�
Ï×� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ë¹Ã� �� À� Ë¹ÃÊ�ÐÆ¹ÊÏ×� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Þ� Æ¹ÍËÔ� �� ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�
�Î� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØÞ��  ¹ºÉÌ½¿»¹ÆÆ¾� Æ¹ÍË¹Â� ÅÇ¿¹� ½¹ÊØ¼¹ÏÕ� »¾ÄÕÅ�� »ØÄ�Ã�Î�
Å¹ÑË¹º¹Þ�� «¹Ã� ¹½Æ¹� ËÇÆ¹� Æ¹ÍËÔ� À½ÇÄÕÆ¹� È¹ÃÉÔÏÕ� ËÇÆÃ¹Â� ÈÄ�ÆÃ¹Â� ÌÐ¹ÊË¹Ã�
È¹»¾ÉÎÆ��ÅÇÉ¹�ÈÄÇÑÐ¹Â�½¹�ËÔÊØÐÔ�¼¾ÃË¹É¹Þ��«¹ÅÌ�Ê�ÆÆØ�¹ÃËÌ¹ÄÕÆÔ�ÈÔË¹ÆÆ��
À»ØÀ¹ÆÔØ� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� À� ÖÍ¾ÃËÔÞÆ¹ÊÏ×� À½¹ºÔÐÔ� �� È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ�� Æ¹ÍËÔ� ¹Ä¾�
�� À� ºØÊÈ¾Ã¹Â� ¼ÖËÔÎ� ÈÉ¹ÏÖÊ¹Þ�� �ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� »ØÄ�ÃÌ×� Þ»¹¼Ì� ÈÉÔÎÇ½À�ÏÏ¹� Æ¹�
½¹»¹ÏÕ� ÈÉ¹ºÄ¾Å¹Å� ºØÊÈ¾Ã�� ÈÉÔ� ËÉ¹ÆÊÈ¹ÉÏ�ÉÇÞÏÔ� � »ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆ�� Æ¹ÍËÔ� ��
Æ¹ÍË¹ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�¹�Ë¹ÃÊ¹Å¹�É¹ÊÈÉ¹ÏÇÞÏÔ�Å¾Ë¹½¹Þ�Ä�Ã»�½¹ÏÔ��Æ¹ÊËÌÈÊË»¹Þ�¹»¹�
ÉÔÂÆÔÎ�Ê�ËÌ¹ÏÔÂ�À»ØÀ¹ÆÔÎ�À�È¹È¹½¹ÆÆ¾Å ¼ÖËÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�Ì�Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¾�¹ÊØ�
ÉÇ½½À¾�

¸Ã� º¹ÐÆ¹� ÈÉ¹ºÄ¾Å� »¾ÄÕÅ�� ÅÆÇ¼¹� Ë¹ÅÌ� ¹ÎÇ»¹� Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¼¹� ¹ÊØÉÇ½½ÀØ�
È¹»�ÆÆ¹�À¹ºØÊÈ¾Ð»¹ÏÏ¹�Þ�ÏÖÄÔÅ�É¹½À¾�¼¹Ä�Æ�ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ��À»ØÀ¹ÆÔÎ�ØÃ�Ê¹�À½¹�
ºÔÐ¹Â�Æ¹ÍËÔ�Ë¹Ã� ��À�Ø¾�ËÉ¹ÆÊÈ¹ÉÏ�ÉÇÞÃ¹Â�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ¹Â���»ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆ¾Å�

Н¹�ÊË¹½Ô��¿¼¸¹ÓÏÓ�Þ�ÏØÈ¾É¹ÑÆ��Ð¹Ê ¹ÃËÌ¹ÄÕÆ¹Â�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�À¹½¹Ð¹�È¹»Ô�
ÑÖÆÆØ�ÖÍ¾ÃËÔÞÆ¹ÊÏ��»ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆØ� �ÊÆÌ×ÐÔÎ�É¹½Ç»�ÑÐ¹Þ�À�ÅÖË¹Â�Æ¹ÂºÇÄÕÑ�
ÈÇÞÆ¹Â� À½¹ºÔÐÔ� Æ¹ÍËÔ� À� Æ¾ËÉ¹Þ�� £¹º� È¹»ÔÊ�ÏÕ� Æ¹ÍË¹¹½½¹ÐÌ� ÈÉÔÅØÆØ×Ï�
Ï¹�Å¾Ë¹½Ô�È¹½¹ÐÔ� Þ� Æ¹ÍË¹»ÔØ� ÈÄ¹ÊËÔ� »¹½Ô� �� ÉÇÀÆÔÎ� É¹ÊË»ÇÉ¹Þ�� �ÖË¹� ½¹À»¹�
ÄØ¾� À¹ºØÊÈ¾Ð»¹ÏÕ� »ÔÊÇÃ�� ÞÀÉÇ»¾ÆÕ� À½¹ºÔÐÔ� º¾À� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹ÊÏ�� ¹Ê»¹¾ÆÆØ� ÆÇ�
»ÔÎ�É¹½Ç»�ÑÐ¹Þ�

¶Ã¹Ä¹¼�ÐÆ¹� ºØÊÈ¾ÐÆ¹Ø� Ç½È¸ÇÈ¸ÎÆÝÂ¸� Æ¹ÍËÔ� È¹»�ÆÆ¹� ºÔÏÕ� º¾À¹½ÎÇ½Æ¹Â��
�ÖË¹� ½¹ËÔÐÔÏÏ¹� Ì� È¾ÉÑÌ×� Ð¹É¼Ì� ¼ÄÔºÇÃ¹Â� È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ�� ÞÊ�Î� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Þ�
Æ¹ÍËÔ� Þ� Æ¾¹ºÎÇ½ÆÔØ� ÈÉ¹½ÌÃËÔ�� �¹½À¾ÆÌ×� ÈÉ¹ºÄ¾ÅÌ� Þ� ÅÆÇ¼�Å� »ÔÉ¹Ñ¹¾�
Þ½¹ÊÃ¹Æ¹Ä¾ÆÆ¾� ËÖÎÆ¹ÄÇ¼��� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ��� �ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç Æ¹ÍË¹È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÐÔØ�
ÈÉ¹½ÈÉÔ¾ÅÊË»Ô� ¹ºÊË¹Ä�Þ»¹×ÏÏ¹� Ê�ÊËÖÅ¹Å�� ¹ÐÔÊËÃ�� 	¹½ÊËÇÂ»¹ÆÆ¾� Í�ÄÕ�
ËÉ¹»¹ÆÆ¾�Å�ÃÉ¹º�ØÄ¹¼�ÐÆ¹Ø� ��Î�Å�ÐÆ¹Ø�¹ÐÔÊËÃ¹�ÊÏ�Ã¹»ÔÎ�»Ç½� �� �ÆÑ�
�

�ÎÇ»¹�Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¼¹�¹ÊØÉÇ½½ÀØ�Æ¹�ÊË¹½Ô��ÊÈ¸ÅÉÇ¸ÈÎ�ÈÆÝÂ��Æ¹ÍËÔ�À»ØÀ¹Æ¹�
À� Ì½¹ÊÃ¹Æ¹Ä¾ÆÆ¾Å� ÈÉ¹»�Ä¹Þ� ËÖÎÆ�Ã�� ºØÊÈ¾Ã�� �� É¹ÊÈÉ¹ÏÇÞÃ¹Â� Å¾Ë¹½¹Þ� ¹ÐÔÊËÃ��
Æ¹ÍË¹»ÔÎ��Å�ÊË¹ÊÏ¾Â�	Ì�¹ÊÆÇÞÆÔÅ�Ë¹ÆÃ¾É¹Þ
�¹½�ÉÖÑËÃ¹Þ�Æ¹ÍËÔ�Ã¹º�È¹Àº¾¼�
ÆÌÏÕ� È¹È¹½¹ÆÆØ� Ø¾� Þ� Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¾� ¹ÊØÉÇ½½À¾�� ¤�Ã»�½¹ÏÔØ� Æ¹ÊËÌÈÊË»¹Þ� Å¸¼�
¿ºÓÏ¸ÁÅÓÍ� É�ÊË¸ÎÓÁ� Ì� »ÔÈ¹½ÃÌ� À¹ºÉÌ½¿»¹ÆÆØ� Æ¹ÍË¹Â� ¹¿ÔÏÏØÞÄØ¾ÏÏ¹� À�
ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾Å�Æ¹»¾ÂÑÔÎ�Æ¹»ÌÃÇ»¹�ËÖÎÆ�ÐÆÔÎ�½¹ÊØ¼Æ¾ÆÆØÞ� 	Ä¹Ã¹Ä�À¹ÏÔØ� ÀÇÆ�
À¹ºÉÌ½¿»¹ÆÆØ� ��Æ¹ÊËÌÈÆÔ�ÀºÇÉ�Æ¹ÍËÔ
�

�ØÄ�Ã¹¾� ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾� ½ÄØ� ¹ÎÇ»Ô� Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¼¹� ¹ÊØÉÇ½½ÀØ� Å¹¾� Ë¹ÃÊ¹Å¹�
É¹ÊÈÉ¹ÏÇÞÃ¹� ÈÉ¹¼ÉÖÊ�ÞÆÔÎ� ÕÅ½È»¸¿¹½È¸»¸ÃÔÅÓÍ� ÊÕÍÅ¸ÃÆ»�Á� ØÃ�Ø� ½¹À»¹ÄØ×ÏÕ�

Прыродныя крыніцы вуглевадародаў і іх выкарыстанне
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ÊÃ¹É¹Ï�ÏÕ� ÊÈ¹¿Ô»¹ÆÆ¾� Æ¹ÍË¹ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ� �� ËÔÅ� Ê¹ÅÔÅ� ÀÆ�À�ÏÕ� Æ¾ºØÊÈ¾ÃÌ� ��
ÑÃÇ½Ì�½ÄØ�Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¼¹�¹ÊØÉÇ½½ÀØ�

¬� ¹ÈÇÑÆ�Ø� ¼¹½Ô� Æ¹Å¾Ï�Ä¹ÊØ� ËÖÆ½ÖÆÏÔØ� È¹ÊËÌÈÇ»¹¼¹� È¾É¹ÎÇ½Ì� ¹½� ¹ÞË¹�
Å¹º�ÄØÞ�ØÃ�Ø�ÈÉ¹ÏÌ×ÏÕ�Æ¹�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÅ�È¹Ä�»¾�½¹�ÖÄ¾ÃËÉ¹Å¹º�ÄØÞ���ÖË¹�
Æ¾ÊÌÅÆ¾ÆÆ¹�ºÌ½À¾�ÊÈÉÔØÏÕ�È¹ÄØÈÑÖÆÆ×�ÊË¹ÆÌ�Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¼¹�¹ÊØÉÇ½½ÀØ�

£Ç¿ÆÔ� À� Æ¹Ê� ÅÇ¿¹� ÀÉ¹º�ÏÕ� Ê»ÇÂ� ÌÆ�Ê¹Ã� Ì� ¼ÖËÌ×� ½À¾ÂÆ¹ÊÏÕ� ÈÉÇÊË¹�
Æ¾� À¹ºÔÞÑÔÊØ� »ÔÃÄ×ÐÔÏÕ� Ê»ØËÄÇ� ¹½ÅØÆ�ÞÑÔ� Æ¾¹ÃËÌ¹ÄÕ�
ÆÌ×� È¹¾À½ÃÌ� Æ¹� ¹ÞË¹Å¹º�Ä�� �� ¼�� ½�� ¬Ê»¾½¹ÅÄØ×ÐÔ� Å¹ÑË¹ºÔ�
½À¾Â�Æ¹ÊÏ��Ð¹Ä¹»¾Ã¹�Ì� ËÔÅ�Ä�ÃÌ�Þ�»ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆ��Æ¹ÍËÔ�»¹¿�
Æ¹� ÀÉ¹ÀÌÅ¾ÏÕ� ÑËÇ� À¹Î¹»¹ÆÆ¾� Æ¹Ñ¹Â� ÌÆ�Ã¹ÄÕÆ¹Â� ÈÄ¹Æ¾ËÔ� t�
ÊÈÉ¹»¹�ÃÇ¿Æ¹¼¹�À�Æ¹Ê�

 � ¹ÊÆÇÞÆÔÅ�� ÈÉ¹½ÈÉÔ¾ÅÊË»¹Å�� Æ¹ÍË¹Î�Å�ÐÆ¹Â� ÈÉ¹�ÅÔ�
ÊÄÇ»¹ÊÏ��Æ¹Ñ¹Â�ÃÉ¹�ÆÔ�»Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�
È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Асноўныя прыродныя крыніцы вуглевадародаў — прыродны газ 
і нафта.

Уся здабываемая нафта падвяргаецца перапрацоўцы. Пера пра-
цоўка бывае першасная і другасная. 

У працэсе першаснай перапрацоўкі нафту шляхам перагонкі падзя-
ляюць на асобныя фракцыі, якія потым выкарыстоўваюцца як паліва, 
сыравіна для хімічнай прамысловасці і для другаснай перапрацоўкі.

Другасная перапрацоўка нафты заключаецца ў змяненні будо-
вы малекул вуглевадародаў, якія ўваходзяць у яе састаў. У выніку 
павялічваецца выхад бензіну і павышаецца яго актананавы лік. 
У працэсе другаснай перапрацоўкі нафты таксама атрымліваюць 
шматлікія каштоўныя прадукты для хімічнай прамысловасці.

Адна з важнейшых праблем перапрацоўкі нафты — ахова нава-
кольнага асяроддзя.

Пытанні і заданні

1. Што такое прыродны газ і нафта? Якія вуглевадароды ўваходзяць у іх састаў? 
Якое значэнне маюць прыродны газ і нафта ў нашым жыцці?

2. У чым заключаецца першасная перапрацоўка нафты? Чаму ў нафты няма пэўнай 
тэмпературы кіпення? Што такое нафтавыя фракцыі?

* Прадпрыемствы  

нафтахіміі  

Рэспублікі Беларусь
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3. У працэсе перагонкі нафты атрыман бензін, дэтанацыйныя ўласцівасці якога 
такія самыя, як у сумесі аднолькавых аб’ёмаў ізаактану і н-гептану. Чаму роўны актана-
вы лік атрыманага бензіну?

4. Што такое другасная перапрацоўка нафты? З якой мэтай яна ажыццяўляецца?
5. У выніку крэкінгу н-нанану атрымана сумесь вуглевадародаў, сярод якіх былі рэ-

чывы А і Б. Вядома, што рэчыва А не абясколервае бромную ваду, але ўступае ў рэак-
цыю дэгідрацыклізацыі з утварэннем талуолу. Рэчыва Б абясколервае бромную ваду і 
раствор KMnO4. У прысутнасці сернай кіслаты рэчыва Б далучае ваду, пры гэтым утва-
раецца этанол. Устанавіце формулы рэчываў А і Б. Напішыце ўраўненні ўсіх апісаных у 
задачы рэакцый і ўкажыце ўмовы іх працякання. 

6. Для растварэння лакаў і фарбаў шырока выкарыстоўваюцца растваральнікі 645 
і 646, якія змяшчаюць 50 % талуолу (па масе). Разлічыце аб’ём гептану шчыльнасцю 
0,68 г/см3, які спатрэбіцца для атрымання 1 кг талуолу, калі выхад прадукту рэакцыі 
дэгідрацыклізацыі складае 90 %. 

7. Назавіце асноўныя напрамкі аховы навакольнага асяроддзя пры нафта пера-
працоўцы.

8*. Якасць паліва для рухавікоў унутранага згарання характарызуецца пры дапа-
мозе актанавага ліку.

а) Прывядзіце структурную формулу ізаактану.
б) Прывядзіце структурныя формулы і назвы 

двух ізамераў н-гептану, якія змяшчаюць пяць 
атамаў вугляроду ў галоўным ланцугу.

в) Змяшалі 20 дм3 ізаактану і 5 дм3 гептану. Ука-
жыце актанавы лік атрыманай сумесі.

г) Масавая доля вугляроду ў вуглевадародзе А 
неразгалінаванай будовы, актанавы лік якога 
роўны 25, складае 83,72 %. Устанавіце малеку-
лярную формулу вуглевадароду А.

д) Якую масу (кг) н-гептану неабходна дабавіць 
да ізаактану масай 20 кг, каб атрымаць паліва 
з такім самым актанавым лікам, як у вуглевадароду А? Шчыльнасць ізаактану 
роўная шчыльнасці н-гептану і складае 0,68 г/см3. 

Прыродныя крыніцы вуглевадародаў і іх выкарыстанне

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



126 Кіслародзмяшчальныя арганічныя злучэнні

§ 22. Насычаныя аднаатамныя спірты. 

Ізамерыя, наменклатура, класіфікацыя

¬�È¹ÈØÉÖ½Æ�Î� È¹É¹¼É¹Í¹Î�ÅÔ� »Ô»ÌÐ¹Ä�� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�t� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÉÖ�
ÐÔ»Ô� ØÃ�Ø� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ½»ÌÎ� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�t� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì��
¬� Ê¹ÊË¹Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ÅÇ¼ÌÏÕ� Ì»¹ÎÇ½À�ÏÕ� �� �ÆÑÔØ� ÖÄ¾Å¾ÆËÔ�� ¬� ½¹�
½À¾ÆÔÅ�É¹À½À¾Ä¾�ÅÔ�ºÌ½À¾Å�»Ô»ÌÐ¹ÏÕ�ºÌ½Ç»Ì� ��ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ÊÈ�ÉËÇÞ��¬�Ê¹ÊË¹Þ�
ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹ÃÉ¹ÅØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ��»¹½¹ÉÇ½Ì�Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�¹Ë¹ÅÔ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�

�½À�Æ� À�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÞ�ÃÄ¹Ê¹� ÊÈ�ÉËÇÞ�t�ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË�t�Å¹¾�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉ�
ÆÌ×� ÍÇÉÅÌÄÌ� $2H�O�� ¨¹ÊÈÉ¹ºÌ¾Å� ÊÃÄ¹ÊÏ�� ÊËÉÌÃËÌÉÆÌ×� ÍÇÉÅÌÄÌ� ÖËÔÄ¹»¹�
¼¹� ÊÈ�ÉËÌ��Н¹� ÀÆ¾ÑÆ�Å�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÅ�ÊÄÇ�� ¹Ë¹Å¹�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�Å¹¾ÏÏ¹�½»¹�ÆØÊÈ¹�
É¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ��

§��c�
2T

2Q
� � � �

«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ÉÇÞÆ¹Ø� ½»ÌÅ� Ë¹ÅÌ� ¹½� Ê�Å»¹Ä¹� O� Þ�
ÊËÉÌÃËÌÉÆÔÎ�ÍÇÉÅÌÄ¹Î�ËÉÖº¹�Å¹ÄØ»¹ÏÕ�½À»¾�ÉÔÊ¹ÐÃ��

«¹½Ô�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹È¹Æ¹»¹ÏÕ�½»¹�ÉÖÐÔ»Ô�ØÃ�Ø�Å¹×ÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌ�
ÄÌ�$2H�O�

$H

H

H

$

H

H

H

H $

H

H

$

H

H

O H O

ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË ½ÔÅ¾ËÔÄ¹»Ô�ÖÍ�É
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¨¾ÉÑ¹¾� ÀÄÌÐÖÆÆ¾� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹� ½¹� ÃÄ¹Ê¹� ÉÇ�ÈÊÆÝ�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÊÈ�ÉËÇÞ�
ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� ¼ÉÌÈ¹� §Н� ØÃ¹Ø� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� »�¼È¸ÂÉ�ÃÔÅ¸Á� »ÈËÇ¸Á�� £¹º�
È¹½ÃÉÖÊÄ�ÏÕ�ÑËÇ�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�Å¹¾ÏÏ¹� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹�
Ø¼Ç�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�À»ÔÐ¹ÂÆ¹�À¹È�Ê»¹×ÏÕ�Ë¹Ã��$2H�OH��Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾� �Î� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ�
Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Ë¹ÅÌ� ¼ÉÌÈÌ� OH� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� ÌËÅÂÎÓ×Å¸ÃÔÅ¸Á�
»ÈËÇ¸Á�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÊÈ�ÉËÇÞ� ÅÇ¿¹� ÀÅØÑÐ¹ÏÏ¹� Æ¾� ¹½Æ¹� ¹� ½À»¾� �� ºÇÄÕÑ�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ�

Спірты� t� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹½ÆÌ� ¹ºÇ�
Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ�¼ÉÌÈ� ÀÄÌÐ¹ÆÔÎ�À�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�

�ÉÌ¼Ç¾� ÀÄÌÐÖÆÆ¾� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹� ½¹� ÃÄ¹Ê¹� ÇÈÆÉÊÓÍ� ÕÌ�È¸Ý�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÈÉÇ�
ÊËÔÎ�ÖÍ�É¹Þ�ÆØÅ¹�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ���Ë¹Å�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ÈÉÇÊËÔÎ�
ÖÍ�É¹Þ�À»ØÀ¹ÆÔ�À�½»ÌÅ¹�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÅ��É¹½ÔÃ¹Ä¹Å��

¶ËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� �� ½ÔÅ¾ËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É� Å¹×ÏÕ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»Ì×� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�
ÍÇÉÅÌÄÌ�¹Ä¾�ÉÇÀÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì��«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�ØÆÔ�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� �À¹Å¾É¹Å���

Будова малекул спіртоў

¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�Å¹¾ÏÏ¹�¹½Æ¹�¼�½É¹�ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�
¼ÉÌÈ¹� §Н�ÀÄÌÐ¹Æ¹Ø�À�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å��

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ä½ÊÓÃ¸ºÓ� ÉÇ�ÈÊ�� ¸¼Ç� ÍÇÉÅÌÄ¹� СН� §Н�� ¥¾ËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË�
ÌØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÌ×� »¹½Ã¹ÊÏÕ� À� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ� È¹Î¹Å� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌ�
É¹Â� Ã�È¾ÆÆØ� ��� °С�� ¥¾ËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� Æ¹½À»ÔÐ¹Â� Ø½¹»�ËÔ�� ¨¹È¹½¹ÆÆ¾� Þ�
¹É¼¹Æ�ÀÅ�Ð¹Ä¹»¾Ã¹�ÞÊØ¼Ç� ËÇÄÕÃ�����ÅÄ�Å¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�ÅÇ¿¹�ÈÉÔ»¾ÊÏ��½¹�
ÊÅ¾ÉÏ���¸ÑÐÖ�Å¾ÆÑ¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�Å¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� ÊËÉ¹ËÔ��
ÀÉÇÃÌ��

�Ä�¿ÖÂÑÔ� ¼¹ÅÇÄ¹¼� Å¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� t� ÖËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� ÍÇÉÅÌÄ¹� ØÃÇ¼¹��
СН� СН2 §Н�Ï��С2Н� §Н��

¶ËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� t� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹Ø� »¹½Ã¹ÊÏÕ� À� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ� È¹Î¹Å� �� ËÖÅÈ¾�
É¹ËÌÉ¹Â� Ã�È¾ÆÆØ� ��� °С�� ¶ËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� Ì»¹ÎÇ½À�ÏÕ� Ì� Ê¹ÊË¹Þ� ¹ÄÃ¹¼ÇÄÕÆÔÎ�
Æ¹ÈÇØÞ�� Н¹� ¿¹ÄÕ� ÅÆÇ¼�Ø� Ä×½À�� ÀÄÇÞ¿Ô»¹×ÏÕ� ¹ÄÃ¹¼ÇÄÕÆÔÅ�� Æ¹ÈÇØÅ�� Æ¹ÆÇ�
ÊØÐÔ�Æ¾È¹ÈÉ¹ÞÆÌ×�ÑÃÇ½Ì�Ê»¹ÂÅÌ�À½¹ÉÇÞ×�� ÄÇÞ¿Ô»¹ÆÆ¾�ÖËÔÄ¹»ÔÅ�ÊÈ�ÉË¹Å�
ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�½¹�ÏØ¿Ã¹¼¹�À¹Î»ÇÉ»¹ÆÆØ�t�¹ÄÃ¹¼¹Ä�ÀÅÌ�

¥¾ËÔÄ¹»Ô� ��ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉËÔ�ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹�Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�¹½ÉÇÀÆ�ÏÕ�È¹�ÀÆ¾ÑÆ�Å�
»Ô¼ÄØ½À¾� �� È¹ÎÌ��¬� ËÇÂ�¿¹� Ð¹Ê�Å¾ËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� ÀÆ¹ÐÆ¹� ºÇÄÕÑ� Ë¹ÃÊ�ÐÆÔ� ÐÔÅ�

Насычаныя аднаатамныя спірты. Ізамерыя, наменклатура, класіфікацыя
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ÖËÔÄ¹»Ô��¬� ¼ÖËÔÅ�À¹ÃÄ×Ð¹¾ÏÏ¹�¹Ê¹ºÄ�»¹Ø�Æ¾ºØÊÈ¾Ã¹�Å¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ���Æ�
ÅÇ¿¹� ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹ÏÕ� Ì� ÉÇÀÆÔÎ� ËÖÎÆ�ÐÆÔÎ� ÊÈ�ÉË¹ÀÅØÑÐ¹ÄÕÆÔÎ� »¹½Ã¹ÊÏØÎ��
�ÔË¹»ÔØ� ¹ËÉÌÐÖÆÆ�� Å¾ËÔÄ¹»ÔÅ� ÊÈ�ÉË¹Å� Ð¹ÊË¹� À»ØÀ¹ÆÔ� À� Ì¿Ô»¹ÆÆ¾Å� Ë¹Ã�Î�
»¹½Ã¹ÊÏ¾Â�

С¹ÊË¹»�Å� ¹¼ÌÄÕÆÌ×� ÍÇÉÅÌÄÌ� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ� Å¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�� ¬� �Î� Å¹Ä¾�
ÃÌÄ¹Î� ¼ÉÌÈ¹� §Н� ÀÄÌÐ¹Æ¹� À� ¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ� É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�� �ÄÃ�ÄÕÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä�
ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ¹½ÉÔ»Ì� ¹½� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ¹ÆÌ� ¹½Æ¹¼Ç� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì��
�¼ÌÄÕÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� $OH2O�2�� £¹Ä�� »Ô½¹Ä�ÏÕ� À� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹½À�Æ� ¹Ë¹Å�
»¹½¹ÉÇ½Ì�¹ËÉÔÅ¹¾ÏÏ¹�ÍÇÉÅÌÄ¹�¹ÄÃ�ÄÕÆ¹¼¹�É¹½ÔÃ¹Ä¹�$OH2O�� ��«¹½Ô�¹¼ÌÄÕ�
Æ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ�Å¾ËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�

СOH2O�� OH

Ізамерыя спіртоў

¥¾ËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË�Æ¾�Å¹¾� �À¹Å¾É¹Þ��¶ËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Æ¾�Å¹¾� �À¹Å¾É¹Þ�
ØÃ�Ø�¹½ÆÇÊØÏÏ¹�½¹�ÃÄ¹Ê¹�ÊÈ�ÉËÇÞ���½À�ÆÔ� �À¹Å¾É�ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�t�½ÔÅ¾ËÔ�
Ä¹»Ô�ÖÍ�É�t�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÈÉÇÊËÔÅ�ÖÍ�É¹Å�

Н¹ÊËÌÈÆÔØ� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã�� É¹½¹� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ÀÅØÑ�
Ð¹×ÏÕ� ËÉÔ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� 	$�H�OH
�� ¬� ¼ÖËÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�ÅÇ¿¹�ºÔÏÕ�À»ØÀ¹Æ¹�À�È¾ÉÑÔÅ�¹ºÇ�½ÉÌ¼�Å�¹Ë¹Å¹Å�»Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì��СËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�

$H� $H $H�

OH

СH� СH2 СH2 §H

�ÖËÔØ�ÀÄÌÐÖÆÆ��ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� �À¹Å¾É¹Å��ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�
СÈ�ÉËÔ�ØÃ�Ø�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�Ð¹ËÔÉÔ�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�	С�H�OH
�

Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÅÇ¼ÌÏÕ�¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÏ¹�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Å�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�

$H� $H2 $H2 $H2 OH $H� $H2 $H $H�

OH

�ÃÉ¹ÅØ�Ë¹¼Ç�½ÄØ� �Î�Å¹¼ÐÔÅ¹� �À¹Å¾ÉÔØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�ÑÃ�Ä¾Ë¹�

$H� $H2 $H2 $H2 OH $H� $H $H2

$H�

OH
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¬Ä�Ð»¹×ÐÔ�É¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔØ�»�½Ô� �À¹Å¾ÉÔ��ÅÇ¿Æ¹�Ê¹ÊË¹»�ÏÕ�ÍÇÉÅÌÄÔ�Ð¹ËÔ�
ÉÇÎ� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�Ê¹ÊË¹»Ì�С�H�OH��

$H� $H2 $H2 $H2 OH $H� $H2 $H $H�

OH

$H� $H $H2

$H�

OH $H� $

OH

$H�

$H�

��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ� À� È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾Å� Ä�ÃÌ� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Ä�Ã�
�À¹Å¾É¹Þ�ºÌ½À¾�ÞÀÉ¹ÊË¹ÏÕ�

Наменклатура спіртоў

Н¹À»¹� Æ¹ÊÔÐ¹Æ¹¼¹� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆ¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� Æ¹À»Ô� ¹½È¹»¾½�
Æ¹¼¹� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì� �� ÊÌÍ�ÃÊ¹� �ÆÃ� ØÃ�� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ�� �Ë¹�
ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹� Ä¹ÆÏÌ¼¹� ÆÌÅ¹ÉÌ×ÏÕ� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� Ë¹¼Ç� Ã¹ÆÏ¹� ½¹�
ØÃÇ¼¹� ºÄ�¿ÖÂ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹�� ¬� Ã¹ÆÏÔ� Æ¹À»Ô� ÞÃ¹À»¹×ÏÕ� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�Þ� ¼¹ÄÇÞÆÔÅ�Ä¹ÆÏÌ¼Ì�

Н¹À¹»�Å� ÌÊ¾� ÞÈ¹ÅØÆÌËÔØ� Æ¹Å�� ÊÈ�ÉËÔ�� ¬� ½Ì¿Ã¹Î� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�
ËÉÔ»�ØÄÕÆÔØ� Æ¹À»Ô� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ØÃ�Ø� ÑÔÉÇÃ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�
Æ¹É¹ÞÆ¾�À�Ê�ÊËÖÅ¹ËÔÐÆÔÅ��Æ¹À»¹Å��

$H� OH
Å¾Ë¹ÆÇÄ

	Å¾ËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË


$H� $H2 OH
ÖË¹ÆÇÄ

	ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË


$H� $H2 $H2 OH

ÈÉ¹È¹ÆÇÄ��

�2�
$H� $H $H�

OH
ÈÉ¹È¹ÆÇÄ�2

�2�

$H� $H2 $H2 $H2 OH

ºÌË¹ÆÇÄ��

�� 2 �
$H� $H2 $H $H�

OH
ºÌË¹ÆÇÄ�2

� � 2 �

Насычаныя аднаатамныя спірты. Ізамерыя, наменклатура, класіфікацыя
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$H� $H $H2

$H�

OH

2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹ÆÇÄ��

�2�
$H� $

OH

$H�

$H�

2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹ÆÇÄ�2

� 2 �

�Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�ºÔ»¹×ÏÕ�È¾ÉÑ¹ÊÆÔÅ��
½ÉÌ¼¹ÊÆÔÅ�� ËÉ¹Ï�ÐÆÔÅ�� �� Ð¹Ï»ØÉÏ�ÐÆÔÅ�� 	�� �
�� ¨¾ÉÑ¹ÊÆÔ� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÀÄÌÐ¹ÆÔ�ËÇÄÕÃ�� À�¹½ÆÔÅ�¹Ë¹Å¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�½ÉÌ¼¹ÊÆÔ�t�À�½»ÌÅ¹�ËÉ¹Ï�ÐÆÔ�t�
À�ËÉÔÅ¹� ��Ð¹Ï»ØÉÏ�ÐÆÔ�t�À�Ð¹ËÔÉÅ¹�¹Ë¹Å¹Å��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��¬�À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ��¹½�Ë¹�
¼Ç� ½¹� ØÃÇ¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� 	È¾ÉÑ¹ÊÆ¹¼¹� ½ÉÌ¼¹ÊÆ¹¼¹� ¹ºÇ� ËÉ¹Ï�ÐÆ¹¼¹
� ½¹�
ÄÌÐ¹Æ¹� ¼ÉÌÈ¹� OH� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÕ� È¾ÉÑ¹ÊÆÔØ� ½ÉÌ¼¹ÊÆÔØ� ¹ºÇ� ËÉ¹Ï�ÐÆÔØ�
ÊÈ�ÉËÔ�

 �»ÔÑÖÂÈ¾É¹Ä�Ð¹ÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�È¾ÉÑ¹ÊÆÔÅ��ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÖË¹ÆÇÄ�ÈÉ¹È¹ÆÇÄ���
ºÌË¹ÆÇÄ��� ��2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹ÆÇÄ���

$H� $H2 OH
ÖË¹ÆÇÄ

$H� $H2 $H2 OH
ÈÉ¹È¹ÆÇÄ��

$H� $H2 $H2 $H2 OH

ºÌË¹ÆÇÄ��

$H� $H $H2

$H�

OH

2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹ÆÇÄ��

�ÉÌ¼¹ÊÆÔØ�ÊÈ�ÉËÔ�t�ÈÉ¹È¹ÆÇÄ�2�ºÌË¹ÆÇÄ�2�

$H� $H $H�

OH
ÈÉ¹È¹ÆÇÄ�2

$H� $H2 $H $H�

OH
ºÌË¹ÆÇÄ�2

¨É¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ�ËÉ¹Ï�ÐÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹ÆÇÄ�2�

$H� $

OH

$H�

$H�

2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹ÆÇÄ�2

 � Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÅ�� ÊÈ�ÉË¹Å�� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� È¾É¹Â�
ÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

* Ненасычаныя 

спірты
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Пытанні і заданні

1. Напішыце агульную формулу гамалагічнага рада, да якога адносяцца метылавы і 
этылавы спірты. У чым заключаецца небяспека гэтых спіртоў для арганізма чалавека?

2. Адным з прадстаўнікоў класа простых эфіраў з’яўляецца дыэтылавы эфір  
С2Н5 О С2Н5. Дыэтылавы эфір — бясколерная вадкасць з характэрным пахам, мае тэм-
пературу кіпення, роўную 35 оС. Выкарыстоўваецца ў медыцыне для анестэзіі, прымяняец-
ца ў якасці растваральніка. Прывядзіце формулы спіртоў, ізамерных дыэтылаваму эфіру. 

3. Прывядзіце назвы спіртоў, формулы якіх:

CH3 CH CH2 CH2 CH3

OH

CH3 CH CH2

CH2

OH

CH3

CH3 CH2 C CH3

OH

CH3
а б в

Знайдзіце сярод названых рэчываў першасны, другасны і трацічны спірты. Ці 
існуюць чацвярцічныя спірты?

4. Прывядзіце назвы спіртоў, шарастрыжнёвыя мадэлі малекул якіх:

а б в

Знайдзіце сярод названых рэчываў першасны, другасны і трацічны спірты.
5. Напішыце структурныя формулы і назвы васьмі ізамерных спіртоў саставу 

С5H11OH. Аднясіце кожны з іх да першасных, другасных ці трацічных.

Спірты — арганічныя злучэнні, малекулы якіх змяшчаюць адну або 
некалькі гідраксільных груп, злучаных з вуглевадародным ра дыкалам.

Наяўнасць гідраксільнай групы ў малекулах спіртоў абумоўлівае іх ха-
рактэрныя хімічныя ўласцівасці. Таму групу OH называюць функцыя-
нальнай групай.

Агульная формула насычаных аднаатамных спіртоў СnH2n+1 OH.

У залежнасці ад таго, да якога атама вугляроду (першаснага, другас-
нага ці трацічнага) далучана група OH, адрозніваюць першасныя, дру-
гасныя або трацічныя спірты.

Насычаныя аднаатамныя спірты. Ізамерыя, наменклатура, класіфікацыя
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§ 23. Фізічныя ўласцівасці спіртоў. 

Вадародная сувязь і яе ўплыў на ўласцівасці спіртоў

¨ÉÔ�À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ�ÌÅÇ»¹Î� ÊÈ�ÉËÔ�ÞØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ�ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔØ�»¹½Ã¹ÊÏ�� À�
Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ� È¹Î¹Å�� �ÔÑÖÂÑÔØ� ÊÈ�ÉËÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� »ØÄ�Ã��
Ä�Ã�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�t�Ï»�É½ÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�È¹½ÇºÆÔØ�Æ¹�È¹É¹Í�Æ�

Цікава ведаць
¥ÆÇ¼�Ø� ÊÈ�ÉËÔ� »ÔØÞÄ¾ÆÔ� Þ� ÈÉÔÉÇ½ÆÔÎ� ¹ºo¾ÃË¹Î�� «¹Ã� »Ø½ÇÅ¹¾� ÈÌÊË¹À¾ÄÄ¾�

º¹ÉÑÐÖÞÆ�Ã� ÀÅØÑÐ¹¾� Å¾Ë¹ÆÇÄ�� ½¹� ÃÄ¹Ê¹� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹� Î¹Ä¾ÊËÖÉÔÆ� ØÃ�� ÈÉÔ�
ÆØÈÉ¹»�ÄÕÆÔÅ� Î¹ÉÐ¹»¹ÆÆ�� ¹½ÃÄ¹½»¹¾ÏÏ¹� Æ¹� ÊÏ¾ÆÃ¹Î� Ê¹ÊÌ½¹Þ� �� È¾É¹ÑÃ¹½¿¹¾� ÃÉÔ�
»¹Ï�ÃÌ�� ©¹À¹Å� À� ËÔÅ�ÅÆÇ¼�Ø� ÊÈ�ÉËÔ�Å¹×ÏÕ� ÈÉÔ¾ÅÆÔ�È¹Î� Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�Å¾ÆËÇÄ� ØÃ��
ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Þ�Ä�ÊË¹Î�ÊÏ�ºÄ¹Î� ��Ã¹É¹ÆØÎ�ÅØËÔ�

Мал. 23.1. Мята і ментол

OH

¬�Ë¹ºÄ�ÏÔ�2����ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�Æ¹À»Ô� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�
Ã�È¾ÆÆØ�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�

ª̧ ¹Ã�Î¸� ������ СËÉÌÃËÌÉÆÔØ� ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¹À»Ô� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�
¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�С

n
H2n�� OH

ÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹ UÃ�È�°$

СН� OH Å¾Ë¹ÆÇÄ ��

СН� $H2 OH ÖË¹ÆÇÄ ��

$H� $H2 $H2 OH ÈÉ¹È¹ÆÇÄ�� ��

$H� $H2 $H2 $H2 OH ºÌË¹ÆÇÄ�� ���

$H� $H2 $H2 $H2 $H2 OH È¾ÆË¹ÆÇÄ�� ���
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Міжмалекулярнае ўзаемадзеянне і вадародная сувязь

 � Ë¹ºÄ�ÏÔ� 2���� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� Þ� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ì�
¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆÔÅ� É¹½À¾� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� ¼¹À¹È¹�
½ÇºÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô�� Н¹»¹Ë� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔ� ÊÈ�ÉË� t� Å¾Ë¹ÆÇÄ� t� ÈÉÔ� À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ�
ÌÅÇ»¹Î�»¹½Ã¹ÊÏÕ�À�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Â�Ã�È¾ÆÆØ����°С�

�Ô»ÌÐ¹×ÐÔ�Í�À�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� 	�� �
� ÅÔ� º¹ÐÔÄ��ÑËÇ� �Î� ËÖÅ�
È¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� É¹ÊËÌÏÕ� À� È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾Å� È¹Å¾É¹Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ�� Н¹� Å¹Ä×ÆÃÌ�
2��2�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÔ�Ñ¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»ÔØ�Å¹½ÖÄ��Å¹Ä¾ÃÌÄ�Å¾Ë¹ÆÌ� ÖË¹ÆÌ�ÈÉ¹È¹ÆÌ�
��ÞÃ¹À¹ÆÔ� �Î�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�

Мал. 23.2. Шарастрыжнёвыя мадэлі малекул алканаў і іх тэмпературы кіпення

UÃ�È�°С s��2 s�� s�2

¨¹Å¾ÉÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ÖË¹ÆÌ� �� Å¾Ë¹ÆÇÄÌ� ºÄ�ÀÃ�Ø� Ë¹ÅÌ� ÅÇ¿Æ¹� ºÔÄÇ� º� Ð¹Ã¹ÏÕ�
ÑËÇ�¼ÖËÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�ºÌ½ÌÏÕ�Å¾ÏÕ�ºÄ�ÀÃ�Ø�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ��«ÔÅ�Æ¾�Å¾ÆÑ�
ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�ÖË¹ÆÌ� ��Å¾Ë¹ÆÇÄÌ�¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹�ºÇÄÕÑ�ÐÔÅ�Æ¹����� °С�
�� ÊÃÄ¹½¹×ÏÕ�s��� ������°С�¹½È¹»¾½Æ¹�

Мал. 23.3. Шарастрыжнёвыя мадэлі малекул этану і метанолу  
і іх тэмпературы кіпення

UÃ�È�°С s�� ���

¬�ÐÔÅ�¿¹�ÈÉÔÐÔÆ¹�¹Æ¹Å¹ÄÕÆ¹�»ÔÊÇÃ�Î�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ�Ã�È¾ÆÆØ�ÊÈ�ÉËÇÞ �«ÄÌ�
Å¹ÐÖÆÆ¾� ¼ÖË¹Â� ÀoØ»Ô� À¹ÃÄ×Ð¹¾ÏÏ¹� Þ� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�� ¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� »¹½Ã¹ÊÏ�� ÀÆ¹�
ÎÇ½ÀØÏÏ¹� ºÄ�ÀÃ¹� ¹½Æ¹� ½¹� ¹½ÆÇÂ�� �ÖË¹� Å¹¼ÐÔÅ¹� ½ÀØÃÌ×ÐÔ� Ë¹ÅÌ� ÑËÇ� Å¹Ä¾ÃÌ�
ÄÔ� ÈÉÔÏØ¼»¹×ÏÏ¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� �ÊÆÌ×ÏÕ� Ê�ÄÔ� ØÃ�Ø� ÞËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
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»¹½Ã¹ÊÏ��É¹À¹Å�� �ÃÌÉÊ¹�Î�Å�����¼¹�ÃÄ¹Ê¹�»Ô�»¾½¹¾Ï¾�ÑËÇ�¼ÖËÔØ�Ê�ÄÔ�Æ¹ÀÔ»¹�
×ÏÏ¹� Ê�Ä¹Å��Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¼¹� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ��£¹º�È¾É¹Ë»¹ÉÔÏÕ�»¹½Ã¹ÊÏÕ�Ì�
¼¹À�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�È¾É¹¹½ÇÄ¾ÏÕ�Ê�ÄÔ�Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¼¹�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ��

Мал. 23.4. Схема пераходу вады з вадкага ў газападобны стан

»¹½Ã¹Ø�»¹½¹

»¹½ÀØÆ¹Ø�È¹É¹

��½¹»ÇÐÆ¹� ÑËÇ� ÐÔÅ� Å¹ÏÆ¾ÂÑ¹¾� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� È¹Å�¿� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ÉÖÐÔ�
»¹� ËÔÅ�»ÔÑÖÂÑ¹Ø�Ø¼Ç�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ�

С�ÄÔ�Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¼¹�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ�Å¹×ÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉ¹ÊË¹ËÔÐÆÌ×�ÈÉÔÉÇ�
½Ì�� �¾ÄÕÅ�� ÊÄ¹ºÔÅ� ºÌ½À¾� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� È¹Å�¿� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� Å¹�
ÄÔØ�È¹Å¾ÉÔ� �� Æ¹� ¹Ë¹Å¹Î�ØÃ�Î� ¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ�Ð¹ÊËÃÇ»ÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÔÐÆÔØ� À¹É¹½Ô�
¼ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�È¹Å�¿�Å¹Ä¾ÆÕÃ�Å��Æ¾È¹ÄØÉÆÔÅ��Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��

¨ÉÔÃÄ¹½�� «ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� ¹ÀÇËÌ� N2� �� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� O2� »¾ÄÕÅ�� Æ�ÀÃ�Ø� ��
ÉÇÞÆÔØ�s���� ��s���� °С�¹½È¹»¾½Æ¹���ÖË¹� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹�ËÔÅ�ÑËÇ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�½¹�
½À¾ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�Å¹×ÏÕ�Å¹ÄÔØ�È¹Å¾ÉÔ�ÊÌ»ØÀ��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�Æ¾È¹ÄØÉÆÔØ�Ð¹ÊË�
ÃÇ»ÔØ�À¹É¹½Ô�Æ¹�¹Ë¹Å¹Î�¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ�Ë¹ÅÌ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¾ÄÕÅ��ÊÄ¹º¹�ÈÉÔÏØ¼�
»¹×ÏÏ¹�¹½Æ¹�½¹�¹½ÆÇÂ�

¬� É¹½À¾� Ä½Ê¸Å� t� ÕÊ¸Å� t� ÇÈ¸Ç¸Å� À� ÉÇÊË¹Å� È¹Å¾É¹Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� È¹»Ø�
Ä�Ð»¹¾ÏÏ¹� ÈÄÇÑÐ¹� �Î� ÊÌ½¹ÃÉ¹Æ¹ÆÆØ� �� Ë¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� È¹»ØÄ�Ð»¹¾ÏÏ¹� Å�¿�
Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¾�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�	Å¹Ä��2��2
��«¹ÅÌ�Þ�¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆÔÅ�É¹½À¾�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�
È¹�Å¾ÉÔ�È¹»¾Ä�ÐÖÆÆØ�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ��¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�É¹ÊËÌÏÕ�ËÖÅÈ¾�
É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�

¥�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¾� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� ÞÀÅ¹ÏÆØ¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ÀoØÞÄ¾ÆÆ�� Þ� Å¹Ä¾�
ÃÌÄ¾� È¹ÄØÉÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� À� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÅ�� Ç¸Ã×ÈÅÓÄ�� ÊÌ»ØÀØÅ��
ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø� ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏÕ� É¹ÀÅ¾ÉÃ¹»¹Æ¹� Æ¾É¹ÞÆ¹Å¾ÉÆ¹�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� Ì� Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¾� ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½Ì� H$M� ¹¼ÌÄÕÆ¹Ø� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø� È¹É¹� ÀÉÌÑ¹Æ¹� ½¹� ºÇÄÕÑ�
ÖÄ¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹¼¹� ¹Ë¹Å¹� ÎÄÇÉÌ�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� Æ¹� ¹Ë¹Å¾� ÎÄÇÉÌ� ÞÀÆ�Ã¹¾� Ð¹ÊËÃÇ»Ô�
¹½ÅÇÞÆÔ�À¹É¹½�Æ¹�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�t�Ð¹ÊËÃÇ»Ô�½¹½¹ËÆÔ�	���
�

H $M
δ� δs
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�ÀØÃÌ×ÐÔ� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ�� Ð¹ÊËÃÇ»ÔÎ� À¹É¹½¹Þ� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¹½ÆÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
H$M�ºÌ½À¾�ÈÉÔÏØ¼»¹ÏÏ¹�½¹�¹Ë¹Å¹�ÎÄÇÉÌ�½ÉÌ¼ÇÂ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�

Мал. 23.5. Узаемадзеянне паміж малекуламі хлоравадароду HCl

H $M� � � � � � �H $M
δ� δs δ� δs

«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ�ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½Ì�ÉÇÞÆ¹Ø�s���°С�
¸ÑÐÖ� ºÇÄÕÑ� ÅÇÏÆ¹¾� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� Å¹¾ÏÏ¹� È¹Å�¿� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��

ÊÈ�ÉËÇÞ�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� ¼ÖË¹� Æ¹� ÈÉÔÃÄ¹½À¾� Å¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�� �Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ�
½Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� § Н� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Å¾Ë¹ÆÇÄÌ� ÞË»¹É¹¾� À� ¹Ë¹Å¹Å�
Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ÅÇÏÆ¹È¹ÄØÉÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ�� �ÖË¹� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹� ËÔÅ� ÑËÇ� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½� t�
¹½À�Æ� À� Ê¹ÅÔÎ� ÖÄ¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� ÌÊËÌÈ¹¾� È¹� ÖÄ¾ÃËÉ¹¹½ÅÇÞÆ¹ÊÏ��
ËÇÄÕÃ�� ÍËÇÉÌ�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÀÄÌÐ¹×ÐÔÊØ� À� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½¹Å� ÈÉ¹Ã�
ËÔÐÆ¹� È¹Àº¹ÞÄØ¾ÏÏ¹� Ê»¹Â¼Ç� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¼¹� »ÇºÄ¹Ã¹�� �¹ÄÇ½¹×ÐÔ� Å¹ÄÔÅ��
È¹Å¾É¹Å�� ��Ì�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½� �ÆÑÔÎ�¹Ë¹Å¹Þ�Æ¾�Å¹×ÐÔ�ÞÆÌËÉ¹ÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÎ�
ÊÄ¹�Þ�Ë¹Ã��¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�À½ÇÄÕÆÔ�ÈÉ¹Æ�Ã¹ÏÕ�Ì�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�¹º¹ÄÇÆÃ��¹Ë¹Å¹Þ�
�ÆÑÔÎ�Å¹Ä¾ÃÌÄ��¬�»ÔÆ�ÃÌ�È¹Å�¿�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��Å¾Ë¹ÆÇÄÌ�ÞÀÆ�Ã¹¾�¹Ê¹ºÄ�»Ô�ËÔÈ�
Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¼¹�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ�t�º¸¼¸ÈÆ¼Å¸×�ÉËº×¿Ô�

Мал. 23.6. Утварэнне вадародных сувязей паміж малекуламі метылавага спірту

O H O H

H�$H�$

O

H�$

H
δs δ� δs δ� δs δ�

�¹½¹ÉÇ½ÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ�ÈÉÔÆØË¹� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹ÏÕ�ÈÌÆÃÏ�ÉÆ¹Â�Ä�Æ�ØÂ���¹½¹ÉÇ½ÆÔØ�
ÊÌ»ØÀ�� ½¹ÊË¹ËÃÇ»¹� ÅÇÏÆ¹� ÞËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Å¾Ë¹ÆÇÄÌ� ¹½ÆÌ� Ã¹ÄØ� ¹½�
ÆÇÂ� Ë¹ÅÌ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� Å¾Ë¹ÆÇÄÌ� 	���� °С
� ÀÆ¹ÐÆ¹� »ÔÑÖÂ� ËÖÅÈ¾É¹�
ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� ÖË¹ÆÌ� 	s��� °$
� È¹Å�¿� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ØÃÇ¼¹� »¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� ÊÌ»ØÀ��
¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� ÆØ¼Ä¾½ÀØÐÔ� Æ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� È¹Å¾ÉÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¼ÖËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�
ºÄ�ÀÃ�Ø�

¶Æ¾É¼�Ø� »¹½¹ÉÇ½Æ¹Â� ÊÌ»ØÀ�� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� Þ� ��� É¹ÀÇÞ� Å¾ÆÑ� ÐÔÅ� ÖÆ¾É¼�Ø�
Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ�� Ë¹ÅÌ� »¹½¹ÉÇ½ÆÌ×� ÊÌ»ØÀÕ� Æ¾� ÈÉÔÆØË¹� Ä�ÐÔÏÕ� ¹ÊÇº�
ÆÔÅ� ËÔÈ¹Å� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÊÌ»ØÀ��� �ÖË¹� ¹Ê¹ºÄ�»Ô� »�½� ÅÇÏÆ¹¼¹� Ä�¾Ä¸Ã½ÂËÃ×ÈÅ¸»¸�
Ý¿¸½Ä¸¼¿½×ÅÅ×�

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ÌË»¹É¹×ÏÕ� »¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ�
¹Ä¾� �� À�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��»¹½Ô�	Å¹Ä��2���
��

Фізічныя ўласцівасці спіртоў. Вадародная сувязь і яе ўплыў на ўласцівасці спіртоў
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Мал. 23.7. Утварэнне вадароднай сувязі паміж малекуламі метылавага спірту і вады

O H O H

HH�$

δs δ� δs δ�

Растваральнасць спіртоў у вадзе

©¹À¼ÄØ½¹×ÐÔ� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ÀÆÇÞ� ÌÊÈÇÅÆ�Å� ÈÉÔÆÏÔÈ� �È¹�
½ÇºÆ¹¾� É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� È¹½ÇºÆÔÅ��� ¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� Ì� Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÊÈ�ÉËÇÞ� Å¹¾ÏÏ¹� È¹ÄØÉÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� OH�� ¨¹ÄØÉÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� OH�
Æ¹½¹¾� ÊÈ�ÉË¹Å� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� Ì� »¹½À¾� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃÇÂ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
È¹ÄØÉÆÔÅ��� �Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä� Æ¹ÊÌÈÉ¹ÏÕ� �È¾É¹ÑÃ¹½¿¹¾�� ÊÈ�ÉË¹Å�
É¹ÊË»¹É¹ÏÏ¹�Þ�»¹½À¾�

Мал. 23.8. Уплыў вуглевадароднага радыкала і гідраксільнай групы 
на здольнасць спіртоў растварацца ў вадзе

O
H

È¹ÅØÆÑ¹¾� �
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ�Ì�»¹½À¾

È¹»ØÄ�Ð»¹¾� �
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ�Ì�»¹½À¾

С¹ÈÉ¹Þ½Ô�Å¾Ë¹ÆÇÄ�ÖË¹ÆÇÄ� �� �À¹Å¾ÉÆÔØ�ÈÉ¹È¹ÆÇÄÔ�ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÏ¹�À�»¹½ÇÂ�Ì�
Ä×ºÔÎ�ÊÌ¹½ÆÇÊ�Æ¹Î�À�È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾Å�Ä�ÃÌ�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÊÈ�ÉËÌ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ�Ì�»¹½À¾�È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹�

¸Ã�º¹ÐÆ¹�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ�¼ÉÌÈ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ÊÈ�ÉËÇÞ�Æ¹½¹¾�¼ÖËÔÅ�
ÉÖÐÔ»¹Å� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ØÃ�Ø� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� ¹½� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ��
СÈ�ÉËÔ� Å¹×ÏÕ� »ÔÊÇÃ�Ø� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ�¿ÖÂÑÔØ� ÊÈ�ÉËÔ� ½ÇºÉ¹�
É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾�� ®�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÊÈ�ÉËÇÞ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Å¹×ÏÕ� É¹½�
¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏ¾Â�ÈÉ¹� ¼ÖË¹�ÈÇÂ½À¾� ¼¹»ÇÉÃ¹�Þ�Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�È¹É¹¼É¹Í¾�

Пры пераходзе рэчыва з вадкага стану ў газападобны пераадоль-
ваюцца сілы міжмалекулярнага ўзаемадзеяння. Таму чым мацнейшае 
ўзаемадзеянне паміж малекуламі рэчыва, тым вышэйшая яго тэмпе-
ратура кіпення.

Асобным відам міжмалекулярнага ўзаемадзеяння з’яўляецца вада-
родная сувязь.
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Дзякуючы наяўнасці палярных груп OH паміж малекуламі спіртоў 
утвараюцца вадародныя сувязі, таму тэмпературы кіпення спіртоў 
намнога вышэйшыя, чым тэмпературы кіпення алканаў з такім самым 
лікам атамаў вугляроду ў малекулах.

Палярная група OH надае спіртам растваральнасць у вадзе. Ме-
танол, этанол і ізамерныя прапанолы неабмежавана растваральны ў 
вадзе, з павелічэннем ліку атамаў вугляроду ў малекуле спірту раства-
ральнасць у вадзе памяншаецца.

Пытанні і заданні

1. Як наяўнасць гідраксільных груп у малекулах спіртоў адбіваецца на іх фізічных 
уласцівасцях?

2. Чаму тэмпературы кіпення спіртоў значна вышэйшыя, чым вуглевадародаў з 
такім самым лікам атамаў вугляроду ў малекуле?

3. Чаму тэмпература кіпення дыметылавага эфіру (–25 °С) намнога ніжэй, чым тэм-
пература кіпення этылавага спірту (78 °С)?

4. Чаму тэмпература кіпення расце ў радзе рэчываў: метанол, этанол, 
прапанол-1?

5. Растлумачце, чаму з ростам ліку атамаў вугляроду ў малекулах спіртоў іх раства-
ральнасць у вадзе памяншаецца.

6*. Адна малекула вады можа ўтварыць чатыры вадародныя сувязі. Колькі вадарод-
ных сувязей можа ўтварыць адна малекула метанолу?

§ 24. Хімічныя ўласцівасці,  

атрыманне і прымяненне спіртоў

¥ÆÇ¼�Ø� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÊÈ�ÉËÇÞ� »ÔÀÆ¹Ð¹×ÏÏ¹� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ×� Þ� �Î�
Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� Ë¹ÅÌ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�
ÌËÅÂÎÓ×Å¸ÃÔÅ¸Á�

©¹À¼Ä¾½À�Å�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�

1. Узаемадзеянне са шчолачнымі металамі
£¹Ä��Þ�ÊË¹Ã¹Æ�À�ÖËÔÄ¹»ÔÅ�ÊÈ�ÉË¹Å�ÀÅØÊÏ�ÏÕ�Ã¹»¹Ä¹Ð¹Ã�Æ¹ËÉÔ×�È¹ÐÆ¾ÏÏ¹�

ºÌÉÆ¹Ø�ÉÖ¹ÃÏÔØ�ØÃ¹Ø�ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹¾ÏÏ¹�»ÔÄÌÐÖÆÆ¾Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�

2С2Н�§Н���2NB� �2С2Н�ONB���H2 �
ÖËÔÄ¹Ë�Æ¹ËÉÔ×

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне спіртоў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



138 Кіслародзмяшчальныя арганічныя злучэнні

¬� ¼ÖË¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�
¼ÉÌÈÔ�¹Ë¹Å¹Å�Å¾Ë¹ÄÌ�

«¹ÃÊ¹Å¹� ÉÖ¹¼Ì×ÏÕ� À� Æ¹ËÉÔ¾Å� �� �ÆÑÔØ� ÊÈ�ÉËÔ�� ¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�
ÉÖ¹ÃÏÔ��ÈÉ¹È¹ÆÇÄÌ���À�Æ¹ËÉÔ¾Å�

2СН�$H2$H2§Н���2NB� �2СН�$H2$H2ONB���H2� �
ÈÉ¹È�Ä¹Ë�Æ¹ËÉÔ×

¨ÉÔ�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À�¹ÃËÔÞÆÔÅ��Å¾Ë¹Ä¹Å��ÊÈ�ÉËÔ�ÈÉ¹ØÞÄØ×ÏÕ�Ã�ÊÄÇËÆÔØ�
ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� £�ÊÄÇËÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÊÈ�ÉËÇÞ� »ÔØÞÄ¾ÆÔ� »¾ÄÕÅ�� ÊÄ¹º¹� 	ÊÄ¹�
º¾Â� ÐÔÅ�Ì� »¹½Ô�
� Ë¹ÅÌ� ÊÈ�ÉËÔ�Æ¾� ÀÅØÆØ×ÏÕ� ¹Í¹ÉºÇÞÃÌ� �Æ½ÔÃ¹Ë¹É¹Þ�Å½� ÈÕ�
¸»ËÖÎÔ� É¸� ÐÏÆÃ¸Ï¸Ä�� �� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹ÏÕ� ËÇÄÕÃ�� À� Ê¹ÅÔÅ�� ¹ÃËÔÞÆÔÅ��
Å¾Ë¹Ä¹Å��Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�Ê¹�ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÅ��Å¾Ë¹Ä¹Å��Æ¹ËÉÔ¾Å� ��Ã¹Ä�¾Å�

¨É¹½ÌÃËÔ� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� ¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ÊÈ�ÉËÌ�
¹Ë¹Å¹Å� Å¾Ë¹ÄÌ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ¸ÃÂ¸»¸Ã×Ê¸Ä��� ¨ÉÔ»Ø½À�Å� Æ¹À»Ô� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�
¹ÄÃ¹¼¹ÄØË¹Þ�

$H�O,
Å¾ËÔÄ¹Ë�Ã¹Ä�×

$H�$H2O,
ÖËÔÄ¹Ë�Ã¹Ä�×

$H�$H2$H2O,
ÈÉ¹È�Ä¹Ë�Ã¹Ä�×

�ÄÃ¹¼¹ÄØËÔ� ÞØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ� Ï»�É½ÔØ� ÊÇÄ¾È¹½ÇºÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô�� ¸ÆÔ� É¹Ê�
ÃÄ¹½¹×ÏÏ¹�»¹½ÇÂ�À�ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å�ÊÈ�ÉËÌ� ��ÑÐÇÄ¹ÐÔ�

С2Н�§NB���HOH� �С2Н�OH���NBOH
ÖËÔÄ¹Ë�Æ¹ËÉÔ× ÖË¹ÆÇÄ

2. Узаемадзеянне з галагенавадародамі
СÈ�ÉËÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å�� 	H$M� H#S� H*
�� ¨ÉÔ�

¼ÖËÔÅ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� À¹ÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Æ¹� ¼¹Ä¹¼¾Æ�� ¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�
ÉÖ¹ÃÏÔ��ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�À�ºÉÇÅ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å�

$H� $H2 ��H#S $H� $H2 ��HOH§Н #S
ºÉÇÅÖË¹Æ

«¹ÃÊ¹Å¹� ÉÖ¹¼Ì×ÏÕ� À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å�� �� �ÆÑÔØ� ÊÈ�ÉËÔ�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�
ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� ÈÉ¹È¹ÆÇÄÌ�2� À� ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ� ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�2�ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ�

$H� $H $H� ��H$M ��HOH$H� $H $H�

§Н $M
2�ÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ
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3. Дэгідратація. Адшчапленне вады

¨ÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� À� ÅÇÏÆÔÅ�� »Ç½¹¹½Æ�Å¹×ÐÔÅ�� ÊÉÇ½Ã¹Å�� Ë¹Ã�Å�� ØÃ� Ã¹Æ�
ÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Ø� Ê¾ÉÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹� ¹½� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹½ÑÐ¹ÈÄØ¾ÏÏ¹�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� »¹½Ô��©Ö�
¹ÃÏÔØ� ¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� »¹½Ô� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� ¼Õ»�¼È¸Ê¸ÎÓ��
	�� ��
�

¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ��ÉÖ¹ÃÏÔÂ�½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔ��ÖË¹ÆÇÄÌ� ��ÈÉ¹È¹ÆÇÄÌ�2�

$H2 $H2 $H2 $H2
H24O��U�������°$

§НН

��Н§Н

ÖËÔÄ¾Æ

$H2 $H $H� $H2 $H $H�
H24O��U�������°$

Н §Н

��Н§Н

ÈÉ¹È�Ä¾Æ

¬� ½¹½À¾ÆÔÎ� ÉÖ¹ÃÏÔØÎ� ¹½� ¹½ÆÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÊÈ�ÉËÌ� ¹½ÑÐ¹ÈÄØ¾ÏÏ¹� ¹½�
Æ¹� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� »¹½Ô�� «¹Ã¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ўнутрымалекулярнай 
дэгідратацыяй.� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÞÆÌËÉÔÅ¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â� ½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔ�� ÊÈ�ÉËÇÞ� ÌË»¹�
É¹×ÏÏ¹�¹ÄÃ¾ÆÔ�

¨ÉÔ� Å¾ÆÑ� ÅÇÏÆÔÅ� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� ¹½Æ¹� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� »¹½Ô� ÅÇ¿¹� ¹½ÑÐ¹ÈÄØÏÏ¹�
¹½�½»ÌÎ�Å¹Ä¾ÃÌÄ�ÊÈ�ÉËÌ�

H24O��U�������°$$2H� O $2H�� $2H� O $2H�§ Н Н ��Н§Н
½ÔÖËÔÄ¹»Ô�ÖÍ�É

�ÖË¹�ÉÖ¹ÃÏÔØ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�міжмалекулярнай дэгідратацыяй.
¬� »ÔÆ�ÃÌ� Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â� ½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔ�� ÊÈ�ÉËÇÞ� ÌË»¹É¹×ÏÏ¹� ÈÉÇ�

ÊËÔØ� ÖÍ�ÉÔ�� �Ì½Ç»Ì� ÈÉÇÊËÔÎ� ÖÍ�É¹Þ� ÅÇ¿Æ¹� »ÔÉ¹À�ÏÕ� Æ¹ÊËÌÈÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¹Â���
3 O 3′���Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ�É¹½ÔÃ¹ÄÔ�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÈÉÇÊË¹¼¹�ÖÍ�ÉÌ�ÅÇ¼ÌÏÕ�
ºÔÏÕ�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÅ��¹ºÇ�ÉÇÀÆÔÅ���¨ÉÇÊËÔØ�ÖÍ�ÉÔ� �À¹Å¾ÉÆÔØ�ÊÈ�ÉË¹Å�	��22
�

¨É¹½ÌÃË�ÉÖ¹ÃÏÔ��Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â�½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔ��ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�t�½Ô�
ÖËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É� ÌØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÌ×� »¹½Ã¹ÊÏÕ� Ê¹� ÊÈ¾ÏÔÍ�ÐÆÔÅ� È¹Î¹Å�
�� Æ�ÀÃ¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Â� Ã�È¾ÆÆØ� 	UÃ�È� =� ��� °С
�� �Æ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Þ� Å¾�
½ÔÏÔÆÊÃ¹Â� ÈÉ¹ÃËÔÏÔ� ½ÄØ� Æ¹ÉÃÇÀÌ� �� ½ÖÀ�ÆÍ¾ÃÏÔ�� ÊÃÌÉÔ� ÈÉÔ� ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆ��
�Æo¾ÃÏÔÂ�

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне спіртоў
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¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â�½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔ��Å¾Ë¹ÆÇÄÌ�
H24O��U�������°$O $H�� O $H�§ Н Н ��Н§Н

½ÔÅ¾ËÔÄ¹»Ô�ÖÍ�É

СН� СН�

¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� ½ÔÅ¾ËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É�t� ¼¹À¹È¹½ÇºÆ¹¾� ÈÉÔ� Æ¹ÉÅ¹ÄÕ�
ÆÔÎ�ÌÅÇ»¹Î�ÉÖÐÔ»¹�À�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Â�Ã�È¾ÆÆØ�s2�� °С�

 »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì� ÑËÇ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� ÈÉÇÊËÔÎ� ÖÍ�É¹Þ� Æ¹ÅÆÇ¼¹�
Æ�¿ÖÂÑÔØ� ÐÔÅ� �À¹Å¾ÉÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ��Н¹�Å¹Ä×ÆÃÌ� 2���� È¹Ã¹À¹ÆÔ�Ñ¹É¹ÊËÉÔ¿�
Æ�»ÔØ�Å¹½ÖÄ�� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ÖË¹ÆÇÄÌ� �� ½ÔÅ¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ� �� ÞÃ¹À¹ÆÔ� �Î� ËÖÅÈ¾É¹�
ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�

Мал. 24.1. Шарастрыжнёвыя мадэлі малекул этанолу і дыметылавага эфіру 
і іх тэмпературы кіпення

UÃ�È�°С ��� s2�

¶Ë¹ÆÇÄ� �� ½ÔÅ¾ËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� �À¹Å¾É¹Å�� �Î� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Å¹×ÏÕ�
ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� ¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔØ� È¹Å¾ÉÔ� Ë¹ÅÌ� À½¹»¹Ä¹ÊØ� º� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ�
È¹»�ÆÆÔ� ºÔÏÕ� ºÄ�ÀÃ�Ø�� «ÔÅ� Æ¾� Å¾ÆÑ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� ÖË¹ÆÇÄÌ� ºÇÄÕÑ�
ÐÔÅ� Æ¹� ���� °С� »ÔÑÖÂ� ÐÔÅ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� ½ÔÅ¾ËÔÄ¹»¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ�� Н¹�
¼¹½¹¾Å� ÑËÇ� »ÔÊÇÃ�Ø� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ËÄÌÅ¹Ð¹ÏÏ¹� ÞË»¹ÉÖÆÆ¾Å�
»¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� È¹Å�¿� �Î� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��� �¹½¹ÉÇ½Æ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�
È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ¹½ÆÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÊÈ�ÉËÌ� �� ¹Ë¹�
Å¹Å� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ½ÉÌ¼ÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�� ¨¹Å�¿� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ÈÉÇÊËÔÎ� ÖÍ�É¹Þ� »¹�
½¹ÉÇ½ÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� Æ¾� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� Ë¹Ã� ØÃ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÈÉÇÊËÔÎ� ÖÍ�É¹Þ� ÆØÅ¹�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ�¼ÉÌÈ�

4. Акісленне
СÈ�ÉËÔ� ¼¹É¹ÏÕ� ÈÉÔ� È¹½È¹ÄÕ»¹ÆÆ�� Ì� ¼ÖËÔÅ� ÅÔ� ÅÇ¿¹Å� È¾É¹Ã¹Æ¹ÏÏ¹� À¹�

È¹ÄÕ»¹×ÐÔ�ÊÈ�ÉËÇÞÃÌ�

С2Н�§Н����§2� � 2С§2����Н2§

¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� »Ì¼ÄØÃ�ÊÄÔ� ¼¹À� �� »¹½¹�� «¹Ã¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�
ÈÇÞÆÔÅ�¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ¾Å�

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¥¹¼ÐÔÅ¹� �� ÆØÈÇÞÆ¹¾� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ¾� ÊÈ�ÉËÇÞ�� ¸¼Ç� ÅÇ¿Æ¹�
¹¿ÔÏÏØ»�ÏÕ� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ� ÐÔÆ¹Å�� Н¹¼ÉÖ¾Å� Ì� ÈÇÄÔÅ�� ÊÈ�ÉËÇÞÃ��
Å¾½ÆÔ�½ÉÇË�½¹�ÐÔÉ»ÇÆ¹¼¹�Æ¹È¹ÄÕ»¹ÆÆØ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ºÄ�ÊÃÌÐ¹Ø�
È¹»¾ÉÎÆØ� ½ÉÇËÌ� È¹ÃÉÔ¾ÏÏ¹� ÐÇÉÆÔÅ� Æ¹Ä�Ë¹Å� ¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
�
À�ÈÉÔÐÔÆÔ�¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ�Å¾½À��

2$V���O2� � 2$VO
¹ÃÊ�½�Å¾½À�	**


	ÐÇÉÆÔ


U

Å¾½ÀÕ�
	ÐÔÉ»ÇÆ¹Ø


¨¹ÊÄØ� ¼ÖË¹¼¹� É¹ÊÈ¹Ä¾ÆÔ� ½ÉÇË� ÎÌËÃ¹� ÀÅ¾ÊÏ�Å� Ì� ÑÃÄØÆÃÌ� À� Æ¾»ØÄ�Ã¹Â�
ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ×� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�� �ÉÇË� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÀÆÇÞ� ÊË¹ÆÇ»�ÏÏ¹� ºÄ�ÊÃÌÐÔÅ�
	»�½Ö¹� 2���
�� �ÖË¹� Ê»¾½ÐÔÏÕ� ¹º� ËÔÅ� ÑËÇ� À� ÐÇÉÆ¹¼¹� ¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
� ÞË»¹�
ÉÔÄ¹ÊØ� Å¾½ÀÕ��  Æ¹ÐÔÏÕ� ¹½ºÔÄÇÊØ� ¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆ¾� ¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
�� �½ÆÇÞ�Æ�Ã¹Å�
ÀoØÞÄØ�¾ÏÏ¹� ÖËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË�� ¬� ÎÇ½À¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� �Æ� ¹Ã�ÊÄØ¾ÏÏ¹� ½¹� »ÇÏ¹ËÆ¹¼¹�
¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�

$H� $ U$VO�

H

O $H� $

H

O

$V���

Н Н

Н2§

»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½

�ÇÏ¹ËÆÔ� ¹ÄÕ½Ö¼�½� Å¹¾� ØºÄÔÐÆÔ� È¹Î� ØÃ�� ¹½ÐÌ»¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ�
ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆ��¹È�Ê¹Æ¹¼¹�ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆËÌ�

 �¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ¾Å�½ÉÌ¼¹ÊÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�»Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�
È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Атрыманне і прымяненне спіртоў

Н¾Ã¹ËÇÉÔØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� ØÃ�Î� ÌË»¹É¹×ÏÏ¹� ÊÈ�ÉËÔ� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾�
	����
�

1. Гідратацыя алкенаў
СÈ�ÉËÔ� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� »¹½Ô� ½¹� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ�� �ÖË¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ�

Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�¼�½É¹Ë¹ÏÔ��

$H2 $H2
H24O��U

$H2 $H2�

ÖËÔÄ¾Æ

Н §Н

Н §Н
ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

Відэа 24.1.  

Акісленне этанолу  

аксідам медзі(II)

* Акісленне  

другасных спіртоў

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне спіртоў
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2. Узаемадзеянне галагеналканаў з водным растворам шчолачы
СÈ�ÉËÔ� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ½À¾ÂÆ�Ð¹×ÐÔ� Æ¹� �Î� »Ç½ÆÔÅ�

É¹ÊË»ÇÉ¹Å�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�

$H� $H2 ��,OH $H� $H2 ��,$M
H2O

$M OH

¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ��¹Ë¹Å�¼¹Ä¹¼¾ÆÌ�À¹ÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Æ¹� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×�¼ÉÌÈÌ�
¬� Ê»¹×� Ð¹É¼Ì� ¼¹Ä¹¼¾Æ»ÔË»ÇÉÆÔØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔ� À�

»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÎÄÇÉÖË¹Æ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� ÖË¹ÆÌ�
À�ÎÄÇÉ¹Å�

$H� $H� $M2
Iν H$M� �$H� $H2

$M
ÎÄÇÉÖË¹Æ

®ÄÇÉÖË¹Æ�ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� À� ÖËÔÄ¾ÆÌ�ÑÄØÎ¹Å�½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ½¹� Ø¼Ç�
ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½Ì�

�$H2 $H2 $H2 $H2Н СM

Н $M
ÎÄÇÉÖË¹Æ

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�ÅÇ¿Æ¹�Ê�ÆËÖÀ¹»¹ÏÕ�ÊÈ�ÉËÔ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ�
Þ�ØÃ¹ÊÏ�� ÀÔÎÇ½ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�

¥¾Ë¹ÆÇÄ� �� ÖË¹ÆÇÄ�ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ��É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Þ��
�ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� ØÆÔ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹� Þ� Î�Å�ÐÆ¹Â� ÈÉ¹ÅÔ�
ÊÄÇ�»¹ÊÏ�� Þ� ØÃ¹ÊÏ�� ÉÖ¹¼¾ÆË¹Þ� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ÅÆÇ¼�Î� ¹É¼¹�
Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� ¶Ë¹ÆÇÄ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Þ� Î¹ÉÐÇ»¹Â�
ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ���

Спірты рэагуюць са шчолачнымі металамі, пры гэтым атам ва-
дароду гідраксільнай групы замяшчаецца атамам металу.

Спірты ўзаемадзейнічаюць з галагенавадародамі, пры гэтым 
гідраксільная група замяшчаецца на галаген.

Спірты ўступаюць у рэакцыі ўнутрымалекулярнай і між мале-
кулярнай дэгідратацыі з утварэннем алкенаў і простых эфіраў.

* Прамысловае  

атрыманне метанолу

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Пытанні і заданні

1. Напішыце ўраўненне рэакцыі прапанолу-2 з натрыем. Які аб’ём (н. у.) вадароду 
вылучыцца пры растварэнні 1,2 г натрыю ў лішку прапанолу-2? 

2. Напішыце ўраўненні рэакцый: а) этанолу з ёдавадародам; б) прапанолу-2 з бро-
мавадародам; в) 2-метылпрапанолу-2 з хлоравадародам. Назавіце галагенвытворныя, 
якія ўтвараюцца, па наменклатуры ІЮПАК.

3. Напішыце ўраўненні рэакцый, пры дапамозе якіх можна атрымаць метанол з 
метану.

4. Прапануйце два спосабы атрымання этанолу з этану.
5. Дадзены рэагенты: натрый, бромавадарод, гідраксід калію, бромная вада. З якімі 

з пералічаных рэчываў рэагуе этанол? Напішыце ўраўненні рэакцый.
6. Этылавы спірт аб’ёмам 50 см3 змяшалі з канцэнтраванай сернай кіслатой і 

нагрэлі да 150 оС. Пры гэтым вылучыўся этылен аб’ёмам 5,3 дм3 (н. у.). Разлічыце, якая 
частка (%) этанолу падверглася ўнутрымалекулярнай дэгідратацыі. Шчыльнасць этано-
лу 0,79 г/см3.

7. Які аб’ём этанолу можна атрымаць гідратацыяй 100 м3 (н. у.) этылену, калі выхад 
прадукту рэакцыі складае 95 %? Шчыльнасць этанолу 0,79 г/см3.

Лабараторны дослед 2

Акісленне этанолу аксідам медзі(II)

¥¾½ÆÔ� ½ÉÇË� Æ¹¼ÉÖÂÏ¾� Þ� ÈÇÄÔÅ�� ÊÈ�ÉËÇÞÃ�� ½¹� ÐÔÉ»ÇÆ¹¼¹� Æ¹È¹ÄÕ»¹Æ�
ÆØ�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� È¹»¾ÉÎÆØ� Å¾½À�� È¹ÃÉÔ»¹¾ÏÏ¹� ÐÇÉÆÔÅ� Æ¹Ä�Ë¹Å� À� ÈÉÔÐÔ�
ÆÔ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ� ½¹� ¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
� ØÃ�� Å¹¾� ÐÇÉÆÔ� ÃÇÄ¾É�� ¨¹ÊÄØ� ¼ÖË¹¼¹� ÎÌË�
Ã¹� ¹ÈÌÊÏ�Ï¾� Æ¹È¹Ä¾ÆÔ� ½ÉÇË� Ì� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� À� ÖËÔÄ¹»ÔÅ� ÊÈ�ÉË¹Å�� Н¹À�É¹¾ÏÏ¹�
ÀÆ�ÃÆ¾ÆÆ¾� ÐÇÉÆ¹¼¹� Æ¹Ä�ËÌ� �� È¹»¾ÉÎÆØ� Å¾½Æ¹¼¹� ½ÉÇËÌ� ÊË¹ÆÇ»�ÏÏ¹� ºÄ�ÊÃÌÐ¹Â��
£¹Ä��½ÇÊÄ¾½�ÈÉ¹»¾ÊÏ��Æ¾Ã¹ÄÕÃ��É¹ÀÇÞ� ¹½ÐÌ»¹¾ÏÏ¹�ØºÄÔÐÆÔ�È¹Î�ÌÄ¹ÊÏ�»Ô�»Ç�
Ï¹ËÆ¹ÅÌ�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�

©¹ÊËÄÌÅ¹ÐÏ¾� ÀoØ»Ô� ÑËÇ� Æ¹À�É¹×ÏÏ¹� Æ¹È�ÑÔÏ¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ØÃ�Ø�
ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�

Спірты ўступаюць у рэакцыі акіслення. Пры поўным акісленні 
спіртоў утвараюцца вуглякіслы газ і вада. Няпоўным акісленнем пер-
шасных спіртоў могуць быць атрыманы альдэгіды.

Спірты атрымліваюць узаемадзеяннем галагеналканаў з водным 
растворам шчолачы і далучэннем вады да алкенаў.

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне спіртоў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§ 25. Мнагаатамныя спірты

¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�Ì�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÀÅØÑ�
Ð¹¾ÏÏ¹� Æ¾� ¹½Æ¹� ¹� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ�� ¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¹Â�
ÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÎ�½»ÌÎ¹Ë¹ÅÆÔÎ� �� ËÉÇÎ¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�

$H2 $H2

OH OH

$H2 $H2$H

OH OH OH
ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹

 »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì� ÑËÇ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ�
¼ÉÌÈÔ� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� Þ� ÉÇÀÆÔÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� ©ÖÐÔ»Ô� Ì� ØÃ�Î� ½À»¾� ¼�½�
É¹ÃÊ�ÄÕ�ÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� ÀÄÌÐ¹ÆÔ� À� ¹½ÆÔÅ� �� ËÔÅ� ¿¹� ¹Ë¹Å¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÆØÞÊËÇÂ�
Ä�»ÔØ� �� Æ¾� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÔ� Þ� Ê»¹ºÇ½ÆÔÅ� »Ô¼ÄØ½À¾�� «¹Ã�Ø� ÉÖÐÔ»Ô�
¹½É¹ÀÌ�¿�¹½ÑÐ¹ÈÄØ×ÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÌ�»¹½Ô�

$H� $ $H� $

H

OO

H

�

Н

§ Н Н§Н

ÆØÞÊËÇÂÄ�»¹¾�ÉÖÐÔ»¹ »ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½
	ÌÊËÇÂÄ�»¹¾�ÉÖÐÔ»¹


¬� ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ½»ÌÎ¹Ë¹ÅÆ¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� È¹»�ÆÆ¹� ÀÅØÑÐ¹ÏÕ�
Æ¾�Å¾ÆÑ�À¹�½»¹�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ËÉÇÎ¹Ë¹ÅÆ¹¼¹�t�Æ¾�Å¾ÆÑ�À¹�ËÉÔ� �� ¼��½�

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔ� ½»ÌÎ¹Ë¹ÅÆÔ� ÊÈ�ÉË� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÕÊÓÃ½Å»Ã�ÂÆÃÔ� ËÉÇÎ�
¹Ë¹ÅÆÔ�t� »Ã�ÎÕÈÓÅ¸�� �ÖËÔØ� ÉÖÐÔ»Ô�È¹½ÇºÆÔØ� ¹½ÆÇ� ½¹� ¹½Æ¹¼Ç� È¹�Í�À�ÐÆÔÎ�
ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÎ� �� ÞØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔØ� »ØÀÃ�Ø� »¹½Ã¹ÊÏ��� ¨¹Å�¿�
Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ØÃ� �� È¹Å�¿� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�
ÊÈ�ÉËÇÞ� ÌË»¹É¹×ÏÏ¹� »¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� Ë¹ÅÌ� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹�
Å¹×ÏÕ� »ÔÊÇÃ�Ø� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ�� ���� �� 2��� °С� ¹½È¹»¾½Æ¹�� ¨¹ÄØÉ�
ÆÔØ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� Æ¹½¹×ÏÕ� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÊÈ�ÉË¹Å� É¹ÊË»¹É¹ÄÕ�
Æ¹ÊÏÕ� Ì� »¹½À¾�� ¶ËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹� ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÏ¹� À� »¹½ÇÂ� Ì� Ä×ºÔÎ�
ÊÌ¹½ÆÇÊ�Æ¹Î�

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Н¹À»Ô�ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�ºÌ½Ì×ÏÕ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� ��Æ¹À»Ô�¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ��
Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ½»ÌÎ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾ÏÏ¹� ÀÄÌÐÖÆÆ¾Å�
�¼Ó�Ã� ËÉÇÎ� t� �ÊÈÓ�Ã� �� ¼�� ½�� Н¹À¹»�Å� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÌ� È¹� Æ¹Å¾Æ�
ÃÄ¹ËÌÉÔ��·¨�£�

$H2 $H2

OHOH

$H $H2

OHOH

$H2

OH

� 2 � 2 �

ÖË¹Æ½Ô�Ä��2�
	ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ


ÈÉ¹È¹ÆËÉÔ�Ä��2��
	¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹


С¹ÊË¹Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ×� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹� Æ¹� ¼ÉÌÈÌ��
$H OH�¹�Æ¾�СН2�

$H2 $H2

OH OH

$H2 $H $H2

OH OH OH

�ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹� Æ¾� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹Å���
�Ä�¿ÖÂÑÔÅ�¼¹ÅÇÄ¹¼¹Å�ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ×�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÈÉ¹È¹Æ½Ô�Ä��2�

$H2 $H $H�

OH OH

� 2 �

ÈÉ¹È¹Æ½Ô�Ä��2

�Ä�¿ÖÂÑÔ�¼¹ÅÇÄ¹¼� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ�t�ºÌË¹ÆËÉÔ�Ä��2��

$H2 $H $H

OH OH

$H�

OH

� 2 � �

ºÌË¹Æ½Ô�Ä��2�

Хімічныя ўласцівасці мнагаатамных спіртоў

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ�¼ÉÌÈÔ��«¹ÅÌ�
ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ� ÊÈ�ÉËÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌÊËÌÈ¹ÏÕ� Ì� ËÔØ� Ê¹ÅÔØ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÉÖ¹ÃÏÔ��ÑËÇ�
�� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔØ�ÊÈ�ÉËÔ��

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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1. Узаемадзеянне са шчолачнымі металамі
«¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔØ� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ� ÊÈ�ÉËÔ� ÉÖ¹¼Ì×ÏÕ� Ê¹� ÑÐÇÄ¹Ð�

ÆÔÅ��Å¾Ë¹Ä¹Å���¬�ÎÇ½À¾�ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ�¼ÉÌÈ�À¹ÅØÑ�
Ð¹×ÏÏ¹�Æ¹�¹Ë¹ÅÔ�Å¾Ë¹ÄÌ�

$H2 O

$H2 O
� 2NB

$H2 O

$H2 O
� H2

Н

Н

NB

NB

2. Узаемадзеянне з галагенавадародамі
¨ÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å�� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� Þ� Å¹Ä¾�

ÃÌÄ¹Î� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� À¹ÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Æ¹� ¹Ë¹ÅÔ� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹Þ�� ¨ÉÔ»Ø½À�Å�
ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ×�À�ºÉÇÅ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å�

$H2

$H2 OH
��H#S

$H2

$H2 OH
��HOH

§Н #S

 ¹ÅØÑÐÖÆÆ¾�½ÉÌ¼ÇÂ�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�ÏØ¿ÖÂ�ÐÔÅ�È¾ÉÑ¹Â�

3. Узаемадзеянне з азотнай кіслатой
¨ÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� À� ¹ÀÇËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� Ì� Å¹Ä¾�

ÃÌÄÌ� ÊÈ�ÉËÌ� À¹Å¾ÊË� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� Ì»Ç½ÀØÏÏ¹� ¼ÉÌ���
ÈÔ� NO2�� ©Ö¹ÃÏÔØ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� Þ� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ�� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÔ� ØÃ¹Ø� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Å�� ¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ��
¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ�À�¹ÀÇËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�

$H2

$H

$H2

O

O

O

H24O�

$H2

$H

$H2

ONO2

ONO2

ONO2

�

Н

Н

Н

���Н§NO2 �Н§H

¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹ Æ�ËÉ¹¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹

¨É¹½ÌÃË� ÉÖ¹ÃÏÔ�� t� Æ�ËÉ¹¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹� t� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹Ø� ¹Ä¾�ÊË¹Ø� »¹½Ã¹ÊÏÕ��
¸Æ¹� »ÔºÌÎÇ»¹Æ¾ºØÊÈ¾ÐÆ¹Ø� 	ÊÎ�ÄÕÆ¹� ½¹� ½ÖË¹Æ¹ÏÔ�
� Ë¹ÅÌ� Þ� ÐÔÊËÔÅ� »Ô¼ÄØ½À¾�
Æ¾�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹��Н�ËÉ¹¼�ÏÖÉÔÆ¹�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Ê¹ÊÌ½¹É¹ÊÑÔÉ¹ÄÕÆÔÅ�ÊÉÇ½�
Ã¹Å�Ë¹ÅÌ�ØÆ¹�Þ»¹ÎÇ½À�ÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�Ä¾Ã¹»ÔÎ�ÈÉÖÈ¹É¹Ë¹Þ�

С¹� ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÅ�� Å¾Ë¹Ä¹Å�� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å�� �� ¹ÀÇËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� ÉÖ¹¼Ì�
×ÏÕ�Æ¾�ËÇÄÕÃ��ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ�¹Ä¾� ��¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔØ�ÊÈ�ÉËÔ��¬�ËÇÂ�¿¹�Ð¹Ê�ÅÆ¹¼¹�
¹Ë¹ÅÆÔØ� ÊÈ�ÉËÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌÊËÌÈ¹ÏÕ� Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ØÃ�Ø� Æ¾� ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ� Ì� »ÔÈ¹½ÃÌ�
¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ��«¹ÃÇÂ�ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�ÅÆ¹¼¹¹Ë¹Å�
ÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å�Å¾½À�	**
�
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4. Узаемадзеянне з гідраксідам медзі(II)
�ÄØ�ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆØ� ¼ÖË¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� Þ� ÈÉ¹º�ÉÃÌ�Æ¹Ä�»¹×ÏÕ� É¹ÊË»ÇÉ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�

ÈÇËÔÅ� ÃÉÔÎÌ� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÊÌÄÕÍ¹ËÌ� Å¾½À�	**
�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� »ÔÈ¹½¹¾� ºÄ¹Ã�ËÆÔ�
¹Ê¹½¹Ã�¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
�

$V4O����2NBOH�=�$V	OH
2 ��NB24O�

¨ÇËÔÅ�Ì�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�À� ¹Ê¹½Ã¹Å�½¹º¹ÞÄØ×ÏÕ�»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ�ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ×��
¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ¼�½É¹ÃÊ�½� Å¾½À�	**
� É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� �� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÈÉ¹ÀÉÔÊËÔ� É¹Ê�
Ë»ÇÉ� »¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ�� ©¹ÊË»¹ÉÖÆÆ¾� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
� ÈÉÔ�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ¾Å� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À� ÈÉÔÐÔÆÔ� ÞË»¹ÉÖÆÆØ� ÃÇÅ�
ÈÄ¾ÃÊÆ¹¼¹� ÀÄÌÐÖÆÆØ��

2
H2$

H2$

OH

OH

�$V	OH
2� 2NBOH NB2
H2$

H2$

O

O
$V

$H2

$H2
� �H2O

O

O

�Æ¹Ä¹¼�ÐÆ¹� Þ� ÉÖ¹ÃÏÔ×� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å� Å¾½À�	**
� ÌÊËÌÈ¹¾�
¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹�� �½¹È¹ÅÇ¼¹Â�¼ÖË¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��Ä�¼Ã¹�¹½ÉÇÀÆ�ÏÕ�»Ç½�
ÆÔØ� É¹ÊË»ÇÉÔ� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹½� É¹ÊË»ÇÉ¹Þ� �ÆÑÔÎ�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� Ë¹ÅÌ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å�
Å¾½À�	**
� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ØÃ¹ÊÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� Æ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ�
ÊÈ�ÉËÔ�

Прымяненне этыленгліколю і гліцэрыны

НØ¼Ä¾½ÀØÐÔ� Æ¹� ÀÆ¾ÑÆØ¾� È¹½¹º¾ÆÊË»¹� �� È¹½¹º¾ÆÊË»¹� Î�Å�ÐÆÔÎ�
ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� Í�À�ØÄ¹¼�ÐÆ¹¾� ½À¾ØÆÆ¾� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ×� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ� ÀÌÊ�Å� ÉÇÀ�
Æ¹¾�� ¶ËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� Ø½¹»�ËÔ� Ì� ËÇÂ� Ð¹Ê� ØÃ� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹� Æ¾Ë¹ÃÊ�ÐÆ¹Ø� �� Æ¹»¹Ë�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ��Î¹ÉÐÇ»¹Â�½¹º¹ÞÃ�� 	��22
�

�Ç½ÆÔØ� É¹ÊË»ÇÉÔ� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ×� Å¹×ÏÕ� »¾ÄÕÅ�� Æ�ÀÃÌ×� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÌ�
À¹ÅØÉÀ¹ÆÆØ� 	½¹� s��� P$
�� �ÀØÃÌ×ÐÔ� ¼ÖË¹ÅÌ� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� ÈÉÔÅØÆØ¾Ï�
Ï¹� Þ� ØÃ¹ÊÏ�� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹� Æ¾À¹ÅØÉÀ¹×ÐÔÎ� »¹½Ã¹ÊÏ¾Â� t� ¸ÅÊÓÌÈÓ¿¸Ý� ØÃ�Ø�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�Þ�¹Î¹Ä¹½¿¹ÄÕÆÔÎ�Ê�ÊËÖÅ¹Î�¹ÞË¹Å¹º�ÄÕÆÔÎ�ÉÌÎ¹»�ÃÇÞ�

�Ä�ÏÖÉÔÆ¹� ½ÇºÉ¹� È¹¼ÄÔÆ¹¾� »�ÄÕ¼¹ÏÕ� 	»¹ÄÇ½¹¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ×� ¼�¼É¹�ÊÃ¹�
È�ÐÆ¹ÊÏ�
��«¹ÅÌ�ØÆ¹�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ��Þ»�ÄÕ¼¹ËÆØ×Ð¹¼¹�Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹�
ÈÉÔ�»ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ��ÉÇÀÆÔÎ�Å¹À¾Â�ÃÉÖÅ¹Þ� �� �ÆÑÔÎ�Ã¹ÊÅ¾ËÔÐÆÔÎ�ÊÉÇ½Ã¹Þ�

�ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹� Þ� Î�Å�ÐÆ¹Â�
ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ�� Þ� ØÃ¹ÊÏ�� ÉÖ¹¼¾ÆË¹Þ� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� �ÆÑÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
ÉÖÐÔ»¹Þ�

Відэа 25.1. Якасная  

рэакцыя на мнагаатамныя 

спірты

Мнагаатамныя спірты
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Мнагаатамныя спірты, у адрозненне ад аднаатамных, змяшча-
юць у малекуле некалькі гідраксільных груп. Найпрасцейшы двухатам-
ны спірт — этыленгліколь; трохатамны — гліцэрына.

Як і аднаатамныя спірты, этыленгліколь і гліцэрына ўзаема дзей-
нічаюць са шчолачнымі металамі і галагенавадародамі.

У выніку рэакцыі паміж гліцэрынай і азотнай кіслатой утвараецца 
нітрагліцэрына. Нітрагліцэрына з’яўляецца сасударасшыральным срод-
кам, таму яна ўваходзіць у састаў лекавых прэпаратаў.

Якаснай рэакцыяй на мнагаатамныя спірты з’яўляецца ўтварэнне 
раствору васількова-сіняга колеру пры ўзаемадзеянні са свежаасаджа-
ным гідраксідам медзі(II).

Пытанні і заданні

1. Напішыце структурныя формулы этыленгліколю і гліцэрыны. Ці з’яўляюцца гэтыя 
рэчывы гамолагамі?

2. Чаму этыленгліколь і гліцэрына маюць высокія тэмпературы кіпення і добра рас-
твараюцца ў вадзе?

3. Напішыце структурную формулу бліжэйшага гамолага этыленгліколю. Прывядзіце 
яго назву па наменклатуры ІЮПАК і напішыце ўраўненне яго рэакцыі з натрыем.

4. Укажыце рэактыў, які дазваляе адрозніць водныя растворы этанолу і 
этыленгліколю. Напішыце ўраўненне рэакцыі.

5. Напішыце схемы рэакцый, з дапамогай якіх можна ажыццявіць наступныя 
ператварэнні арганічных рэчываў:

C2H4
KMnO4/H2O, 5 °C

A 
HNO3 (канц. ліш.)/H2SO4 (канц.)

B

6. Да этыленгліколю масай 6,2 г дабавілі натрый масай 3,45 г. Знайдзіце аб’ём вада-
роду, які вылучыўся пасля поўнага завяршэння рэакцыі.

Лабараторны дослед 3

Узаемадзеянне гліцэрыны з гідраксідам медзі(II)

¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� Æ¹Ä�Ï¾� �s2� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÑÐÇÄ¹ÐÔ� ÈÇËÔÅ� ÃÉÔÎÌ� É¹ÊË»Ç�
ÉÌ� ÊÌÄÕÍ¹ËÌ� Å¾½À�	**
�� �½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� »ÔÈ¹½À¾ÆÆ¾� ¹Ê¹½ÃÌ� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
��
¨¹ÊÄØ� ¼ÖË¹¼¹� Æ¹Ä�Ï¾� Þ� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� �s2� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ�� Н¹À�É¹¾ÏÏ¹�
É¹ÊË»¹ÉÖÆÆ¾� ¹Ê¹½ÃÌ� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
� �� ÞË»¹ÉÖÆÆ¾� ÈÉ¹ÀÉÔÊË¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ�
»¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�Ê�ÆØ¼¹�ÃÇÄ¾ÉÌ�
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§ 26. Узаемасувязь паміж вуглевадародамі і спіртамі

¬� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� ÉÖÐÔ»Ô� ÃÄ¹Ê�Í�ÃÌ×ÏÕ� Ì� À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ�� ¹½� ºÌ½Ç»Ô� �Î��
Å¹Ä¾ÃÌÄ�

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ��È¹�Ê¹ÊË¹»¾�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ��ÀÄÌÐÖÆÆØÅ��ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�»Ì¼Ä¾»¹�
½¹ÉÇ½Ô��¥¹Ä¾ÃÌÄÔ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹�ËÇÄÕÃ�� À�½»ÌÎ�ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ��»Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì�� �¹� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� ¹½ÆÇÊØÏÏ¹� ¹ÄÃ¹ÆÔ� ¹ÄÃ¾ÆÔ� ¹ÄÃ¹½Ô�
¾ÆÔ� ¹ÄÃ�ÆÔ� �� ¹ÉÖÆÔ�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� ¹½À�Æ¹ÉÆÔØ�
ÊÌ»ØÀ��� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� Å¹¾ÏÏ¹� ¹½Æ¹� ½»¹ÂÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
¹ÄÃ¹½Ô¾Æ¹Þ� t� ½À»¾� ½»¹ÂÆÔØ� ÊÌ»ØÀ��� ¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹½ÆÌ�
ËÉ¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ���É¹Å¹ËÔÐÆÔØ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�º¾Æ�
ÀÇÄÕÆ¹¾�ÃÇÄÕÏ¹�	Ë¹ºÄ��2���
�

ª̧ ¹Ã�Î¸�������£Ä¹ÊÔ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ

Н¹À»¹��
ÃÄ¹Ê¹

СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹�ÃÄ¹Ê¹
�¼ÌÄÕÆ¹Ø�
ÍÇÉÅÌÄ¹

�ÄÃ¹ÆÔ

H $

H

H

$

H

H

H

$OH2O�2

�ÄÃ¾ÆÔ

$ $

H H

H H

$OH2O

�ÄÃ�ÆÔ $ $ HH $OH2Os2

�ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ

$ $

H

$H

H

H

$

H

H

$OH2Os2
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Н¹À»¹��
ÃÄ¹Ê¹

СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹�ÃÄ¹Ê¹
�¼ÌÄÕÆ¹Ø�
ÍÇÉÅÌÄ¹

�ÉÖÆÔ

$

$
$

$

$
$

H

H

H

H

H

H

$OH2Os�

�¾½¹ÆÆ¾� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ½¹À»¹ÄØ¾� ÈÉ¹È¹Æ¹�
»¹ÏÕ�ÊÈÇÊ¹ºÔ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�¹½Æ¹¼Ç�ÃÄ¹Ê¹�Ê¹� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�½ÉÌ¼Ç¼¹�ÃÄ¹�
Ê¹�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ¹ÄÃ¹ÆÔ� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� À� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ� �� ¹ÄÃ�Æ¹Þ� ÈÉÔ� ½¹È¹ÅÇÀ¾�
ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�

H $

H

$ H

H

�$ $ H

HH

H Н Н

НН

Ã¹Ë�� U

ÖËÔÄ¾Æ ÖË¹Æ

H $ $ H�$ $ HH 2Н Н

Н Н

Н Н

Ã¹Ë�� U

¹ÏÖËÔÄ¾Æ ÖË¹Æ

¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÈÉÔÃÄ¹½Ô� À¹½¹Ð� ØÃ�Ø� ÅÇ¿Æ¹� É¹ÑÔÏÕ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ��
»¾½Ô�¹º�ÌÀ¹¾Å¹ÊÌ»ØÀ�� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�ÉÇÀÆÔÎ�ÃÄ¹Ê¹Þ�

¨ÉÔÃÄ¹½� ��� §È¸Ç¸ÅËÁÎ½� ÉÇÆÉ¸¹� ¸ÊÈÓÄ¸ÅÅ×� ÕÊÓÃ¸º¸»¸� ÉÇ�ÈÊË� ¿�
ÕÊ¸ÅË�� ¥¸Ç�ÐÓÎ½� ÝÈ¸ÝÅ½ÅÅ�� ¸¼Ç¸º½¼ÅÓÍ� ÈÕ¸ÂÎÓÁ� ËÂ¸¾ÓÎ½� ÝÄÆºÓ� �Í�
ÇÈ¸Î×Â¸ÅÅ×�

�¸Â¸ÅÏÕÅÅ½�Ê¸¹Ã�ÎÓ�����
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©¹À¼Ä¾½À�Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�ÖË¹ÆÌ� �� ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�

H $

H

H

$

H

H

Н
ÖË¹Æ

H $

H

H

$

H

H

OH
ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

��½¹ÏÕ� ÑËÇ� ÖËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� ÅÇ¿Æ¹� É¹À¼ÄØ½¹ÏÕ� ØÃ� ÈÉ¹½ÌÃË� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�
¹Ë¹Å¹� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖË¹ÆÌ� Æ¹� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� OH���½Æ¹Ã�ÅÔ�
Æ¾� »¾½¹¾Å� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ØÃ�Ø� ½¹À»¹ÄØ×ÏÕ� Æ¾È¹ÊÉÖ½Æ¹� À¹ÅØÊÏ�ÏÕ� ¹Ë¹Å�
»¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ì� Æ¹� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ��  Æ¹ÐÔÏÕ� ½ÄØ�
¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÖË¹ÆÇÄÌ�À�ÖË¹ÆÌ�ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹�Æ¾Ã¹ÄÕÃ��ÊË¹½ÔÂ�

Н¹�È¾ÉÑ¹Â�ÊË¹½Ô��¹ËÉÔÅ¹¾Å�À�ÖË¹ÆÌ�ºÉÇÅÖË¹Æ�

$H� $H� #S2
Iν H#S� �$H� $H2

#S
ºÉÇÅÖË¹Æ

¬�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�¹Ë¹Å�ºÉÇÅÌ�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÉÇÅÖË¹ÆÌ�ÅÇ¿¹�
ºÔÏÕ�À¹Å¾ÑÐ¹ÆÔ�Æ¹�¼ÉÌÈÌ� OH�½À¾ØÆÆ¾Å�»Ç½Æ¹¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�

$H� $H2 ��,#S$H� $H2 ��,OH
H2O

#S OH
ºÉÇÅÖË¹Æ ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

¨ÉÔÃÄ¹½�2��¥¸Ç�ÐÓÎ½�ÝÈ¸ÝÅ½ÅÅ��ÈÕ¸ÂÎÓÁ� ¿�¼¸Ç¸ÄÆ»¸Á�×Â�Í�ÄÆ¾Å¸�¸ÊÈÓ�
Ä¸ÎÔ�ÕÊÓÃ¸ºÓ�ÉÇ�ÈÊ�¿�Ä½Ê¸ÅË�

©¹À¼Ä¾½À�Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�Å¾Ë¹ÆÌ� �� ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�

H $

H

H

H H $

H

H

$

H

H

OH
Å¾Ë¹Æ ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� ½»¹� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Ì� ËÇÂ�
Ð¹Ê� ØÃ� Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Å¾Ë¹ÆÌ�t� ËÇÄÕÃ�� ¹½À�Æ��«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�

Узаемасувязь паміж вуглевадародамі і спіртамі
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È¾É¹Ë»¹ÉÔÏÕ�Å¾Ë¹Æ�Ì�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¾�ÉÖÐÔ»¹�ØÃÇ¾�ÀÅØÑÐ¹¾�½»¹�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾��«¹ÃÇ¾�È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆ¾�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�ÈÉÔ�È�ÉÇÄ�À¾�Å¾Ë¹ÆÌ�

2СН�� �HС� �СН����Н2
�����°С

¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¹ÏÖËÔÄ¾Æ�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� Å¹¾Ï�
Ï¹� ½»¹� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� �½Æ¹Ã� ÅÔ� Æ¾� »¾½¹¾Å� ÊÈÇÊ¹º¹Þ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ÖËÔÄ¹�
»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� Æ¾È¹ÊÉÖ½Æ¹� À� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� Ë¹ÅÌ� Æ¹� Æ¹ÊËÌÈÆ¹Â� ÊË¹½Ô�� ¹¿ÔÏÏØ»�Å�
¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ¾�¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�½¹�ÖËÔÄ¾ÆÌ�

H $ $ H$ $ HH � Ã¹Ë�� U
Н Н

Н Н
¹ÏÖËÔÄ¾Æ ÖËÔÄ¾Æ

�¹ÄÌÐÖÆÆ¾Å�»¹½Ô�½¹�ÖËÔÄ¾ÆÌ�¹ËÉÔÅ¹¾Å�ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË�

$H2 $H2

H24O��U
$H2 $H2� Н §Н

Н §Н
ÖËÔÄ¾Æ ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

¨ÉÔÃÄ¹½����¥¸Ç�ÐÓÎ½�ÝÈ¸ÝÅ½ÅÅ��ÈÕ¸ÂÎÓÁ� ¿�¼¸Ç¸ÄÆ»¸Á�×Â�Í�ÄÆ¾Å¸�¸ÊÈÓ�
Ä¸ÎÔ����¼ÓÍÃÆÈÇÈ¸Ç¸Å�¿�ÇÈ¸Ç¸ÅÆÃË���

©¹À¼Ä¾½À�Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�ÈÉ¹È¹ÆÇÄÌ�2� ���2�½ÔÎÄÇÉÈÉ¹È¹ÆÌ�

$H� $H $H�

§Н
ÈÉ¹È¹ÆÇÄ�2

$H2 $H $H�

$M $M
�2�½ÔÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ

�2��ÔÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� ½¹ÄÌÐÖÆÆ¾Å� ÎÄÇÉÌ� ½¹� ÈÉ¹È�Ä¾ÆÌ��
¬� Ê»¹×� Ð¹É¼Ì� ÈÉ¹È�Ä¾Æ� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� ¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ¾Å� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� »¹½Ô� ¹½�
ÈÉ¹È¹ÆÇÄÌ�2�

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�Æ¹�È¾ÉÑ¹Â�ÊË¹½Ô��¹ËÉÔÅÄ�»¹¾Å�À�ÈÉ¹È¹ÆÇÄÌ�2�ÈÉ¹È�Ä¾Æ�

$H2 $H $H� $H2 $H $H�
H24O��U�������°$

§НН

��Н§Н
ÈÉ¹È�Ä¾Æ
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Н¹� Æ¹ÊËÌÈÆ¹Â� ÊË¹½Ô�� ¹ËÉÔÅÄ�»¹¾Å� �2�½ÔÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ� ½¹ÄÌÐÖÆÆ¾Å� ÎÄÇÉÌ�
½¹�ÈÉ¹È�Ä¾ÆÌ�

$H2 $H $H�$H2 $H $H���$M2

$M $M
ÈÉ¹È�Ä¾Æ �2�½ÔÎÄÇÉÈÉ¹È¹Æ

Веданне хімічных уласцівасцей арганічных рэчываў дазваляе пра-
панаваць спосабы атрымання злучэнняў аднаго класа са злучэнняў  
другога класа.

Насычаныя спірты можна разглядаць як прадукты замяшчэння 
атамаў вадароду ў малекулах алканаў на гідраксільныя групы OH. 
Аднак ажыццявіць непасрэднае замяшчэнне атама вадароду ў малеку-
ле алкану на гідраксільную групу даволі цяжка.

На практыцы атрыманне спіртоў з алканаў можна ажыццявіць 
праз галагенвытворныя або праз ненасычаныя вуглевадароды.

Пытанні і заданні

1. Напішыце ўраўненні рэакцый, з дапамогай якіх можна атрымаць 1,2-дыбромэтан 
з метану.

2. Напішыце ўраўненні рэакцый, з дапамогай якіх можна атрымаць поліэтылен з 
метану.

3. Прапануйце двухстадыйны сінтэз прапілену з прапану. Напішыце ўраўненні рэ-
акцый, якія працякаюць.

4. Прапануйце спосаб атрымання ацэтылену з этанолу, не выкарыстоўваючы рэак-
цыю дэгідрыравання. Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.

5. Напішыце ўраўненні рэакцый, з дапамогай якіх можна ажыццявіць наступныя 
ператварэнні:

а) CH4
1500 °С  ��� актывір. вугаль, 450 °С  ��� Br2/FeBr3  ���;

б) C2H4
Cl2  ��� КОН/спірт, t

 ��� HCl  ���  ПВХ.

Узаемасувязь паміж вуглевадародамі і спіртамі
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§ 27. Фенолы

¥Ô� È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ� À� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÅ�� ¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÅ�� �� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÅ�� ÊÈ�ÉË¹Å����
�ÖËÔØ�ÀÄÌÐÖÆÆ��ÅÇ¿Æ¹�É¹À¼ÄØ½¹ÏÕ�ØÃ�ÈÉ¹½ÌÃËÔ�À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�¹½Æ¹¼Ç�¹ºÇ�Æ¾Ã¹ÄÕ�
Ã�Î�¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹ÄÃ¹Æ¹Þ�Æ¹�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ�¼ÉÌÈÔ� OH�

H $

H

H

$

H

H

Н
ÖË¹Æ

H $

H

H

$

H

H

§Н
ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

H $

H

$

H

H

Н Н
ÖË¹Æ

H $

H

$

H

H

§Н §Н
ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ

£¹Ä��Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�º¾ÆÀÇÄÌ�¹½À�Æ�¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�À¹ÅØÆ�ÏÕ�Æ¹� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×�
¼ÉÌÈÌ� ËÇ�¹ËÉÔÅ¹¾Å�ÀÄÌÐÖÆÆ¾�ØÃÇ¾�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Ì½ÅÆÃ¸Ä�

H$

H$
$

$H

$H
$

H

Н

º¾ÆÀÇÄ

H$

H$
$

$H

$H
$

H

§Н

Í¾ÆÇÄ

¾ÆÇÄ� ÌØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔØ� ÃÉÔÑË¹Ä�� À� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ� È¹Î¹Å� ��
ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Â�ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ���� PС��¾ÆÇÄ�ÌÅ¾É¹Æ¹�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�»¹½À¾��¨ÉÔ�
È¹Ã¹�»¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Þ� ���� ¼� »¹½Ô� ÅÇ¿Æ¹� É¹ÊË»¹ÉÔÏÕ� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� ��� ¼�
Í¾ÆÇÄÌ�

 »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì� Æ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Í¾ÆÇÄÌ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� Å½�
Ç¸ÉÈÕ¼Å¸� À»ØÀ¹Æ¹� À� º¾ÆÀÇÄÕÆÔÅ� ÃÇÄÕÏ¹Å�� �É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
ØÃ�Î�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�¹½ÆÌ�¹ºÇ�Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ�¼ÉÌÈ�Å½Ç¸ÉÈÕ¼Å¸�À»ØÀ¹ÆÔÎ�
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À�º¾ÆÀÇÄÕÆÔÅ�ÃÇÄÕÏ¹Å�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�феноламі.��½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔØ�Í¾ÆÇÄÔ�ÀÅØÑ�
Ð¹×ÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�¹½ÆÌ�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×�¼ÉÌÈÌ�

H$

H$ $H

$
$

OH

$H�

H
$

2�Å¾ËÔÄÍ¾ÆÇÄ

H$

H$ $

$H
$

OH

H
$ $H�

��Å¾ËÔÄÍ¾ÆÇÄ

H$

H$ $H

$H
$

OH

$

$H�
$H�

§Н

��Å¾ËÔÄÍ¾ÆÇÄ

�
2

�
�

�

�
�

2

�
�

�

�
�

2

�
�

�

�

¨ÉÔ�È¹ºÌ½Ç»¾�Æ¹À»¹Þ� �À¹Å¾ÉÆÔÎ�Å¾ËÔÄÍ¾ÆÇÄ¹Þ�ÆÌÅ¹É¹ÏÔ×�È¹ÐÔÆ¹×ÏÕ�À�
¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� À�ØÃ�Å�À»ØÀ¹Æ¹�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�

¥Æ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ� Í¾ÆÇÄÔ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ�
¼ÉÌÈ�

H$

H$ $H

$H
$

OH

$

OH
¼�½É¹Î�ÆÇÆ

¾ÆÇÄÔ�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÕ�¹½�араматычных спіртоў.�¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
¹É¹Å¹ËÔÐÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� Í¾ÆÇÄ¹Þ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� ½¹ÄÌ�
Ð¹ÆÔ�Æ¾�½¹�º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕÏ¹� ¹�½¹�º¹Ã¹»Ç¼¹�Ä¹ÆÏÌ¼¹�

H$

H$ $H

$H
$

$H2OH

H
$

º¾ÆÀ�Ä¹»Ô�ÊÈ�ÉË
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�¾ÆÀ�Ä¹»Ô� ÊÈ�ÉË� ÌØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� »¹½Ã¹ÊÏÕ� À� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Â� À¹ÅØÉÀ¹ÆÆØ�
s��� °С� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Â� Ã�È¾ÆÆØ� 2��� °С�� НØ¼Ä¾½ÀØÐÔ� Æ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� Ê¹ÊË¹Þ�
Å¹Ä¾ÃÌÄ� Í¾ÆÇÄÌ� �� º¾ÆÀ�Ä¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹� Æ¹� ¼ÉÌÈÌ� СН2� ØÆÔ�
Æ¾� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹Å�� È¹ÃÇÄÕÃ�� ¹½ÆÇÊØÏÏ¹� ½¹� ÉÇÀÆÔÎ� ÃÄ¹Ê¹Þ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�t�Í¾ÆÇÄ¹Þ� �� ÊÈ�ÉËÇÞ��¸Ã�ÅÔ�Þº¹ÐÔÅ�È¹ÀÆ¾Â�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��
Í¾ÆÇÄ¹Þ� �� ÊÈ�ÉËÇÞ�ÈÉÔÃÅ¾ËÆ¹�¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹�

Фенолы — арганічныя злучэнні, малекулы якіх змяшчаюць адну 
або некалькі гідраксільных груп, непасрэдна звязаных з бензольным 
кольцам.

Аднаатамныя фенолы змяшчаюць у малекуле адну гідраксільную гру-
пу, мнагаатамныя — некалькі гідраксільных груп.

Фенолы неабходна адрозніваць ад араматычных спіртоў. У малеку-
лах араматычных спіртоў, у адрозненне ад фенолаў, гідраксільныя гру-
пы далучаны не да бензольнага кольца, а да бакавога ланцуга.

Пытанні і заданні

1. Ці з’яўляюцца гамолагамі фенол і бензілавы спірт? Напішыце формулы ізамераў 
бензілавага спірту, якія адносяцца да класа фенолаў, дайце ім назвы.

2. Сярод пералічаных рэчываў знайдзіце гамолагі і ізамеры.

HC

HC CH

CH
C

CH2OH

H
C

HC

HC CH

C
C

OH

CH3

H
C

HC

HC CH

CH
C

O

H
C

H3C

HC

HC CH

CH
C

OH

H
C

HC

HC CH

CH
C

OH

C

C2H5

HC

HC CH

CH
C

OH

C

OH
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3. Адлюструйце ўтварэнне вадародных сувязей паміж малекуламі фенолу.
4. Колькі існуе трохатамных фенолаў з шасцю атамамі вугляроду ў малекуле? 

Напішыце іх структурныя формулы, знайдзіце іх трывіяльныя назвы ў літаратуры. Чым 
вядомы некаторыя з гэтых злучэнняў?

§ 28. Хімічныя ўласцівасці,  

атрыманне і прымяненне фенолу

Хімічныя ўласцівасці фенолу

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Í¾ÆÇÄÌ� Å¹¾ÏÏ¹� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� Ë¹ÅÌ� ÅÇ¿Æ¹� Ð¹Ã¹ÏÕ�
ÑËÇ�Í¾ÆÇÄ�ºÌ½À¾�ÈÉ¹ØÞÄØÏÕ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ�½ÄØ�ÊÈ�ÉËÇÞ��
¬�ËÇÂ�¿¹�Ð¹Ê� À�À¹�ÞÈÄÔ»Ì�º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕÏ¹�Æ¹� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×�¼ÉÌÈÌ�Æ¾Ã¹�
ËÇÉÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��Í¾ÆÇÄÌ�¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹�¹½�Î�Å�ÐÆÔÎ�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â�ÊÈ�ÉËÇÞ�

1. Узаемадзеянне са шчолачнымі металамі

¨¹½ÇºÆ¹� ÊÈ�ÉË¹Å� Í¾ÆÇÄ� ÉÖ¹¼Ì¾� Ê¹� ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÅ�� Å¾Ë¹Ä¹Å��� £¹Ä�� Þ�
É¹ÊÈÄ¹ÞÄ¾ÆÔ� Í¾ÆÇÄ� ÀÅØÊÏ�ÏÕ� Ã¹»¹Ä¹Ð¹Ã� Å¾Ë¹Ä�ÐÆ¹¼¹� Æ¹ËÉÔ×� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹�
»ÔÄÌÐÖÆÆ¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� 	ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ� Í¾ÆÇÄÌ� Æ¾»ÔÊÇÃ¹Ø� �� ÊÃÄ¹½¹¾�
ÞÊØ¼Ç���� °С
��¬�ÎÇ½À¾�ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ�À¹ÅØÑÐ¹�
¾ÏÏ¹�Æ¹�¹Ë¹Å�Æ¹ËÉÔ×�

H$

H$ $H

$H
$

O

H
$

2
H$

H$ $H

$H
$

O

H
$

��2NB 2 ��H2

Í¾Æ¹ÄØË�Æ¹ËÉÔ×

Н NB

¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�Ì½Å¸Ã×Ê�Å¸ÊÈÓÖ��¾Æ¹ÄØËÔ�È¹½ÇºÆ¹�¹ÄÃ¹¼¹ÄØË¹Å�
ÌØÞÄØ×ÏÕ�Ê¹ºÇÂ�Ï»�É½ÔØ�ÊÇÄ¾È¹½ÇºÆÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�

©Ö¹ÃÏÔØ�Í¾ÆÇÄÌ� Ê¹�ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÅ��Å¾Ë¹Ä¹Å�� Ê»¾½ÐÔÏÕ� ¹º� ËÔÅ�ÑËÇ�Í¾ÆÇÄ�
ØÃ� �� ÊÈ�ÉËÔ�ÈÉ¹ØÞÄØ¾�ÊÄ¹ºÔØ�Ã�ÊÄÇËÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне фенолу
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2. Узаемадзеянне са шчолачамі (адрозненне фенолу ад спіртоў)
£�ÊÄÇËÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Í¾ÆÇÄÌ� »ÔØÞÄ¾ÆÔ� Å¹ÏÆ¾Â� ÐÔÅ� Ì� ÊÈ�ÉËÇÞ�� �ÖË¹�

ÈÉ¹ØÞ�ÄØ¾ÏÏ¹�Þ�ËÔÅ�ÑËÇ�Ì�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�ÊÈ�ÉËÇÞ�Í¾ÆÇÄ�ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹¾�Ê¹�
ÑÐÇÄ¹Ð¹Å��

H$

H$ $H

$H
$

O

H
$

H$

H$ $H

$H
$

O

H
$

��NBOH ��H2O

NBН

Í¾Æ¹ÄØË�Æ¹ËÉÔ×

¾Æ¹ÄØË�Æ¹ËÉÔ×�ØÃ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�»¹½À¾�� Æ¹ÐÔÏÕ�Í¾�
ÆÇÄ�ÌÅ¾É¹Æ¹�É¹ÊË»¹ÉÔÅÔ�Þ�»¹½À¾�¹Ä¾�½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�É¹ÊË»ÇÉÔ�¼�½É¹ÃÊ�½Ì�
Æ¹ËÉÔ×�Ë¹Ã�ØÃ�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�É¹ÊË»¹ÉÔÅÔ�Í¾Æ¹ÄØË�Æ¹ËÉÔ×�

¬ÀÅ¹ÏÆ¾ÆÆ¾� Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� Í¾ÆÇÄÌ� Þ� È¹É¹ÞÆ¹ÆÆ�� Ê¹� ÊÈ�ÉË¹Å��
¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹� ÞÈÄÔ»¹Å� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� ØÃ�� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� È¹ÅØÆÑÖÆÆØ�
ËÉÔ»¹Ä¹ÊÏ��ÊÌ»ØÀ��§ Н��¬�»ÔÆ�ÃÌ�¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ�Í¾ÆÇÄÌ�ÅÇ¿¹�À¹ÅØÑÐ¹ÏÏ¹�Æ¹�¹Ë¹Å�Å¾Ë¹ÄÌ�Æ¾�ËÇÄÕÃ��ÈÉÔ�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ��
Ê¹�ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÅ��Å¾Ë¹Ä¹Å�� ¹Ä¾� �� Ê¹�ÑÐÇÄ¹Ð¹Å��

¨¹�Ã�ÊÄÇËÆÔÎ�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÎ�Í¾ÆÇÄ�È¾É¹ÞÀÔÎÇ½À�ÏÕ�Æ¾�ËÇÄÕÃ��ÊÈ�ÉËÔ�¹Ä¾� ��
»¹½Ì�� «¹ÅÌ�Í¾Æ¹ÄØËÔ� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¹ÄÃ¹¼¹ÄØË¹Þ� Æ¾� É¹ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� »¹½ÇÂ��
Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�Ì�Í¾ÆÇÄÌ�Ã�ÊÄÇËÆÔÎ�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â�¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾�Ø¼Ç�ËÉÔ»�ØÄÕÆ¹Ø�
Æ¹À»¹�t�Â¸È¹ÆÃ¸º¸×�Â�ÉÃ¸Ê¸�

«ÔÅ� Æ¾� Å¾ÆÑ� Í¾ÆÇÄ� t� »¾ÄÕÅ�� ÊÄ¹º¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹�� Н¹»¹Ë� »Ì¼¹ÄÕÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹�
Å¹ÏÆ¾Â�ÐÔÅ�Í¾ÆÇÄ� �� Ë¹ÅÌ�»ÔÏØÊÆØ¾�Ø¼Ç�À�Í¾Æ¹ÄØËÌ�Æ¹ËÉÔ×�

H$

H$ $H

$H
$

O

H
$

H$

H$ $H

$H
$

O

H
$

��H2O���$O2 ��NBH$O�

Н

Í¾Æ¹ÄØË�Æ¹ËÉÔ× Í¾ÆÇÄ

NB

�ÖËÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ×�ÅÇ¿Æ¹�¹¿ÔÏÏØ»�ÏÕ�Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�ÐÔÆ¹Å��¨É¹À�É¹ÊË»ÇÉ�Í¾Æ¹�
ÄØËÌ�Æ¹ËÉÔ×�ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹×ÏÕ�»Ì¼ÄØÃ�ÊÄÔ�¼¹À�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹�È¹ÅÌËÆ¾Æ�
Æ¾�É¹ÊË»ÇÉÌ� Ë¹Ã�ØÃ�Í¾ÆÇÄ�ØÃ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�»ÔÈ¹½¹¾�Þ�¹Ê¹½¹Ã�
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3. Узаемадзеянне з бромнай вадой (адрозненне фенолу ад бензолу)
¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Í¾ÆÇÄÌ� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¾�ÃÇÄÕÏ¹� Ë¹ÅÌ�ÅÇ¿Æ¹�Ð¹Ã¹ÏÕ�

ÑËÇ� Í¾ÆÇÄ� ºÌ½À¾� ÈÉ¹ØÞÄØÏÕ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� ½ÄØ� ¹É¹Å¹�
ËÔÐÆÔÎ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�º¾ÆÀÇÄÌ��¸Ã�»Ô�Þ¿Ç�»¾½¹¾Ï¾�½ÄØ�º¾ÆÀÇÄÌ�
Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ�ÉÖ¹ÃÏÔ��À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì��«¹Ã�º¾ÆÀÇÄ�Ì�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��
Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹�ÉÖ¹¼Ì¾�À�ºÉÇÅ¹Å��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�ÉÖ¹ÃÏÔØ�À¹ÅØÑÐÖÆÆØ�¹½�
Æ¹¼Ç�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�Æ¹�ºÉÇÅ�

H$

H$ $H

$
$

H
$

H$

H$ $H

$
$

H
$

H

'F#S�

H

��#S2

Н #S

��H#S

ºÉÇÅº¾ÆÀÇÄ

�ÉÇÅÆÌ×�»¹½Ì�º¾ÆÀÇÄ�Æ¾�¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹¾�
¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Í¾ÆÇÄÌ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹�ÞÈÄÔ»¹¾�Æ¹�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� º¾ÆÀÇÄÕ�

Æ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� È¹ÄØ¼Ð¹×ÐÔ� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Ë¹ÅÌ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�
Í¾ÆÇÄÌ�À�ºÉÇÅ¹Å�Ä�¼Ã¹�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ��º¾À�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹��«¹Ã�ÈÉÔ�ÀÅ¾Ñ»¹ÆÆ��É¹À�
º¹Þ�Ä¾Æ¹¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�Í¾ÆÇÄÌ�À�ºÉÇÅÆ¹Â�»¹½ÇÂ�Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹�¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹ÆÆ¾�ºÉÇÅ�
Æ¹Â�»¹½Ô���»ÔÈ¹½À¾ÆÆ¾�º¾Ä¹¼¹�¹Ê¹½ÃÌ��¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�
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H$ $H
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H$ $H
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���#S2 ���H#S

OH OH
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#S #S

#S

	»Ç½ÆÔ�
É¹ÊË»ÇÉ


2���ËÉÔºÉÇÅÍ¾ÆÇÄ�
	º¾ÄÔ�¹Ê¹½¹Ã


¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ËÉÇÎ� ¹Ë¹Å¹Þ�
»¹½¹ÉÇ½Ì� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� ¹Ë¹Å¹Å�� ºÉÇÅÌ� �� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�
2���ËÉÔºÉÇÅÍ¾ÆÇÄ���½ÀÆ¹ÐÔÅ�ÑËÇ�À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾�¹Ë¹Å¹�»¹½¹�
ÉÇ½Ì� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� ¹Ë¹Å¹Å�� ºÉÇÅÌ� Å¹¼ÐÔÅ¹� �� ½ÄØ� º¾Æ�
ÀÇÄÌ�¹Ä¾�ÞÅÇ»Ô�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÀÆ¹ÐÆ¹�ºÇÄÕÑ�¿ÇÉÊËÃ�Ø�
ÐÔÅ�½ÄØ�Í¾ÆÇÄÌ���ÄØ�¼ÖË¹¼¹�È¹ËÉ¹ºÌ¾ÏÏ¹�ºÉÇÅ�¹�Æ¾�ºÉÇÅÆ¹Ø�

Відэа 28.1.

Якасныя  

рэакцыі на фенол

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне фенолу
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»¹½¹� ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É�� �É¹Å¹»¹ÆÆ¾�Í¾ÆÇÄÌ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� Þ� ÅØÃÃ�Î� ÌÅÇ»¹Î�
ÑËÇ�Ê»¾½ÐÔÏÕ�¹º�È¹»ÔÑ¹Æ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔÂÆ¹Â�À½ÇÄÕÆ¹ÊÏ��º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕÏ¹�Í¾�
ÆÇÄÌ�� �ÖË¹� ¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹� ÞÈÄÔ»¹Å� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ØÃ¹Ø� È¹ÄØ¼Ð¹¾� À¹ÅØÑ�
ÐÖÆÆ¾� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Î� 2� �� �� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
Í¾ÆÇÄÌ�

4. Узаемадзеянне з азотнай кіслатой
¨ÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ��Í¾ÆÇÄÌ� À� ÊÌÅ¾ÊÊ×� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹ÆÔÎ� ¹ÀÇËÆ¹Â� �� Ê¾ÉÆ¹Â�

Ã�ÊÄÇË� ÅÇ¿Æ¹� À¹ÅØÊÏ�ÏÕ� ËÉÔ� ¹Ë¹ÅÔ� »¹½¹ÉÇ½Ì� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� Æ¹� ¼ÉÌÈÔ��
NO2�

$

H$ $H

$
$

$

$

H$ $H

$
$

$

����HO ���HOH

OH OH

NO2
H24O�

Н Н

Н

O2N NO2

NO2

2���ËÉÔÆ�ËÉ¹Í¾ÆÇÄ�
	È�ÃÉÔÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹


�

¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�2���ËÉÔÆ�ËÉ¹Í¾ÆÇÄ��£�ÊÄÇËÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ��»¹ÊÏ��
2���ËÉÔÆ�ËÉ¹Í¾ÆÇÄÌ�»ÔØÞÄ¾ÆÔ�ÀÆ¹ÐÆ¹�Å¹ÏÆ¾Â�ÐÔÅ�Ì�Í¾ÆÇÄÌ��«ÉÔ»�ØÄÕÆ¹Ø�
Æ¹À»¹�2���ËÉÔÆ�ËÉ¹Í¾ÆÇÄÌ�t�пікрынавая кіслата.�¨�ÃÉÔÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹� ��Ø¾�
ÊÇÄ�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�»ÔºÌÎÇ»ÔÅ��ÉÖÐÔ»¹Å��

©¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔØ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��Í¾ÆÇÄÌ�½ÖÅ¹ÆÊËÉÌ×ÏÕ�
ÌÀ¹¾ÅÆÔ� ÞÈÄÔÞ� ¹Ë¹Å¹Þ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ��
º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¾�ÃÇÄÕÏ¹�ÞÀÅ¹ÏÆØ¾�Ã�ÊÄÇËÆ¹ÊÏÕ�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�
Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Í¾ÆÇÄÌ�Ì� Ê»¹×�Ð¹É¼Ì� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹�ÞÈÄÔ»¹¾�
Æ¹� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¾� ÃÇÄÕÏ¹� È¹ÄØ¼Ð¹×ÐÔ� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹�
ÉÇ½Ì�Þ ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Î�2�����

Прымяненне фенолу

�ÊÆÇÞÆ¹Ø� Ð¹ÊËÃ¹� Í¾ÆÇÄÌ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ÉÇÀÆÔÎ�
È¹Ä�Å¾É¹Þ� À� ØÃ�Î� »ÔÉ¹ºÄØ×ÏÕ�ÈÄ¹ÊËÅ¹ÊÔ� »¹ÄÇÃÆÔ� �� �ÆÑÔØ�Ã¹ÉÔÊÆÔØ�Å¹ËÖ�
ÉÔØÄÔ�

¾ÆÇÄ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� Ä¾Ã¹»ÔÎ� ÈÉÖÈ¹É¹Ë¹Þ�
Í¹Éº¹»¹ÄÕÆ�Ã¹Þ� �� �ÆÑÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

* Прамысловае  

атрыманне фенолу
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¾ÆÇÄ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ø½¹»�ËÔÅ� ÉÖÐÔ»¹Å�� ¸ÑÐÖ� ºÇÄÕÑ� Æ¾ºØÊÈ¾ÐÆÔÅ��
ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÎÄÇÉ»ÔË»ÇÉÆÔØ�Í¾ÆÇÄÌ��¬Ä�Ð»¹×ÐÔ�ÑËÇ�ÎÄÇÉ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�
ÈÉÔ�¹ÐÔÊËÏÔ�»¹½Ô� À¹ºÉÌ½¿»¹ÆÆ¾�È�ËÆÇÂ�»¹½Ô�Í¾ÆÇÄ¹Å�ÌØÞÄØ¾�»ØÄ�ÃÌ×�Æ¾�
ºØÊÈ¾ÃÌ�� «¹ÅÌ� »¹¿Æ¹Â� ÈÉ¹ºÄ¾Å¹Â� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹ÎÇ»¹� Æ¹»¹ÃÇÄÕÆ¹¼¹� ¹ÊØÉÇ½½ÀØ�
¹½�ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»ÔÎ�¹½ÎÇ½¹Þ�ØÃ�Ø�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�Í¾ÆÇÄ��

У малекуле фенолу маецца гідраксільная група і бензольнае коль-
ца, таму фенол праяўляе некаторыя ўласцівасці, характэрныя для 
спіртоў і араматычных вуглевадародаў.

Пад уплывам бензольнага кольца адбываецца памяншэнне 
трываласці сувязі O H у малекуле фенолу ў параўнанні са спіртамі, 
таму кіслотныя ўласцівасці фенолу выяўлены мацней, чым у спіртоў. 
У адрозненне ад спіртоў, фенол узаемадзейнічае са шчолачамі.

Гідраксільная група малекулы фенолу ўплывае на бензольнае коль-
ца, палягчаючы замяшчэнне атамаў вадароду ў становішчах 2, 4, 6, 
таму, у адрозненне ад бензолу, фенол абясколервае бромную ваду.

Фенол выкарыстоўваецца для атрымання пластмас, валокнаў, 
лекаў, фарбавальнікаў і іншых рэчываў.

Пытанні і заданні

1. Чаму пры прапусканні вуглякіслага газу праз празрысты водны раствор феналя-
ту натрыю назіраецца памутненне раствору? Напішыце ўраўненне рэакцыі, якая пра-
цякае.

2. Напішыце ўраўненне рэакцыі, якая працякае пры дабаўленні да воднага раство-
ру фенолу бромнай вады. Назавіце арганічнае рэчыва, якое ўтварылася.

3. У трох непадпісаных прабірках знаходзяцца водныя растворы рэчываў: этано-
лу, гліцэрыны і фенолу. У вашым распараджэнні маюцца водныя растворы рэчываў: 
сульфату медзі(II), гідраксіду натрыю і брому. Як пры дапамозе наяўных рэактываў 
адрозніць рэчывы ў прабірках? Падрабязна апішыце ход эксперыменту і назірання.

4. Маецца рэчыва наступнай будовы:

HC

HC
C

CH

CH
C

OH

CH2OH

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне фенолу

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



162 Кіслародзмяшчальныя арганічныя злучэнні

Напішыце ўраўненні рэакцый гэтага рэчыва з: а) натрыем; б) водным растворам 
гідраксіду натрыю; в) бромавадародам. Разлічыце аб’ём 20%-га (па масе) раствору 
гідраксіду натрыю шчыльнасцю 1,22 г/см3, які спатрэбіцца для поўнага ўзаемадзеяння 
з указаным рэчывам масай 24,8 г. 

5. Прадукт нітравання фенолу — пікрынавая кіслата, у пачатку мінулага стагод-
дзя шырока выкарыстоўвалася ў якасці выбуховага рэчыва, аднак ад забяспечвання 
ёю боепрыпасаў з цягам часу прыйшлося адмовіцца з прычыны высокай каразійнай 
актыўнасці. Чым абумоўлены кіслотныя ўласцівасці пікрынавай кіслаты? Натрыевая 
соль пікрынавай кіслаты (пікрат натрыю) таксама з’яўляецца выбуховым рэчывам. 
Напішыце ўраўненне рэакцыі ўтварэння пікрату натрыю пры ўзаемадзеянні пікрынавай 
кіслаты са шчолаччу.

§ 29. Альдэгіды. Наменклатура. Ізамерыя. 

Фізічныя ўласцівасці

Будова альдэгіднай групы

�Ô�Þ¿Ç�»¾½¹¾Ï¾�ÑËÇ�¹Ë¹ÅÔ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�
ÅÇ¼ÌÏÕ�»ÔÊËÌÈ¹ÏÕ�Ì�ØÃ¹ÊÏ���Å¹ÊËÃÇÞ��È¹Å�¿�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å� �� ¹Ë¹Å¹Å�
»¹½¹ÉÇ½Ì�	ÊÈ�ÉËÔ
�

$2H� O H
ÖË¹ÆÇÄ

¹ºÇ�È¹Å�¿�½À»×Å¹�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ�� ¼ÉÌÈ¹Å�� 	ÈÉÇÊËÔØ�ÖÍ�ÉÔ
�

$H� O $H�
½ÔÅ¾ËÔÄ¹»Ô�ÖÍ�É

�ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� ¹Ë¹Å� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ÅÇ¿¹� ºÔÏÕ� À»ØÀ¹ÆÔ� À� ¹Ë¹Å¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀÀ×�

$ O

�¹½À¾Æ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾� ºÌ½Ç»Ì� ÆÇ»¹Â�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ�
ØÃ¹Ø�Þ»¹ÎÇ½À�ÏÕ�Ì� Ê¹ÊË¹Þ�ÅÆÇÊË»¹� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�� �ÖË¹� ¼ÉÌÈ¹�Æ¹ÀÔ»¹�
¾ÏÏ¹�Â¸È¹¸Å�ÃÔÅ¸Á� »ÈËÇ¸Á�

¸Ã� º¹ÐÆ¹� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Ã¹Éº¹Æ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ÞË»¹É¹¾� ½À»¾� ÊÌ»ØÀ��
À� ¹Ë¹Å¹Å� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�� �À»¾� ¹ÊË¹ËÆ�Ø� ÊÌ»ØÀ�� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÅÇ¿¹� ÞË»¹É¹ÏÕ� À�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÅ��É¹½ÔÃ¹Ä¹Å��

3$3

O
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«¹Ã�Ø�¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ�ÀÄÌÐÖÆÆ��¹½ÆÇÊØÏÏ¹�½¹�ÃÄ¹Ê¹�кетонаў.
�Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� É¹½ÔÃ¹ÄÔ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� Ã¾ËÇÆ¹Þ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� ØÃ�

¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÅ��Ë¹Ã� ��ÉÇÀÆÔÅ���¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹¼¹�Ã¾ËÇÆÌ�¹ºÇ½»¹�É¹�
½ÔÃ¹ÄÔ�t�Å¾ËÔÄÕÆÔØ�¼ÉÌÈÔ���ÖËÔ�Ã¾ËÇÆ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¸ÎÕÊÆÅ¸Ä�

$H� $ $H�

O

¹ÏÖËÇÆ

�ÏÖËÇÆ�ÌØÞÄØ¾�Ê¹ºÇÂ�Ä�¼Ã¹Ã�ÈØÐÌ×�»¹½Ã¹ÊÏÕ�	UÃ�È�=����°С
�À�Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÅ�
È¹Î¹Å� ØÃ¹Ø�Æ¾¹ºÅ¾¿¹»¹Æ¹� ÀÅ¾Ñ»¹¾ÏÏ¹� À� »¹½ÇÂ���ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�Þ� ØÃ¹ÊÏ��
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹� ��Þ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ�Ê�ÆËÖÀ¾�

Цікава ведаць
¸ÑÐÖ� ¹½À�Æ� »Ø½ÇÅÔ�Ã¾ËÇÆ�t�Ã¾ËÇÆ�Å¹Ä�ÆÔ�t�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Å¹¾�Þ� Ê¹ÊË¹»¾�Å¹Ä¾ÃÌ�

ÄÔ�Ã¹Éº¹Æ�ÄÕÆÌ×�¼ÉÌÈÌ���ÖË¹�ÀÄÌÐÖÆÆ¾�ºÇÄÕÑ�ÊÃÄ¹½¹Æ¹Â�ºÌ½Ç»Ô�

HO $H2 $H2 $H�

§

С

£¾ËÇÆ�Å¹Ä�ÆÔ�ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Æ¹ËÌÉ¹ÄÕÆ¹�Ì�Å¹Ä�Æ¾�ÑËÇ�¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾�Ø¾�Î¹É¹Ã�
ËÖÉÆÔ� È¹Î�� С�ÆËÖËÔÐÆÔ� Ã¾ËÇÆ� Å¹Ä�ÆÔ� ÈÉÔÅØÆØ¾ÏÏ¹� Þ� ØÃ¹ÊÏ�� ½¹º¹ÞÃ�� ½¹� Î¹ÉÐÇ�
»ÔÎ�ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ� ��Ã¹ÊÅ¾ËÔÐÆÔÎ�ÊÉÇ½Ã¹Þ�

£¹Ä�� ÀÄÌÐÔÏÕ� Ã¹Éº¹Æ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� À� ¹Ë¹Å¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� ËÇ� ¹ËÉÔÅ¹¾ÏÏ¹�
¸ÃÔ¼Õ»�¼Å¸×� »ÈËÇ¸�

O

$

H
¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø�¼ÉÌÈ¹

 ÄÌÐÖÆÆ�� ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� ¹½ÆÇÊØÏÏ¹� ½¹� ÃÄ¹Ê¹�
альдэгі даў.� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹¼¹� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹� ¼ÖË¹¼¹� ÃÄ¹Ê¹� ÀÄÌ�
ÐÖÆÆØÞ�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�À»ØÀ¹Æ¹�À�¹Ë¹Å¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�
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�ÖË¹� ÀÄÌÐÖÆÆ¾� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÄËÈ¸ÐÓÅÓÄ� ¸ÃÔ¼Õ»�¼¸Ä� ¹ºÇ� Ì¸ÈÄ¸ÃÔ¼Õ»�¼¸Ä�
�� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔ� Ø½¹»�ËÔ� ¼¹À� À� ÉÖÀÃ�Å� È¹Î¹Å� ØÃ�� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹É¹�
¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾�� ����ÆÔ� »Ç½ÆÔ� É¹ÊË»ÇÉ�Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Ì¸ÈÄ¸Ã�Å� ��
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�½ÄØ�Ã¹ÆÊ¾É»¹ÏÔ��º�ØÄ¹¼�ÐÆÔÎ�ÈÉÖÈ¹É¹Ë¹Þ�

�Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� Þ� ÊË¹Æ¾� TQ2�¼�ºÉÔ�
½ÔÀ¹ÏÔ���  � адной� s-� �� двух� p-¹Éº�Ë¹Ä¾Â� Í¹ÉÅ�ÉÌ×ÏÏ¹� ËÉÔ� ¼�ºÉÔ½ÆÔØ�
¹Éº�Ë¹Ä�� À¹� ÃÇÑË� ØÃ�Î� ¹Ë¹Å� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹¾� ËÉÔ� σ�ÊÌ»ØÀ��� Н¾¼�ºÉÔ½Æ¹Ø�
È�¹Éº�Ë¹ÄÕ� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ½À¾ÄÕÆ�Ð¹¾� »¹� ÞË»¹ÉÖÆÆ�� π�ÊÌ»ØÀ�� À� ¹Ë¹Å¹Å�
Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�

Мал. 29.1. Схема ўтварэння π-сувязі ў малекуле фармальдэгіду

Н

Н

$� �§

¥¹Ä¾ÃÌÄ¹�Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�ÈÄÇÊÃ¹Ø�»¹Ä¾ÆËÆÔØ�»Ì¼ÄÔ�ºÄ�ÀÃ�Ø�½¹��2�°��±¹�
É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Ø�Å¹½ÖÄÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�

¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÄ�¿ÖÂÑ¹¼¹�¼¹ÅÇÄ¹¼¹�Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�À»ØÀ¹�
Æ¹�À�Å¾ËÔÄÕÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�

O

$

H

$H�
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Н¹À»¹� ¼ÖË¹¼¹� ÀÄÌÐÖÆÆØ� t� ºÆÎ¸ÊÅÓ� ¸ÃÔ¼Õ»�¼� ¹ºÇ� ¸ÎÕÊ¸ÃÔ¼Õ»�¼�� �ÇÏ¹ËÆÔ�
¹ÄÕ½Ö¼�½�ÈÉÔ�Æ��Ì��ÌØÞÄØ¾�Ê¹ºÇÂ�ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÌ×�»¹½Ã¹ÊÏÕ�À�È¹Î¹Å�ØºÄÔÃ¹Þ��«ÖÅ�
È¾É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ�»ÇÏ¹ËÆ¹¼¹�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�2��°С�

±¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Ø�Å¹½ÖÄÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»ÇÏ¹ËÆ¹¼¹�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�

Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� ¼ÉÌÈÔ�
O

$

H

� 	¹ºÇ� $HO
� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ��

¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾� �Î� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� «¹ÅÌ� ¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ�
Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� ÌËÅÂÎÓ×Å¸ÃÔÅ¸Á� »ÈËÇ¸Á�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ô� t� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ�
ÀÄÌÐÖÆÆ�� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� ¼ÉÌÈ¹� $HO� ÀÄÌÐ¹Æ¹Ø� À� ¹Ë¹Å¹Å�
»¹½¹ÉÇ½Ì�¹ºÇ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�

С¹ÊË¹»�Å� ¹¼ÌÄÕÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ�»ÇÏ¹ËÆ¹¼¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì��¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
Ë¹Ã�Î�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�¼ÉÌÈ¹� $HO�ÀÄÌÐ¹Æ¹�À�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�Ï��»¹½¹ÉÇ½¹Å��
¸Ã�»Ô�Þ¿Ç�»¾½¹¾Ï¾� ¹ÄÃ�ÄÕÆÔ�É¹½ÔÃ¹Ä�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�¹½ÉÔ»Ì�¹½�Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ�¹ÄÃ¹ÆÌ�¹½Æ¹¼Ç�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì���¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÎ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Þ�
$OH2O�� ��«¹½Ô�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ�»ÇÏ¹ËÆ¹¼¹�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�

O

$

H

$OH2O��

 »ØÉÆ�Ï¾�Þ»¹¼Ì�ÑËÇ�½ÄØ�ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹¼¹�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�O�����

Ізамерыя альдэгідаў

�ÄØ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� Å¹¼ÐÔÅ¹� �À¹Å¾ÉÔØ� »Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹� ÑÃ�Ä¾Ë¹�� �ÖËÔ� »�½�
�À¹Å¾ÉÔ�� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� ÉÖÐÔ»¹� ØÃÇ¾� ÀÅØÑÐ¹¾� Ð¹ËÔÉÔ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�

$H2 $

H

O

$H2$H� $H$H�

$H�
H

O

$

Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ� �
»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�ÑÃ�Ä¾Ë

É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ� �
»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�ÑÃ�Ä¾Ë
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«¹Ã�ØÃ�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�À¹ÞÊ�½Ô�É¹ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Þ�È¹Ð¹ËÃÌ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ËÇ�
�À¹Å¾ÉÔØ� À»ØÀ¹Æ¹Ø� Ê¹� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Å� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�� �½Æ¹Ã�
¹ÄÕ½Ö¼�½Ô�ÅÇ¼ÌÏÕ�ºÔÏÕ� �À¹Å¾ÉÆÔ�Ã¾ËÇÆ¹Å�

$H� $ $H�$H2$H�

O

$

H

O

¹ÄÕ½Ö¼�½ Ã¾ËÇÆ

¤�¼Ã¹� È¾É¹Ã¹Æ¹ÏÏ¹� ÑËÇ� ¹ºÇ½»¹� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� Å¹×ÏÕ� ¹½ÆÇÄÕÃ¹�
»Ì×�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�$�H�O�¼ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� �À¹Å¾É¹Å��

Наменклатура альдэгідаў

¥ÌÉ¹ÑÔÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½� �� »ÇÏ¹ËÆÔ� ¹ÄÕ½Ö¼�½�t� ËÉÔ»�ØÄÕÆÔØ�Æ¹À»Ô� ¼ÖË¹� ÀÆ¹�
ÐÔÏÕ� Æ¹À»Ô� ØÃ�Ø� ¼�ÊË¹ÉÔÐÆ¹� ÊÃÄ¹Ä�ÊØ��¨¹� Ê�ÊËÖÅ¹ËÔÐÆ¹Â� Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉÔ� Æ¹�
À»Ô� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ÌË»¹É¹×ÏÏ¹� ÑÄØÎ¹Å� ½¹º¹ÞÄ¾ÆÆØ� ÊÌÍ�ÃÊ¹� �¸ÃÔ� ØÃ�� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾�
¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×�¼ÉÌÈÌ��НÌÅ¹É¹ÏÔ×�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹�Ä¹ÆÏÌ¼¹�À¹ÞÊ�½Ô�
È¹ÐÔÆ¹×ÏÕ�À�¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�¼ÉÌÈÔ�

Н¹À¹»�Å�ÌÊ¾�ÞÈ¹ÅØÆÌËÔØ�»ÔÑÖÂ�¹ÄÕ½Ö¼�½Ô�

H $

H

O

$H� $

H

O

$H2$H� $

H

O

Å¾Ë¹Æ¹ÄÕ ÖË¹Æ¹ÄÕ ÈÉ¹È¹Æ¹ÄÕ

$H2$H2$H� $H$H�

$H�

$

H

O
$

H

O
�2�

ºÌË¹Æ¹ÄÕ 2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹Æ¹ÄÕ

©¹À¼Ä¾½À�Å� ºÇÄÕÑ� ÊÃÄ¹½¹ÆÔ� »ÔÈ¹½¹Ã�� Н¹À¹»�Å� ¹ÄÕ½Ö¼�½� Æ¹ÊËÌÈÆ¹Â��
ºÌ½Ç»Ô�

$H� $H $H

$H�

$H

$H�

$H2

$2H�

$

H

O
�2����
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�¹ÄÇÞÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� Ñ¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� �½È¹»¾½ÆÔ� ¹Ä�
Ã¹Æ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ¼¾ÃÊ¹Æ�� «ÉÖÏ�� Ð¹Ï»�ÉËÔ� �� ÈØËÔ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹�
Ä¹ÆÏÌ¼¹� Ê»ØÀ¹ÆÔ� À� ¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ�� É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�� Æ¹À»Ô� ØÃ�Î� È¾É¹Ä�Ð»¹×ÏÏ¹� Þ�
¹ÄÍ¹»�ËÆÔÅ� È¹É¹½ÃÌ�� ¨ÉÔÆ¹Ä¾¿Æ¹ÊÏÕ� ÀÄÌÐÖÆÆØ� ½¹� ÃÄ¹Ê¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ÌÃ¹À�
»¹¾Å� ÈÉÔ� ½¹È¹ÅÇÀ¾� ÊÌÍ�ÃÊ¹� �¸ÃÔ�� «¹½Ô� Æ¹À»¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì� t� 4,5-дыметыл-3-
этылгексаналь�

Фізічныя ўласцівасці альдэгідаў

¬� Ë¹ºÄ�ÏÔ� 2���� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¹À»Ô� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ¾�
Ã¹ËÇÉÔÎ�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ��

ª̧ ¹Ã�Î¸�������ÇÉÅÌÄÔ�Æ¹À»Ô� ��ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ

ÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹ UÃ�È�°С

H $HO Å¾Ë¹Æ¹ÄÕ s2�

$H� $HO ÖË¹Æ¹ÄÕ 2�

$H� СН2 $HO ÈÉ¹È¹Æ¹ÄÕ ��

$H� СН2 СН2 $HO ºÌË¹Æ¹ÄÕ ��

$H� СН2 СН2 СН2 $HO È¾ÆË¹Æ¹ÄÕ ���

¸Ã� »�½¹ÏÕ� À� Ë¹ºÄ�ÏÔ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ÀÆ¹ÐÆ¹� Æ�¿ÖÂÑÔØ�
ÐÔÅ�ÊÈ�ÉËÇÞ� À� Ë¹Ã�Å�Ê¹ÅÔÅ�Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾��«¹Ã� ËÖÅÈ¾�
É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ�Å¾Ë¹ÆÇÄÌ�ÉÇÞÆ¹Ø����� °С� ¹�Å¾Ë¹Æ¹Ä×�s2�� °С���ÖË¹� Ê»¾½ÐÔÏÕ�
¹º� ËÔÅ� ÑËÇ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� È¹Å�¿� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ÊÄ¹º¾ÂÑ¹¾� ÐÔÅ�
È¹Å�¿�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��ÊÈ�ÉËÇÞ�

Н¹¼¹½¹¾Å�ÑËÇ�ÈÉÔÐÔÆ¹Â�»ÔÊÇÃ�Î�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ�Ã�È¾ÆÆØ�ÊÈ�ÉËÇÞ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�
Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�È¹Å�¿� �Î�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� »¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â���¹½¹ÉÇ½ÆÔØ�ÊÌ»ØÀ�� ½¹�
ÊË¹ËÃÇ»¹� ÅÇÏÆ¹� ÞËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹½ÆÌ� Ã¹ÄØ� ¹½ÆÇÂ� �� ÉÇºØÏÕ�
ÏØ¿Ã�Å�È¾É¹ÎÇ½� Ì� ¼¹À¹È¹½ÇºÆÔ� ÊË¹Æ��¨¹Å�¿�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� Ì� ¹½ÉÇÀ�
Æ¾ÆÆ¾� ¹½� ÊÈ�ÉËÇÞ� »¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� Æ¾� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� Ë¹Ã� ØÃ� Ì� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Î�
¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ�¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì� À»ØÀ¹ÆÔØ�À�¹Ë¹Å¹Å�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�

3 O 3 $

O

Н

Н
ÊÈ�ÉË ¹ÄÕ½Ö¼�½
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СÌ»ØÀÕ�$ H� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Å¹Ä¹È¹ÄØÉÆ¹Â� Ë¹ÅÌ� ½¹½¹Ë�
ÆÔ�À¹É¹½�Æ¹�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�¼ÉÌÈÔ�Æ¾½¹ÊË¹ËÃÇ»Ô�½ÄØ�ÞË»¹ÉÖÆÆØ�
»¹½¹ÉÇ½Æ¹Â�ÊÌ»ØÀ�� À�¹Ë¹Å¹Å�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�ÊÌÊ¾½ÆØÂ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�� �ÈÉÔÐÔÆÔ�¼ÖË¹�
¼¹� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� Æ�¿ÖÂÑÔØ� ÐÔÅ� Ì� ÊÈ�ÉËÇÞ� À� ËÔÅ� Ê¹ÅÔÅ�
Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔØ� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ô� t� Ä½Ê¸Å¸ÃÔ� ÕÊ¸Å¸ÃÔ� �� ÇÈ¸Ç¸Å¸ÃÔ� t� ½ÇºÉ¹�
É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾��  � È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾Å� È¹Å¾ÉÌ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Æ¹¼¹� É¹½ÔÃ¹Ä¹�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ�Ì�»¹½À¾�È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹�

Цікава ведаць
�ÄÕ½Ö¼�½Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�

Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� À� �s�2� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì�
¼ÄØÉÇ½Ì�Å¹×ÏÕ�ÈÉÔ¾ÅÆÔØ�È¹Î��ÈÉÔ�ÅÇÏÆÔÅ�
É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÆ�� 	Ì� ÐÔÊËÔÅ� »Ô¼ÄØ½À¾� t� »¾ÄÕÅ��
ÉÖÀÃ�Ø
� ��Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�»Ø½ÇÅÔÎ�È¹É�
ÍÌÅ¾ÉÆÔÎ� Ã¹ÅÈ¹À�ÏÔÂ�� �¹ÃÄ¹½ÆÔ� Ê¹ÊË¹Þ�
¼ÖËÔÎ�Ã¹ÅÈ¹À�ÏÔÂ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Ã¹Å¾ÉÏÔÂÆ¹Â�

Ë¹ÂÆ¹Â� »Ø½ÇÅ¹� ËÇÄÕÃ�� ÑËÇ� ½ÌÎ�� $IBOFM��� �� -BODPNF� $MJNBU� (JWFODIZ� -′*OUFSEJU�
ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�¹ÃË¹Æ¹ÄÕ�	$�H��O
�Æ¹Æ¹Æ¹ÄÕ�	$�H��O
�Ä¹ÞÉÔÆ¹»Ô�¹ÄÕ½Ö¼�½� 	$�2H2�O
�
	Å¹Ä��2��2
�

¥Ô� È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ� À� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ�� ÀÄÌÐÖÆÆØÅ�� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�
Ã¹Éº¹Æ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� t� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Å�� �� Ã¾ËÇÆ¹Å��� ¬� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ� È¹É¹¼É¹Í¾�
É¹À¼Ä¾½À�Å�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� �Î�¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� ��ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾�

Альдэгіды — арганічныя злучэнні, малекулы якіх змяшчаюць 
альдэгідную групу, злучаную з атамам вадароду або вуглевадародным 
радыкалам.

Агульная формула гамолагаў воцатнага альдэгіду СnH2n+1 CHO.

Назвы альдэгідаў утвараюцца шляхам дабаўлення суфікса -аль, які  
азначае альдэгідную групу, да назвы адпаведнага алкану.

Тэмпературы кіпення альдэгідаў ніжэйшыя, чым у спіртоў, з прычыны 
немагчымасці ўтварэння вадародных сувязей паміж іх малекуламі.

Мал 29.2. Французскія духі  
з водарамі альдэгідаў
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Пытанні і заданні

1. Прывядзіце структурную формулу мурашынага альдэгіду. Колькі σ- і π-сувязей у 
малекуле гэтага альдэгіду?

2. Напішыце структурную формулу найпрасцейшага кетону. Як называецца гэта злу-
чэнне? Дзе вы з ім сустракаецеся ў побыце? Напішыце структурную формулу кетону, 
які змяшчае чатыры атамы вугляроду ў малекуле.

3. Напішыце структурныя формулы ўсіх ізамерных альдэгідаў саставу C4H9  CHO 
і дайце ім назвы.

4. Назавіце альдэгід наступнай будовы:

CH3

CH2

CH
C

CH

CH2 CH3

H

CH3

O

5. Чым тлумачыцца павышэнне тэмпературы кіпення ў радзе рэчываў: метаналь, 
этаналь, прапаналь?

6. Чаму тэмпература кіпення этаналю (21 °С) значна ніжэй, чым тэмпература 
кіпення этанолу (78 °С)?

§ 30. Хімічныя ўласцівасці, атрыманне  

і прымяненне альдэгідаў

Хімічныя ўласцівасці альдэгідаў

®�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�È¾ÉÑ�À¹�ÞÊ��¹ºÌÅÇÞÄ¾ÆÔ�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ×�Þ� �Î�
Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ��¨¹� Å¾ÊÏÔ� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ�
ÅÇ¼ÌÏÕ�ÈÉ¹ÏØÃ¹ËÕ�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�

1. Гідрыраванне. Далучэнне вадароду
¥¹Ä¾ÃÌÄ¹�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�ÅÇ¿¹�½¹ÄÌÐÔÏÕ�È¹�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��Å¹Ä¾ÃÌÄÌ�»¹½¹ÉÇ�

½Ì��«¹Ã¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹¾ÏÏ¹� É¹ÀÉÔ»¹Å�π�ÊÌ»ØÀ�� Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�
ºÇ�ØÆ¹�Å¾ÆÑ�ËÉÔ»¹Ä¹Ø�ÐÔÅ�σ�ÊÌ»ØÀÕ�

$H� $

O

H

�
NJ�U

$H� $

O

H

Н Н Н

Н

»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½ ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне альдэгідаў
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¬ÅÇ»Ô�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ�½¹½À¾Æ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��È¹½ÇºÆÔØ�½¹�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�
¹ÄÃ¾Æ¹Þ�� ÊÌÅ¾ÊÕ� »¹½¹ÉÇ½Ì� À� È¹É¹Â� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì� ÈÉ¹ÈÌÊÃ¹×ÏÕ� Æ¹½� Æ¹¼ÉÖËÔÅ�
Æ�Ã¾Ä¾»ÔÅ�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Å�

¨É¹½ÌÃË¹Å� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� »¹½¹ÉÇ½Ì� ½¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� È¾ÉÑ¹ÊÆÔ�
ÊÈ�ÉË�
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� ØÃ�� ÈÉÔ�
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Атрыманне альдэгідаў

1. Няпоўнае акісленне спіртоў
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¹ÈÌÊÃ¹×ÏÕ� Ì� ÖËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ¹ÃÊ�½� Å¾½À�	**
� ¹Ã�ÊÄØ¾� ÊÈ�ÉË� ½¹� »Ç�
Ï¹ËÆ¹¼¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì� �� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�Å¾½ÀÕ� Ë¹ÅÌ�½ÉÇË� ÀÆÇÞ� ÊË¹ÆÇ»�ÏÏ¹� ºÄ�ÊÃÌÐÔÅ�
	»�½Ö¹�2���� Ê�����
�

2. Гідратацыя ацэтылену
�ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½�ÅÇ¿Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�È¹�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�»¹½Ô�½¹�¹ÏÖËÔ�

Ä¾ÆÌ�Þ�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��ÊÇÄ¾Â�ÉËÌÏ�� �� Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

H$ $H��H2O
HH4O��H24O�

$H� $

O

H
»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½

�ÖË¹�ÉÖ¹ÃÏÔØ�ÆÇÊ�ÏÕ� �ÅØ�ÉÌÊÃ¹¼¹�Î�Å�Ã¹�¥�Î¹�Ä¹�©Ô¼ÇÉ¹»�Ð¹�£ÌÐ¹É¹»¹�
©¹À¼Ä¾½À�Å�È¹½É¹ºØÀÆ¾Â� ØÃ� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ½¹½À¾Æ¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ��СÈ¹Ð¹ËÃÌ�Å¹Ä¾�

ÃÌÄ¹� »¹½Ô� ½¹ÄÌÐ¹¾ÏÏ¹� È¹� ¹½ÆÇÂ� π�ÊÌ»ØÀ�� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ�
ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÆØÞÊËÇÂÄ�»Ô�»�Æ�Ä¹»Ô�ÊÈ�ÉË�

H$ $H H$ $H�Н §Н

Н §Н

»�Æ�Ä¹»Ô�ÊÈ�ÉË�
	ÆØÞÊËÇÂÄ�»Ô


Н¹¼¹½¹¾Å� ÑËÇ� É¹½ÔÃ¹Ä� СH2 $H � Å¹¾� ËÉÔ»�ØÄÕÆÌ×� Æ¹À»Ì� º�Å�Ã��
СÈ�ÉËÔ� Ì� ØÃ�Î� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� ÈÉÔ� ½»¹ÂÆÇÂ� ÊÌ»ØÀ�� $ $�
ÆØÞÊËÇÂÄ�»ÔØ� Ë¹ÅÌ� »�Æ�Ä¹»Ô� ÊÈ�ÉË� ¹½É¹ÀÌ� ¿� È¾É¹Ë»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÇÏ¹ËÆÔ�
¹ÄÕ½Ö¼�½�

H$ $H

H OH

$H� $

O

H
»�Æ�Ä¹»Ô�ÊÈ�ÉË »ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½

 � ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»ÔÅ� Å¾Ë¹½¹Å� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� »ÇÏ¹ËÆ¹¼¹� ¹ÄÕ½Ö�
¼�½Ì� »Ô�ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹� ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ� Þ�
23�ÃÇ½À¾�

* Атрыманне  

воцатнага альдэгіду

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



173

Прымяненне
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¬�ÈÉ¹ÏÖÊ¾�ÞË»¹ÉÖÆÆØ�Í¾ÆÇÄÍ¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�ÊÅ¹ÄÔ�À�Æ�ÀÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ�
ÉÖÐÔ»¹Þ�t�Í¾ÆÇÄÌ���Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�t�Ì�»ÔÆ�ÃÌ�¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ�»¹½Ô�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�
»ÔÊÇÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹�� «¹Ã�� ÈÉ¹ÏÖÊ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÇÆÃ�Â¸Å¼ÕÅÉ¸ÎÓ×Á���
Н¾¹ºÎÇ½Æ¹�¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÕ�ÈÉ¹ÏÖÊÔ�ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ�� ��ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ���¬�ÈÉ¹ÏÖÊ¾�
ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ��¹ÃÉ¹ÅØ�»ÔÊÇÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÕÆ¹¼¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�È¹ºÇÐÆÔ�
Æ�ÀÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔ�ÈÉ¹½ÌÃË��¬�É¹À¼Ä¾½¿¹Æ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ��Í¾ÆÇ�
ÄÌ�À�Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Å�¼ÖËÔÅ�ÈÉ¹½ÌÃË¹Å�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�»¹½¹�
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¬� ÈÉ¹ÏÖÊ¾� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� »ÔÊÇÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹� 	È¹Ä�Å¾É
� ÌË»¹�
É¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ØÃ¹Ø�ÅÆ¹¼¹ÃÉ¹ËÆ¹�È¹ÞË¹É¹¾ÏÏ¹��«¹ÅÌ� Ì�
¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ�� ÈÉ¹ÏÖÊ� ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� Æ¾� ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹¾ÏÏ¹�
ÞË»¹ÉÖÆÆ¾Å�È¹ºÇÐÆÔÎ�Æ�ÀÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ�ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�

�ÇÏ¹ËÆÔ� ¹ÄÕ½Ö¼�½� Ì� »ØÄ�Ã�Î� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏØÎ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ� »ÔË»ÇÉ�
Ð¹ÊÏ��»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�¹�Ë¹ÃÊ¹Å¹� �ÆÑÔÎ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

Альдэгіды ўступаюць у рэакцыі далучэння па месцы двайной сувязі 
C  O. У выніку далучэння вадароду альдэгіды аднаўляюцца, утвара ючы 
першасныя спірты.

Альдэгіды акісляюцца гідраксідам медзі(II) і аміячным раство-
рам аксіду серабра да карбонавых кіслот. Гэтыя рэакцыі з’яўляюцца 
якаснымі рэакцыямі на альдэгідную групу.

Альдэгіды могуць быць атрыманы акісленнем першасных спіртоў 
аксідам медзі(II).

Воцатны альдэгід можна атрымаць далучэннем вады да ацэтыле-
ну ў прысутнасці солей ртуці і сернай кіслаты.

Альдэгіды выкарыстоўваюцца для атрымання пластмас, ле-
кавых прэпаратаў, для сінтэзу арганічных рэчываў, а таксама ў 
парфумерыі.

Пытанні і заданні

1. Якія спірты ўтвараюцца ў выніку аднаўлення вадародам этаналю і 
2-метылпрапаналю? Напішыце ўраўненні рэакцый, назавіце прадукты, якія 
ўтвараюцца.

2. Напішыце ўраўненне рэакцыі прапаналю з гідраксідам медзі(II) пры награванні. 
Апішыце з’явы, якія назіраюцца.

3. У выніку награвання воднага раствору рэчыва А з аміячным растворам аксіду 
серабра ўтвараецца кіслата Б, а сценкі прабіркі пакрываюцца сярэбраным налётам.

Пры прапусканні сумесі рэчыва А з вадародам над нагрэтым нікелевым 
каталізатарам утвараецца спірт В. Пры награванні спірту В з канцэнтраванай сернай 
кіслатой атрымліваецца вуглевадарод Г, крыху лягчэйшы за паветра. Устанавіце фор-
мулы рэчываў А—Г і прывядзіце ўраўненні рэакцый, апісаных у заданні.

4. У выніку акіслення 2,15 г гамолага воцатнага альдэгіду аміячным растворам Ag2O 
было атрымана 5,4 г серабра. Устанавіце малекулярную формулу альдэгіду. 

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне альдэгідаў
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5. Адным з сучасных прамысловых метадаў атрымання воцатнага альдэгіду 
з’яўляецца акісленне этылену хларыдам паладыю ў прысутнасці хларыду медзі(II) і 
кіслароду паветра (Вакер-працэс) 

C2H4 + O2  
СuCl2, PdCl2/H2O

 C2H4O (каэфіцыенты не расстаўлены!)

Для сінтэзу этаналю ў прамысловых умовах 
сумесь этылену і кіслароду прапускаюць праз рэ-
актар, які змяшчае раствор хларыдаў паладыю і 
медзі(II), пры тэмпературы 130 °С і ціску 400 кПа. 
Вядома, што ступень ператварэння рэчываў у рэ-
актары ў названых умовах складае 25 %. Укажыце 
масу этаналю, які ўтвараецца з этылену аб’ёмам 
(н. у.) 10 м3 і дастатковай колькасці кіслароду.

6*. Пры дзеянні вады на цвёрдае рэчыва А 
ўтвараецца газ (н. у.) Б, лягчэшы за паветра. Пры 
прапусканні Б праз гарачы водны раствор, які змяшчае серную кіслату і сульфат 
ртуці(II), утвараецца арганічнае рэчыва В. Рэчыва В можна таксама атрымаць двухста-
дыйным сінтэзам. Спачатку рэчыва Б гідрыруюць на спецыяльных каталізатарах. Пры 
гэтым утвараецца газ (н. у.) Г, лягчэйшы за паветра. Потым сумесь газу Г і кіслароду па-
глынаюць водным растворам, які змяшчае сумесь CuCl2 і PdCl2. Пры гэтым утвараец-
ца рэчыва В.

а) Прывядзіце формулы рэчываў А, Б, В і Г.

б) Напішыце ўраўненні ўсіх апісаных у задачы рэакцый.
в) Пры гідрыраванні рэчыва В утвараецца рэчыва Д, якое мае толькі адзін ізамер 

(рэчыва Е). Прывядзіце формулы і назвы рэчываў Д і Е, а таксама ўраўненне рэакцыі 
гідрыравання рэчыва В.

г) Тэмпература кіпення якога рэчыва (Д або Е) вышэйшая і чаму?

Лабараторны дослед 4
Акісленне альдэгіду гідраксідам медзі(II)
¬�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�Æ¹Ä�Ï¾��s2�ÊÅ��É¹ÊË»ÇÉÌ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�ÈÇËÔÅ�t�Æ¾Ã¹ÄÕÃ��ÃÉÇÈ¾ÄÕ�

É¹ÊË»ÇÉÌ� ÊÌÄÕÍ¹ËÌ� Å¾½À�	**
�� �¹º¹ÞÏ¾� ½¹� ¹ËÉÔÅ¹Æ¹Â� ÊÌÅ¾Ê�� »Ô½¹½À¾ÆÔ� »¹Å�
É¹ÊË»ÇÉ� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�� Н¹¼ÉÖÂÏ¾� ÀÅ¾ÊÏ�»¹� ÈÉ¹º�ÉÃ�� À� ½¹È¹ÅÇ¼¹Â� ÊÈ�ÉËÇÞÃ��� ¨ÉÔ�
¼ÖËÔÅ�Ì� ÈÉ¹º�ÉÏÔ� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ� ÞË»ÇÉÔÏÏ¹�¿ÇÞËÔ� ¹Ê¹½¹Ã� ØÃ�� ÈÇËÔÅ� ÊË¹ÆÇ»�ÏÏ¹�
Ï¹¼ÄØÆ¹�ÐÔÉ»ÇÆÔÅ�

Н¹È�ÑÔÏ¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ØÃ�Ø� ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ� �� É¹ÊËÄÌÅ¹ÐÏ¾� ÀoØ»Ô�
ØÃ�Ø�Æ¹À�É¹×ÏÏ¹�

 »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì� Æ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� À¹Ä�ÑÆØØ� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� ÊÌÄÕÍ¹ËÌ� Å¾½À�	**
�
ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�½¹� ÀoØÞÄ¾ÆÆØ�À¹Ä�ÑÆØÂ�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
�ØÃ��Þ�ÈÉ¹�
ÏÖÊ¾�Æ¹¼É¹»¹ÆÆØ�É¹ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å�ÐÇÉÆ¹¼¹�¹Ê¹½ÃÌ�$VO�Ë¹ÅÌ�ÖÍ¾ÃË�
¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ�Å¾½À��Æ¹� ¼ÖËÔÅ�ÍÇÆ¾�ÊË¹ÆÇ»�ÏÏ¹�Æ¾ÈÉÔÃÅ¾ËÆÔÅ�
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§ 31. Карбонавыя кіслоты. Класіфікацыя

�Ô�Þ¿Ç� ÀÆ¹�ÅÔ�Ê¹� ÊÈ�ÉË¹Å�� �� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Å��t� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ�� ÀÄÌÐÖÆÆØÅ��Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� �� ¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ��Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� ¼Ö�
ËÔÎ� ¼ÉÌÈ� ¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Æ¹À»¹ÆÔÎ� ÃÄ¹Ê¹Þ�
ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� Ë¹ÅÌ�½¹½À¾ÆÔØ�¼ÉÌÈÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆÔÅ��

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� Â¸È¹ÆÅ¸ºÓÍ� Â�ÉÃÆÊ� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Â¸È¹¸ÂÉ�ÃÔÅ¸×� ÍÌÆÃÏÔØ�
Æ¹ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�

$

O

OH

¸Ã� º¹ÐÆ¹� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� ÊÈ¹ÄÌÐ¹¾� Þ� Ê¹º¾� Ã¹Éº¹Æ�ÄÕÆÌ×� ��
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×�¼ÉÌÈÔ�

$

O

OH

карбаÆ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹

¼�½É¹ксільная� ¼ÉÌÈ¹

Н¹À»¹��Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹��Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÊÈ¹ÄÌÐÖÆÆ¾Å�Æ¹À»¹Þ�¼Ö�
ËÔÎ�½À»×Î�¼ÉÌÈ�

ÇÉÅÌÄ¹�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�Þ�ÊÃ¹ÉÇÐ¹ÆÔÅ�»Ô¼ÄØ½À¾�� С§§Н�
¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Â�Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�À»Ø�

À¹Æ¹�À�¹Ë¹Å¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�

$H

OH

O

�ÖË¹�ÀÄÌÐÖÆÆ¾�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÄËÈ¸ÐÓÅ¸×�Â�ÉÃ¸Ê¸�
±¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Ø�Å¹½ÖÄÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

Карбонавыя кіслоты. Класіфікацыя
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¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºÄ�¿ÖÂÑ¹¼¹�¼¹ÅÇÄ¹¼¹�ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌ�
È¹�À»ØÀ¹Æ¹�À�Å¾ËÔÄÕÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�

$H� $
OH

O

Н¹À»¹�¼ÖË¹¼¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ�»¹Å�½ÇºÉ¹�ÀÆ¹�Å¹�t�¼ÖË¹�ºÆÎ¸ÊÅ¸×�Â�ÉÃ¸Ê¸�
±¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Ø�Å¹½ÖÄÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

С¹ÊË¹»�Å� ¹¼ÌÄÕÆÌ×� ÍÇÉÅÌÄÌ� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�
Ë¹Ã�Î�Ã�ÊÄÇË�¼ÉÌÈ¹� $OOH�ÀÄÌÐ¹Æ¹�À�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�Ï��»¹½¹ÉÇ½¹Å��
�¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¹ÄÃ�ÄÕÆÔÎ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Þ�$OH2O��� ��«¹½Ô�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌ�
Ä¹� »¸ÄÆÃ¸»¸Ý�ºÆÎ¸ÊÅ¸Á�Â�ÉÃ¸ÊÓ�

$OH2O�� $

OH

O

 »ØÉÆ�Ï¾�Þ»¹¼Ì�ÑËÇ�½ÄØ�ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�O�=� ��
¬� É¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔÎ� Ã�ÊÄÇË¹Î� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä� Æ¾� ÀÅØÑÐ¹¾� ÃÉ¹ËÆÔÎ�

ÊÌ»ØÀ¾Â��«¹Ã�Ø�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�Å¸ÉÓÏ¸ÅÓÄ��
�Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÅÇ¿¹� ÀÅØÑÐ¹ÏÕ� ¹½ÆÌ�

¹ºÇ� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ÃÉ¹ËÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â�� «¹Ã�Ø� Ã�ÊÄÇËÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� Å½Å¸ÉÓÏ¸ÅÓÄ��
Â¸È¹ÆÅ¸ºÓÄ�� Â�ÉÃÆÊ¸Ä��� Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Ø� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹Æ¹Ø� Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹�t�
акрылавая.�¸¾�ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�

СН2 СН С§§Н

£¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ØÃ�Î� Å¹×ÏÏ¹� º¾ÆÀÇÄÕÆÔØ� ÃÇÄÕ�
ÏÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ¸È¸Ä¸ÊÓÏÅÓÄ�� Â¸È¹ÆÅ¸ºÓÄ�� Â�ÉÃÆÊ¸Ä��� Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ�
ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ�Ë¹Ã�Î�Ã�ÊÄÇË�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�º¾ÆÀÇÂÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�

$
H

H$

H$
$

$H

$
$OOH

H
º¾ÆÀÇÂÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹
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±¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Ø�Å¹½ÖÄÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�º¾ÆÀÇÂÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÀÅØÑÐ¹ÏÕ� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ¹½ÆÌ� ¹Ä¾� ��
Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ�� ¤�Ã� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� Ã¹É�
ºÇÆ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� »ÔÀÆ¹Ð¹¾� Ø¾� ¸ÉÅÆÝÅ¸ÉÎÔ�� £�ÊÄÇËÔ� ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹½ÆÌ�
Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔÅ��t� ¼ÖË¹�ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Ø� »ÇÏ¹Ë�
Æ¹Ø� ¹ÃÉÔÄ¹»¹Ø�º¾ÆÀÇÂÆ¹Ø� �� �ÆÑÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ��

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÅ� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÅ� ½»ÌÎ¹ÊÆÇÞÆÔÎ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÑÐ¹Þ¾»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�

$$

O

OH

O

HO
ÑÐ¹Þ¾»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

±Ð¹Þ¾»¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Þ� Ä�ÊË¹Î� ÑÐ¹ÞØ� �� Ë¹ÅÌ� ¹ËÉÔÅ¹Ä¹� Ë¹ÃÌ×�
Æ¹À»Ì�

�É¹Å¹ËÔÐÆ¹Â� ½»ÌÎ¹ÊÆÇÞÆ¹Â� Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ËÖÉÖÍË¹Ä¾�
»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�

H$

H$
$

$H

$H
$

$OOH

$OOH
ËÖÉÖÍË¹Ä¾»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

«ÖÉÖÍË¹Ä¾»¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ�� Ê�ÆËÖËÔÐÆ¹¼¹��
»¹Ä¹ÃÆ¹�Ä¹ÞÊ¹Æ�	����
�

Карбонавыя кіслоты. Класіфікацыя
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¨ÉÔÃÄ¹½¹Å�ËÉÇÎ¹ÊÆÇÞÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Ä�ÅÇÆÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�

$H2

$

$H2

$OOHHO

$OOH

$OOH
Ä�ÅÇÆÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

¸Æ¹�ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹�Þ�Ä�ÅÇÆ¹Î�
¥ÆÇ¼�Ø� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� Ì� ÉÖÐÔ»¹Î� ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹��

È¹ÎÇ½¿¹ÆÆØ� ¼ÖËÔÅ�¹ºÌÅÇÞÄ¾ÆÔ� �� �Î�Æ¹À»Ô�	Å¹Ä������
�

Мал. 31.1. Карбонавыя кіслоты ў прыродзе

CH

OH

COOHCH2HOOC

яблычная кіслата

CH2

C

CH2

COOHHO

COOH

COOH

лімонная кіслата

COOH

COOH

шчаўевая кіслата

CH

OH

COOHCHHOOC

OH

вінаградная кіслата

CH

OH

COOHH3C

малочная кіслата

COOH

бензойная кіслата
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Карбонавыя кіслоты — арганічныя злучэнні, малекулы якіх змяшча-
юць адну або некалькі карбаксільных груп СООН, злучаных з вуглева-
дародным радыкалам ці атамам вадароду.

Лік карбаксільных груп у малекуле карбонавай кіслаты вызначае яе 
асноўнасць.

Агульная формула гамолагаў воцатнай кіслаты СnH2n+1 COOH.

Карбонавыя кіслоты могуць быць насычанымі, ненасычанымі, 
араматычнымі, аднаасноўнымі і мнагаасноўнымі.

Пытанні і заданні

1. Адлюструйце структурную формулу карбаксільнай групы.
2. Напішыце структурныя формулы адной насычанай і адной ненасычанай карбо-

навай кіслаты, малекулы якіх змяшчаюць па чатыры атамы вугляроду.
3. Састаўце структурную формулу двухасноўнай карбонавай кіслаты, малекула якой 

змяшчае тры атамы вугляроду.
4. На малюнку прыведзены шарастрыжнёвыя мадэлі малекул:

а б

в г

д е

Укажыце мадэлі, якія адпавядаюць насычанай аднаасноўнай карбонавай кіслаце, 
двухасноўнай кіслаце, аднаатамнаму спірту, мнагаатамнаму спірту, альдэгіду і ненасы-
чанай аднаасноўнай карбонавай кіслаце.

Карбонавыя кіслоты. Класіфікацыя
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§ 32. Насычаныя аднаасноўныя карбонавыя кіслоты. 

Наменклатура. Ізамерыя. Фізічныя ўласцівасці

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� È¾ÉÑ¹¼¹� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹� É¹½¹� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�
¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔÎ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� À»ØÀ¹Æ¹� À� ¹Ë¹Å¹Å� »¹�
½¹ÉÇ½Ì�

H $
OH

H$OOH
O

¹ºÇ

¸Ã� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� ¼ÖË¹� ÀÄÌÐÖÆÆ¾� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� мурашыная кіслата.�
¥ÌÉ¹ÑÔÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ÞÈ¾ÉÑÔÆ×� ºÔÄ¹� »ÔÄÌÐ¹Æ¹� À� ÄØÊÆÔÎ� ÅÌÉ¹Ñ¹Ã� ÐÔÅ� ��
¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹� Ø¾� Æ¹À»¹�� ¬� ÈÉÔÉÇ½À¾� ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ÊÌÊËÉ¹Ã¹¾ÏÏ¹� Ë¹ÃÊ¹�
Å¹� Þ� ÃÉ¹È�»¾� Æ¾Ã¹ËÇÉ¹Â� Ê¹½¹»�Æ¾� ¾½Ã�Î� »Ô½ÀØÄ¾ÆÆØÎ� Å¾½ÌÀ� �� ¼�� ½��¥ÌÉ¹ÑÔ�
Æ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�ÈÉÔ�È¹Ã¹�»¹Â�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�ÞØÞÄØ¾�Ê¹ºÇÂ�ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÌ×�»¹½Ã¹ÊÏÕ�
À�ÉÖÀÃ�Å�È¹Î¹Å�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ����� PС�

ÇÉÅÌÄ¹� Æ¹ÊËÌÈÆ¹¼¹� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆ¹¼¹� É¹½¹� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�
¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�

$H� $

OH

$H� $OOH

O

¹ºÇ

�ÖË¹� ÀÄÌÐÖÆÆ¾� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� воцатная кіслата.� �ÇÏ¹ËÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� Ë¹ÃÊ¹�
Å¹� ØÃ� �� ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Ø� ÈÉÔ� È¹Ã¹�»¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� t� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹Ø� »¹½Ã¹ÊÏÕ� À�
ÉÖÀÃ�Å�È¹Î¹Å��«ÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�Ã�È¾ÆÆØ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÊÃÄ¹½¹¾����� PС�

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¼¹ÅÇÄ¹¼¹Þ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� ¹½�Ø¾�Æ¹� ¹½ÆÌ� ¹ºÇ�
Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼ÉÌÈ�$H2� ��Å¹×ÏÕ�¹¼ÌÄÕÆÌ×�ÍÇÉÅÌÄÌ�$OH2O�� $OOH�

�Ø½ÇÅÔ�¼¹ÅÇÄ¹¼��»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔ�É¹½ÔÃ¹Ä�ØÃ�Î�ÌÃÄ×�
Ð¹¾�½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�½ÇÞ¼��Ä¹ÆÏÌ¼�À�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì���¹¿Æ¾ÂÑÔÅ��ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹Å��
Ë¹Ã�Î� Ã�ÊÄÇË� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø� С��Н�� С§§Н� �� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø�
С��Н�� С§§Н�

¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Â� �� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄÇË�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ�É¹½Ô�
Ã¹ÄÔ� Å¹×ÏÕ� Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÌ×� ºÌ½Ç»Ì�� ±¹É¹ÊËÉÔ¿Æ�»¹Ø� Å¹½ÖÄÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�
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¨¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø� �� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø� Ã�ÊÄÇËÔ� »Ô½À¾Ä¾ÆÔ� À� ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ� È¾É¹�ÈÉ¹�
ÏÇÞÃ��ËÄÌÑÐ¹Þ� �� ¹ËÉÔÅ¹Ä��Æ¹À»Ì�ºÓÐÕÁÐÓ×�ÊÃËÉÊÓ×�Â�ÉÃÆÊÓ�

�ÖËÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÞØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ� Ï»�É½ÔØ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� Æ¾É¹Ê�
Ë»¹É¹ÄÕÆÔØ� Þ� »¹½À¾�� «ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ� È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Â� �� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â�
Ã�ÊÄÇË�ÊÃÄ¹½¹×ÏÕ���� ����� PС�¹½È¹»¾½Æ¹�

Ізамерыя

�ÄØ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�Å¹¼ÐÔÅ¹� �À¹Å¾ÉÔØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�ÑÃ�Ä¾Ë¹���ÖËÔ�»�½�
�À¹Å¾ÉÔ�� Ë¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� �� Þ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�È¹ÐÔÆ¹×ÐÔ� À� ÉÖÐÔ�
»¹�ØÃÇ¾�ÀÅØÑÐ¹¾�Ð¹ËÔÉÔ�¹Ë¹ÅÔ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�

$H2 $

OH

$H2$H� $H $

OH

$H�

$H�

O O

Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ� �
»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�ÑÃ�Ä¾Ë

É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ� �
»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�ÑÃ�Ä¾Ë

«¹Ã� ØÃ� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� À¹ÞÊ�½Ô� É¹ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Þ� È¹Ð¹ËÃÌ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
ËÇ� �À¹Å¾ÉÔØ� À»ØÀ¹Æ¹Ø�Ê¹�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Å�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�

Наменклатура

Н¹À»Ô� ÄËÈ¸ÐÓÅ¸×� �� ºÆÎ¸ÊÅ¸×� Ã�ÊÄÇËÔ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Æ¹À»¹Å�� ØÃ�Ø�
¼�ÊË¹ÉÔÐÆ¹� ÊÃÄ¹Ä�ÊØ� ¹ºÇ� ËÉÔ»�ØÄÕÆÔÅ�� Æ¹À»¹Å��� ¨¹� Ê�ÊËÖÅ¹ËÔÐÆ¹Â� Æ¹Å¾Æ�
ÃÄ¹ËÌÉÔ� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹¾ÏÏ¹� ÊÈ¹ÄÌÐÖÆÆ¾Å� ��¸º¸×� Â�ÉÃ¸Ê¸���
Н¹À»¹� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� Æ¹À»Ô� ¹ÄÃ¹ÆÌ� À� ËÔÅ� Ê¹ÅÔÅ� ÑËÇ� �� Þ� Ã�ÊÄ¹ËÔ�
Ä�Ã¹Å�¹Ë¹Å¹Þ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ��Ã¹ÆÐ¹ËÃ¹���¸º¸×�Â�ÉÃ¸Ê¸���НÌÅ¹É¹ÏÔ×�
¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹� Ä¹ÆÏÌ¼¹� À¹ÞÊ�½Ô�È¹ÐÔÆ¹×ÏÕ� À� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�

Н¹À¹»�Å�ÌÊ¾�ÞÈ¹ÅØÆÌËÔØ�»ÔÑÖÂ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�

$H
OH

$H� $

OH

O O

Å¾Ë¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ÖË¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

$H2 $

OH

$H2$H� $H $

OH

$H�

$H�

O O

ºÌË¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ 2�Å¾ËÔÄÈÉ¹È¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

�2�
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�ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ� ÈÉ¹»�ÄÔ� Ê�ÊËÖÅ¹ËÔÐÆ¹Â� Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉÔ� ÅÇ¿Æ¹� Æ¹�
À»¹ÏÕ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� Å¹×ÏÕ� ºÇÄÕÑ� ÊÃÄ¹½¹ÆÌ×� ºÌ½Ç�
»Ì�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�

$H2 $H $H2

$H�

$H $H2

$2H�

$$H�

O

OH

�2�����

�¹ÄÇÞÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� ÊØÅ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� �½È¹»¾½ÆÔ� ¹ÄÃ¹Æ�
Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ¼¾ÈË¹Æ�� «ÉÖÏ�� �� ÈØËÔ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¼¹ÄÇÞÆ¹¼¹� Ä¹ÆÏÌ¼¹� À»Ø�
À¹ÆÔ� À� ¹ÄÃ�ÄÕÆÔÅ�� É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�� Æ¹À»Ô� ØÃ�Î� È¾É¹Ä�Ð»¹×ÏÏ¹�
Þ� ¹ÄÍ¹»�ËÆÔÅ� È¹É¹½ÃÌ�� ¨ÉÔÆ¹Ä¾¿Æ¹ÊÏÕ� ÀÄÌÐÖÆÆØ� ½¹� ÃÄ¹�
Ê¹� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÌÃ¹À»¹¾Å� ÈÉÔ� ½¹È¹ÅÇÀ¾� ÊÈ¹ÄÌÐÖÆÆØ�
��¸º¸×�Â�ÉÃ¸Ê¸���«¹½Ô�Æ¹À»¹�Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�t�5-метыл-
3-этылгептанавая кіслата.

 �Å�¿ÃÄ¹Ê¹»¹Â� �À¹Å¾ÉÔØÂ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË� ��ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ�
ÖÍ�É¹Þ�»Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�
23�ÃÇ½À¾�

Фізічныя ўласцівасці

¬� Ë¹ºÄ�ÏÔ� �2��� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¹À»Ô� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ¾�
Ã¹ËÇÉÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË��

ª̧ ¹Ã�Î¸� ������ ÇÉÅÌÄÔ� Æ¹À»Ô� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�
Ã�ÊÄÇË

ÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹ UÃ�È�°С

H $OOH Å¾Ë¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ���

$H� $OOH ÖË¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ���

$H� СН2 $OOH ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ���

$H� СН2 СН2 $OOH ºÌË¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ���

$H� СН2 СН2 СН2 $OOH È¾ÆË¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ���

* Ізамерыя  

карбонавых кіслот  

і складаных эфіраў
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¸Ã� º¹ÐÆ¹� À� ½¹ÆÔÎ� Ë¹ºÄ�ÏÔ� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË�
ÀÆ¹ÐÆ¹� »ÔÑÖÂÑÔØ� ÐÔÅ� Ì� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� À� ËÔÅ� Ê¹ÅÔÅ� Ä�Ã¹Å� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ�
½Ì� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�� ¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ÊØÉÇ½� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÆØÅ¹�
¼¹À¹È¹½ÇºÆÔÎ� ÈÉÔ� È¹Ã¹�»¹Â� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� �½ÊÌËÆ¹ÊÏÕ� ¼¹À¹È¹½Çº�
ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�ÅÔ�Þ¿Ç�ÊÌÊËÉ¹Ã¹Ä��Þ� ¼¹Å¹Ä¹¼�ÐÆÔÅ�É¹½À¾�¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�ÊÈ�ÉËÇÞ�
	�� 2�
�� ¬� È¹É¹¼É¹Í¾� 2�� ÌÃ¹À¹Æ¹� ÈÉÔÐÔÆ¹� »ÔÊÇÃ�Î� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ� Ã�È¾ÆÆØ�
ÊÈ�ÉËÇÞ� t� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾� È¹Å�¿� �Î� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� »¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â�� ¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾�
»¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�È¹Å�¿�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��ÊÈ�ÉËÇÞ�Å¹¼ÐÔÅ¹�½ÀØÃÌ×ÐÔ�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ��
È¹ÄØÉÆÔÎ�¼ÉÌÈ� OH�

¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�ØÃ� ��Þ�ÊÈ�ÉË¹Î�Å¹¾ÏÏ¹�¼ÉÌÈ¹� OH�

3 $

O

OH

«¹ÅÌ�È¹Å�¿�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÞË»¹É¹×ÏÏ¹�»¹½¹ÉÇ½�
ÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��

$

O

O

$H�

H O

H O

$ $H�
 δ+     δ−

δ−      δ+

�¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� ½¹ÊË¹ËÃÇ»¹� ÅÇÏÆ¹� ÞËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Ã¹ÉºÇÆ¹�
»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ¹½ÆÌ� Ã¹ÄØ� ¹½ÆÇÂ� �� ÉÇºØÏÕ� ÏØ¿Ã�Å� È¾É¹ÎÇ½� Ì� ¼¹À¹È¹½ÇºÆÔ� ÊË¹Æ�
Ë¹ÅÌ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�Å¹×ÏÕ�»ÔÊÇÃ�Ø�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ�

Н¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔØ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�Ã��Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�ÈÉÔ�À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ�ÌÅÇ»¹Î�
ÌØÞÄØ×ÏÕ�Ê¹ºÇÂ�»¹½Ã¹ÊÏ�� À�ÉÖÀÃ�Å�È¹Î¹Å�� �È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾Å�È¹Å¾ÉÌ�»Ì¼Ä¾»¹½¹�
ÉÇ½Æ¹¼¹� É¹½ÔÃ¹Ä¹� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� È¹»ØÄ�Ð»¹×ÏÏ¹��
�ÔÑÖÂÑÔØ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�t�È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø� �� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø�t�Ï»�É½ÔØ�
ÉÖÐÔ»Ô�

¥ÌÉ¹ÑÔÆ¹Ø� »ÇÏ¹ËÆ¹Ø� �� ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Ø� Ã�ÊÄÇËÔ� ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÏ¹� À� »¹½ÇÂ� Ì� Ä×�
ºÔÎ� ÊÌ¹½ÆÇÊ�Æ¹Î� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÅÇ¿Æ¹� ÈÉÔ¼¹Ë¹»¹ÏÕ� »Ç½ÆÔØ� É¹ÊË»ÇÉÔ� ¼ÖËÔÎ�
Ã�ÊÄÇË� Ä×ºÇ¼¹� Ê¹ÊË¹»Ì�� ¨¹� Å¾ÉÔ� È¹»¾Ä�ÐÖÆÆØ� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÅ� É¹½ÔÃ¹Ä¾� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� Ì� »¹½À¾� È¹�
ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹�� �ÔÑÖÂÑÔØ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� t� È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø� �� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹�
»¹Ø�t�Ì�»¹½À¾�Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔØ�

Насычаныя аднаасноўныя карбонавыя кіслоты. Наменклатура. Ізамерыя....
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Па сістэматычнай наменклатуры карбаксільная група абазначаец-
ца спалучэннем «-авая кіслата».

У адпаведнасці з сістэматычнай наменклатурай назва карбона-
вай кіслаты складаецца з назвы вуглевадароду з тым самым, што 
і ў кіслаты, лікам атамаў вугляроду ў малекуле і канчатка «-авая 
кіслата». Нумарацыю атамаў вугляроду галоўнага ланцуга пачынаюць 
з атама вугляроду карбаксільнай групы.

Паміж малекуламі карбонавых кіслот утвараюцца вадародныя 
сувязі, што абумоўлівае іх высокія тэмпературы кіпення.

Пытанні і заданні

1. Укажыце шарастрыжнёвую мадэль прапанавай кіслаты:

а б

в г

Напішыце структурныя формулы аднаасноўных карбонавых кіслот саставу С5Н10О2 
і назавіце іх па сістэматычнай наменклатуры.

2. На малюнку прыведзены мадэлі малекул мурашынай і воцатнай кіслот:

Укажыце тыпы гібрыдызацыі атамаў вугляроду ў малекулах гэтых злучэнняў і 
прыблізныя значэнні валентных вуглоў.
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3. Размясціце ў парадку павелічэння тэмпературы кіпення наступныя рэчывы: эта-
нол, воцатны альдэгід, воцатная кіслата. Адказ растлумачце.

4. Адлюструйце ўтварэнне вадародных сувязей паміж малекуламі воцатнай кіслаты 
і вады.

5. За кошт утварэння вадародных сувязей у пары мурашыная кіслата існуе як у вы-
глядзе асобных малекул, так і ў выглядзе цыклічных дымераў:

C

O

O

H

H O

C

OH

H

Вызначце сярэднюю малярную масу пары, якая складаецца з мурашынай кіслаты і 
яе дымера, калі вядома, што ў пары на 100 малекул мурашынай кіслаты прыходзіцца 
30 малекул дымера. 

§ 33. Хімічныя ўласцівасці насычаных аднаасноўных 

карбонавых кіслот

®�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÑÅ¹Ë� Ì� ÐÔÅ� ¹ºÌÅÇÞÄ¾ÆÔ�
Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ×�Þ� �Î�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�

1. Кіслотныя ўласцівасці
£�ÊÄÇËÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� »ÔØÞÄ¾ÆÔ� ÀÆ¹ÐÆ¹� Å¹ÏÆ¾Â�

ÐÔÅ� Ì� ÊÈ�ÉËÇÞ� �� Í¾ÆÇÄÌ�� ¬� »Ç½ÆÔÅ� É¹ÊË»ÇÉÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË�
½ÔÊ¹ÏÔ�ÉÌ×ÏÕ�Æ¹�Ã¹ËÔ�Æ�»¹½¹ÉÇ½Ì�H�� �� ¹Æ��Æ�Ã�ÊÄÇËÆ¹¼¹�¹ÊË¹ËÃÌ�3$OO-�

3$OOH� � � �3$OO-� � ��� � � � � �H�

¹Æ��ÆÔ�Ã�ÊÄÇËÆ¹¼¹�
¹ÊË¹ËÃÌ

Ã¹ËÔ�Æ�
»¹½¹ÉÇ½Ì

¬� Ë¹ºÄ�ÏÔ� ����� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ� ÍÇÉÅÌÄÔ� �� Æ¹À»Ô� Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� Æ¾Ã¹�
ËÇÉÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�

ª̧ ¹Ã�Î¸�������ÇÉÅÌÄÔ� ��Æ¹À»Ô�Ã�ÊÄÇËÆÔÎ�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�	Ì�½Ì¿Ã¹Î�
ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�ËÉÔ»�ØÄÕÆÔØ�Æ¹À»Ô


ÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹

Hs$OO Å¾Ë¹Æ¹¹Ë�	Í¹ÉÅ�¹Ë


$H� $OO ÖË¹Æ¹¹Ë�	¹ÏÖË¹Ë


Хімічныя ўласцівасці насычаных аднаасноўных карбонавых кіслот
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ÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹

$H� СН2 $OO ÈÉ¹È¹Æ¹¹Ë

$H� СН2 СН2 $OO ºÌË¹Æ¹¹Ë

$H� СН2 СН2 СН2 $OO È¾ÆË¹Æ¹¹Ë

¨ÉÔ� ½ÔÊ¹ÏÔØÏÔ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÌË»¹É¹×ÏÏ¹� �ÇÆÔ�H�� Ë¹ÅÌ� É¹ÊË»Ç�
ÉÔ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�ÀÅØÆØ×ÏÕ�¹Í¹ÉºÇÞÃÌ� �Æ½ÔÃ¹Ë¹É¹Þ� ��Å¹×ÏÕ�Ã�ÊÄÔ�ÊÅ¹Ã��
�½� ÊÄÇ»¹��Ã�ÊÄÔ�� ��È¹ÎÇ½À�ÏÕ�Æ¹À»¹��Ã�ÊÄÇËÔ���С¹ÈÉ¹Þ½Ô�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏÕ�Ã¹É�
ºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� Ì� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹Â� ¹¼¹ÉÇ½Æ�Æ¾� �� Ê¹½¹»�Æ¾� Æ¹½¹¾� �Å� Ã�ÊÄÔ� ÊÅ¹Ã�
	Å¹Ä������� Ê�����
�

�ÄØ� »ÔØÞÄ¾ÆÆØ� �ÇÆ¹Þ� H�� Ì� Ä¹º¹É¹ËÇÉÔ�� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� �Å¼ÓÂ¸Ê¸ÈÓ��
©¹ÊË»ÇÉÔ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË� ÀÅØÆØ×ÏÕ�¹Í¹ÉºÇÞÃÌ�Ä¹ÃÅÌÊÌ� À�Í�ØÄ¾Ë¹»¹Â�Æ¹�
ÉÌ¿Ç»Ì×�¹�Å¾ËÔÄ¹É¹Æ¿Ì�À�¹É¹Æ¿¹»¹Â�Æ¹�ÐÔÉ»ÇÆÌ×��©¹ÊË»ÇÉÔ�ÊÈ�ÉËÇÞ� ��Í¾�
ÆÇÄÌ�Æ¹� �Æ½ÔÃ¹Ë¹ÉÔ�Æ¾�½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ�

£¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÊÄ¹ºÔÅ�� Ã�ÊÄÇË¹Å�� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ�
½ÔÊ¹ÏÔ�ÉÌ×ÏÕ�Æ¹� �ÇÆÔ�Þ� ÆØÀÆ¹ÐÆ¹Â� ÊËÌÈ¾Æ���Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� Ì� É¹ÊË»ÇÉÔ� »ÇÏ¹Ë�
Æ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� À� Å¹Ê¹»¹Â� ½ÇÄØÂ� $H�$OOH� ÉÇÞÆ¹Â� �� �� ËÇÄÕÃ�� ¹½Æ¹� À� ÈÉÔ�
ÃÄ¹½Æ¹� 2��� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ½ÔÊ¹ÏÔ�ÉÌ¾� Æ¹� Ã¹ËÔ�Æ� »¹½¹ÉÇ½Ì� �� ¹Æ��Æ� Ã�ÊÄÇËÆ¹¼¹�
¹ÊË¹ËÃÌ�� ¨¹ÃÇÄÕÃ�� Þ� É¹ÊË»ÇÉÔ� Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� È¾É¹»¹¿¹×ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
¹�Æ¾� �ÇÆÔ�Ì� �ÇÆÆÔÎ�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆØÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�ÍÇÉÅÌÄÔ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�ËÉÖº¹�
À¹È�Ê»¹ÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÅ�»Ô¼ÄØ½À¾�

¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾� �ÇÆ¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�½ÔÊ¹ÏÔØÏÔ��¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾�ÈÉ¹ØÞÄ¾ÆÆ¾�
Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÅ�� Ã�ÊÄÇË¹Å�� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� ¹¼ÌÄÕÆÔÎ� À� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ�� Ã�ÊÄÇË¹Å���
©¹À¼Ä¾½À�Å� �Î� ��È¹É¹ÞÆ¹¾Å�À�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ��Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�Ã�ÊÄÇË�

«¿¸½Ä¸¼¿½×ÅÅ½� ¿�Ä½Ê¸Ã¸Ä��

£¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� ¹ÃËÔÞÆÔÅ�� Å¾Ë¹Ä¹Å�� Æ¹ÈÉÔ�
ÃÄ¹½� À�.H�"M�;O��¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÊÇÄÕ�Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� »ÔÄÌÐ¹�
¾ÏÏ¹�»¹½¹ÉÇ½�

¹ÏÖË¹Ë�ÏÔÆÃÌ
	ÊÇÄÕ


2$Н�С§§Н���;O� � 	$H�$OO
2;O���H2

�¸Â¸ÅÏÕÅÅ½�Ê¸¹Ã�ÎÓ������
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¨¹É¹ÞÆ¹ÂÏ¾� ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾Å� ÑËÇ� ¹È�Ê»¹¾�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�ÏÔÆÃÌ�À�Ê¹ÄØÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�

ÎÄ¹ÉÔ½�ÏÔÆÃÌ�
	ÊÇÄÕ


2Н$M���;O� �;O$M2���H2

«ÉÖº¹� ¹½ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÑËÇ� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� ÏÔÆÃÌ� À� ÅÇÏÆ¹Â� Ê¹ÄØÆ¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� ºÇÄÕÑ� �ÆËÖÆÊ�ÞÆ¹¾� »ÔÄÌÐÖÆÆ¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÐÔÅ� ÈÉÔ�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ��Ê¹�ÊÄ¹ºÔÅ��Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÅ��Ã�ÊÄÇË¹Å��

«¿¸½Ä¸¼¿½×ÅÅ½� ¿� »�¼È¸ÂÉ�¼¸Ä��Ä½Ê¸Ã¸Ý

¸Ã� �� Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ�ÉÖ¹¼Ì×ÏÕ� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å��
Å¾Ë¹Ä¹Þ�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÊÇÄÕ�Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� ��»¹½¹�

Í¹ÉÅ�¹Ë�Æ¹ËÉÔ×
H$OOH���NBOH� �H$OONB���H2O

¨¹½ÇºÆÔÅ�ÐÔÆ¹Å�À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å�Æ¹ËÉÔ×�ÉÖ¹¼Ì¾� �� Ê¹ÄØÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�

ÎÄ¹ÉÔ½�Æ¹ËÉÔ×
Н$M���NBOH� �NB$M���H2O

«¿¸½Ä¸¼¿½×ÅÅ½� ¿�¸Ä�×Â¸Ä

£¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ� Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ×� À� ¹Å�ØÃ¹Å� À� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å� ÊÇ�
Ä¾Â�¹ÅÇÆ�×�

¹ÏÖË¹Ë�¹ÅÇÆ�×
$Н�С§§Н���NH�� �$H�$OONH�

¨¹É¹ÞÆ¹ÂÏ¾� ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾Å� ÑËÇ� ¹È�Ê»¹¾�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�¹Å�ØÃÌ�À�Ê¹ÄØÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�

ÎÄ¹ÉÔ½�¹ÅÇÆ�×
Н$M���NH�� �NH�$M

«¿¸½Ä¸¼¿½×ÅÅ½� ¿�¸ÂÉ�¼¸Ä��Ä½Ê¸Ã¸Ý

£¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� ¹ÃÊ�½¹Å�� Å¾Ë¹Ä¹Þ� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ�
ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÊÇÄÕ� ��»¹½¹�

¹ÏÖË¹Ë�Å¾½À�	**

2СН�С§§Н���СVO� �	СН�$OO
2$V���H2O

¨ÉÔ� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� Þ� ÈÉ¹º�ÉÏÔ� ÐÇÉÆ¹¼¹� È¹É¹ÑÃÌ� $VO� À� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔÅ��
É¹ÊË»ÇÉ¹Å� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� È¹ÊËÌÈÇ»¹¾� É¹ÊË»¹ÉÖÆÆ¾� ¹Ê¹½ÃÌ�
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��¹Í¹ÉºÇÞ»¹ÆÆ¾�É¹ÊË»ÇÉÌ�Þ�ºÄ¹Ã�ËÆÔ�ÃÇÄ¾É�	Å¹Ä������
��
�Ä¹Ã�ËÆÌ×� ¹Í¹ÉºÇÞÃÌ� É¹ÊË»ÇÉÌ� Æ¹½¹×ÏÕ� �ÇÆÔ� Å¾½À��
$V2���¨É¹ÏÖÊ�È¾É¹ÎÇ½Ì� �ÇÆ¹Þ�$V2��Ì�É¹ÊË»ÇÉ�Æ¹¼ÄØ½Æ¹�
¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾� �ÇÆÆ¹¾�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�½¹½À¾Æ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��

2$Н�С§§Н���$VO� �2$H�$OO-���$V2����H2O

«¿¸½Ä¸¼¿½×ÅÅ½� ¿� ÉÆÃ×Ä��ºË»¸ÃÔÅ¸Á�Â�ÉÃ¸ÊÓ

£¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Å¹ÏÆ¾ÂÑÔØ� ÐÔÅ� »Ì¼¹ÄÕÆ¹Ø�
Ã�ÊÄ¹Ë¹� Ë¹ÅÌ� »ÔÏØÊÆØ×ÏÕ�Ø¾� À� ÊÇÄ¾Â��Н¹¼¹½¹¾Å�ÑËÇ�
»Ì¼¹ÄÕÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�ÆØÞÊËÇÂÄ�»¹Ø� ��¹½É¹ÀÌ�¿�É¹ÊÈ¹½¹¾Ï�
Ï¹�Æ¹�»¹½Ì� ��»Ì¼ÄØÃ�ÊÄÔ�¼¹À�

H2$O�� �H2O���$O2

«¹ÅÌ� ÈÉÔ� ½À¾ØÆÆ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� Æ¹� ÊÇÄ�� »Ì¼¹ÄÕÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� Æ¹À��É¹�
¾ÏÏ¹�»ÔÄÌÐÖÆÆ¾�¼¹ÀÌ�

2СН�С§§Н���NB2$O�� � 2$H�$OONB���$O2 ���H2O

¬À¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�À�ÊÇÄØÅ��»Ì¼¹ÄÕÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�t�ØÃ¹ÊÆ¹Ø�
ÉÖ¹ÃÏÔØ�Æ¹�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�

�ÖËÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ×� Ð¹ÊË¹� ¹¿ÔÏÏØÞÄØ×ÏÕ� Ì� ÈÇºÔÏ¾��
¬� ÅÆÇ¼�Î� ÃÌÄ�Æ¹ÉÆÔÎ� ÉÖÏÖÈË¹Î� Ë¹Ã� ¹È�Ê»¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ¼¹Ë¹�
»¹ÆÆ¾� É¹ÀÉÔÎÄØÄÕÆ�Ã¹� ½ÄØ� Ï¾ÊË¹�� �ºØÉÇÅ� ÊÇ½Ì� È¹¼¹Ñ¹�
ÆÌ×� »ÇÏ¹Ë¹Å��� ÇÉÅÌÄ¹� È�ËÆÇÂ� ÊÇ½Ô� t� NBН$O���¨ÉÔ�
»Ø½À�Å�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ØÃ¹Ø�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�

СН�С§§Н���NBН$O�� �$H�$OONB���$O2 ���H2O

2. Узаемадзеянне са спіртамі. Этэрыфікацыя

�ÃÉ¹ÅØ� ÈÉ¹ØÞÄ¾ÆÆØ� ËÔÈÇ»ÔÎ� Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�
¼ÉÌÈ¹� Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ÅÇ¿¹� Þ½À¾ÄÕÆ�Ð¹ÏÕ� Ì� �ÆÑÔÎ� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÉÖ¹ÃÏÔ�
ØÎ�� �½ÆÇÂ� À� Ë¹Ã�Î� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÞË»¹ÉÖÆÆ¾� ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ� ÖÍ�É¹Þ� ÈÉÔ�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ��Ê¹�ÊÈ�ÉË¹Å��

$H� $ � O $2H�
H24O��U

$H� $

O $2H�

�
O O

ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�ÖÍ�É
§ Н

Н Н2§

Мал 33.1. Растварэнне 
аксіду медзі(II) у 

воцатнай кіслаце

Відэа 33.1. Узаемадзеянне 

карбанату натрыю  

з воцатнай кіслатой
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Н¹� ÈÉ¹ÃËÔÏÔ� ½¹½À¾ÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� ÈÉ¹»Ç½ÀØÏÕ� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ� ÐÔÆ¹Å��
¬�ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�È¹�2s�� ÊÅ�� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� ÖËÔ�
Ä¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�ÈÇËÔÅ�½¹º¹ÞÄØ×ÏÕ��s2�ÃÉÇÈÄ��Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â�Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�
	ØÆ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Å
�� ¨¹ÊÄØ� Æ¾ÈÉ¹ÏØ¼Ä¹¼¹� Æ¹¼É¹»¹ÆÆØ� ÊÌÅ¾Ê�� ¹½�
ÐÌ»¹¾ÏÏ¹�ÊÈ¾ÏÔÍ�ÐÆÔ�ÈÉÔ¾ÅÆÔ�È¹Î���ÖËÔ�È¹Î�Ê»¾½ÐÔÏÕ�¹º�ÌË»¹ÉÖÆÆ��ÆÇ»¹¼¹�
ÉÖÐÔ»¹�t�ÉÂÃ¸¼¸Å¸»¸�ÕÌ�ÈË�

©Ö¹ÃÏÔØ�ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�ÆÇÊ�ÏÕ�Æ¹À»Ì�ÈÕ¸ÂÎÓ×�ÕÊÕÈÓÌ�Â¸ÎÓ����ÇÄÕÑ�È¹�
½É¹ºØÀÆ¹�ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ�ÖÍ�ÉÔ�ºÌ½ÌÏÕ�É¹À¼Ä¾½¿¹ÆÔ�Þ�Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�É¹À½À¾Ä¾�

3. Замяшчэнне атама вадароду ў вуглевадародным радыкале на галаген
�¹¿Æ¹Â�ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ×�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�À½ÇÄÕÆ¹ÊÏÕ�ÌÊËÌÈ¹ÏÕ�

Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ×� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Æ¹¼¹� É¹½ÔÃ¹Ä¹� Æ¹� ¼¹�
Ä¹¼¾Æ�	ÎÄÇÉ�¹ºÇ�ºÉÇÅ
�

$$

OH

H

H � #S $ $

OH

H

H � #S

O O

Н

#S Ã¹Ë�

#S

Н

ºÉÇÅ»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

�ÖËÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ×�ÈÉ¹»Ç½ÀØÏÕ�Ì�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��ÐÔÉ»ÇÆ¹¼¹�ÍÇÊÍ¹ÉÌ�
«ÉÖº¹�¹½ÀÆ¹ÐÔÏÕ�ÑËÇ�Þ�È¹½ÇºÆÔÎ�ÉÖ¹ÃÏÔØÎ�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾�¹Ë¹�

Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�ÈÉÔ�ÊÌÊ¾½Æ�Å�À�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈ¹Â�¹Ë¹Å¾�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��¬�»ÔÆ�ÃÌ�
ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� ¼¹Ä¹¼¾ÆÀ¹Å¾ÑÐ¹ÆÔØ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ØÃ�Ø�
ÑÔÉÇÃ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹� Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ� Ê�ÆËÖÀ¾��  oØÞÄ¾ÆÆ¾�
¹Ë¹Å¹� ¼¹Ä¹¼¾ÆÌ� ÈÇº¹Ð� À� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈ¹Â� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�
½¹� ÞÀÅ¹ÏÆ¾ÆÆØ� Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â�� «¹Ã� ºÉÇÅ»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�
Ã�ÊÄ¹Ë¹�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹�Þ����É¹ÀÇÞ�Å¹ÏÆ¾Â�ÐÔÅ�»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�

 � Æ¾Ã¹ËÇÉÔÅ�� »ÔË»ÇÉÆÔÅ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾�
È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Карбонавыя кіслоты з’яўляюцца слабымі кіслотамі. У водным рас-
творы яны абарачальна дысацыіруюць на катыён вадароду H+ і аніён 
кіслотнага астатку RCOO–.

Утварэнне іонаў вадароду ў выніку дысацыяцыі абумоўлівае пра-
яўленне карбонавымі кіслотамі ўласцівасцей, агульных з неарга нічнымі 
кіслотамі: яны змяняюць афарбоўку індыкатараў, рэагуюць з актыўнымі 
металамі, аксідамі і гідраксідамі металаў, аміякам, выцясняюць вугаль-
ную кіслату з солей.

* Вытворныя  

карбонавых кіслот

Хімічныя ўласцівасці насычаных аднаасноўных карбонавых кіслот
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Карбонавыя кіслоты ў прысутнасці сернай кіслаты рэагуюць са 
спіртамі з утварэннем складаных эфіраў. Такая рэакцыя называецца рэ-
акцыяй этэрыфікацыі.

Атам вадароду ў вуглевадародным радыкале карбонавай кіслаты 
можа замяшчацца на атам галагену.

Пытанні і заданні

1. У якія колеры афарбоўвае раствор воцатнай кіслаты лакмус, фенолфталеін і ме-
тыларанж?

2. Напішыце ўраўненні рэакцый (у малекулярнай і іоннай формах) узаемадзеяння 
воцатнай кіслаты з наступнымі рэчывамі: а) гідраксід калію; б) магній; в) аксід кальцыю; 
г) карбанат барыю.

3. У чатырох непадпісаных прабірках знаходзяцца водныя растворы рэчываў: эта-
нолу, гліцэрыны, этаналю і воцатнай кіслаты. У вашым распараджэнні маюцца водныя 
растворы рэчываў: соды (NaHCO3), сульфату медзі(II) і гідраксіду натрыю. Як пры дапа-
мозе наяўных рэактываў адрозніць рэчывы ў прабірках? Падрабязна апішыце ход экс-
перыменту і назірання. Састаўце адпаведныя ўраўненні рэакцый.

4. Рэчыва А саставу C4H10O, якое мае неразгалінаваны вугляродны шкілет, рэагуе з 
металічным натрыем з утварэннем арганічнага рэчыва Б. Пры дэгідратацыі рэчыва А 
ўтвараецца алкен В, здольны існаваць у выглядзе цыс- і транс-ізамераў.

а) Прывядзіце формулу алкену В і адпаведныя формулы і назвы цыс- і транс- 
ізамераў.

б) Прывядзіце структурныя формулы рэчываў А і Б.

в) Напішыце ўраўненні ўсіх апісаных у задачы рэакцый і ўкажыце ўмовы іх праця-
кання.

г) Рэчыва Г з’яўляецца ізамерам рэчыва А. Рэчыва Г не змяшчае трацічных 
атамаў вугляроду і рэагуе з металічным натрыем. Прывядзіце структурную форму-
лу рэчыва Г.

д) Напішыце ўраўненні рэакцый, з дапамогай якіх можна ажыццявіць наступныя 
ператварэнні:

Г 
+CuO, t

 ... 
+Cu(OH)2, t

 ... 

+CH3OH/H+, t
 …

Практычная работа 2
Параўнанне ўласцівасцей карбонавых і неарганічных кіслот
¤ÕÊ¸� È¸¹ÆÊÓ�� ½¹ÊÄ¾½¹»¹ÏÕ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ��

È¹É¹ÞÆ¹ÏÕ� �Î� À�Î�Å�ÐÆÔÅ��ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ��Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�Ã�ÊÄÇË�
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�¹ÉÊ¸Ã×º¸ÅÅ½� �� ÈÕ¸ÂÊÓºÓ��ÑË¹ËÔÞ�À�ÈÉ¹º�ÉÃ¹Å�� ÊÈ�ÉËÇÞÃ¹� ËÉÔÅ¹ÄÕÆ�Ã�½ÄØ�
ÈÉ¹º�É¹Ã� »Ç½ÆÔØ�É¹ÊË»ÇÉÔ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â� �� ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½Æ¹Â�Ã�ÊÄÇË� ¹ÃÊ�½�Å¾½À�	**
�
É¹ÊË»ÇÉÔ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ���ÊÇ½Ô�ÏÔÆÃ�	¼É¹ÆÌÄÔ
�É¹ÊË»ÇÉÔ��Æ½ÔÃ¹Ë¹É¹Þ��Æ½ÔÃ¹Ë¹ÉÆ¹Ø�
È¹È¾É¹���ÄØ�½¹½¹ËÃÇ»¹¼¹�ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆËÌ�t�ÉÇÀÆ¹Ø�Ê¹½¹»�Æ¹���Ø¼¹½Ô�

Æ¼�È¸¹ÆÊÓ
�¿ÔÏÏØ»�Ï¾� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� �� ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½Æ¹Â� Ã�ÊÄÇË� À�

»Ô½¹½À¾ÆÔÅ�� »¹Å� ÉÖÐÔ»¹Å��� ¨¹É¹ÞÆ¹ÂÏ¾� ÀoØ»Ô� ØÃ�Ø� Æ¹À�É¹×ÏÏ¹�� Н¹È�ÑÔÏ¾�
ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ��ÉÖ¹ÃÏÔÂ�ØÃ�Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â� �� �ÇÆÆ¹Â�ÍÇÉÅ¹Î�

�¸¼¸ÊÂÆºÓ�ÕÂÉÇ½ÈÓÄ½ÅÊ
�ÔÈÉ¹ºÌÂÏ¾� É¹ÊË»ÇÉ¹Å�� Ä¹ÃÅÌÊÌ� Å¾ËÔÄ¹É¹Æ¿Ì� �� �Æ½ÔÃ¹Ë¹ÉÆ¹Â� È¹È¾�

É¹Â� ÊÇÃ�� Ä�ÅÇÆ¹� ØºÄÔÃ¹� ¿ÌÉ¹»�Æ� �� �ÆÑÔÎ� Ã�ÊÄÔÎ� ÈÄ¹½ÇÞ�� ¨¾É¹Ã¹Æ¹ÂÏ¾ÊØ� Þ�
ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��Ã�ÊÄÇË�Ì� �Î�Ê¹ÊË¹»¾�

§ 34. Атрыманне і прымяненне насычаных 

аднаасноўных карбонавых кіслот

Атрыманне

1. Акісленне альдэгідаў і спіртоў
¸Ã� »Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� ÈÉÔ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ��

¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�

$H� $

O

H

� "H2
U

$H� $ � 2"H

O

O

OН

�� �� �� �

»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½ »ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

¹ºÇ

$H� $
H
�

U
$H� $ � 2H2O �$V2O2

O O

СV	OH
2
OH

�� �2 �� ��

¬� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� Þ� ÊÎ¾Å¹Î� ÈÉ¹ÏÖÊ¹Þ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ� Ð¹ÊË¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�
Ê�Å»¹Ä� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� Þ� Ã»¹½É¹ËÆÔÎ� ½Ì¿Ã¹Î� <O>�� «¹½Ô� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔØ� »ÔÑÖÂ�
ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ��ÉÖ¹ÃÏÔÂ�ÅÇ¿Æ¹�À¹È�Ê¹ÏÕ�Ì�»Ô¼ÄØ½À¾�ÊÎ¾ÅÔ�

$H� $

H

$H� $

OH

<O>
OO

Атрыманне і прымяненне насычаных аднаасноўных карбонавых кіслот
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¬�Ê»¹×�Ð¹É¼Ì� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ô�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÏ¹�ÈÉÔ�¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ��ÊÈ�ÉËÇÞ�

$H� $H2OH �$VO
U

$H� $

O

H

� $V �H2O
s� �2 �� �

ÖËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË »ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½

¹ºÇ

$H� $H2OH $H� $

H

O
<O>

«¹ÅÌ�Ã�ÊÄÇËÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ�ºÔÏÕ�¹ËÉÔÅ¹ÆÔ�ÈÉÔ�¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ��ÊÈ�ÉËÇÞ�º¾À�»ÔÄÌÐÖÆ�
ÆØ�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�ØÃ�ÈÉ¹Å¾¿Ã¹»¹¼¹�ÈÉ¹½ÌÃËÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ��

$H� $H2OH $H� $

OH

O
<O>

¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ�Ì� ØÃ¹ÊÏ�� ¹Ã�ÊÄØÄÕÆ�Ã¹� À»ÔÐ¹ÂÆ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�È¾ÉÅ¹Æ¼¹�
Æ¹Ë�Ã¹Ä�×�,.OO�� Ì�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

2. Каталітычнае акісленне бутану
�ÇÏ¹ËÆÌ×�Ã�ÊÄ¹ËÌ�ÅÇ¿Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�Ì�»ÔÆ�ÃÌ�¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ�ºÌË¹ÆÌ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½¹Å�

È¹»¾ËÉ¹�Æ¹�Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹ÉÔ�

$H� $H2 $H2 $H�� �O22 $H� $

O

OH

U�Q
2H2O��

Ã¹Ë�

»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ºÌË¹Æ

¸Ã�»�½¹ÏÕ�À�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆØ�ÉÖ¹ÃÏÔ�� À�¹½ÆÇÂ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ºÌË¹ÆÌ�
ÞË»¹É¹×ÏÏ¹�½À»¾�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

 �ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»ÔÅ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾Å�ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�»Ô�ÅÇ�
¿¹Ï¾�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Прымяненне

Н¹ÂºÇÄÕÑ� ÑÔÉÇÃ¹¾� ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾� Å¹¾� »ÇÏ¹ËÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹��
�¹Å� Æ¹ÈÖÞÆ¹� »Ø½ÇÅ¹�ÑËÇ� É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÔ� »Ç½ÆÔ� É¹ÊË»ÇÉ� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ØÃ��
Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ÊË¹ÄÇ»Ô�»ÇÏ¹Ë�ÑÔÉÇÃ¹�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�Þ�ÈÇºÔÏ¾�ØÃ�ÈÉÔÈÉ¹»¹�

* Вытворчасць  

мурашынай кіслаты

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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½¹� ¾¿Ô� �� Ã¹ÆÊ¾É»¹ÆË�� �ÃÉ¹ÅØ� Ë¹¼Ç� »ÇÏ¹ËÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ�
¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�¹ÏÖË¹ËÆ¹¼¹�ÑÇÞÃÌ�	����
� �� Ê�ÆËÖÀÌ�Ä¾Ã¹Þ��«¹Ã�¹ÊÈ�ÉÔÆ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�
ÊÃÄ¹½¹ÆÔÅ�ÖÍ�É¹Å�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

СÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹� Þ� ØÃ¹ÊÏ�� É¹ÊË»¹�
É¹ÄÕÆ�Ã¹Þ� ��½ÌÎÅØÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

Н¹ËÉÔ¾»ÔØ���Ã¹Ä�¾»ÔØ�ÊÇÄ��È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Â� ��ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄÇË�»¹ÄÇ½¹×ÏÕ�
ÅÔÂÆÔÅ��ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ�� �� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�Ê¹ÊË¹ÞÆÇÂ�Ð¹ÊËÃ¹Â�ÅÔÂÆÔÎ�ÊÉÇ½Ã¹Þ�

Карбонавыя кіслоты могуць быць атрыманы акісленнем альдэгідаў 
і спіртоў.

Воцатную кіслату атрымліваюць акісленнем бутану кіслародам 
на каталізатары.

Пытанні і заданні

1. Які  спірт трэба акісліць для атрымання кіслаты, формула якой  
CH3 CH2 CH2 COOH? Напішыце схему дадзенай рэакцыі. Дайце назвы арганічным 
рэчывам.

2. Прывядзіце структурную формулу і назву карбонавай кіслаты Х, якая з’яўляецца 
ізамерам бутанавай кіслаты. Як можна атрымаць кіслату Х, маючы ў распараджэнні ад-
паведны альдэгід, сульфат медзі(II), раствор гідраксіду натрыю і дыстыляваную ваду? 
Напішыце ўраўненні ўсіх неабходных рэакцый, укажыце ўмовы іх працякання і растлу-
мачце з’явы, якія назіраюцца.

3. Укажыце сцверджанні, справядлівыя для рэчыва, формула якога:

CH3 C

O

OH

1. Прымяняецца ў харчовай прамысловасці

2. Выцясняе вугальную кіслату з солей

3. У адрозненне ад этанолу, рэагуе з растворам гідраксіду натрыю

4. Афарбоўвае метыларанж у чырвоны колер

5. Можа быць атрымана акісленнем этанолу KMnO4 у прысутнасці сернай кіслаты

6. Можа быць атрымана шляхам далучэння вады да этыну

7. Рэагуе з цынкам з вылучэннем вадароду

8. Гамолаг этаналю

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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4. У выніку награвання воднага раствору рэчыва А з аміячным растворам аксіду 
серабра на сценках прабіркі ўтварыўся бліскучы налёт.

Укажыце спосаб атрымання рэчыва А:

 CH3 C

O

H

+ H2/Ni
  HC CH

+ H2O/H+/Hg2+

 CH2 CH2
+ H2O/H+

   CH3 C

O

OH

+ CH3OH/H+

5. Разлічыце масу воцатнай кіслаты, якую можна атрымаць каталітычным акіслен-
нем 1 м3 бутану (н. у.), калі выхад прадукту рэакцыі складае 95 %.

§ 35. Ненасычаныя аднаасноўныя  

карбонавыя кіслоты

©¹Æ¾Â� ÌÈ¹Å�Æ¹Ä¹ÊØ� ÑËÇ� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Â� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹Æ¹Â� Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¹ÃÉÔÄ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�

СН2 СН С§§Н

�ÃÉÔÄ¹»¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÌ×� »¹½Ã¹ÊÏÕ� À� ÉÖÀÃ�Å� È¹Î¹Å�
½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÌ×�Þ�»¹½À¾� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹�Ø¾�Ã�È¾ÆÆØ�ÉÇÞÆ¹����� °С�

«¹Ã�ØÃ�Æ¹É¹ÞÆ¾�À�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈ¹Â�¹ÃÉÔÄ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�ÀÅØÑÐ¹¾�½»¹Â�
ÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ�$ $�ËÇ�ØÆ¹�ÈÉ¹ØÞÄØ¾�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� ��½ÄØ�Ã�ÊÄÇË� ��
½ÄØ� ¹ÄÃ¾Æ¹Þ�� С¹ÈÉ¹Þ½Ô� ½ÄØ� ¹ÃÉÔÄ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� ÞÊ¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��
Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� t� ØÆ¹� ÉÖ¹¼Ì¾� À� Å¾Ë¹Ä¹Å�� ¹ÃÊ�½¹Å�� Å¾Ë¹Ä¹Þ� ÑÐÇÄ¹Ð¹Å��
ÌË»¹É¹¾� ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� Ê¹� ÊÈ�ÉË¹Å��� «¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ¹ÄÃ¾ÆÔ� ¹ÃÉÔÄ¹»¹Ø�
Ã�ÊÄ¹Ë¹�ÞÊËÌÈ¹¾�Þ�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�È¹�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��$ $��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�
¹ÃÉÔÄ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹¾�ºÉÇÅÆÌ×�»¹½Ì�

$H2 $H $OOH $H2 $H $OOH�#S2
	»Ç½ÆÔ� �
É¹ÊË»ÇÉ
 #S #S
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¨¹½ÇºÆ¹� ¹ÄÃ¾Æ¹Å� ¹ÃÉÔÄ¹»¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� �� Ø¾� »ÔË»ÇÉÆÔØ� ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ� Ì� ÉÖ¹Ã�
ÏÔ×�ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ��

$H2 $HO $H2 $H O

$OOH $OOH

¨¹Ä�Å¾ÉÔ� Æ¹� ¹ÊÆÇ»¾� ¹ÃÉÔÄ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÑÔÉÇÃ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹� ½ÄØ�
¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�¹É¼¹Æ�ÐÆ¹¼¹�ÑÃÄ¹� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ�»¹ÄÇÃÆ¹Þ� �� �ÆÑ�

СØÉÇ½�Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�¹Ê¹ºÄ�»Ì×�Ï�Ã¹»¹ÊÏÕ�
ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄØ×ÏÕ� ¹Ä¾�Æ¹»¹Ø� С��Н�� С§§Н� Ä�ÆÇÄ¾»¹Ø� С��Н�� С§§Н� ��
Ä�Æ¹Ä¾Æ¹»¹Ø� С��Н2� С§§Н� Ã�ÊÄÇËÔ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� É¹½ÔÃ¹ÄÔ� ØÃ�Î�
ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�¹½ÆÌ�½À»¾� �� ËÉÔ�½»¹ÂÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��¹½È¹»¾½Æ¹�

¬Ê¾� ¼ÖËÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Å¹×ÏÕ� Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÌ×� ºÌ½Ç»Ì� �Î� ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�
ÍÇÉÅÌÄÔ�

$H� 	$H2
� $H $H 	$H2
� $OOH
¹Ä¾�Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

$H� 	$H2
� $H $H $H2 $H $H 	$H2
� $OOH
Ä�ÆÇÄ¾»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

$H�� �$H2� �$H� �$H� �$H2� �$H� �$H� �$H2� �$H� �$H� �	$H2
�� �$OOH
Ä�Æ¹Ä¾Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

�ÊË¹ËÃ�� ½¹½À¾ÆÔÎ� Ã�ÊÄÇË� Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� Ì� Ê¹ÊË¹Þ� ËÄÌÑÐ¹Þ�� «¹ÅÌ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ�
È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø� ��ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄÇËÔ�ØÆÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�ºÓÐÕÁÐÓÄ��ÊÃËÉÊÓÄ��
Â�ÉÃÆÊ¸Ä��

«¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø� �� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø� Ã�ÊÄÇËÔ� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ� »ÔÑÖÂ�
ÑÔØ�ËÄÌÊËÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔØ�Þ�»¹½À¾�

�Ä¾�Æ¹»¹Ø�Ä�ÆÇÄ¾»¹Ø� ��Ä�Æ¹Ä¾Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄÇËÔ�È¹½ÇºÆ¹�Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÅ�»Ì¼Ä¾�
»¹½¹ÉÇ½¹Å�ÅÇ¼ÌÏÕ�ÌÊËÌÈ¹ÏÕ�Ì�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�È¹�ÊÌ»ØÀØÎ�$ $��Н¹ÈÉÔ�
ÃÄ¹½� Ì� »ÔÆ�ÃÌ�½¹ÄÌÐÖÆÆØ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ¹Ä¾�Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�È¾É¹Ë»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ� ÊËÖ¹�
ÉÔÆ¹»Ì×�

$��H�� $

O

OH

� H2
U

$��H�� $

O

OH

Ã¹Ë�

¹Ä¾�Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

Н¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ� »ÔÑÖÂÑÔØ� ËÄÌÊËÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ¹ºØÊÃÇ�
Ä¾É»¹×ÏÕ�ºÉÇÅÆÌ×�»¹½Ì�	»�½Ö¹�����
�

Відэа 35.1. Абясколерванне  

бромнай вады  

алеінавай кіслатой
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¤�Æ¹Ä¾Æ¹»¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹½ÆÇÂ� À� Ë¹Ã� À»¹ÆÔÎ� ¹Å¾¼¹��� Ã�ÊÄÇË� ºÇ�
ÀÅØÑÐ¹¾�½»¹ÂÆÌ×�ÊÌ»ØÀÕ�Ì�¹Å¾¼¹���È¹À�ÏÔ��

$H�� �$H2� �$H� �$H� �$H2� �$H� �$H� �$H2� �$H� �$H� �	$H2
�� �$OOH
ω-1 ω-2 ω-3

£¹ÉÔÊÏÕ�Ë¹Ã�Î�Ã�ÊÄÇË�½ÄØ�¹É¼¹Æ�ÀÅ¹�Ð¹Ä¹»¾Ã¹�Þ�ÏØÈ¾É¹ÑÆ��Ð¹Ê�Æ¾�»ÔÃÄ�Ã¹¾�
ÊÌÅÆ¾ÆÆØÞ�� �ÖËÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Æ¾� Ê�ÆËÖÀÌ×ÏÏ¹� Æ¹ÑÔÅ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Å� Ë¹ÅÌ� »ØÄ�Ã¹¾�
ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾�Å¹¾�Þ¿Ô»¹ÆÆ¾�Þ�¾¿Ì�ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�º¹¼¹ËÔÎ�¼ÖËÔÅ��ÉÖÐÔ»¹Å��� ËÄÌÊËÔÎ�
¼¹ËÌÆÃ¹Þ�ÉÔºÔ�¹»¹Ã¹½¹� �ÄÕÆØÆÇ¼¹�¹Ä¾×� �� ¼��½��

Ненасычаныя карбонавыя кіслоты праяўляюць хімічныя ўласцівасці, 
характэрныя для карбонавых кіслот і ненасычаных вуглевадародаў.

Як і іншыя карбонавыя кіслоты, ненасычаныя кіслоты рэагуюць 
з металамі, аксідамі і гідраксідамі металаў, уступаюць у рэакцыю 
этэрыфікацыі.

Падобна ненасычаным вуглевадародам, ненасычаныя карбонавыя 
кіслоты ўступаюць у рэакцыі далучэння па сувязях C C.

Астаткі ненасычаных вышэйшых карбонавых кіслот уваходзяць у 
састаў тлушчаў.

Пытанні і заданні

1. Выведзіце агульную формулу гамолагаў акрылавай кіслаты.
2. Укажыце назвы кіслот, якія з’яўляюцца гамолагамі: алеінавая, лінолевая, 

пальміцінавая, стэарынавая.
3. Рэчыва, структурная формула якога:

CH3 (CH2)7 CH CH (CH2)7 COOH,

можа існаваць у выглядзе двух прасторавых ізамераў. Цыс-ізамер — гэта алеінавая 
кіслата, а транс-ізамер — элаідынавая кіслата. Прывядзіце формулы алеінавай і 
элаідынавай кіслот. Шарастрыжнёвая мадэль якой з гэтых кіслот адлюстравана на 
малюнку?

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§ 36. Вылічэнні па ўраўненнях рэакцый, 

якія працякаюць у растворах

©¹ÑÖÆÆ¾�É¹ÀÄ�ÃÇ»ÔÎ�À¹½¹Ð�Ì�ØÃ�Î�Í�¼ÌÉÌ×ÏÕ�Æ¾� �Æ½Ô»�½Ì¹ÄÕÆÔØ�ÉÖÐÔ»Ô�
¹� �Î� É¹ÊË»ÇÉÔ� ÈÉÔÆÏÔÈÇ»¹� Æ¾� ¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹� ¹½� É¹ÑÖÆÆØ� À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ� À¹½¹Ð�
ØÃ�Ø� È¹ËÉ¹ºÌ×ÏÕ� É¹ÀÄ�ÃÌ�È¹� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ×�Î�Å�ÐÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ���¬� ¼ÖËÔÅ�»ÔÈ¹½ÃÌ�
Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹� È¹ÈØÉÖ½Æ¾� »ÔÄ�ÐÔÏÕ� ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� ÉÖ¹¼Ì×ÐÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� Ì� É¹ÊË»ÇÉÔ�
	¼ÖË¹�ÅÇ¿¹�ºÔÏÕ�Å¹Ê¹�¹ºÇ�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ
�ÈÇËÔÅ�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�»ÔÃ¹Æ¹ÏÕ�É¹ÀÄ�Ã�È¹�
ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ×�Î�Å�ÐÆ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾��©¹À¼Ä¾½À�Å�ÈÉÔÃÄ¹½Ô�Ë¹Ã�Î� À¹�
½¹Ð� �� �Î�É¹ÑÖÆÆ¾�

¨ÉÔÃÄ¹½� �� ¥¹¾ÏÏ¹� ��� ¼� »Ç½Æ¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� À� Å¹Ê¹�
»¹Â�½ÇÄØÂ�НС§§Н�ÉÇÞÆ¹Â�������©¹ÀÄ�ÐÔÏ¾�Å¹ÊÌ����¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�NBOH�ØÃ��
ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹�½ÄØ�Æ¾ÂËÉ¹Ä�À¹ÏÔ��Ã�ÊÄ¹ËÔ�

©¹ÑÖÆÆ¾
¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�

H$OOH���NBOH� �H$OONB���H2O�

©¹ÀÄ�ÐÔÅ�Å¹ÊÌ�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

m	Ã�ËÔ
�=�ω � m	É�ÉÌ
�=� ��������=� �� ¼�

©¹ÀÄ�ÐÔÅ�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

O
N
.

= = =�
��

� ���
	Ã�ËÔ

	Ã�ËÔ


ÅÇÄÕ�

 �ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��»ÔÆ�Ã¹¾�ÑËÇ�½ÄØ�Æ¾ÂËÉ¹Ä�À¹ÏÔ��Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹�
�����ÅÇÄÕ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�

©¹ÀÄ�ÐÔÅ�Å¹ÊÌ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�

m	NBOH
�=�n���M�=� �����ÅÇÄÕ� �����¼�ÅÇÄÕ�=� ���� ¼�

©¹ÀÄ�ÐÔÅ�Å¹ÊÌ����¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�NBOH�

N
N

= = =
	 

	 






NBOH
NBOHω

� ��
� ��

�� 2	É�ÉÌ
 ¼�

�½Ã¹À�� ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹���2� ¼����¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�
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¨ÉÔÃÄ¹½� 2� ¸Ã�� ¹ºo�Å� ���¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏ×�
����� ¼�ÊÅ�� ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹�½ÄØ� Ë¹¼Ç� Ã¹º��È¹¼¹Ê�ÏÕ���� ¼�È�ËÆÇÂ� ÊÇ½Ô �¸Ã�� ¹ºo�Å�
»Ì¼ÄØÃ�ÊÄ¹¼¹� ¼¹ÀÌ�	Æ��Ì�
�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ�»ÔÄÌÐÔÏÏ¹ 

©¹ÑÖÆÆ¾

¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ�È�ËÆÇÂ�ÊÇ½Ô�À�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�

$H�$OOH���NBH$O�� �$H�$OONB���$O2 ���H2O�

©¹ÀÄ�ÐÔÅ�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�ÊÇ½Ô�

O
N

.
	 


	 

	 


NBH$O
NBH$O
NBH$O

�

�
�

�
��

� ����= = = ÅÇÄÕ�

©¹ÀÄ�ÐÔÅ� ¹ºo�Å� ���¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏ×� ����� ¼�ÊÅ��
ØÃ�� ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹� ½ÄØ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ� À� ¼�½É¹Ã¹Éº¹Æ¹Ë¹Å� Æ¹ËÉÔ×� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ×�
������ÅÇÄÕ�

N	Ã�ËÔ
�=�O � .�=� ������ÅÇÄÕ � ���¼�ÅÇÄÕ�=� 2��� ¼�

N
N

= = =
ω

2 ��
� ��

�� �



	É�ÉÌ

	Ã�ËÔ

	Ã�ËÔ


¼�

7
N= = =
ρ

�� �
� ���
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	É�ÉÌ


	É�ÉÌ

	É�ÉÌ


ÊÅ��

©¹ÀÄ�ÐÔÅ� ¹ºo�Å� ������ ÅÇÄÕ� »Ì¼ÄØÃ�ÊÄ¹¼¹� ¼¹ÀÌ� 	Æ�� Ì�
� ØÃ�� »ÔÄÌÐÔÏÏ¹� Þ�
»ÔÆ�ÃÌ�½¹½À¾Æ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��

7	$O2
���7N � O���22��½Å��ÅÇÄÕ � ������ÅÇÄÕ��������½Å��

�½Ã¹À�� ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹� ���� ÊÅ�� Ã�ÊÄ¹ËÔ� »ÔÄÌÐÔÏÏ¹� ����� ½Å�� »Ì¼ÄØÃ�ÊÄ¹¼¹�
¼¹ÀÌ�

¨ÉÔÃÄ¹½� �� �ÄØ� ÈÇÞÆ¹Â� Æ¾ÂËÉ¹Ä�À¹ÏÔ�� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� É¹ÊË»ÇÉ¹Æ¹Â� Ì�
��� ÊÅ�� »¹½Ô� ÊÈ¹ËÉÖº�Ä¹ÊØ� 2��� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Æ¹ËÉÔ×� À� Å¹ÄØÉÆ¹Â�
Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹ÏÔØÂ� ��� ÅÇÄÕ�½Å��� ©¹ÀÄ�ÐÔÏ¾� Å¹Ê¹»Ì×� ½ÇÄ×� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� Þ�
ÀÔÎÇ½ÆÔÅ�É¹ÊË»ÇÉÔ�

©¹ÑÖÆÆ¾
¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�

$H�$OOH���NBOH� �$H�$OONB���H2O�
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©¹ÀÄ�ÐÔÅ�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Æ¹ËÉÔ×�ÀÉ¹ÊÎÇ½¹»¹Æ¹¼¹�Æ¹�Æ¾ÂËÉ¹Ä�À¹ÏÔ×�
»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

Ì������ÊÅ��t����ÅÇÄÕ�NBOH��
Ì�2���ÊÅ��t�x�ÅÇÄÕ�NBOH�
x�=� ������
 �ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��»ÔÆ�Ã¹¾�ÑËÇ�Þ�É¹ÊË»ÇÉÔ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÀÅØÑÐ¹�

Ä¹ÊØ�������ÅÇÄÕ�ÉÖÐÔ»¹��¥¹Ê¹�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

m	Ã�ËÔ
�=�n � M�=� ������ÅÇÄÕ � ���¼�ÅÇÄÕ�=� ���2�¼�

©¹ÀÄ�ÐÔÅ� Å¹Ê¹»Ì×� ½ÇÄ×� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� Þ� ÀÔÎÇ½ÆÔÅ� É¹ÊË»ÇÉÔ��
Н¹ÈÇÅÆ�Å�ÑËÇ�¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�Å¹Ê¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�ÊÌÅÔ�Å¹Ê�É¹ÊË»¹�É¹ÄÕ�Æ�Ã¹�
��É¹ÊË»ÇÉ¹Æ¹¼¹�ÉÖÐÔ»¹��±ÐÔÄÕÆ¹ÊÏÕ�»¹½Ô�ÉÇÞÆ¹���� ¼�ÊÅ��

ω = =
+

⋅ =N
N

� ��2
� ��2 ��
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	É�ÉÌ


�½Ã¹ À��22����

Вылічэнні па ўраўненнях рэакцый, якія працякаюць у растворах, 
прынцыпова не адрозніваюцца ад звычайных разлікаў па ўраўненнях 
хімічных рэакцый.

Для рашэння задач такога тыпу неабходна, выкарыстоўваючы да-
ныя па саставе раствораў, разлічыць колькасці рэагуючых рэчываў, по-
тым выканаць разлік па ўраўненню рэакцыі.

Пытанні і заданні

1. Разлічыце масу ацэтату натрыю, які спатрэбіцца для прыгатавання 100 см3 яго 
раствору з малярнай канцэнтрацыяй, роўнай 0,2 моль/дм3.

2. У вадзе растворана прапанавая кіслата масай 5,92 г. Разлічыце аб’ём 10%-га 
раствору гідраксіду калію шчыльнасцю 1,09 г/см3, які спатрэбіцца для нейтралізацыі 
кіслаты. 

3. У рэцэпце прыгатавання цеста было запісана наступнае: «Адну чайную лыжку 
соды пагасіце некалькімі сталовымі лыжкамі 6%-га воцату». Толькі гаспадыня забыла-
ся запісаць, колькі сталовых лыжак воцату для гэтага спатрэбіцца. Аднавіце гэту част-
ку рэцэпту. Улічыце, што ў чайнай лыжцы змяшчаецца прыкладна 3 г соды, а ёмістасць 
сталовай лыжкі — прыкладна 10 см3. Шчыльнасць 6%-га раствору воцатнай кіслаты 

роўна 1,007 г/см3. 

Вылічэнні па ўраўненнях рэакцый, якія працякаюць у растворах
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§ 37. Узаемасувязь паміж вуглевадародамі, спіртамі, 

альдэгідамі, карбонавымі кіслотамі

¬� ÎÇ½À¾� »Ô»ÌÐÖÆÆØ� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� »Ô� Å¹¼Ä�� È¾É¹Ã¹Æ¹ÏÏ¹� ÑËÇ� È¹Å�¿�
¹ÊÇºÆÔÅ�� ÃÄ¹Ê¹Å�� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� �ÊÆÌ¾� ÞÀ¹¾Å¹ÊÌ»ØÀÕ� ØÃ¹Ø� ½¹À»¹ÄØ¾�
¹¿ÔÏÏØÞÄØÏÕ�Ê�ÆËÖÀ�¹½ÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�À�½ÉÌ¼�Î��¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÈÉÔÃÄ¹½Ô�À¹½¹Ð�
ØÃ�Ø�ÅÇ¿Æ¹�É¹ÑÔÏÕ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ�»¾½Ô�¹º�ÞÀ¹¾Å¹ÊÌ»ØÀ��ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�ÉÇÀ�
ÆÔÎ�ÃÄ¹Ê¹Þ�

¨ÉÔÃÄ¹½����§È¸Ç¸ÅËÁÎ½�ÉÇÆÉ¸¹�¸ÊÈÓÄ¸ÅÅ×�ºÆÎ¸ÊÅ¸Á�Â�ÉÃ¸ÊÓ�¿�¸ÎÕÊÓÃ½ÅË�

©¹À¼Ä¾½À�Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ� ��»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

H$ $H $H� $

O

OH
¹ÏÖËÔÄ¾Æ »ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

¥Ô� Æ¾� »¾½¹¾Å� Î�Å�ÐÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� ØÃ¹Ø� ½¹À»¹ÄØ¾� Æ¾È¹ÊÉÖ½Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�
»ÇÏ¹ËÆÌ×� Ã�ÊÄ¹ËÌ� À� ¹ÏÖËÔÄ¾ÆÌ�� «¹ÅÌ� ½ÄØ� ¹¿ÔÏÏØÞÄ¾ÆÆØ� ¼ÖË¹¼¹� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆ�
ÆØ�ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹�Æ¾Ã¹ÄÕÃ��ÊË¹½ÔÂ�

�¼ÌÄÕÆÔÅ� ÊÈÇÊ¹º¹Å� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ¾�
¹½È¹»¾½ÆÔÎ�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ��«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�À�¹ÏÖËÔ�
Ä¾ÆÌ�»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½�

H$ $H��H2O
HH4O��H24O�

$H� $

O

H
»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½

�¹Ä¾Â�¹Ã�ÊÄØ¾Å�»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½�½¹�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

$H� $

O

H

� "H2O
U

$H� $

OH

O

� 2"H

»ÇÏ¹ËÆÔ�¹ÄÕ½Ö¼�½ »ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



203Узаемасувязь паміж вуглевадародамі, спіртамі, альдэгідамі, карбонавымі кіслотамі

¨ÉÔÃÄ¹½�2��§È¸Ç¸ÅËÁÎ½�ÉÇÆÉ¸¹�¸ÊÈÓÄ¸ÅÅ×�ºÆÎ¸ÊÅ¸Á�Â�ÉÃ¸ÊÓ�¿�ÕÊÓÃ½ÅË�
©¹À¼Ä¾½À�Å�ÊËÉÌÃËÌÉÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�ÖËÔÄ¾ÆÌ� ��»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

H2$ $H2 $H� $

O

OH
ÖËÔÄ¾Æ »ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

�ÄØ� ¹¿ÔÏÏØÞÄ¾ÆÆØ� ¼ÖË¹¼¹� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØ� ÀÆÇÞ� ÊÈ¹ËÉÖº�ÏÏ¹� Æ¾Ã¹ÄÕÃ��
ÊË¹½ÔÂ�

¬ÊÈÇÅÆ�Å� ÑËÇ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� ÈÉÔ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ��
Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� ¹Ä¾� �� ÊÈ�ÉËÇÞ� 	º¾À� »ÔÄÌÐÖÆÆØ� ÈÉ¹Å¾¿Ã¹»¹¼¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�
ØÃ�� ÞË»¹ÉÔÞÊØ
�� ¬� ÈÉÔ»¹ËÆ¹ÊÏ�� »ÇÏ¹ËÆÌ×� Ã�ÊÄ¹ËÌ� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�
¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ¾Å�ÖË¹ÆÇÄÌ�É¹ÊË»ÇÉ¹Å�,.OO�� Ì�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ��«¹Ã�Å�
ÐÔÆ¹Å�Æ¹Å�Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�À�ÖËÔÄ¾ÆÌ�ÖË¹ÆÇÄ�

$H2 $H2
H24O��U

$H2 $H2�Н §Н

§НН
ÖË¹ÆÇÄ

�¹Ä¾Â�¹Ã�ÊÄØ¾Å�ÖË¹ÆÇÄ�½¹�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

$H� $H2OH $H� $

OH

O
<O>

»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

¨ÉÔÃÄ¹½� ��� §ÈÓº×¼¿�Î½� ÝÈ¸ÝÅ½ÅÅ�� ÈÕ¸ÂÎÓÁ� ÇÈÓ� ¼¸Ç¸ÄÆ¿½� ×Â�Í� ÄÆ¾Å¸�
¸¾ÓÎÎ×º�ÎÔ�Å¸ÉÊËÇÅÓ×�Ç½È¸Êº¸ÈÕÅÅ��

$H� H$ $H $H� $

O

H

$H� $H2OH $H2 $H2

£Ç¿Æ¹¾� À� ÌÃ¹À¹ÆÔÎ� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØÞ� ÅÇ¿Æ¹� ¹¿ÔÏÏØ»�ÏÕ� Ì� ¹½ÆÌ� ÊË¹½Ô×��
¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ��¹½È¹»¾½ÆÔÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�

2СН��
�����°С

�HС�  СН����Н2
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H$ $H��H2O
HH4O��H24O� $H� $

O

H

$H� $

O

H

�
NJ�U

$H� $

O

H

Н Н

Н

Н

$H2 $H2 $H2 $H2
H24O��U�������  $

Н §Н

Н §Н�
°

Існуе ўзаемасувязь паміж вуглевадародамі, спіртамі, альдэгідамі 
і карбонавымі кіслотамі, дзякуючы чаму можна атрымліваць са 
злучэнняў аднаго класа злучэнні іншых класаў.

А льдэгіды атрымліваюць акіс леннем спіртоў, аднаўленне 
альдэгідаў прыводзіць да спіртоў.

Карбонавыя кіс лоты атрымліваюць акіс леннем спіртоў і 
альдэгідаў.

Пытанні і заданні

1. У выніку якіх працэсаў: акіслення або аднаўлення — можна ажыццявіць пера-
тварэнне спіртоў у альдэгіды, а потым у карбонавыя кіслоты?

2. Напішыце ўраўненні рэакцый, з дапамогай якіх можна атрымаць этаналь з этану. 
На першай стадыі павінна працякаць рэакцыя галагенавання.

3. З прапаналю атрымайце: а) прапанавую кіслату; б) прапанол-1; в) прапан.
4. Дапоўніце схемы ператварэнняў:

а) CH2 CH2 
НBr

… 
KOH, H2O

… 
CuO, t

… 
Ag2O, t

…

б) CaC2 
Н2O

… 
H2O, Hg2+, H+

… 
H2/Ni, t

… 
H2SO4, t = 170 °C

…
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§ 38. Складаныя эфіры

Наменклатура

�Ô»ÌÐ¹×ÐÔ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ÅÔ� È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ� À� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�
ÖËÖÉÔÍ�Ã¹ÏÔ�� t� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å� ÊÃÄ¹½¹Æ¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� Ã¹ÉºÇÆ¹�
»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�Ê¹�ÊÈ�ÉË¹Å�

$H� $

O

� O $H�

H24O��U
$H� $

O

O $H�

�

»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ Å¾ËÔÄ¹»Ô�ÊÈ�ÉË ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�ÖÍ�É

§� Н

Н Н2O

Н¹À»Ì� ÊÃÄ¹½¹Æ¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÕ� À� Æ¹À»¹Þ� ÊÈ�ÉËÌ� �� Ã�ÊÄ¹ËÔ� À� ØÃ�Î� �Æ�
ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�»ÔÑÖÂ�ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�ÖÍ�É�ÌË»¹ÉÔÞÊØ�À�Å¾�
ËÔÄ¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ� ��»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�Ë¹ÅÌ�Ø¼Ç�Æ¹À»¹�t�Å¾ËÔÄ¹»Ô�ÖÍ�É�»ÇÏ¹Ë�
Æ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� �ÊÆÌ¾� �ÆÑÔ� ÊÈÇÊ¹º� È¹ºÌ½Ç»Ô� Æ¹À»¹Þ� ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ� ÖÍ�É¹Þ�� ¬� ¼Ö�
ËÔÅ�»ÔÈ¹½ÃÌ�ÀÔÎÇ½ÀØÏÕ� À�Æ¹À»Ô�¹½È¹»¾½Æ¹¼¹�Ã�ÊÄÇËÆ¹¼¹�¹ÊË¹ËÃÌ� 	Ë¹ºÄ�������
Ê�� ���
� �� À»ØÀ¹Æ¹¼¹� À� �Å� É¹½ÔÃ¹Ä¹��¬� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔÅ� »ÔÑÖÂ� ÊÃÄ¹½¹ÆÔÅ� ÖÍ�ÉÔ�
¹ÊË¹Ë¹Ã� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� 	¹ÏÖË¹Ë
� À»ØÀ¹ÆÔ� À� Å¾ËÔÄÕÆÔÅ� É¹½ÔÃ¹Ä¹Å�� «¹Ã��
ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�ÖÍ�É�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Å¾ËÔÄ¹ÏÖË¹Ë�

©¹À¼Ä¾½À�Å�½ÉÌ¼��ÈÉÔÃÄ¹½���¹½À�Å�Æ¹À»Ô�ÊÃÄ¹½¹Æ¹ÅÌ�ÖÍ�ÉÌ�

H $

O

O $2H�

¹ÊË¹
Ë¹Ã�

Ã�ÊÄ
¹ËÔ

¹ÊË¹Ë¹Ã�ÊÈ�ÉËÌ

¸Ã�º¹ÐÆ¹� ½¹½À¾ÆÔ� ÖÍ�É� ÌË»ÇÉ¹ÆÔ� ¹ÊË¹ËÃ¹Å�� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� �� ÅÌÉ¹ÑÔ�
Æ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� Н¹À»¹� ½¹½À¾Æ¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ� t� ÖËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É� ÅÌÉ¹ÑÔÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�
¹ºÇ�ÖËÔÄÍ¹ÉÅ�¹Ë�

Фізічныя ўласцівасці

СÃÄ¹½¹ÆÔØ�ÖÍ�ÉÔ�Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË� ��ÊÈ�ÉËÇÞ�ÌØÞÄØ×ÏÕ�
Ê¹ºÇÂ� »¹½Ã¹ÊÏ�� Ð¹ÊË¹� Å¹×ÏÕ� ÈÉÔ¾ÅÆÔ� È¹Î� Ê¹½¹»�ÆÔ� Ï�� Ã»¾Ë¹Ã�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�
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È¾ÆËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� Å¹¾� È¹Î� ¼ÉÌÑ� È¾ÆËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É� ºÌË¹Æ¹�
»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�t�È¹Î�¹ºÉÔÃÇÊ¹Þ�ºÌËÔÄ¹»Ô�ÖÍ�É�ºÌË¹Æ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�t�¹Æ¹Æ¹Ê¹Þ�
�� ¼�� ½�� С¹ÈÉ¹Þ½Ô� ÈÉÔ¾ÅÆÔØ� È¹Î�� Ã»¾Ë¹Ã� �� Ê¹½¹»�ÆÔ� Ð¹ÊË¹� ¹ºÌÅÇÞÄ¾ÆÔ�
Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ×�Þ� �Î�Ê¹ÊË¹»¾�ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ�ÖÍ�É¹Þ�

Атрыманне

СÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� È¹� Þ¿Ç� »Ø½ÇÅ¹Â� »¹Å� ÉÖ¹ÃÏÔ��
ÖËÖÉÔÍ�Ã¹ÏÔ���Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�ÖËÔÄ¹»Ô�ÖÍ�É�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÅÇ¿Æ¹�¹ËÉÔÅ¹ÏÕ�
À�ÖË¹ÆÇÄÌ� ��»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

$H� $

O
� O $2H�

H24O��U
$H� $

O

O $2H�

�

§� Н

Н Н2§

С¾ÉÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹� »ÔÊËÌÈ¹¾�Þ�ÉÇÄ�� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹���ÄØ�ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆØ�½¹½À¾Æ¹Â�
ÉÖ¹ÃÏÔ�� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹ÆÔØ� 	ØÃ�Ø� ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹� Æ¾� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�
»¹½Ì
� É¹ÊË»ÇÉÔ� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� �� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� Æ¹�
¼É¹»¹ÆÆØ�ÊÌÅ¾Ê��ÀÔÎÇ½ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�ÖÍ�É�»Ô½¹ÄØ¾ÏÏ¹�À�ÉÖ¹ÃÏÔÂÆ¹Â�
ÊÌÅ¾Ê��Þ�»Ô¼ÄØ½À¾� ¼¹ÀÌ� ��ÈÇËÔÅ�Ã¹Æ½ÖÆÊÌ¾ÏÏ¹�Þ�ÈÉ¹º�ÉÏÔ�ÈÉÔ�ÅÆ�ÃÌ�

Мал. 38.1. Атрыманне складанага эфіру

ÀÔÎÇ½ÆÔØ�
ÉÖÐÔ»Ô

ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�
ÖÍ�É

�Ô½¹Ä¾ÆÆ¾� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� À� ÉÖ¹ÃÏÔÂÆ¹Â� ÊÌÅ¾Ê�� ËÄÌ�
Å¹ÐÔÏÏ¹�ËÔÅ�ÑËÇ�ÊØÉÇ½�ÌÊ�Î�ÉÖÐÔ»¹Þ�ØÃ�Ø�Þ½À¾ÄÕÆ�Ð¹×ÏÕ�Ì�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÖËÔÄ¹�
»Ô�ÖÍ�É�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�Å¹¾�Æ¹ÂÅ¾ÆÑÌ×�ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÌ�Ã�È¾ÆÆØ� UÃ�È�=����°С��
¨¹É¹ÞÆ¹ÄÕÆ¹� Æ¾»ÔÊÇÃ¹Ø� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹� Ã�È¾ÆÆØ� ÊÃÄ¹½¹Æ¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ� ¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹�
ËÔÅ� ÑËÇ� Þ� Ø¼Ç� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� È¹ÄØÉÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� OH� Ë¹Ã�Å� ÐÔ�
Æ¹Å�È¹Å�¿�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��ÖÍ�ÉÌ�Æ¾�ÅÇ¼ÌÏÕ�ÌË»¹É¹ÏÏ¹�»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ�ÊÌ»ØÀ���¬�Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¹Î�»¹½Ô�ÖË¹ÆÇÄÌ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â� �� Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄÇË�ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�¼ÉÌÈÔ� OH�
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Ë¹ÅÌ� Þ� ¼ÖËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Î� Å¹×ÏÏ¹� »¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� �� �Î� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� Ã�È¾ÆÆØ�
»ÔÑÖÂÑÔØ�ÐÔÅ�Ì�ÖËÔÄ¹»¹¼¹�ÖÍ�ÉÌ�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

Хімічныя ўласцівасці

¢�ÉÃÆÊÅÓ�»�¼ÈÆÃ�¿

�¹¿Æ¹Ø�Î�Å�ÐÆ¹Ø�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏÕ�ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ�ÖÍ�É¹Þ�t�ÌÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� �Î�À�»¹�
½ÇÂ� Ì� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ�� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ØÃ¹Ø� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� ÞË»¹ÉÖÆÆØ� Ã¹ÉºÇÆ¹�
»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� ÊÈ�ÉËÌ���ÖË¹�ÉÖ¹ÃÏÔØ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Â�ÉÃÆÊÅÓÄ� »�¼ÈÆÃ�¿¸Ä� ÊÃÄ¹½¹�
Æ¹¼¹�ÖÍ�ÉÌ�

H24O��U$H� $

O

O $2H�

� H2O $H� $

O

OH

� HO $2H�

¸Ã� º¹ÐÆ¹� ¼�½ÉÇÄ�À� ÊÃÄ¹½¹Æ¹¼¹� ÖÍ�ÉÌ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� ¹½»¹ÉÇË�
Æ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÖËÖÉÔÍ�Ã¹ÏÔ��� £¹Ä�� ½ÄØ� ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÖËÖÉÔÍ�Ã¹ÏÔ��
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹Ä�ÊØ�Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹ÆÔØ�	ØÃ�Ø�ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹�Æ¾�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�»¹½Ì
�É¹Ê�
Ë»ÇÉÔ�ÀÔÎÇ½ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�ËÇ�¼�½ÉÇÄ�À�Æ¹¹½»¹ÉÇË�ÈÉ¹»Ç½ÀØÏÕ�Ì�Ä�ÑÃÌ�»¹½Ô�

°ÏÆÃ¸ÏÅÓ�»�¼ÈÆÃ�¿

�ÄØ� Ë¹¼Ç� Ã¹º� ÈÉ¹½ÌÎ�Ä�ÏÕ� ¹½»¹ÉÇËÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×�t� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� ÊÈ�ÉËÌ�
�� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ØÃ�Ø� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÏ¹� À� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å� ÖÍ�ÉÌ� t� ÅÇ¿Æ¹� ÈÉ¹»Ç½À�ÏÕ�
¼�½ÉÇÄ�À�Ì�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��ÑÐÇÄ¹ÐÔ�	ÐÏÆÃ¸ÏÅÓ�»�¼ÈÆÃ�¿
��¬�Ë¹Ã�Å�»ÔÈ¹½ÃÌ�ÑÐÇ�
Ä¹Ð� ºÌ½À¾� È¾É¹Ë»¹É¹ÏÕ� Ã¹ÉºÇÆ¹»Ì×� Ã�ÊÄ¹ËÌ� Þ� ÊÇÄÕ� �� ËÔÅ� Ê¹ÅÔÅ� Ä�Ã»�½¹»¹ÏÕ�
Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏÕ�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ�¹½»¹ÉÇËÆ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��

U$H� $

O

O $2H�

� ,OH $H� $

O

O,

� HO $2H�

Прымяненне

�ÀØÃÌ×ÐÔ� ÈÉÔ¾ÅÆ¹ÅÌ� È¹ÎÌ� ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹� Þ�
»ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ�� ÍÉÌÃËÇ»ÔÎ� »Ç½� Ã¹Æ½ÔË¹ÉÊÃ�Î� »ÔÉ¹º¹Þ� Ã¹ÊÅ¾ËÔÃ��� Н¾Ã¹ËÇÉÔØ�
ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÖËÔÄ¹»Ô� ÖÍ�É� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ÈÉÔÅØÆØ×ÏÕ�
Ì�ØÃ¹ÊÏ��É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Þ�

Складаныя эфіры
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С�ÆËÖËÔÐÆ¹¾� »¹Ä¹ÃÆÇ� лаўсан� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÊÃÄ¹½¹ÆÔÅ� ÖÍ�É¹Å� È¹Ä�Å¾ÉÆ¹Â�
ºÌ½Ç»Ô��¸¼Ç� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ� ËÖÉÖÍË¹Ä¾»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ��
ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄ×�

$$ $H2 $H2O O�

O O

$$

O

O

O

$H2 $H2 O

OO

O
��2O

ËÖÉÖÍË¹Ä¾»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ

Ä¹ÞÊ¹Æ

Н§ §Н Н Н

Н2§

¸Ã� º¹ÐÆ¹� ÉÖÐÔ»Ô� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� È¹� ËÔÈÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ��
ÖËÖÉÔÍ�Ã¹ÏÔ�� ØÃ¹Ø� ÅÆ¹¼¹ÃÉ¹ËÆ¹� È¹ÞË¹É¹¾ÏÏ¹� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� Å¹�
ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� Ä¹ÞÊ¹ÆÌ� �� Æ�ÀÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔ� ÈÉ¹½ÌÃË� t� »¹½¹�� Н¹ÈÇÅÆ�Å� ÑËÇ�
ÈÉ¹ÏÖÊÔ� Ì� »ÔÆ�ÃÌ� ØÃ�Î� À� Æ�ÀÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� »ÔÊÇÃ¹�
Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹¾� ÀÄÌÐÖÆÆ¾� �� È¹ºÇÐÆÔ� Æ�ÀÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔ� ÈÉ¹½ÌÃË� Æ¹ÀÔ»¹×Ï�
Ï¹� ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔØÂ� 	�� ��
�� «¹Ã� ØÃ� Ä¹ÞÊ¹Æ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈÉ¹½ÌÃË¹Å� ÉÖ¹ÃÏÔ��
ÖËÖÉÔÍ�Ã¹ÏÔ��ØÃ¹Ø�ÅÆ¹¼¹ÃÉ¹ËÆ¹�È¹ÞË¹É¹¾ÏÏ¹�Ø¼Ç�ÅÇ¿Æ¹�Æ¹À»¹ÏÕ�ÈÇÄ�ÖÍ�É¹Å�
Ë¹ÅÌ� Ä¹ÞÊ¹Æ� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹� ½¹� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ� ÈÇÄ�ÖÍ�ÉÆÔÎ� »¹ÄÇÃÆ¹Þ�� ¬� Æ¹Ñ¹Â�
ÃÉ¹�Æ¾�Ä¹ÞÊ¹Æ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�Æ¹���«��¥¹¼�Ä�ÞÎ�Å»¹Ä¹ÃÆÇ��

Складаныя эфіры ўтвараюцца пры ўзаемадзеянні карбонавых 
кіслот са спіртамі — рэакцыя этэрыфікацыі. Назвы складаных эфіраў 
складаюць з назваў спірту і кіслаты, з якіх яны ўтвараюцца.

Складаныя эфіры найпрасцейшых карбонавых кіслот і спіртоў — 
вадкасці з прыемнымі пахамі.

Складаныя эфіры ўзаемадзейнічаюць з вадой з утварэннем адпавед-
най карбонавай кіслаты і спірту.

Сінтэтычнае поліэфірнае валакно лаўсан атрымліваюць 
у выніку рэакцыі полікандэнсацыі паміж тэрэфталевай кіслатой і 
этыленгліколем.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



209Тлушчы

Пытанні і заданні

1. Укажыце шарастрыжнёвую мадэль метылавага эфіру мурашынай кіслаты:

а б

в г

2. Напішыце ўраўненне рэакцыі этэрыфікацыі паміж мурашынай кіслатой і этыла-
вым спіртам. Назавіце складаны эфір, які ўтвараецца.

3. Напішыце структурныя формулы метылавага эфіру мурашынай кіслаты, этылава-
га эфіру мурашынай кіслаты і метылавага эфіру воцатнай кіслаты. Якія з гэтых рэчываў 
з’яўляюцца ізамерамі?

4. Вылічыце масу этылавага эфіру воцатнай кіслаты, які можа быць атрыманы 
пры ўзаемадзеянні 30 г воцатнай кіслаты з 40 г этылавага спірту, калі выхад прадукту 
рэакцыі складае 75 %.

5*. Структурную формулу макрамалекулы палімера, атрыманага ў выніку рэакцыі 
полікандэнсацыі, можна прадставіць наступным чынам:

H M OH
n

,

дзе М — структурнае звяно палімера, n — лік астаткаў манамера ў макрамалекуле,  
Н  і ОН канцавыя групы макрамалекулы. 

У выніку ўзаемадзеяння этыленгліколю з тэрэфталевай кіслатой утварыўся палімер, 
у якім лік астаткаў абодвух манамераў аднолькавы. Вызначце сярэдні лік астаткаў 
этыленгліколю ў макрамалекуле, калі вядома, што маса этыленгліколю, які ўступіў у рэ-
акцыю, роўная 1,86 г, а маса вады, што ўтварылася, — 1,0567 г.  

§ 39. Тлушчы

Будова. Фізічныя ўласцівасці

«ÄÌÑÐÔ� ÑÔÉÇÃ¹� É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿¹ÆÔ� Þ� ÈÉÔÉÇ½À¾�� ©¹À¹Å� À� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Å�� ��
ºØÄÃ¹Å��ØÆÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�ÌÊ�Î�¿Ô»ÔÎ�¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Þ�
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�ÊÆÇ»Ì� ËÄÌÑÐ¹Þ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÕ� ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� ËÉÇÎ¹Ë¹ÅÆ¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�
¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ� �� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË�� «¹Ã�Ø� ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�
ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½¹Å����¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½¹Þ�

$H2 O $

O

3�

$H

$H2

O $

O

32

O $

O

3�

С�Å»¹Ä¹Å�� 3�� 32� �� 3�� ¹º¹ÀÆ¹Ð¹ÆÔ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ� É¹½ÔÃ¹ÄÔ� ØÃ�Ø�
Þ»¹ÎÇ½À�Ä�� Þ� Ê¹ÊË¹Þ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË���Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔØ�É¹½ÔÃ¹ÄÔ�Þ� Ê¹ÊË¹�
»¾�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½Ì�ÅÇ¼ÌÏÕ�ºÔÏÕ�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÅ��¹ºÇ�ÉÇÀÆÔÅ���Н¹ÈÉÔ�
ÃÄ¹½� Ã¹Ä�� ËÉÔ¼ÄÔÏÖÉÔ½�ÌË»ÇÉ¹ÆÔ�¹ÊË¹ËÃ¹Å�� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� ËÇ� �Æ�Æ¹�
ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�ËÉÔÊËÖ¹É¹Ë� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ�

$H2 O $

O

$��H��

$H

$H2

O $

O

$��H��

O $

O

$��H��

¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÍÇÉÅÌÄÌ� ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½Ì� ØÃ�� ÀÅØÑÐ¹¾� ½»¹� ¹ÊË¹ËÃ�� È¹ÄÕÅ��Ï��
Æ¹»¹Â� �� ¹½À�Æ�¹ÊË¹Ë¹Ã�¹Ä¾�Æ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

$H2 O $

O

$��H��

$H

$H2

O $

O

$��H��

O $

O

$��H��

«ÄÌÑÐ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÊÌÅ¾ÊÊ×� ÉÇÀÆÔÎ� ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½¹Þ�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ÌÄ¹�ÊÏ��
»¹ÊÏ�� ËÄÌÑÐÌ� Þ� ÅÆÇ¼�Å� À¹Ä¾¿¹ÏÕ� ¹½� ºÌ½Ç»Ô� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ¹ÊË¹ËÃ�� ØÃ�Î�
Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½¹Þ� ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹�¹½�¹½ÆÇÊÆ¹¼¹� ÀÅØÑÐÖÆÆØ�¼ÖËÔÎ�
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¹ÊË¹ËÃ¹Þ� Ì� ËÄÌÑÐÔ�� °¹ÊÏ¾Â� Ì� Ê¹ÊË¹Þ� ËÄÌÑÐ¹Þ� Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� ¹ÊË¹ËÃ�� Æ¹ÊËÌÈ�
ÆÔÎ� Ã�ÊÄÇË�� È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Â� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â� ¹Ä¾�Æ¹»¹Â� Ä�ÆÇÄ¾»¹Â� Ä�Æ¹Ä¾Æ¹»¹Â��
¬�Ë¹ºÄ�ÏÔ������ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔ�ÍÇÉÅÌÄÔ���ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ�¼ÖËÔÎ�Ã�ÊÄÇË�

ª̧ ¹Ã�Î¸� ������ ÇÉÅÌÄÔ� Æ¹À»Ô� �� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ� »ÔÑÖÂÑÔÎ� ËÄÌÊËÔÎ��
Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË

Н¹À»¹ ÇÉÅÌÄ¹ £Ä¹Ê UÈÄ�°С

¨¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ С��Н�� С§§Н
Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ

��

СËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ С��Н�� С§§Н ��

�Ä¾�Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ С��Н�� С§§Н

Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ

��

¤�ÆÇÄ¾»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ С��Н�� С§§Н s�

¤�Æ¹Ä¾Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ С��Н2� С§§Н s��

¸Ã� º¹ÐÆ¹� À� ½¹ÆÔÎ� Ë¹ºÄ�ÏÔ� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Å¹×ÏÕ� ºÇÄÕÑ� Æ�ÀÃ�Ø�
ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ� ÐÔÅ� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ�� «¹ÅÌ� ËÄÌÑÐÔ� ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�
»ØÄ�ÃÌ×�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�ºÌ½ÌÏÕ�»¹½Ã�Å���
«¹Ã�Ø� ËÄÌÑÐÔ� Å¹×ÏÕ� É¹ÊÄ�ÆÆ¹¾� È¹ÎÇ½¿¹ÆÆ¾� �� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ¹Ä¾ØÅ��� «ÄÌÑ�
ÐÔ� ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� »ØÄ�ÃÌ×� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�
Ã�ÊÄÇË�t�Ï»�É½ÔØ���ÖË¹�¿Ô»�ÄÕÆÔØ�ËÄÌÑÐÔ�

¬�Ë¹ºÄ�ÏÔ����2�ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� ��
Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�Ì�ÉÇÀÆÔÎ�»¹½Ã�Î� ��Ï»�É½ÔÎ�ËÄÌÑÐ¹Î�

ª̧ ¹Ã�Î¸� ������ ¨ÉÔÃÄ¹½Æ¹Ø� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� 	Ì��� È¹� Å¹Ê¾
� Ì�
Ê¹ÊË¹»¾�ËÄÌÑÐ¹Þ

Н¹À»¹��
ËÄÌÑÐÌ

�ÊË¹ËÃ��Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�
Ã�ÊÄÇË

�ÊË¹ËÃ��Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ��
Ã�ÊÄÇË

È¹ÄÕÅ��Ï��
Æ¹»¹Ø

ÊËÖ¹ÉÔ�
Æ¹»¹Ø

¹Ä¾��
Æ¹»¹Ø

Ä�ÆÇ�
Ä¾»¹Ø

Ä�Æ¹�Ä¾�
Æ¹»¹Ø

�Ä�ÞÃ¹»Ô�¹Ä¾Â � � �� �� ���

СÄ¹Æ¾ÐÆ�Ã¹»Ô�
¹Ä¾Â

� � �� �� ���

¸Ä¹»�ÐÆÔ�ËÄÌÑÐ 2� 2� �� � �

�¹É¹ÆÇ»Ô�
ËÄÌÑÐ

2� 2� �� � �

Тлушчы
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¸Ã� »�½¹ÏÕ� À� Ë¹ºÄ�ÏÔ� ���2� Ì� ¹Ä�ÞÃ¹»ÔÅ� �� ÊÄ¹Æ¾ÐÆ�Ã¹»ÔÅ� ¹Ä¾�� 	É¹ÊÄ�ÆÆÔØ�
ËÄÌÑÐÔ
�»ØÄ�Ã¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ�Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�Ã�ÊÄÇË�t�ºÇÄÕÑ�À¹�������
£ÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�Ã�ÊÄÇË�Ì�¼ÖËÔÎ�ËÄÌÑÐ¹Î�Æ¾»ØÄ�Ã¹Ø�t�Å¾ÆÑ�À¹�
������¬� ØÄ¹»�ÐÆÔÅ� �� º¹É¹ÆÇ»ÔÅ� ËÄÌÑÐ¹Î� 	¿Ô»�ÄÕÆÔØ� ËÄÌÑÐÔ
� Æ¹¹½»¹ÉÇË�
»ØÄ�Ã¹Ø�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�Ã�ÊÄÇË�t�ºÇÄÕÑ�À¹������

Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� »ØÄ�Ã¹Â� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� Ã�ÊÄÇË� Ì� É¹ÊÄ�ÆÆÔÎ�
ËÄÌÑÐ¹Î�¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾�¹Ê¹ºÄ�»Ì×�Ã¹ÑËÇÞÆ¹ÊÏÕ� �Î�Ì�ØÃ¹ÊÏ��Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Þ�À½¹ÉÇ�
»¹¼¹� Î¹ÉÐ¹»¹ÆÆØ�� ¬� ¿Ô»ÔÅ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¾� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏÕ� ¼ÖËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� ºÄ¹Ã�ÉÌ¾�
ÑÃÇ½ÆÔØ�ÈÉ¹ÏÖÊÔ� À� Ì½À¾Ä¹Å� Ê»¹ºÇ½ÆÔÎ�É¹½ÔÃ¹Ä¹Þ� À¹� ÃÇÑË�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ�� ÉÖ¹Ã�
ÏÔÂÆ¹À½ÇÄÕÆÔÎ�½»¹ÂÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�$ $���ÖË¹�ÈÉ¹½ÌÎ�ÄØ¾�À¹ÞÐ¹ÊÆ¹¾�ÊË¹ÉÖÆÆ¾�
�� É¹À»�ÏÏ�� ÅÆÇ¼�Î� Î»¹ÉÇº�� «¹ÅÌ� ¹½À�Æ� À� ÈÉÔÆÏÔÈ¹Þ� À½¹ÉÇ»¹¼¹� Î¹ÉÐ¹»¹ÆÆØ�t�
Ì¿Ô»¹ÆÆ¾�Þ�¾¿Ì�È¾É¹»¹¿Æ¹�Æ¾�¿Ô»�ÄÕÆÔÎ�¹�É¹ÊÄ�ÆÆÔÎ�ËÄÌÑÐ¹Þ�	¹Ä�ÞÃ¹»¹¼¹�
ÊÄ¹Æ¾ÐÆ�Ã¹»¹¼¹� �� �ÆÑÔÎ�¹Ä¾ØÞ
�

«ÄÌÑÐÔ� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔØ� Þ� »¹½À¾� ¹Ä¾� É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�

Хімічныя ўласцівасці

1. Гідрыраванне
�¹½Ã�Ø� ËÄÌÑÐÔ� ÅÇ¿Æ¹� È¾É¹Ë»¹ÉÔÏÕ� Ì� Ï»�É½ÔØ� Ã¹Ä�� ¹¿ÔÏÏØ»�ÏÕ� ÉÖ¹Ã�

ÏÔ×� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� »¹½¹ÉÇ½Ì� È¹� ½»¹ÂÆÔÎ� ÊÌ»ØÀØÎ� $ $� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� Æ¾Æ¹ÊÔÐ¹�
ÆÔÎ� Ã�ÊÄÇË�� �ÖËÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ� ØÃ�� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� »�¼ÈÓÈ¸º¸ÅÅ½Ä� ÊÃËÐÏ¸Ý� ÑÔÉÇÃ¹�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�Þ�ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ��½ÄØ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�Ï»�É½ÔÎ�ËÄÌÑÐ¹Þ�t�ÀÔ�
ÎÇ½ÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�½ÄØ�»ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ��ÅÔÂÆÔÎ�ÊÉÇ½Ã¹Þ� ��Ä¸È»¸ÈÓÅË�

� ¬� ØÃ¹ÊÏ�� ÈÉÔÃÄ¹½Ì� ÈÉÔ»Ø½À�Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆØ�
ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½Ì�¹Ä¾�Æ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�½¹�ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½Ì�ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

$H2 O $
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$��H��

$H

$H2

O $

O

$��H��

O $

O

$��H��

$H2 O $

O

$��H��

$H

$H2

O $

O

$��H��

O $

O

$��H��

� �H2
NJ�U

ËÉÔ¹Ä¾¹Ë� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ ËÉÔÊËÖ¹É¹Ë� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ

2. Гідроліз
«¹Ã� ØÃ� ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½Ô� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÊÃÄ¹½¹ÆÔÅ�� ÖÍ�É¹Å�� ØÆÔ� È¹½»ØÉ¼¹×Ï�

Ï¹�Ã�ÊÄÇËÆ¹ÅÌ� ��ÑÐÇÄ¹ÐÆ¹ÅÌ�¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�
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¢�ÉÃÆÊÅÓ�»�¼ÈÆÃ�¿

¨ÉÔ� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� Þ� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ�� Ã�ÊÄÇË� ËÄÌÑÐÔ� ¼�½É¹Ä�ÀÌ×ÏÏ¹� ½¹�
¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ� �� ¹½È¹»¾½ÆÔÎ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË��¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ��
Ã�ÊÄÇËÆ¹¼¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�Æ¹�ÈÉÔÃÄ¹½À¾�ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½Ì�È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�

$H2 O $

O

$��H��
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$H2
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$��H��
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O

$��H��

$H2 OH

$H

$H2

OH

OH

� �H2O
�H24O��U

� �$��H��$OOH

ËÉÔÈ¹ÄÕÅ�Ë¹Ë� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹ È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø�
Ã�ÊÄ¹Ë¹

«¹Ã�ØÃ�ËÄÌÑÐ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÊÌÅ¾ÊÊ×�ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½¹Þ�ËÇ�ÈÉÔ�¼�½ÉÇÄ�À¾�ËÄÌÑ�
ÐÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÊÌÅ¾ÊÕ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ�

°ÏÆÃ¸ÏÅÓ�»�¼ÈÆÃ�¿
¨É¹ÏÖÊ�ÑÐÇÄ¹ÐÆ¹¼¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�Å¹¾�¹Ê¹ºÄ�»¹¾�ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾� Ë¹ÅÌ�ÑËÇ�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�

É¹À¹Å� À� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹Â� ÌË»¹É¹×ÏÏ¹� ÊÇÄ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÈÉÔ�
¼�½ÉÇÄ�À¾� ËÉÔ¼Ä�ÏÖÉÔ½Ì� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� É¹ÊË»ÇÉ¹Å� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Æ¹ËÉÔ×�
ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�Æ¹ËÉÔ¾»¹Ø�ÊÇÄÕ�ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�t�ÊËÖ¹É¹Ë�Æ¹ËÉÔ×�
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$��H��
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$��H��
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$��H��

$H2 OH

$H

$H2
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� �NBOH
U

� �$��H��$OONB

ËÉÔÊËÖ¹É¹Ë� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹ ÊËÖ¹É¹Ë�Æ¹ËÉÔ×

Н¹ËÉÔ¾»ÔØ� �� Ã¹Ä�¾»ÔØ� ÊÇÄ�� »ÔÑÖÂÑÔÎ�ËÄÌÊËÔÎ�Ã�ÊÄÇË� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¹ÊÆÇ�
»¹Â�ÅÔÄ¹��¬�ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ�ÉÖ¹ÃÏÔ×�ÑÐÇÄ¹ÐÆ¹¼¹�¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�Ð¹Ê¹Å�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�
¸ÄÓÃ½ÅÅ½Ä�

 � ÉÖ¹ÃÏÔÂÆ¹Â� ÊÌÅ¾Ê�� ØÃ¹Ø� ÞË»¹ÉÔÄ¹ÊØ� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ÑÐÇÄ¹ÐÆ¹¼¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�
ËÄÌÑÐÌ�ÊÇÄ��»ÔÑÖÂÑÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�À½¹ºÔ»¹×ÏÕ�ÑÄØÎ¹Å�½¹º¹ÞÄ¾ÆÆØ�
ÎÄ¹ÉÔ½Ì�Æ¹ËÉÔ×�ÈÉÔ�È¾É¹Å¾Ñ»¹ÆÆ���¨¹�Å¾ÉÔ�Æ¹ÊÔÐÖÆÆØ�É¹ÊË»ÇÉÌ�ÎÄ¹ÉÔ½¹Å�

Тлушчы
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Æ¹ËÉÔ×�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ�ÊÇÄ¾Â�»ÔÑÖÂÑÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹�
É¹ÊË»ÇÉ�È¹ÐÔÆ¹¾�ÅÌËÆ¾ËÕ� �� Æ¹ÉÖÑÏ¾� ÊÇÄ�� »ÔÑÖÂÑÔÎ� ËÄÌÊËÔÎ�Ã�ÊÄÇË� ÌÊÈÄÔ�
»¹×ÏÕ�Æ¹½�ÈÉ¹ÀÉÔÊË¹Â�»¹½Ã¹ÊÏ×�Þ�»Ô¼ÄØ½À¾�Ë»¹ÉÇ¿ÔÊËÔÎ�ÑÅ¹ËÃÇÞ�ØÃ�Ø�¹½�
½ÀØÄØ×ÏÕ� ÈÉ¹ÅÔ»¹×ÏÕ� »¹½ÇÂ� ½¹º¹ÞÄØ×ÏÕ� Í¹Éº¹»¹ÄÕÆ�Ã�� ¹½½ÌÑÃ�� �� ÈÉÖÊÌ�
×ÏÕ�Ì�À»ÔÐ¹ÂÆÔØ�Ã¹»¹ÄÃ��ÅÔÄ¹�

Мылы. Паняцце аб сінтэтычных мыйных сродках

©¹À¼Ä¾½À�Å� ØÃ� ÈÉ¹ØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÅÔÂÆÔ� ÖÍ¾ÃË� ÅÔÄ¹�� ¬� »¹½À¾� Ã¹Ä�¾»ÔØ� �� Æ¹�
ËÉÔ¾»ÔØ�ÊÇÄ��Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�½ÔÊ¹ÏÔ�ÉÌ×ÏÕ�Æ¹� �ÇÆÔ�

3$OONB� �3$OOs���NB��

�Æ��Æ� »ÔÑÖÂÑ¹Â� Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ½ÇÞ¼�� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½�
ÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä� À»ØÀ¹ÆÔ� À� ¼ÉÌÈ¹Â� $OOs�� �ÖËÔØ� ½»¹� ÍÉ¹¼Å¾ÆËÔ� »¹ÄÇ½¹×ÏÕ�
ÈÉÇÏ�Ä¾¼ÄÔÅ��Þ�¹½ÆÇÊ�Æ¹Î�½¹�»¹½Ô�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ���¨É¹ÃËÔÐÆ¹�Æ¾È¹ÄØÉÆÔ�»Ì�
¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔ� É¹½ÔÃ¹Ä� Æ¾� É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾� t� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� »�¼È¸ÌÆ¹ÅÓÄ��
¨¹ÄØÉÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� $OOs� Æ¹¹½»¹ÉÇË� ÅÇÏÆ¹� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹¾� À� »¹½ÇÂ� t�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� »�¼È¸Ì�ÃÔÅ¸Á�

¼�½É¹ÍÇºÆ¹Ø�Ð¹ÊËÃ¹ ¼�½É¹Í�ÄÕÆ¹Ø� �
Ð¹ÊËÃ¹

«¹Ã�ØÃ� ¼�½É¹ÍÇºÆ¹Ø�Ð¹ÊËÃ¹� �ÅÃÆ¾ÏÏ¹� »ÔÑËÌÉÎÆÌÏÏ¹� À� »¹½Ô� ¹Æ��ÆÔ�»Ô�
ÑÖÂÑÔÎ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� É¹ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Æ¹� È¹»¾ÉÎÆ�� »¹½Ô� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�
ÐÔÆ¹Å�

 ¹�ÃÇÑË�¼�½É¹ÍÇºÆ¹Â�Ð¹ÊËÃ��ÑËÇ�ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�Æ¹½�È¹»¾ÉÎÆØÂ�¹Æ��ÆÔ�Ã¹É�
ºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� Ð¹ÊÏ�Ï¹Å�� À¹ºÉÌ½¿»¹ÄÕÆ�Ã¹�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�
ËÄÌÑÐÌ�ØÃ�Ø�Ë¹ÃÊ¹Å¹�»¹ÄÇ½¹×ÏÕ�Å¹ÄÇÂ�È¹ÄØÉÆ¹ÊÏ×�	�È¹½ÇºÆ¹¾�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹�
Þ�È¹½ÇºÆÔÅ�
��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�ÃÉÇÈ¾ÄÕÃ��Ì�ØÃ�Î�¼�½É¹Í�ÄÕÆÔØ�Ð¹ÊËÃ��
ÅÔÄ¹� Æ¹Ã�É¹»¹ÆÔ� »ÇÆÃ�� �� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� »¹½ÇÂ� ¹� ¼�½É¹ÍÇºÆÔØ� Ð¹ÊËÃ��
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹×ÏÕ� À� À¹ºÉÌ½¿»¹ÄÕÆ�Ã¹Å� ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔÅ� ÌÆÌËÉÔ� ÃÉÇÈÄ��� �ÖË¹�
ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÅÔÄ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� Ê»Ç¾¹Ê¹ºÄ�»ÔÅ� È¾É¹ÆÇÊÐÔÃ¹Å� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹¼¹�
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Þ�»¹½À¾�À¹ºÉÌ½¿»¹ÆÆØ�Þ�É¹ÊË»ÇÉ���È�Ê¹ÆÔ�ÈÉ¹ÏÖÊ�ÅÇ¿Æ¹�Æ¹¼ÄØ½Æ¹�¹½Ä×ÊËÉ¹�
»¹ÏÕ�Ì�Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ�»Ô¼ÄØ½À¾�

É¹ÊË»ÇÉ�ÅÔÄ¹

ËÄÌÊË¹¾�
À¹ºÉÌ½¿»¹ÆÆ¾

¥ÔÂÆ¹¾� ½À¾ØÆÆ¾� ÅÔÄ¹� ÀÆ�¿¹¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾� ØÃ¹Ø� ÀÅØÑÐ¹¾� �ÇÆÔ� $B2�� ��
.H2�� Ë¹Ã¹Ø� »¹½¹� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ¾ÆÈÉÊÂ¸Á�� ¨ÉÔÐÔÆ¹� Þ� ËÔÅ� ÑËÇ� �ÇÆÔ� $B2�� ��
.H2�� ÌË»¹É¹×ÏÕ� À� ¹Æ��Æ¹Å�� Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� »ÔÑÖÂÑÔÎ� Ã�ÊÄÇË� Æ¾É¹ÊË»¹�
É¹ÄÕÆÔØ�ÊÇÄ���

2$��H��$OOs���$B2�� � 	$��H��$OO
2$B

¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ¹Æ��Æ� Ã�ÊÄÇËÆ¹¼¹� ¹ÊË¹ËÃÌ� À»ØÀ»¹¾ÏÏ¹� Þ� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹¾� ÀÄÌ�
ÐÖÆÆ¾�»Ô»Ç½À�ÏÏ¹�À�É¹ÊË»ÇÉÌ� ��ÅÔÄ¹�¼ÌºÄØ¾�ÅÔÂÆ¹¾�½À¾ØÆÆ¾�

¬�ÏØÈ¾É¹ÑÆ��Ð¹Ê�É¹ÊÈÉ¹Ï¹»¹ÆÔ�Ê�ÆËÖËÔÐÆÔØ�ÅÔÂÆÔØ�ÊÉÇ½Ã��ØÃ�Ø�»¹ÄÇ½¹�
×ÏÕ�ÅÔÂÆÔÅ�½À¾ØÆÆ¾Å�Æ¹»¹Ë�Ì�¿ÇÉÊËÃ¹Â�»¹½À¾�Ë¹Ã�ØÃ�Æ¾�ÞË»¹É¹×ÏÕ�¹Ê¹½Ã¹Þ�
À� �ÇÆ¹Å��$B2�� ��.H2���¨ÉÔÃÄ¹½¹Å�Ë¹ÃÇ¼¹�ÀÄÌÐÖÆÆØ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Ä¹ÞÉÔÄÊÌÄÕÍ¹Ë�
Æ¹ËÉÔ×�С�2Н2�O4O2§NB�

СÌÐ¹ÊÆÔØ� ÅÔÂÆÔØ� ÊÉÇ½Ã�� ÞØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ� ÑÅ¹ËÃ¹ÅÈ¹Æ¾ÆËÆÔØ� ÊÌÅ¾Ê��
Ì� Ê¹ÊË¹Þ� ØÃ�Î� Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� ÊÇÄ�� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� �� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔØ� ÅÔÂÆÔØ�
ÊÉÇ½Ã�� ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ¹É¹Å¹ËÔÀ¹Ë¹ÉÔ� ¹ÆËÔÀÄ¾¿»¹ÄÕÆÔØ� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆËÔ� ÉÖÐÔ»Ô�
ÑËÇ�ÉÖ¼ÌÄ××ÏÕ�È¾Æ¹ÞË»¹ÉÖÆÆ¾� �� �ÆÑ�

Аснову тлушчаў складаюць трыгліцэрыды — складаныя эфіры, 
утвораныя трохатамным спіртам гліцэрынай і вышэйшымі 
тлустымі кіслотамі.

У цвёрдых тлушчах вялікае змяшчэнне астаткаў насычаных 
тлустых кіслот; у састаў вадкіх тлушчаў пераважна ўваходзяць 
трыгліцэрыды, утвораныя астаткамі ненасычаных карбонавых 
кіслот.

У выніку гідрыравання вадкіх тлушчаў атрымліваюць цвёрдыя 
тлушчы.

Тлушчы

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Пытанні і заданні

1. Напішыце структурныя формулы трыпальмітату і трыстэарату гліцэрыны.
2. У выніку поўнага гідрыравання вадкага (н. у.) рэчыва А утварацца цвёрдае (н. у.) 

рэчыва Б. Пры шчолачным гідролізе рэчыва Б утвараецца рэчыва В, якое з’яўляецца 
кампанентам мыйных сродкаў. Укажыце назву рэчыва А:

а) трыпальмітат гліцэрыны; б) трыалеат гліцэрыны;
в) трыстэарат гліцэрыны; г) этылацэтат.

Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.
3. Для поўнага гідрыравання некаторага трыгліцэрыду колькасцю 10 моль неабход-

ны вадарод аб’ёмам 672 дм3 (н. у.). У выніку кіслотнага гідролізу прадукту гідрыравання 
ўтвараецца гліцэрына і толькі адна карбонавая кіслата (маса кіслаты роўна 8,52 кг). 
Прывядзіце магчымую структурную формулу трыгліцэрыду. 

4. Алеінавая кіслата, астаткі якой уваходзяць у састаў прыродных тлушчаў, мае цыс-
канфігурацыю двайной сувязі. У працэсе яе гідрыравання пры вытворчасці маргары-
ну, разам з гідрыраваннем, ідзе дэгідрыраванне радыкалаў стэарынавай кіслаты, якая 
ўтвараецца, прычым ненасычаны радыкал набывае транс-канфігурацыю. Такія тлушчы 
называюцца транс-тлушчамі. Ці карысна ўжываць іх у ежу?

Лабараторны дослед 5

Даследаванне ўласцівасцей тлушчаў (растваральнасць, доказ нена-
сычанага характару астаткаў карбонавых кіслот)

¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ÀÅØÊÏ�Ï¾� �� ÊÅ�� ¹Ä¾×� �� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� 2s�� ÊÅ�� »¹½Ô��  ¹Ã¹É�
ÃÌÂÏ¾�ÈÉ¹º�ÉÃÌ� �� ÊËÉ¹ÊØÆ�Ï¾��Н¹À�É¹¾ÏÏ¹� É¹ÊÊÄ¹¾ÆÆ¾� ÀÅ¾ÊÏ�»¹��СÄÇÂ� ¹Ä¾×�
ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� Æ¹»¾ÉÊ¾��  É¹º�Ï¾� »Ô»¹½� ¹º� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏ�� ËÄÌÑÐÌ� Þ� »¹½À¾� ��
¹º� ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏ�� ¹Ä¾×� 	Æ¹ÈÇÅÆ�Å� ÑËÇ�ÑÐÔÄÕÆ¹ÊÏÕ� »¹½Ô� ÊÃÄ¹½¹¾��
�� ¼�ÊÅ�
�

�¹º¹ÞÏ¾� Þ� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� À� ¹Ä¾¾Å� �s2� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� �½Ì�
	»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� À¹Å¾ÊË� ºÉÇÅÆ¹Â� »¹½Ô
� À¹Ã¹ÉÃÌÂÏ¾� ��
ÊËÉ¹ÊØÆ�Ï¾�� Н¹� ¹ÊÆÇ»¾� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹ÆÆØ� É¹ÊË»ÇÉÌ� �½Ì� ÀÉ¹º�Ï¾�
»Ô»¹½�¹º�ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��½»¹ÂÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ËÄÌÑÐÌ�

�Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹É¹ÞÆ¹ÏÕ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÅÔÄ¹� �� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ�
ÅÔÂÆÔÎ�ÊÉÇ½Ã¹Þ�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

* Параўнанне 

ўласцівасцей  

мыла і СМС

Прадуктамі кіслотнага гідролізу тлушчаў з’яўляюцца гліцэрына і 
карбонавыя кіслоты, шчолачнага гідролізу — гліцэрына і солі карбо-
навых кіслот. 

Натрыевыя і каліевая солі вышэйшых тлустых кіслот з’яўляюцца 
кампанентамі мыйных сродкаў.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



217Вугляводы. Глюкоза

§ 40. Вугляводы. Глюкоза

�É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� ØÃ�Ø� ¹½ÆÇÊØÏÏ¹� ½¹� ÃÄ¹Ê¹� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ� ÑÔÉÇ�
Ã¹� É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿¹ÆÔ� Þ� ÈÉÔÉÇ½À¾�� ¸ÆÔ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Þ� ¿Ô»ÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Î��
 �ÅÆÇ¼�Å�� À� �Î�ÅÔ�Ð¹ÊË¹�ÊÌÊËÉ¹Ã¹¾ÅÊØ�Þ�È¹ÞÊØ½À�ÆÆÔÅ�¿ÔÏÏ�� ¼ÖË¹�½ÇºÉ¹�»Ø�
½ÇÅÔØ�ÞÊ�Å�ÏÌÃÉÇÀ¹�	À»ÔÐ¹ÂÆÔ�ÏÌÃ¹É
� ¼Ä×ÃÇÀ¹�ÃÉÌÎÅ¹Ä�

С¹ÊË¹Þ� ºÇÄÕÑ¹ÊÏ�� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ� ¹½È¹»Ø½¹¾� ¹¼ÌÄÕÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¾� $O	H2O
N���
£¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Ø� Ê¾ÉÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹� ÀoØÞÄØ×ÐÔÊØ� ÅÇÏÆÔÅ� »Ç½¹¹½Æ�Å¹×ÐÔÅ�
ÊÉÇ½Ã¹Å� À½ÇÄÕÆ¹� ¹½Æ�Å¹ÏÕ� »¹½Ì� ¹½� Å¹Ä¾ÃÌÄ� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ�� ¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÊÎ¾�
ÅÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ØÃ¹Ø� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ÈÉÔ� ½À¾ØÆÆ�� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� Æ¹��
ÏÌÃÉÇÀÌ�

$�2H22O���
H24O� � �2$�����H2O

ÏÌÃÉÇÀ¹

�¹½À¾ÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� ÅÇ¿Æ¹� ÈÉ¹»¾ÊÏ�� Æ¹ÊËÌÈÆÔÅ� ÐÔÆ¹Å��
¬� »ÌÀÃÌ×� Î�Å�ÐÆÌ×� ÑÃÄØÆÃÌ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� �s�� ¼� ÏÌÃÉÇ»¹Â�
ÈÌ½ÉÔ�� ¨ÇËÔÅ� Ì� ÑÃÄØÆÃÌ� ½¹º¹ÞÄØ×ÏÕ� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� ��� ÊÅ��
Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� ÀÅ¾ÊÏ�»¹� È¾É¹Å¾Ñ»¹×ÏÕ�
ÑÃÄØÆÇÂ�È¹Ä¹ÐÃ¹Â��¨É¹À�Ã¹ÉÇËÃ��Ð¹Ê�ÀÅ¾ÊÏ�»¹�ÑÃÄØÆÃ��ÏØÅ�
Æ¾¾� ÈÇËÔÅ� Ð¹ÉÆ¾¾� �� È¾É¹Ë»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� �ÐÇÉÆÌ×� ÀÅØ×�� ØÃ¹Ø�
»ÔÈ¹ÞÀ¹¾� Ê¹�ÑÃÄØÆÃ��� � ÅØØ�� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� »Ì¼¹ÄÕ� ÌÊÈ¾Æ¾�
ÆÔ�È¹É¹Å��»¹½Ô�ØÃ�Ø�»ÔÄÌÐ¹×ÏÏ¹�

НØ¼Ä¾½ÀØÐÔ� Æ¹� ËÇ¾� ÑËÇ� Ê¹ÊË¹Þ� ÅÆÇ¼�Î� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ� È¹½È¹É¹½ÃÇÞ»¹¾ÏÏ¹�
¹¼ÌÄÕÆ¹Â� ÍÇÉÅÌÄ¾� $O	H2O
N� �� ØÆÔ� ¹ÊÅ¹ÄÕ»¹×ÏÏ¹� ÈÉÔ� ½À¾ØÆÆ�� ÅÇÏÆÔÎ�
»Ç½¹¹½Æ�Å¹×ÐÔÎ� ÊÉÇ½Ã¹Þ� »Ì¼ÄØ»Ç½Ô� Æ¾� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¼�½É¹Ë¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¼Ö�
Ë¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�Æ¾�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÀÄÌÐÖÆÆØÅ��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�À�»¹½ÇÂ�

©¹À¼Ä¾½À�Å� ºÌ½Ç»Ì� �� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹½Æ¹¼Ç� À� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÆ�ÃÇÞ� ÃÄ¹Ê¹� »Ì¼ÄØ�
»Ç½¹Þ�t� »ÃÖÂÆ¿Ó�

Глюкоза� t� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹¾� ÃÉÔÑË¹Ä�ÐÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹¾� Þ�
»¹½À¾� Ê¹ÄÇ½Ã¹¾�Æ¹�ÊÅ¹Ã��¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¼Ä×ÃÇÀÔ�t�С�Н�2§���ÇÉ�
ÅÌÄÌ�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ�ØÃ�С�	Н2§
�� ¼ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�ØÆ¹�¹½È¹»Ø½¹¾�¹¼ÌÄÕÆ¹Â�
ÍÇÉÅÌÄ¾�СO	Н2§
N�ÈÉÔ�O�=�N�=� ��

¨¹ÊÈÉ¹ºÌ¾Å�ÏØÈ¾É�»ÔÀÆ¹ÐÔÏÕ�ØÃ�Ø�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆÔØ�¼ÉÌÈÔ�ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�
Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ�� �ÇºÉ¹Ø� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Þ� »¹½À¾� ÅÇ¿¹� ºÔÏÕ�
À»ØÀ¹Æ¹� À� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏ×� Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� 	ÌÊÈÇÅÆ�Å�ÑËÇ�ÅÆ¹¼¹�
¹Ë¹ÅÆÔØ�ÊÈ�ÉËÔ�ÖËÔÄ¾Æ¼Ä�ÃÇÄÕ� �� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹�Æ¾¹ºÅ¾¿¹»¹Æ¹�ÀÅ¾Ñ»¹×ÏÏ¹�À�»¹�
½ÇÂ
�� ¨É¹»¾ÉÔÅ� Ï�� ÞÊËÌÈ¹¾� ¼Ä×ÃÇÀ¹� Þ� ØÃ¹ÊÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� Æ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ�

Відэа 40.1.  

Дэгідратацыя цукрозы
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ÊÈ�ÉËÔ�� ¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� Æ¹ÄÕ�Å� �s2� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÑÐÇÄ¹ÐÔ� ÈÇËÔÅ� ÃÉÔÎÌ� É¹Ê�
Ë»ÇÉÌ� ÊÌÄÕÍ¹ËÌ� Å¾½À�	**
�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� »ÔÈ¹½¹¾� ºÄ¹Ã�ËÆÔ� ¹Ê¹½¹Ã� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì�
Å¾½À�	**
�

$V4O����2NBOH� �$V	OH
2  ��NB24O�

¨ÇËÔÅ�Ì�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�À�¹Ê¹½Ã¹Å�½¹º¹»�Å�»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ�¼Ä×ÃÇÀÔ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�
¼�½É¹ÃÊ�½�Å¾½À�	**
�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÈÉ¹ÀÉÔÊËÔ�É¹ÊË»ÇÉ�»¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�
Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ�� ©¹ÊË»¹ÉÖÆÆ¾� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À� ¼Ä×�
ÃÇÀ¹Â� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À� ÈÉÔÐÔÆÔ� ÞË»¹ÉÖÆÆØ� É¹ÊË»¹ÉÔÅ¹¼¹� Þ� »¹½À¾� ÃÇÅÈÄ¾Ã�
ÊÆ¹¼¹� ÀÄÌÐÖÆÆØ� È¹½ÇºÆ¹� Ë¹ÅÌ� ØÃ� ¼ÖË¹� ¹½ºÔ»¹Ä¹ÊØ� Þ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ¼Ä�ÏÖÉÔÆÔ�
	»�½Ö¹� 2���� Ê�� ���
�� �ÇÊÄ¾½� ½¹Ã¹À»¹¾� ÑËÇ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Å¹¾ÏÏ¹�
Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ��¬ÊË¹ÆÇÞÄ¾Æ¹�ÑËÇ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ¼Ä×ÃÇÀÔ�С�Н�2§��
ÀÅØÑÐ¹¾�ÈØÏÕ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ��«¹½Ô�ÑÇÊËÔ�¹Ë¹Å�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�Þ»¹ÎÇ½À�ÏÕ�Ì�
Ê¹ÊË¹Þ� ½ÉÌ¼ÇÂ�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ��¥Ç¿Æ¹�Å¾ÉÃ¹»¹ÏÕ�ÑËÇ� ¼ÖË¹Â�ÍÌÆÃ�
ÏÔØÆ¹ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈ¹Â�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�

¨É¹»¾ÉÔÅ� Ï�� ÞÊËÌÈ¹¾� ¼Ä×ÃÇÀ¹� Þ� ØÃ¹ÊÆÔØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��Æ¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ��
¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ÀÅ¾ÊÏ�Å� �s2� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÈÇËÔÅ� ½¹º¹»�Å� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹�
ÊËÇÄÕÃ��¿�¹Å�ØÐÆ¹¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�¹ÃÊ�½Ì�Ê¾É¹ºÉ¹� ��Æ¹¼ÉÖ¾Å�ÊÌÅ¾ÊÕ��¨É¹À�Æ¾Ã¹ËÇ�
ÉÔ�Ð¹Ê�ÊÏ¾ÆÃ��ÈÉ¹º�ÉÃ��È¹ÃÉÔ×ÏÏ¹�ËÇÆÃ�Å�ÊÄÇ¾Å�Ê¾É¹ºÉ¹��©Ö¹ÃÏÔØ��ÊØÉÖºÉ¹�
Æ¹¼¹�Ä×ÊËÉ¹��ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ØÃ¹ÊÆ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�Æ¹�¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×�¼ÉÌÈÌ� Ë¹Ã�Å�ÐÔ�
Æ¹Å�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�¼Ä×ÃÇÀÔ�Å¹¾ÏÏ¹�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�	»�½Ö¹������ Ê�����
�

 Æ¹ÐÔÏÕ� ¼Ä×ÃÇÀ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹½Æ¹Ð¹ÊÇ»¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÊÈ�ÉË¹Å� ��
¹ÄÕ½Ö¼�½¹Å��СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¼Ä×ÃÇÀÔ�

$H2OH $HOH $HOH $HOH $HOH $

O

H

¨É¹½ÊË¹ÞÄ¾Æ¹Ø� ÍÇÉÅ¹� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� Ä�Æ¾ÂÆ¹Â� ÍÇÉÅ¹Â� ¼Ä×ÃÇÀÔ��
¬ÊË¹ÆÇÞÄ¾Æ¹� ÑËÇ� Þ� »Ç½ÆÔÅ� É¹ÊË»ÇÉÔ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ¹ÃÉ¹ÅØ� Ä�Æ¾ÂÆ¹Â� ÍÇÉÅÔ�
ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ�ÍÇÉÅÔ�¼Ä×ÃÇÀÔ�

Цыклічныя формы глюкозы

¬Ä¹ÊÏ�»¹ÊÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� À¹ÅÔÃ¹ÏÏ¹� Þ� ÏÔÃÄ� ¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹� ÈÉÔÊÌË�
Æ¹ÊÏ×� Þ� �Â� ÉÖ¹ÃÏÔÂÆ¹À½ÇÄÕÆÔÎ� ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� t� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�
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��¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�À½ÇÄÕÆÔÎ�ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹ÏÕ�¹½Æ¹�À�¹½ÆÇÂ��¥Ô�Þ¿Ç�»¾½¹¾Å�ÑËÇ�
½ÄØ�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�È¹�½»¹ÂÆÇÂ�ÊÌ»ØÀ��$ O��Н¹�
ÊÎ¾Å¾�È¹Ã¹À¹Æ¹�ØÃ�Ë¹Ã¹Ø�ÉÖ¹ÃÏÔØ�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�¼Ä×ÃÇÀÔ�

$H2OH $H $HOH $HOH $HOH $

H

O

$H2OH $H $HOH $HOH $HOH $

H

O

Н

§

Ä�Æ¾ÂÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�¼Ä×ÃÇÀÔ

Н

§
ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�¼Ä×ÃÇÀÔ

�2����

С¹�ÊÎ¾ÅÔ�º¹ÐÆ¹�ÑËÇ�À�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�¼ÉÌÈ¹Â�ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹¾�¼�½É¹ÃÊ�Ä�ÀÄÌ�
Ð¹ÆÔ� À�ÈØËÔÅ�¹Ë¹Å¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ�π�ÊÌ»ØÀÕ�È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØ�
ÉÇ½Ì� �� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� É¹ÀÉÔ»¹¾ÏÏ¹� ½¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ½¹ÄÌ�
Ð¹¾ÏÏ¹�¹Ë¹Å�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�ÌË»¹É¹×ÐÔ�ÏÔÃÄ�ØÃ��ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�
À�Ñ¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� 	ÈØÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� ¹½Æ¹¼Ç� ¹Ë¹Å¹� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì
���¹� ¹Ë¹Å¹�
Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�¼ÉÌÈÔ�½¹ÄÌÐ¹¾ÏÏ¹�¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ��
¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�¼Ä×ÃÇÀÔ�

¬� ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Â� ÍÇÉÅ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ØÃ� �� Þ� Ä�Æ¾ÂÆ¹Â� ÍÇÉÅ¾� Å¹¾ÏÏ¹� ÈØÏÕ�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ�� ¬� ËÇÂ� ¿¹� Ð¹Ê� Ì� ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Â� ÍÇÉÅ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÆØÅ¹�
¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�¼ÉÌÈÔ�

¨É¹ÏÖÊ� ÏÔÃÄ�À¹ÏÔ�� ¹º¹É¹Ð¹ÄÕÆÔ�� «¹ÅÌ� Þ� »Ç½ÆÔÅ� É¹ÊË»ÇÉÔ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ¹½�
Æ¹Ð¹ÊÇ»¹�ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� ��Ä�Æ¾ÂÆ¹Ø� ��ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ�ÍÇÉÅÔ�

¨ÉÔ»¾½À¾Æ¹Ø� ÊÎ¾Å¹� ÏÔÃÄ�À¹ÏÔ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Æ¹¼ÄØ½Æ¹� È¹Ã¹À»¹¾� À¹� ÃÇÑË�
ÌÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆØ� ØÃ�Î� ¹Ë¹Å¹Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� ÞË»¹ÉÖÆÆ¾� ÏÔÃÄÌ��
©¹À¼Ä¾½À�Å� ÏØÈ¾É� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹¾� É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹Ë¹Å¹Þ� Ì� ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Â� ÍÇÉÅ¾�
¼Ä×ÃÇÀÔ�� �ÄØ� ¼ÖË¹¼¹� ÈÉ¹½ÊË¹»�Å� ÈÉ¹ÏÖÊ� ÌÆÌËÉÔÅ¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â� ÏÔÃÄ�À¹ÏÔ��
ºÇÄÕÑ�½ÖË¹ÄÕÆ¹�

 ¹� ÃÇÑË� »ØÉÐÖÆÆØ� »¹ÃÇÄ� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� $ $� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ� Ä¹Æ�
ÏÌ¼� Ä�Æ¾ÂÆ¹Â�ÍÇÉÅÔ� ¼Ä×ÃÇÀÔ�ÅÇ¿¹� ÈÉÔÅ¹ÏÕ� ÉÇÀÆÔØ� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»ÔØ�ÍÇÉÅÔ�

Вугляводы. Глюкоза
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	����Ä¹º¹É¹ËÇÉÆÔ�½ÇÊÄ¾½��� Ê�� ��
��¬�¹½ÆÇÂ�À� Ë¹Ã�Î�ÍÇÉÅ�¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌ�
È¹�ÈØË¹¼¹� ¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ¹Ã¹À»¹¾ÏÏ¹�ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹� ÀºÄ�¿¹Æ¹Â� À� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�
¼ÉÌÈ¹Â�

$

$

$ $

$

H

OH

H

OHH

OH

$H2OH

H

O

H

H

OH

H

O
H

OHH

OH

$H2OH

H

H

OH

O

H
H

OHH

OH

$H2OH

H

§Н

Н

Н

§

§

�

2�

�

�

�

Ä�Æ¾ÂÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�¼Ä×ÃÇÀÔ

ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹ α�¼Ä×ÃÇÀÔ

ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�β�¼Ä×ÃÇÀÔ

Мал. 40.1. Схема ўнутрымалекулярнай цыклізацыі глюкозы

С¹� ÊÎ¾ÅÔ� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� ÏÔÃÄ�À¹ÏÔØ� ÅÇ¿¹� ¹½ºÔÏÏ¹� ¹ºÇ� Þ� ÅÇÅ¹ÆË� Ã¹Ä��
¹Ë¹Å� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� ÞÆ�À¾� ¹ºÇ� Þ� ÅÇÅ¹ÆË� Ã¹Ä�� À¹�
ÃÇÑË� »ØÉÐÖÆÆØ� »¹ÃÇÄ� ÊÌ»ØÀ�� $� $2� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� É¹À»¾ÉÆ¾ÏÏ¹� Æ¹�
���° �� ¹Ë¹Å� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ¹ÈÔÆ¾ÏÏ¹� Þ»¾ÉÊ¾�� ¬� À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ��
¹½� ¼ÖË¹¼¹� ÈÉÔ�ÏÔÃÄ�À¹ÏÔ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ� ÌË»¹ÉÔÏÏ¹� ½À»¾� ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ�ÍÇÉ�
ÅÔ� 	α�� �� β�
� ØÃ�Ø� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»ÔÅ� É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾Å�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ�Þ�È¾ÉÑ¹¼¹� ¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��¬�ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Â�α�ÍÇÉÅ¾� ¼ÖË¹�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�È¹½�ÏÔÃÄ¹Å� ¹� Þ� ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Â�β�ÍÇÉÅ¾�t�Æ¹½�
ÏÔÃÄ¹Å� 	Å¹Ä�� ����
��¨É¹ÊËÇÉ¹»¹¾� É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹ÊË¹ËÆ�Î� À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã¹Þ� ¹½�
ÆÇÊÆ¹�ÏÔÃÄ¹�Þ�α�� ��β�ÍÇÉÅ¹Î�¼Ä×ÃÇÀÔ�¹½ÆÇÄÕÃ¹»¹¾�
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«¹Ã� ¼ÉÌÈ¹� $H2OH� Ã¹ÄØ� ÈØË¹¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� É¹ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Æ¹½�
ÏÔÃÄ¹Å� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� Ð¹Ï»�ÉË¹¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� t� È¹½� ÏÔÃÄ¹Å�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�ËÉÖÏØ¼¹�t�Æ¹½�ÏÔÃÄ¹Å�½ÉÌ¼Ç¼¹�t�È¹½�ÏÔÃÄ¹Å�

O
H H

OH
H

H

H

$H2OH

OH
OH

OH

�

2�

�

�

�

Мал. 40.2. Чаргаванне становішча замяшчальнікаў адносна цыкла  
ў малекуле α-глюкозы

«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� Ì� ÏÔÃÄ�ÐÆÔÎ� ÍÇÉÅ¹Î� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Þ� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
À� ÆÌÅ¹É¹Å�� 2t�� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐÔ� À¹ÅØÑÐ¹ÄÕÆ�Ã¹Þ� ¹½ÆÇÊÆ¹� ÏÔÃÄ¹� Ð¹É¼Ì×ÏÏ¹�
	Å¹Ä�����2
�

¨¹ÃÇÄÕÃ��ÈÉ¹ÏÖÊ�ÏÔÃÄ�À¹ÏÔ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ�¹º¹É¹Ð¹ÄÕÆÔ� ËÇ�Þ�»Ç½ÆÔÅ�É¹ÊË»Ç�
ÉÔ�¼Ä×ÃÇÀÔ�¹½Æ¹Ð¹ÊÇ»¹�ÈÉÔÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ�Ä�Æ¾ÂÆ¹Ø� ��ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ�α�� ��β�ÍÇÉÅÔ��
¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� ��� �� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� Þ� β�ÍÇÉÅ¾�
��� �� t� Ì� α�ÍÇÉÅ¾� �� Å¾ÆÑ� À¹� �� �� t� Ì� Ä�Æ¾ÂÆ¹Â� ÍÇÉÅ¾�� ¨¹Å�¿� ÉÇÀÆÔÅ��
ÍÇÉÅ¹Å�� ¼Ä×ÃÇÀÔ�Þ�É¹ÊË»ÇÉÔ� �ÊÆÌ¾�½ÔÆ¹Å�ÐÆ¹Ø�É¹ÞÆ¹»¹¼¹� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ�È¹�
ÊË¹ØÆÆ¹�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�ÞË»¹ÉÖÆÆ¾� ��É¹ÊÃÉÔÏÏ��ÏÔÃÄ¹Þ�	Å¹Ä������
�

Цікава ведаць

©Ö¹ÃÏÔØ� �ÊÉÖºÆ¹¼¹� Ä×ÊËÉ¹�� ÅÇ¿¹� ºÔÏÕ�
»ÔÃ¹ÉÔÊË¹Æ¹� ½ÄØ� »ÔÉ¹ºÌ� Æ¹»¹¼Ç½Æ�Î� �Ä¹Ð�
ÆÔÎ�Ï¹Ï¹Ã���ÄØ�¼ÖË¹¼¹�Þ�ÑÃÄØÆÌ×�À¹¼¹ËÇÞÃÌ�
Ï¹ÏÃ�� À¹Ä�»¹×ÏÕ� ÊÌÅ¾ÊÕ� ¹Å�ØÐÆ¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ�
¹ÃÊ�½Ì� Ê¾É¹ºÉ¹� �� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÈÇËÔÅ� À¹¼¹ËÇÞÃÌ�
Æ¹¼É¹»¹×ÏÕ�� £¹Ä�� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ×� È¹½»ØÉ¼¹ÞÊØ�
¹½À�Æ� ºÇÃ� À¹¼¹ËÇÞÃ�� È¹ÊØÉÖºÉ¹Æ¹Â� ¹Ã¹À»¹Ä¹�
ÊØ� ¹½È¹»¾½Æ¹Ø� Ð¹ÊËÃ¹� Ï¹ÏÃ�� ÈÉÔ� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��
À� ÌÊ�Î� º¹ÃÇÞ� ÌÊØ� Ï¹ÏÃ¹� ¹Ã¹À»¹Ä¹ÊØ� È¹ÊØÉÖ�
ºÉ¹Æ¹Â� 	Å¹Ä�� ����
��  ¹É¹À� ¼ÖË¹� ËÖÎÆ¹ÄÇ¼�Ø�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�ÉÖ½Ã¹� Мал. 40.3. Старыя пасярэбраныя 

ёлачныя цацкі

Вугляводы. Глюкоза
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Пытанні і заданні

1. Якія вядомыя вам арганічныя злучэнні адносяцца да класа вугляводаў?
2. Напішыце малекулярную і структурныя формулы глюкозы. Якія функцыянальныя 

групы маюцца ў малекуле глюкозы?
3. Маноза з’яўляецца прасторавым ізамерам глюкозы. Малекула манозы 

адрозніваецца ад малекулы глюкозы прасторавым размяшчэннем гідраксільнай групы 
ў другога атама вугляроду. Прывядзіце цыклічныя формы манозы. Улічыце, што, падоб-
на глюкозе, маноза можа існаваць у α- і β-формах.

4. Апішыце эксперыменты, якія можна правесці, каб даказаць, якія функцыяналь-
ныя групы змяшчаюцца ў малекуле глюкозы.

§ 41. Хімічныя ўласцівасці глюкозы

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Å¹×ÏÏ¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø� �� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� Ë¹ÅÌ�
½ÄØ� Ø¾� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ØÃ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� Ë¹Ã� �� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�
ÊÈ�ÉËÇÞ�

СÈ¹Ð¹ËÃÌ� É¹À¼Ä¾½À�Å� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À� Ì½À¾Ä¹Å� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
¼Ä×ÃÇÀÔ��¨¹ÃÇÄÕÃ�� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹�Å¹¾ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� Þ�Ä�Æ¾ÂÆ¹Â�ÍÇÉÅ¾� ¼Ä×�
ÃÇÀÔ�»¹�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆØÎ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ºÌ½À¾Å�À¹È�Ê»¹ÏÕ�ÍÇÉÅÌÄÌ�¼Ä×ÃÇÀÔ�Þ�Ä�Æ¾ÂÆ¹Â�
ÍÇÉÅ¾�

Глюкоза з’яўляецца прадстаўніком класа вугляводаў.

Малекулярная формула глюкозы С6Н12О6.

Глюкоза можа існаваць у лінейнай і цыклічнай формах. У водным 
растворы глюкозы адначасова прысутнічаюць лінейная і цыклічныя 
α- і β-формы. Паміж рознымі формамі глюкозы ў растворы існуе 
дынамічная раўнавага, гэта значыць пастаянна адбываецца ўтварэнне  
і раскрыццё цыклаў.

У лінейнай форме глюкозы маецца адна альдэгідная і пяць 
гідраксільных груп. Таму глюкоза ўступае ў якасныя рэакцыі на альдэгіды 
(«сярэбранага люстра») і мнагаатамныя спірты (утварэнне раствору 
васількова-сіняга колеру з гідраксідам медзі(II)).
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1. Далучэнне вадароду. Аднаўленне

�ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÅÇ¿¹� ½¹ÄÌÐÔÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÌ� »¹½¹ÉÇ½Ì�� �Ö�
Ë¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹¾ÏÏ¹� É¹ÀÉÔ»¹Å� π�ÊÌ»ØÀ�� È¹Å�¿� ¹Ë¹Å¹Å�� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ��
Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�¼ÉÌÈÔ�

$H2OH $HOH $HOH $HOH $HOH $

O

H

�

$H2OH $HOH $HOH $HOH $HOH $

OH

H

H

Н Н
Ã¹Ë�� U

¼Ä×ÃÇÀ¹

Ê¹Éº�Ë

±¹ÊÏ�¹Ë¹ÅÆÔ� ÊÈ�ÉË� ØÃ�� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� É¸È¹�Ê�� �Æ� Å¹¾� Ê¹ÄÇ½Ã��
ÊÅ¹Ã� ��»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�Þ�ØÃ¹ÊÏ�� À¹Å¾ÆÆ�Ã¹�ÏÌÃÉÌ�

¬� »ÔÆ�ÃÌ� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ¹½Æ¹ÞÄØ¾ÏÏ¹� Ë¹ÅÌ� ÉÖ�
¹ÃÏÔ×�À�»¹½¹ÉÇ½¹Å�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ�

2. Акісленне аміячным растворам аксіду серабра

�Ä×ÃÇÀ¹� ½¹¾� ØÃ¹ÊÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� Æ¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ô� ¹½Æ¹ÞÄØ×ÐÔ� Ê¾É¹ºÉÇ� À�
¹Å�ØÐÆ¹¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�¹ÃÊ�½Ì�Ê¾É¹ºÉ¹�	ÉÖ¹ÃÏÔØ��ÊØÉÖºÉ¹Æ¹¼¹�Ä×ÊËÉ¹�
��¨ÉÔ�¼Ö�
ËÔÅ�¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¼Ä×ÃÇÀÔ�¹Ã�ÊÄØ¾ÏÏ¹�½¹�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�

$H2OH $HOH $HOH $HOH $HOH $

O

H

$H2OH $HOH $HOH $HOH $HOH $

O

�"H2

� 2"H

§

§Н

�� ��

�� �

¼Ä×ÃÇÀ¹

¼Ä×ÃÇÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

¬�»ÔÆ�ÃÌ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�¼Ä×ÃÇÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�

U
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3. Узаемадзеянне з гідраксідам медзі(II)

¬À¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å� Å¾½À�	**
� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ØÃ¹ÊÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� ØÃ�
Æ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ� ÊÈ�ÉËÔ� Ë¹Ã� �� Æ¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Ô�� �Ä×ÃÇÀ¹� ÈÉ¹ØÞÄØ¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��
ØÃ� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� Ë¹Ã� �� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� ÑËÇ� ºÌ½À¾� Æ¹À�É¹ÏÏ¹�
ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å� Å¾½À�	**
��  ÅØÑ¹¾Å� Ì� ÈÉ¹º�ÉÏÔ�
É¹ÊË»ÇÉÔ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ� �� ÊÌÄÕÍ¹ËÌ� Å¾½À�	**
�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� »ÔÈ¹½¹¾� ºÄ¹Ã�ËÆÔ� ¹Ê¹�
½¹Ã�¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
�

$V4O����2NBOH� �$V	OH
2  ��NB24O�

¨ÉÔ� ½¹º¹ÞÄ¾ÆÆ�� Þ� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� »Ç½Æ¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� É¹Ê�
Ë»¹ÉÖÆÆ¾� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
� �� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÈÉ¹ÀÉÔÊËÔ� É¹ÊË»ÇÉ� »¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�
Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ�� «¹Ã�� Ê¹ÅÔ� ÖÍ¾ÃË� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ½À¾ØÆÆ�� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ�
ÊÈ�ÉËÇÞ� Æ¹� Ê»¾¿¹¹Ê¹½¿¹ÆÔ� ¼�½É¹ÃÊ�½� Å¾½À�	**
�� ¸Ã� �� Þ� »ÔÈ¹½ÃÌ� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹Å�
ÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� É¹ÊË»¹ÉÖÆÆ¾� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	**
� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À� ¼Ä×ÃÇ�
À¹Â�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�À�ÈÉÔÐÔÆÔ�ÞË»¹ÉÖÆÆØ�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹¼¹�Þ�»¹½À¾�ÃÇÅÈÄ¾ÃÊÆ¹¼¹�
ÀÄÌÐÖÆÆØ� 	�� 2�
�� �ÖË¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ØÃ¹ÊÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� Æ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹Å�
ÆÔØ�ÊÈ�ÉËÔ�

¬� ËÇÂ� ¿¹� Ð¹Ê� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å� Å¾½À�	**
� Å¹¾�
Ï�Ã¹»Ì×�¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏÕ�ØÃ¹Ø�½¹À»¹ÄØ¾�Ä�¼Ã¹� ¹½ÉÇÀÆ�ÏÕ� ¼Ä×ÃÇÀÌ�¹½�ÅÆ¹¼¹¹Ë¹Å�
ÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ�� Н¹¼ÉÖ¾Å� ÀÅ¾ÊÏ�»¹� ÈÉ¹º�ÉÃ�� Æ¹� ÈÇÄÔÅ�� ÊÈ�ÉËÇÞÃ��� ¬� »ÔÈ¹½ÃÌ�
ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆ¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� »¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�Ê�Æ�� É¹ÊË»ÇÉ� À¹Ã�È�ÏÕ� ¹Ä¾� ¹Í¹ÉºÇÞÃ¹� Ø¼Ç�
Æ¾� ÀÅ¾Æ�ÏÏ¹��¨ÉÇº¹�À� ¼Ä×ÃÇÀ¹Â�È¹»Ç½À�ÏÕ�ÊØº¾�ÀÌÊ�Å� �Æ¹ÃÑ��¨ÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��
Þ� ÈÉ¹º�ÉÏÔ� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¿ÇÞËÔ� ¹Ê¹½¹Ã� ØÃ�� ÈÇËÔÅ� ÐÔÉ»¹Æ¾¾�� СÌ�
Å¾ÊÕ� ÑËÇ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� Æ¹¼¹½»¹¾� Å¹ÉÃÇÞÆÔ� ÊÇÃ�� ¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ØÃ¹Ø�
ÈÉ¹ÏØÃ¹¾��

$H2OH $HOH $HOH $HOH $HOH $

O

H

$H2OH $HOH $HOH $HOH $HOH $

O

� $V	���H
2
U2

� H2O�2$VOH

§

§H

�� �2

�� ��

	¿ÇÞËÔ


H2§$V2§
	ÐÔÉ»ÇÆÔ


��
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°ÔÉ»ÇÆÔ� ¹Ê¹½¹Ã� ÌØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ¹ÃÊ�½� Å¾½À�	*
� $V2O��
¬� ½¹½À¾Æ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼�½É¹ÃÊ�½� Å¾½À�	**
� ¹½Æ¹ÞÄØ¾ÏÏ¹� ½¹�
¹ÃÊ�½Ì� Å¾½À�	*
� ¹� ¼Ä×ÃÇÀ¹� ¹Ã�ÊÄØ¾ÏÏ¹� ½¹� ¼Ä×ÃÇÆ¹»¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÔ�

¬� ¹È�Ê¹ÆÔÅ� ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆÏ¾� ¼Ä×ÃÇÀ¹� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ�ÈÉ¹ØÞÄØ¾�
ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆ¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� É¹ÊË»¹É¹×ÐÔ� Ê»¾¿¹¹Ê¹�
½¿¹ÆÔ�¼�½É¹ÃÊ�½�Å¾½À�	**
��¨ÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��ÊÌÅ¾Ê��¹½ºÔ»¹�
¾ÏÏ¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� Þ¿Ç� À� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� ¼ÉÌÈ¹Â� ¼Ä×ÃÇÀÔ�t� �ÇÆÔ�
Å¾½À�	**
�¹Ã�ÊÄØ×ÏÕ�Ø¾�½¹�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â�¼ÉÌÈÔ�

4. Спіртавое браджэнне
Н¾Ã¹ËÇÉÔØ�Å�ÃÉ¹¹É¼¹Æ�ÀÅÔ�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�½ÉÇ¿½¿Ô�»¹ÄÇ½¹×ÏÕ�À½ÇÄÕÆ¹ÊÏ×�

È¾É¹Ë»¹É¹ÏÕ� ¼Ä×ÃÇÀÌ� Þ� ÖËÔÄ¹»Ô� ÊÈ�ÉË�� �ÖËÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� ÊÈ�ÉË¹»ÔÅ�
ºÉ¹½¿ÖÆÆ¾Å�¼Ä×ÃÇÀÔ�

$�H�2O��
½ÉÇ¿½¿Ô

� 2$2H�OH���2$O2 ����

5. Малочнакіслае браджэнне
¥¹ÄÇÐÆ¹Ã�ÊÄÔØ� º¹ÃËÖÉÔ�� »¹ÄÇ½¹×ÏÕ� À½ÇÄÕÆ¹ÊÏ×� È¾É¹Ë»¹É¹ÏÕ� ¼Ä×ÃÇ�

ÀÌ� Þ� Å¹ÄÇÐÆÌ×� Ã�ÊÄ¹ËÌ�� �ÖËÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� Å¹ÄÇÐÆ¹Ã�ÊÄÔÅ� ºÉ¹½¿ÖÆ�
Æ¾Å� ¼Ä×ÃÇÀÔ��

$H� $H

OH

$�H�2O� $OOH2Å¹ÄÇÐÆ¹Ã�ÊÄÔØ�º¹ÃËÖÉÔ�

¼Ä×ÃÇÀ¹ Å¹ÄÇÐÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

¥¹ÄÇÐÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�»Ô½¹ËÆÔÅ�ÈÉÔÉÇ½ÆÔÅ�Ã¹ÆÊ¾É»¹ÆË¹Å��¸Æ¹�
ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ÊÃ�Ê¹ÆÆ�� Å¹Ä¹Ã¹� �� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Þ� Ã�ÊÄ¹Å¹ÄÇÐÆÔÎ� ÈÉ¹½ÌÃ�
Ë¹Î� 	ÊÔÉÇ»¹ËÃ¹� Ã¾Í�É� Ë»¹ÉÇ¼� �� �ÆÑ�
� ØÃ�Ø� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� Ê»¾¿¹¼¹� Å¹�
Ä¹Ã¹� ÅÇ¼ÌÏÕ� À¹ÎÇÞ»¹ÏÏ¹� ½¹ÊË¹ËÃÇ»¹� ½ÇÞ¼¹�� Н¹ØÞÆ¹ÊÏ×� Å¹ÄÇÐÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�

¹ºÌÅÇÞÄ¾ÆÔ� Ã�ÊÄÔ� ÊÅ¹Ã� ¼ÖËÔÎ� ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ��¥¹ÄÇÐÆ¹Ø� Ã�ÊÄ¹Ë¹�
ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Þ� ÈÉ¹ÏÖÊ¹Î� Ã»¹Ñ¹ÆÆØ� Ã¹ÈÌÊËÔ� Å¹ÐÖÆ�
ÆØ� ØºÄÔÃ¹Þ� Ê�Ä¹Ê¹»¹ÆÆØ� ÀØÄ�ÆÔÎ� Ã¹ÉÅÇÞ� ØÆ¹� È¾É¹ÑÃ¹½¿¹¾�
ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆ×� ÈÉ¹ÏÖÊ¹Þ� ¼Æ�¾ÆÆØ� �� ½¹À»¹ÄØ¾� À¹ÎÇÞ»¹ÏÕ� ÈÉ¹½ÌÃ�
ËÔ�½ÇÞ¼�� Ð¹Ê�

 � ØÑÐÖ� ¹½ÆÔÅ� »�½¹Å� ºÉ¹½¿ÖÆÆØ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� t� Å¹ÊÄØÆ¹�
Ã�ÊÄÔÅ� t� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ� È¹� ÊÈ¹ÊÔÄ�
ÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Відэа 41.1. Якасная  

рэакцыя на глюкозу  

з гідраксідам медзі(II)

* Маслянакіслае 

браджэнне глюкозы

Хімічныя ўласцівасці глюкозы
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�Ä×ÃÇÀ¹� ÊÌÊËÉ¹Ã¹¾ÏÏ¹� Þ� ÈÉÔÉÇ½À¾� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹Â� ¹¼¹ÉÇ½Æ�ÆÔ� ��
Ê¹½¹»�ÆÔ�� �Ê¹ºÄ�»¹� ÅÆÇ¼¹� Ø¾� Þ� »�Æ¹¼É¹½À¾� Ë¹ÅÌ� ¼Ä×ÃÇÀÌ� Ð¹ÊË¹� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�
»�Æ¹¼É¹½ÆÔÅ�ÏÌÃÉ¹Å��

�Ä×ÃÇÀ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Þ� Å¾½ÔÏÔÆ¾� ØÃ� Ä¾Ã¹»Ô� ÈÉÖÈ¹É¹Ë� Ì�
ÈÉÔ»¹ËÆ¹ÊÏ��ÈÉÔ�¹ÊÄ¹ºÄ¾ÆÆ�� �� �ÆË¹ÃÊ�Ã¹ÏÔ��¹É¼¹Æ�ÀÅ¹�

¬� ÈÉÔÉÇ½À¾� ¼Ä×ÃÇÀ¹� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� ÀØÄ�ÆÔÎ� É¹ÊÄ�Æ¹Î� Ì� ÈÉ¹ÏÖÊ¾�
ÍÇË¹Ê�ÆËÖÀÌ�

�$O2����H2O�
Ê»ØËÄÇ

�$�H�2O�����O2

¬�ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ�� ¼Ä×ÃÇÀÌ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� À� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� �� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ºÇÄÕÑ�
È¹½É¹ºØÀÆ¹�ÈÉ¹�¼ÖË¹�t�Ì�Æ¹ÊËÌÈÆÔÎ�È¹É¹¼É¹Í¹Î�

У малекуле глюкозы маюцца альдэгідная і гідраксільныя групы, та-
му для яе характэрны хімічныя ўласцівасці як альдэгідаў, так і мнага-
атамных спіртоў.

Глюкоза дае якасную рэакцыю на мнагаатамныя спірты — утва-
рэнне раствору васількова-сіняга колеру пры ўзаемадзеянні са свежа-
асаджаным гідраксідам медзі(II).

Глюкоза дае якасныя рэакцыі на альдэгідную групу, акісляючыся 
да глюконавай кіслаты пры награванні з гідраксідам медзі(II) або 
аміячным растворам аксіду серабра.

Як і альдэгіды, глюкоза далучае вадарод. Пры гэтым адбываецца 
аднаўленне глюкозы і ўтвараецца шасціатамны спірт сарбіт.

Пад дзеяннем бактэрый глюкоза падвяргаецца спіртавому бра-
джэнню з утварэннем этанолу і малочнакісламу браджэнню з утва-
рэннем малочнай кіслаты.

Пытанні і заданні

1. Водны раствор арганічнага рэчыва А змяшалі са свежаасаджаным гідраксідам 
медзі(II). У выніку ўтварыўся раствор васількова-сіняга колеру. Пры награванні раство-
ру адбылося ўтварэнне цагляна-чырвонага асадку. Прапануйце магчымую формулу рэ-
чыва А і напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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2. У чатырох прабірках знаходзяцца водныя растворы этанолу, этаналю, 
этыленгліколю і глюкозы. Як пры дапамозе аднаго рэактыва ўстанавіць, якое рэчы-
ва ў якой прабірцы знаходзіцца? Апішыце ход эксперыменту і з’явы, якія назіраюцца. 
Прывядзіце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.

3. Глюкоза, падобна спіртам, можа ўтвараць складаныя эфіры. Напішыце формулу 
складанага эфіру, утворанага адной малекулай глюкозы і пяццю малекуламі воцатнай 
кіслаты. Формулу глюкозы запішыце ў цыклічнай форме.

4. Кальцыевая соль глюконавай кіслаты — глюка-
нат кальцыю — выкарыстоўваецца ў медыцыне для 
папаўнення дэфіцыту іонаў Ca2+ у арганізме. Напішыце 
структурную формулу глюканату кальцыю.

5. У працэсе спіртавога браджэння глюкозы вылу-
чыўся вуглякіслы газ аб’ёмам 1,12 дм3 (н. у.).

а) Напішыце ўраўненне хімічнай рэакцыі, якая пры 
гэтым працякала.

б) Вылічыце масу атрыманага падчас браджэння эты-
лавага спірту.

6. Разлічыце аб’ём этылавага спірту, які можа быць атрыманы са 100 г глюкозы, 
калі выхад этанолу ў працэсе браджэння роўны 55 %. Шчыльнасць этанолу 0,79 г/см3. 

Лабараторны дослед 6

Узаемадзеянне глюкозы з гідраксідам медзі(II)

Н¹Ä�Ï¾�Þ�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�2s��ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�ÈÇËÔÅ��s2�ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ�
ÊÌÄÕÍ¹ËÌ� Å¾½À�	**
�� Н¹À�É¹¾ÏÏ¹� »ÔÈ¹½À¾ÆÆ¾� ºÄ¹Ã�ËÆ¹¼¹� ¹Ê¹½ÃÌ� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì�
Å¾½À�	**
�� ¨ÇËÔÅ� Æ¹Ä�Ï¾� Þ� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� 2s�� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ¼Ä×ÃÇÀÔ�� �Ê¹½¹Ã�
¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
� É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� É¹ÊË»ÇÉ�Æ¹ºÔ»¹¾� »¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�Ê�Æ�� ÃÇÄ¾É��
Н¹¼ÉÖÂÏ¾� ÀÅ¾ÊÏ�»¹� ÈÉ¹º�ÉÃ���Н¹À�É¹ÂÏ¾� ÀoØÞÄ¾ÆÆ¾� Þ� ÈÉ¹º�ÉÏÔ� ¹Ê¹½ÃÌ� ÊÈ¹�
Ð¹ËÃÌ� ¿ÇÞË¹¼¹� ¹� ÈÇËÔÅ� Ï¹¼ÄØÆ¹�ÐÔÉ»ÇÆ¹¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ� ØÃ�� ÞÄ¹ÊÏ�»Ô� ¹ÃÊ�½Ì�
Å¾½À�	*
�

©¹ÊËÄÌÅ¹ÐÏ¾� ÀoØ»Ô� ÑËÇ� Æ¹À�É¹×ÏÏ¹� Æ¹È�ÑÔÏ¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ØÃ�Ø�
ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�

Хімічныя ўласцівасці глюкозы
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§ 42. Фруктоза. Цукроза

Фруктоза

¸ÑÐÖ� ¹½À�Æ� »Ì¼ÄØ»Ç½� À� ØÃ�Å� ÅÔ� È¹ÀÆ¹�Å�ÅÊØ� t� ÌÈËÂÊÆ¿¸�� ÉÌÃËÇ�
À¹� ÞØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹¾� ÃÉÔÑË¹Ä�ÐÆ¹¾� ÉÖÐÔ»¹� ØÃÇ¾� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹É¹�
¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾��ÉÌÃËÇÀ¹� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� Þ� ½»¹� É¹ÀÔ� Ê¹Ä¹½À¾ÂÑ¹Ø� À¹� ¼Ä×ÃÇÀÌ� ØÆ¹�
Þ»¹ÎÇ½À�ÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�ÈÐ¹Ä�Æ¹¼¹�Å�½Ì�

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÍÉÌÃËÇÀÔ�Ë¹Ã¹Ø�Ê¹Å¹Ø�ØÃ� �� ¼Ä×ÃÇÀÔ�t�С�Н�2§��
¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ØÆ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� �À¹Å¾É¹Å� ¼Ä×ÃÇÀÔ���Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾�ÑËÇ� Þ�Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Ø� ¼ÉÌÈ¹�� ¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÍÉÌÃËÇÀÔ� Ì�
¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½� ¼Ä×ÃÇÀÔ�Å¹¾ÏÏ¹�Ã¾ËÇÆÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹��

$H2OH $HOH $HOH $HOH $ $H2OH

O

�2����

ÍÉÌÃËÇÀ¹��

�ÃÉ¹ÅØ� Ã¾ËÇÆÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÍÉÌÃËÇÀÔ� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� ÈØÏÕ�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ÍÉÌÃËÇÀ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹½Æ¹Ð¹ÊÇ»¹� ÅÆ¹¼¹�
¹Ë¹ÅÆÔÅ�ÊÈ�ÉË¹Å� ��Ã¾ËÇÆ¹Å�

¸Ã� �� ¼Ä×ÃÇÀ¹�ÍÉÌÃËÇÀ¹�ÞË»¹É¹¾�ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ�α�� ��β�ÍÇÉÅÔ��

O$H2OH

H

H

OH

OH

H

$H2OH

§H

2�

� �

� �

ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�α�ÍÇÉÅ¹�ÍÉÌÃËÇÀÔ

O$H2OH

H

H

OH

OH

H

$H2OH

§H

ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�β�ÍÇÉÅ¹�ÍÉÌÃËÇÀÔ

�ÖËÔØ� ÍÇÉÅÔ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»ÔÅ� É¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾Å�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� Þ� ½ÉÌ¼Ç¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� С¹� ÊÎ¾ÅÔ� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� Ì�
¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ½ÄØ�ÍÉÌÃËÇÀÔ� Î¹É¹ÃËÖÉÆ¹� ÞË»¹ÉÖÆÆ¾� ÈØÏ�ÐÄ¾ÆÆÔÎ�
ÏÔÃÄ¹Þ�
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Цукроза

�ÊË¹ËÃ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�½ÇºÉ¹�»Ø½ÇÅ¹¼¹�Æ¹Å�»Ì�
¼ÄØ»Ç½¹�t�ÏÌÃÉÇÀÔ� ¼ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�À»ÔÐ¹ÂÆ¹¼¹�ÏÌÃÉÌ�

®ËÂÈÆ¿¸�t�ºØÊÃÇÄ¾ÉÆ¹¾�ÃÉÔÑË¹Ä�ÐÆ¹¾�ÉÖÐÔ»¹�½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹¾�Þ�»¹�
½À¾� Ê¹ÄÇ½Ã¹¾� Æ¹� ÊÅ¹Ã��¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ÏÌÃÉÇÀÔ� С�2Н22§���� ¨É¹ÏÖÊ�
ÌË»¹ÉÖÆÆØ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÌÃÉÇÀÔ�À� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ�Æ¹�
ÊËÌÈÆ¹Â�ÊÎ¾Å¹Â�

O$H2OH

H

H

OH

OH

H

O

$H2OH

OH

OH

H

H

OHH

OH

$H2OH

H

OH

OH

H

H

OHH

OH

$H2OH

H

O$H2OH

H

H

OH

OH

H

O

$H2OH

§H

H

��Н§H

α�¼Ä×ÃÇÀ¹�

β�ÍÉÌÃËÇÀ¹ ÏÌÃÉÇÀ¹

¨ÉÔ»¾½À¾Æ¹Ø� ÊÎ¾Å¹� È¹Ã¹À»¹¾� ÑËÇ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ÏÌÃÉÇÀÔ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À�
¹ÊË¹ËÃ¹Þ� ½»ÌÎ� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ� t� ¼Ä×ÃÇÀÔ� �� ÍÉÌÃËÇÀÔ�� «¹ÅÌ� ÏÌÃÉÇÀ¹� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹�
½¹�¼ÓÎËÂÈÓ¼¸Ý���½È¹»¾½Æ¹� ¼Ä×ÃÇÀ¹� ��ÍÉÌÃËÇÀ¹�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÄÆÅ¸ÎËÂÈÓ¼¸Ä��

�ÊË¹ËÃ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�Þ�Ê¹ÊË¹»¾�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÌÃÉÇÀÔ�À»ØÀ¹ÆÔ�È¹Å�¿�
Ê¹ºÇÂ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½ÆÔÅ�Å¹ÊËÃÇÅ�ØÃ��ÞË»¹ÉÔÞÊØ�Þ�»ÔÆ�ÃÌ�¹½ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ�¹½ÆÇÂ�Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½Ô�¹½�½»ÌÎ�Å¹Ä¾ÃÌÄ�ÅÇÆ¹ÏÌÃÉÔ½¹Þ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�

Хімічныя ўласцівасці цукрозы

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÏÌÃÉÇÀÔ� ÊÌ»ØÀÕ� È¹Å�¿� ¹ÊË¹ËÃ¹Å�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� �� ÍÉÌÃËÇÀÔ�
¹¿ÔÏÏØÞÄØ¾ÏÏ¹� À¹� ÃÇÑË� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� È¾ÉÑ¹¼¹� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�

Фруктоза. Цукроза
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Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¼Ä×ÃÇÀÔ��¬� ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ÏÌÃÉÇÀÔ�ÏÔÃÄ�ÐÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�
¼Ä×ÃÇÀÔ�À¹Í�ÃÊ¹»¹Æ¹� ��ÞË»¹ÉÖÆÆ¾�Ä�Æ¾ÂÆ¹Â�ÍÇÉÅÔ�ÑËÇ�ÀÅØÑÐ¹¾�¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×�
¼ÉÌÈÌ�Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹��«¹ÅÌ�ÏÌÃÉÇÀ¹�Æ¾�ÈÉ¹ØÞÄØ¾�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÎ�½ÄØ�
¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�ÏÌÃÉÇÀ¹�Æ¾�½¹¾�ÉÖ¹ÃÏÔ×��ÊØÉÖºÉ¹Æ¹¼¹�Ä×ÊËÉ¹��

1. Узаемадзеянне цукрозы з гідраксідам медзі(II)
¬À¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å� Å¾½À�	**
� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ØÃ¹ÊÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔ�

ØÂ� Æ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ� ÊÈ�ÉËÔ�� ¨ÉÔ� ½¹º¹ÞÄ¾ÆÆ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÏÌÃÉÇÀÔ� ½¹� Ê»¾¿¹���
¹Ê¹½¿¹Æ¹¼¹� ¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÈÉ¹ÀÉÔÊËÔ�É¹ÊË»ÇÉ�»¹Ê�ÄÕÃÇ»¹�
Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÄ¾ÉÌ�� �ÖË¹� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ½¹Ã¹À»¹¾� ÑËÇ� ÏÌÃÉÇÀ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹Å�
ÆÔÅ�ÊÈ�ÉË¹Å�

¨ÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��¹ËÉÔÅ¹Æ¹¼¹�É¹ÊË»ÇÉÌ�ÐÔÉ»ÇÆÔ�¹Ê¹½¹Ã�¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	*
�
Æ¾� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�� �ÖË¹� ½¹Ã¹À»¹¾� ÑËÇ� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ÏÌÃÉÇÀ¹�
Æ¾�ÈÉ¹ØÞÄØ¾�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â�Î¹É¹ÃËÖÉÆÔÎ�½ÄØ�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�

2. Гідроліз цукрозы
Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ�Ì�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÏÌÃÉÇÀÔ�¹ÊË¹Ã¹Þ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ��ÍÉÌÃËÇÀÔ�ÅÇ¿¹�ºÔÏÕ�

½¹Ã¹À¹Æ¹� ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹ÄÕÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å�� £¹Ä�� ½¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÏÌÃÉÇÀÔ� ½¹º¹»�ÏÕ�
Æ¾Ã¹ÄÕÃ��ÃÉÇÈ¾ÄÕ� Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� É¹ÊË»ÇÉ�ÈÉ¹Ã�ÈØÏ�ÏÕ� ¹½ºÌ½À¾ÏÏ¹� ¼�½ÉÇÄ�À�
ÏÌÃÉÇÀÔ� ��Þ�É¹ÊË»ÇÉÔ�ÞË»ÇÉ¹ÏÏ¹�¼Ä×ÃÇÀ¹� ��ÍÉÌÃËÇÀ¹�

$�2H22O�����H2O�
H24O�� U �$�H�2O����$�H�2O�

¼Ä×ÃÇÀ¹ ÍÉÌÃËÇÀ¹

Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� Ì� ÈÉ¹½ÌÃË¹Î� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� È¹Ï»ØÉ½¿¹¾ÏÏ¹� À� ½¹È¹ÅÇ¼¹Â�
ØÃ¹ÊÆÔÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�Æ¹�¹ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×�¼ÉÌÈÌ�

Атрыманне цукрозы

¯ÌÃÉÇÀ¹� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� Þ� ÏÌÃÉÇ»ÔÅ� ËÉÔÊÆØ¼Ì� �� ÏÌÃÉÇ»ÔÎ� ºÌÉ¹Ã¹Î�� «¹ÅÌ�
¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾�ÏÌÃÉÇÀÔ�À»Ç½À�ÏÏ¹�½¹�Ø¾�»ÔÄÌÐÖÆÆØ�À�ÊÇÃÌ�¼ÖËÔÎ�É¹ÊÄ�Æ�

�ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ÏÌÃÉÌ� À� ÏÌÃÉÇ»¹¼¹� ËÉÔÊÆØ¼Ì� Ø¼Ç� ÈÉÖÊÌ×ÏÕ� ÊÇÃ� ØÃ��
»ÔÄÌÐÔÞÊØ� ¹ÐÔÑÐ¹×ÏÕ� ��»ÔÈ¹É»¹×ÏÕ�

¬� �¾Ä¹ÉÌÊ�� ÏÌÃ¹É� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� À� ÏÌÃÉÇ»ÔÎ� ºÌÉ¹ÃÇÞ�� Н¹ÂºÌÂÆ¾ÂÑÔØ� Þ�
Æ¹Ñ¹Â� ÃÉ¹�Æ¾� ÏÌÃÉÇ»ÔØ� À¹»Ç½Ô� É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ� Þ� СÃ�½À¾Ä�� �¹É¹½À¾�� �� СÄÌÏÃÌ��
�ÄØ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÏÌÃÉÌ�»ÔÅÔËÔØ�ÏÌÃÉÇ»ÔØ�ºÌÉ¹Ã��À½É¹ºÆØ×ÏÕ���¹ÈÉ¹ÏÇÞ»¹×ÏÕ�
¼¹É¹Ð¹Â� »¹½ÇÂ�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÏÌÃÉÇÀ¹� À� ÏÌÃÉÇ»ÔÎ� ºÌÉ¹ÃÇÞ� È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ� Ì� »Ç�
½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ���ÃÉ¹ÅØ�ÏÌÃÉÇÀÔ�Þ�É¹ÊË»ÇÉ�È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ� ��ÑÅ¹Ë� �ÆÑÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�
ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Þ�ÏÌÃÉÇ»ÔÎ�ºÌÉ¹Ã¹Î� Ë¹ÅÌ�¹ËÉÔÅ¹ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ�È¹½»ØÉ¼¹×ÏÕ�
ÑÅ¹Ë�É¹ÀÇ»¹Â� ¹ÐÔÊËÏÔ�� �ÐÔÑÐ¹ÆÔ� ÏÌÃÉÇ»Ô� Ê�ÉÇÈ� ÌÈ¹É»¹×ÏÕ� ÃÉÔÑË¹Ä�� ÏÌ�
ÃÉÇÀÔ�ØÃ�Ø�¹È¹½¹×ÏÕ�¹½Í�ÄÕËÉÇÞ»¹×ÏÕ� ��¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�ÏÌÃ¹É�
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Малекулярная формула фруктозы С6Н12О6.

Фруктоза і глюкоза з’яўляюцца ізамерамі.

У лінейнай форме фруктозы маецца кетонная група і пяць 
гідраксільных груп.

Малекулярная формула цукрозы С12Н22О11.

Цукроза з’яўляецца дыцукрыдам і складаецца з астаткаў глюкозы і 
фруктозы, звязаных кіслародным мастком.

Цукроза ўступае ў якасную рэакцыю на мнагаатамныя спірты, 
утвараючы са свежаасаджаным гідраксідам медзі(II) раствор васількова-
сіняга колеру.

Цукроза не дае якасных рэакцый на альдэгідную групу.

У выніку гідролізу цукрозы ўтвараюцца глюкоза і фруктоза.

Цукрозу атрымліваюць з цукровага трыснягу і цукровых буракоў.

Пытанні і заданні

1. Напішыце малекулярную і структурную (для лінейнай формы) формулы фрукто-
зы. Якія функцыянальныя групы маюцца ў малекуле фруктозы? Дзе ў прыродзе сустра-
каецца фруктоза?

2. Прывядзіце формулы і назвы вядомых вам мона- і дыцукрыдаў.
3. Сярод пералічаных рэчываў выберыце тыя, якія падвяргаюцца гідролізу. 

Прывядзіце ўраўненні адпаведных рэакцый.

а   C12H22O11 (цукроза) б CH2OH CHOH CHOH CHOH C CH2OH

O

в

   

OH

OH

H

OH

H

OHH

OH

CH2OH

H
 

г

 

OH

OH

H

H

OHH

OH

CH2OH

H

O

OH H

H

OHH

OH

CH2OH

H

OH

4. Які з вугляводаў (глюкоза ці цукроза) дае рэакцыю «сярэбранага люстра»? 
Прывядзіце ўраўненне рэакцыі.

Фруктоза. Цукроза
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5. Водны раствор арганічнага рэчыва А змяшалі са свежаасаджаным 
гідраксідам медзі(II). У выніку ўтварыўся раствор васількова-сіняга коле-
ру. Раствор нагрэлі. Пры гэтым змянення афарбоўкі не назіралі. Прапа-
нуйце магчымую формулу рэчыва А.

6. Да раствору цукрозы дабавілі некалькі кропель сернай кіслаты 
і сумесь пракіпяцілі. Потым раствор нейтралізавалі шчолаччу. Ці будзе 
атрыманая сумесь даваць рэакцыю «сярэбранага люстра»? Прывядзіце 
ўраўненні рэакцый.

7. Злучэнне А мае салодкі смак, добра растваральнае ў вадзе і 
змяшчаецца ў цукровым трыснягу. Пры гідролізе А ўтвараюцца рэчывы 
B і C, якія маюць аднолькавую адносную малекулярную масу. Рэчыва B дае чырвоны 
асадак пры награванні з гідраксідам медзі(II). Пад дзеяннем ферменту малочнакіслых 
бактэрый рэчыва B утварае злучэнне D з дваістай хімічнай функцыяй, якое назапашва-
ецца пры скісанні малака. Прывядзіце магчымыя формулы рэчываў А, В, D і ўраўненні 
рэакцый.

8. Дадзена схема ператварэнняў арганічных рэчываў:

C12H22O11 
H2O/H2SO4, t

 A 
спіртавое браджэнне

 B 
H2SO4/170 °C

 C 
HBr

 D.

Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.

9. Пры поўным акісленні 1 моль глюкозы вылучаецца 670 ккал энергіі, а пры 
поўным акісленні 1 моль цукрозы вылучаецца 1350 ккал энергіі. Юны хімік Стас 
незаўважна для сябе з’еў 5 г глюкозы, а юны хімік Васіль — 5 г цукрозы. На падставе 
прыведзеных даных, дапоўніце наступны сказ.

Юны хімік Стас спажыў на ... ккал ..., чым юны хімік Васіль. 
10. Якую максімальную масу этанолу можна атрымаць з 1 кг цукрозы? Лічыце, што 

этанол утвараецца пры браджэнні і глюкозы, і фруктозы. 
11. Дыцукрыд масай 29,6 г падверглі поўнаму гідролізу. Аднос-

ныя малекулярныя масы монацукрыдаў, якія ўтварыліся, роўныя 180 
і 134 адпаведна. Разлічыце сумарную масу (г) монацукрыдаў, якія 
ўтварыліся. 

 � »Ì¼ÄØ»Ç½¹Å�� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� »¹¿Æ¹¾� º�ØÎ�Å�ÐÆ¹¾� ÀÆ¹ÐÖÆ�
Æ¾� t� ÉÔºÇÀ¹Â� �� ½ÖÀ¹ÃÊ�ÉÔºÇÀ¹Â� t� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�
È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

§ 43. Крухмал

£ÉÌÎÅ¹Ä�ÌØÞÄØ¾�Ê¹ºÇÂ�º¾ÄÔ�È¹É¹ÑÇÃ��¬�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�¼Ä×ÃÇÀÔ�ÍÉÌÃËÇ�
ÀÔ� ��ÏÌÃÉÇÀÔ��Æ�Æ¾�Å¹¾�Ê¹ÄÇ½Ã¹¼¹�ÊÅ¹ÃÌ� ��Æ¾�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹�Þ�Î¹ÄÇ½Æ¹Â�»¹½À¾��
¨ÉÔ� ÀÅ¾Ñ»¹ÆÆ�� À� ¼¹É¹Ð¹Â� »¹½ÇÂ� ÃÉÌÎÅ¹Ä� ÌË»¹É¹¾� ¼Ä¾�ÊËÔ� ÃÄ¾ÂÃ�� Ã¹ÄÇ�½ÆÔ�

* Рыбоза.  

Дэзаксірыбоза

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



233Крухмал

É¹ÊË»ÇÉ�t� ÃÄ¾ÂÊË¹É��¨ÉÔ� ½¹È¹ÅÇÀ¾� ¼ÖË¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ�ÅÇ¿Æ¹� ÈÉÔÃÄ¾�ÏÕ� È¹È¾�
ÉÌ�½¹�ÉÇÀÆÔÎ�È¹»¾ÉÎÆØÞ�

£ÉÌÎÅ¹Ä� ÑÔÉÇÃ¹� É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿¹ÆÔ� Þ� ÈÉÔÉÇ½À¾� �Æ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ�
ÍÇË¹Ê�ÆËÖÀÌ� ��Æ¹À¹È¹Ñ»¹¾ÏÏ¹�Þ�Æ¹Ê¾ÆÆ��ÃÄÌºÆØÎ� ��ÈÄ¹½¹Î�É¹ÊÄ�Æ� 	Å¹Ä������
��
Н¹ÂºÇÄÕÑ� º¹¼¹Ë¹� ÃÉÌÎÅ¹Ä¹Å� À¾ÉÆ¾� ÃÌÃÌÉÌÀÔ� ÈÑ¹Æ�ÏÔ� �� ÉÔÊÌ� 	ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ�
ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ�½¹ÊØ¼¹¾���s����
� ¹�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÃÄÌºÆ��ºÌÄÕºÔ�	ºÇÄÕÑ�À¹�2���
�

Мал. 43.1. Крыніцы крухмалу

Састаў і будова крухмалу

©¹À¼Ä¾½À�Å� Ê¹ÊË¹Þ� �� ºÌ½Ç»Ì� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ��¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ�
	$�H��O�
O� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÃÉÌÎÅ¹Ä� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� È¹Ä�Å¾É¹Å�� ¬ÊË¹ÆÇÞÄ¾Æ¹� ÑËÇ�
Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� α�¼Ä×ÃÇÀÔ�� «¹½Ô� ÈÉ¹ÏÖÊ�
ÌË»¹ÉÖÆÆØ�ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ�À� ¼Ä×ÃÇÀÔ�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ�Æ¹ÊËÌÈÆ¹Â�ÊÎ¾Å¹Â�
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$H2OH

H
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$H2OH

H

O

���OH2O
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ÃÉÌÎÅ¹Ä

«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ÃÉÌÎÅ¹Ä� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈÉ¹½ÌÃË¹Å� ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ��
¥¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄ¹�ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� »ØÄ�Ã¹Â�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ�ÅÇÆ¹ÏÌ�
ÃÉÔ½Ì�¼Ä×ÃÇÀÔ��«¹ÅÌ�ÃÉÌÎÅ¹Ä�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÇÆÃ�ÎËÂÈÓ¼¸Ä�

¥¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� Ä�Æ¾ÂÆÔÅ�� ¹ºÇ� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÅ��
¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÃÉÌÎÅ¹Ä� ÌØÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ÊÌÅ¾ÊÕ� ½»ÌÎ� È¹Ä�Å¾É¹Þ� ØÃ�Ø� Æ¹ÀÔ»¹×Ï�
Ï¹�¸Ä�ÃÆ¿¸� ��¸Ä�Ã¸Ç½ÂÎ�Å�

�Ä�ÃÆ¿¸�t�Æ¾É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ�È¹Ä�Å¾É�	Å¹Ä�����2
��¥¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¹Å�ÄÇÀÔ�
Å¹×ÏÕ�ÍÇÉÅÌ�ÊÈ�É¹Ä���¬ÊØÉÖ½À�Æ¾�ÊÈ�É¹Ä��ÅÇ¼ÌÏÕ�É¹ÀÅØÊÏ�ÏÏ¹�Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ�Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ�Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹��½Ì��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�Ë¹Ã�À»¹Æ¹¾�ÀÄÌÐÖÆ�
Æ¾�ÞÃÄ×ÐÖÆÆØ�Ì�ØÃ�Å�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹��½Ì��ÞÃÄ×Ð¹Æ¹��ÞÊØÉÖ½À�ÆÌ�ÊÈ�É¹Ä¾È¹½ÇºÆ¹Â�
Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¹Å�ÄÇÀÔ���ÖË¹�ÀÄÌÐÖÆÆ¾�Å¹¾�ØÉÃ¹�Ê�Æ��ÃÇÄ¾É��¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾�ØÉÃ¹�
Ê�ÆØ¼¹� ÀÄÌÐÖÆÆØ� ÞÃÄ×ÐÖÆÆØ� ÈÉÔ�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À� �½¹Å� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�
ØÃ¹ÊÆ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔØÂ�Æ¹�ÃÉÌÎÅ¹Ä� ��Æ¹�
¹½»¹ÉÇË� À� ½¹È¹ÅÇ¼¹Â� ÃÉÌÎÅ¹ÄÕÆ¹�
¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÅÇ¿Æ¹� »ÔØ»�ÏÕ� Æ¹»¹Ë�
Æ¾»ØÄ�ÃÌ×�ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ��½Ì�

£ÉÌÎÅ¹Ä� ÀÅØÑÐ¹¾� Ë¹ÃÊ¹Å¹� É¹À�
¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔØ� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�� ©¹À�
¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔ� È¹Ä�Å¾É� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�
¸Ä�Ã¸Ç½ÂÎ�Å� 	Å¹Ä�����2
�

¨¹½ÇºÆ¹� É¹ÊÄ�Æ¹Å� Ì� ¿Ô»�ÄÕ�
ÆÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Î� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ÀÅØÑÐ¹�
¾ÏÏ¹� ÈÇÄ�ÏÌÃÉÔ½� ØÃ�� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�
À� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� α�¼Ä×ÃÇÀÔ�� �Æ� Æ¹ÀÔ»¹�
¾ÏÏ¹� »Ã�Â¸»½Å�� �Ä�Ã¹¼¾Æ� È¹½ÇºÆÔ� È¹�
ºÌ½Ç»¾� Æ¹� ¹Å�Ä¹È¾ÃÏ�Æ� ¹Ä¾� ÀoØÞÄØ�
¾ÏÏ¹� ØÑÐÖ� ºÇÄÕÑ� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÅ�
	Å¹Ä�����2
�

Мал. 43.2. Будова амілозы, амілапекціну  
і глікагену

�Å�ÄÇÀ¹

�Å�Ä¹È¾ÃÏ�Æ
�Ä�Ã¹¼¾Æ
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Хімічныя ўласцівасці крухмалу

¬�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ�ÏÔÃÄ�ÐÆÔØ�ÍÇÉÅÔ�¼Ä×ÃÇÀÔ�À¹Í�ÃÊ¹»¹ÆÔ�Ë¹�
ÅÌ� ÃÉÌÎÅ¹Ä� Æ¾� »ÔØÞÄØ¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� ½ÄØ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�� £ÉÌÎÅ¹Ä�
Æ¾� ½¹¾� ÉÖ¹ÃÏÔ×� �ÊØÉÖºÉ¹Æ¹¼¹� Ä×ÊËÉ¹�� �� Æ¾� ÞË»¹É¹¾� ÐÔÉ»ÇÆÔ� ¹Ê¹½¹Ã� ¹ÃÊ�½Ì�
Å¾½À�	*
�ÈÉÔ�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ�� À� ¼�½É¹ÃÊ�½¹Å�Å¾½À�	**
�

¬� ËÇÂ�¿¹� Ð¹Ê� ÃÉÌÎÅ¹Ä� ÈÉ¹ØÞÄØ¾� Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Î¹É¹Ã�
ËÖÉÆÔØ� ½ÄØ� ÏÌÃÉÇÀÔ��¥Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Å� ÑËÇ� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÅÇÆ¹ÏÌÃÉÔ½¹Þ�
½ÔÏÌÃÉÔ½� ÏÌÃÉÇÀ¹� È¹½»ØÉ¼¹¾ÏÏ¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� É¹ÊÑÐ¹�
ÈÄ¾ÆÆ¾�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÌÃÉÇÀÔ� �� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹�½À»¾�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÅÇÆ¹ÏÌÃÉÔ½¹Þ�� ¼Ä×�
ÃÇÀÔ� �� ÍÉÌÃËÇÀÔ� 	�� �2
�� �Ì½ÌÐÔ� ÈÇÄ�ÏÌÃÉÔ½¹Å� ÃÉÌÎÅ¹Ä� Ë¹ÃÊ¹Å¹� È¹½»ØÉ�
¼¹¾ÏÏ¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�� £¹Ä�� Æ¹¼ÉÖÏÕ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÕÆÔ� ÃÄ¾ÂÊË¹É� À� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�Å�� ÃÉÇÈÄØÅ��
Ê¾ÉÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�ËÇ�¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�È¹ÊËÌÈÇ»¹¾�É¹ÊÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ¾�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄ�ÃÉÌÎ�
Å¹ÄÌ�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� ÈÉ¹½ÌÃËÔ� Ð¹ÊËÃÇ»¹¼¹� É¹ÊÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ�
Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄ� ØÃ�Ø�Å¹×ÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×�Å¹ÊÌ�Å¾ÆÑÌ×� ÐÔÅ�Ì� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ�t�
¼ÕÂÉÊÈÓÅÓ�� ¨ÉÔ� ½¹Ä¾ÂÑÔÅ� É¹ÊÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ�� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ÅÇ¿¹� ÞË»¹É¹ÏÏ¹� ½ÔÏÌ�
ÃÉÔ½�Ä¸ÃÔÊÆ¿¸��£¹ÆÐ¹ËÃÇ»ÔÅ�ÈÉ¹½ÌÃË¹Å�¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¼Ä×ÃÇÀ¹�

	$�H��O�
O���OH2O�
H24O�� U �O$�H�2O�

¼Ä×ÃÇÀ¹ÃÉÌÎÅ¹Ä

¨¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹� À� ËÔÅ� ØÃ� Æ¹� ÈÉ¹ÃËÔÏÔ� ÈÉ¹»Ç½ÀØÏÕ� ¼�½ÉÇÄ�À�
ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ�»Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Прымяненне і атрыманне крухмалу

£ÉÌÎÅ¹Ä� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹½ÆÔÅ� À� Æ¹ÂºÇÄÕÑ� É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿¹ÆÔÎ� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ� Ì�
É¹ÏÔ�Æ¾� Î¹ÉÐ¹»¹ÆÆØ� Ð¹Ä¹»¾Ã¹��¨¹½� ½À¾ØÆÆ¾Å� ÊËÉ¹»¹»¹ÄÕÆÔÎ�Í¾ÉÅ¾ÆË¹Þ� Å¹�
ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ¼�½É¹Ä�ÀÌ×ÏÏ¹� ½¹� ¼Ä×ÃÇÀÔ�� ¬� ÃÄ¾ËÃ¹Î� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹�
¹Ã�ÊÄ¾ÆÆ¾� ¼Ä×ÃÇÀÔ� ½¹� »Ì¼ÄØÃ�ÊÄ¹¼¹� ¼¹ÀÌ� �� »¹½Ô�� �ÖËÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ� ÊÌÈÉ¹»¹½¿¹¾Ï�
Ï¹� »ÔÄÌÐÖÆÆ¾Å� »ØÄ�Ã¹Â� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� ÖÆ¾É¼��� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹Â� ½ÄØ�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹»¹ÆÆØ�
¹É¼¹Æ�ÀÅ¹�� ¤�ÑÃ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Æ¹À¹È¹Ñ»¹×ÏÏ¹� �ÈÉ¹� À¹È¹Ê�� Ì� ÃÄ¾ËÃ¹Î� Ì� »Ô¼ÄØ�
½À¾� ¼Ä�Ã¹¼¾ÆÌ�

£ÉÌÎÅ¹Ä� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ� ÈÉÔ¼¹Ë¹»¹ÆÆØ� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆÔÎ� ÈÉ¹½ÌÃË¹Þ�
Î¹ÉÐ¹»¹ÆÆØ�� Ã�ÊØÄ�Þ� ÅÌÊ¹Þ� ¿ÖÄ¾� Ã¹Æ½ÔË¹ÉÊÃ�Î� �� ÃÌÄ�Æ¹ÉÆÔÎ� »ÔÉ¹º¹Þ��
¸¼Ç� ÈÉÔÅØÆØ×ÏÕ� ½ÄØ� ¹ÈÉ¹ÏÇÞÃ�� ËÃ¹Æ�Æ� �� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ÃÄ¾Ø»ÔÎ� Ê¹ÊË¹»¹Þ��
¬� Î�Å�ÐÆÔÎ� Ä¹º¹É¹ËÇÉÔØÎ� ÃÉÌÎÅ¹Ä� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� ØÃ� ¹½ÐÌ»¹ÄÕÆÔ�
�Æ½ÔÃ¹Ë¹É�Æ¹�Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ��½Ì�

* Практычная работа 

«Гідроліз крухмалу»

Крухмал

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



236 Кіслародзмяшчальныя арганічныя злучэнні

°¹ÊËÃÇ»ÔÅ� ¼�½ÉÇÄ�À¹Å� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� È¹Ë¹ÃÌ� t� ¼ÌÊËÌ×� Ê¹ÄÇ½�
ÃÌ×� Å¹ÊÌ� ØÃ¹Ø� ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄØ¾� Ê¹ºÇÂ� ÊÌÅ¾ÊÕ� ½ÖÃÊËÉÔÆ¹Þ� Å¹ÄÕËÇÀÔ� �� ¼Ä×ÃÇ�
ÀÔ�� ¨¹Ë¹Ã¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Þ� Î¹ÉÐÇ»¹Â� ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ�� ÈÉÔ� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ��
Ã¹Æ½ÔË¹ÉÊÃ�Î�»ÔÉ¹º¹Þ� �� �ÆÑ�

¨ÇÞÆÔÅ� ¼�½ÉÇÄ�À¹Å� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� ¼Ä×ÃÇÀÌ�� ©Ö¹ÃÏÔ�� ºÉ¹½¿ÖÆ�
ÆØ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� ½ÄØ� »ÔË»ÇÉÐ¹ÊÏ�� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ� Å¹ÄÇÐÆ¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� �ÆÑÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

�ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�ÃÉÌÎÅ¹Ä�»ÔÄÌÐÖÆÆ¾Å� À�ÈÉÔÉÇ½ÆÔÎ�ÃÉÔÆ�Ï� 	À¾ÉÆ¾� ÀÄ¹Ã¹Þ�
ÃÄÌºÆ��ºÌÄÕºÔ
�

Крухмал з’яўляецца прыродным поліцукрыдам, ён утвараецца ў 
выніку фотасінтэзу і назапашваецца ў раслінах.

Малекулярная формула крухмалу (C6H10O5)n.

Макрамалекулы крухмалу складаюцца з астаткаў α-глюкозы, звяза-
ных паміж сабой кіслароднымі масткамі.

Крухмал уяўляе сабой сумесь двух палімераў — амілозы і 
амілапекціну.

Якаснай рэакцыяй на крухмал з’яўляецца ўтварэнне ярка-сіняга  
злучэння ўключэння пры ўзаемадзеянні з ёдам.

У выніку поўнага гідролізу крухмалу ўтвараецца глюкоза.

Крухмал атрымліваюць вылучэннем з прыродных крыніц — бульбы, 
рысу, пшаніцы, кукурузы.

У жывёльных арганізмах таксама маецца поліцукрыд, які складаецца 
з астаткаў α-глюкозы. Ён называецца глікагенам.

Пытанні і заданні

1. Прывядзіце малекулярную формулу крухмалу і ўраўненне рэакцыі яго поўнага 
гідролізу.

2. Напішыце схему атрымання крухмалу з глюкозы. Чаму рэакцыя атрымання крух-
малу з глюкозы называецца полікандэнсацыяй, а не полімерызацыяй?

3. У хатніх умовах лёгка выканаць наступны эксперымент. Калі на кавалачак бела-
га хлеба або свежы зрэз клубня бульбы нанесці кроплю ёднай настойкі, з’явіцца сіняе 
афарбоўванне. Растлумачце эфект, які назіраецца.

4. Да крухмальнага клейстару дабавілі некалькі кропель сернай кіслаты і сумесь 
нагрэлі. Потым раствор нейтралізавалі шчолаччу. Ці будзе атрыманая сумесь даваць 
рэакцыю «сярэбранага люстра»? Прывядзіце ўраўненні рэакцый.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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5. Пры гідролізе крухмалу можа быць атрыманы дыцукрыд мальтоза. Прывядзіце 

структурную формулу мальтозы. Састаўце ўраўненне рэакцыі гідролізу мальтозы, 

выкарыстоўваючы структурныя формулы рэчываў.

6. Сярэдняя адносная малекулярная маса крухмалу роўна 405 000. Укажыце сярэдні 

лік астаткаў глюкозы ў малекуле крухмалу.

7. Разлічыце масы: а) пшаніцы, б) бульбы, якія тэарэтычна спатрэбяцца для атры-

мання 100 л этанолу шчыльнасцю 0,79 г/мл. Колькасць крухмалу ў пшаніцы і клубнях 

бульбы прыняць роўнымі 75 і 24 % па масе адпаведна. 

8. Масавая доля крухмалу ў кукурузе складае 65 %. Сумарны выхад атрымання 

этанолу з кукурузы роўны 70 % ад тэарэтычна магчымага. Укажыце масу этанолу, якая 

будзе атрымана з 324 г кукурузы.

Лабараторны дослед 7

Вывучэнне фізічных уласцівасцей крухмалу. Узаемадзеянне крухмалу 
з ёдам

¬À»¾ÊÕ� Æ¾»ØÄ�Ã¹Â� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏ�� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� Þ� »¹½À¾� ½¹»Ø½À�Ï¾� ½¹� Ã�È¾ÆÆØ��
¬Ë»¹É¹¾ÏÏ¹� ÃÉÌÎÅ¹ÄÕÆÔ� ÃÄ¾ÂÊË¹É�� ©¹Àº¹ÞÏ¾� Ø¼Ç� »¹½ÇÂ� �� ÈÉ¹»Ø½À�Ï¾� ØÃ¹Ê�
ÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×� À� �½¹Å��Н¹¼ÉÖÂÏ¾� É¹ÊË»ÇÉ� Ê�ÆØ¼¹� ÃÇÅÈÄ¾ÃÊÌ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� À� �½¹Å��
Н¹À�É¹¾ÏÏ¹� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹ÆÆ¾� É¹ÊË»ÇÉÌ�� �ÄØ� È¹ÊÈØÎÇ»¹¼¹� ÈÉ¹»Ø½À¾ÆÆØ� ¼ÖË¹¼¹�
½ÇÊÄ¾½Ì�É¹ÊË»ÇÉ�ÃÇÅÈÄ¾ÃÊÌ��½Ì�À�ÃÉÌÎÅ¹Ä¹Å�È¹»�Æ¾Æ�ºÔÏÕ�É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÔÅ�

�ËÉÔÅ¹ÂÏ¾� ¼�½É¹ÃÊ�½� Å¾½À�	**
� ½¹º¹ÞÏ¾� ½¹� Ø¼Ç� É¹Àº¹ÞÄ¾ÆÔ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÕ�
ÆÔ� ÃÄ¾ÂÊË¹É� Æ¹¼ÉÖÂÏ¾� ÈÉ¹º�ÉÃÌ�� ¯�� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� É¹ÊË»¹ÉÖÆÆ¾�
¼�½É¹ÃÊ�½Ì�Å¾½À�	**
� ��½¹Ä¾ÂÑ¹¾�¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆ¾�$V	**
 

£¹ÈÆ�Ï¾� É¹ÊË»ÇÉ� �½Ì� Æ¹� Ã¹»¹Ä¹Ð¹Ã� º¾Ä¹¼¹� ÎÄ¾º¹� �� Ê»¾¿Ô� ÀÉÖÀ� ÃÄÌºÆØ�
ºÌÄÕºÔ��¨É¹�ÑËÇ�Ê»¾½ÐÔÏÕ�ÀoØÞÄ¾ÆÆ¾�Ê�ÆØÂ�ÈÄØÅÔ�Æ¹�Å¾ÊÏÔ�ÃÉÇÈÄ� 

©¹ÊËÄÌÅ¹ÐÏ¾� ÀoØ»Ô� ØÃ�Ø� Æ¹À�É¹×ÏÏ¹� Æ¹È�ÑÔÏ¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ�� ÉÖ¹ÃÏÔÂ� ØÃ�Ø�
ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�

§ 44. Цэлюлоза

Будова і фізічныя ўласцівасці

¥¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� ÍÇÉÅÌÄ¹� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� 	$�H��O�
O� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�
ØÃ� �� ÃÉÌÎÅ¹Ä� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈÇÄ�ÏÌÃÉÔ½¹Å�� ¬� ËÇÂ� ¿¹� Ð¹Ê� ºÌ½Ç»¹� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ��
ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹¾ÏÏ¹�� ¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×�
ÄÇÀÔ�ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹�À�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�β�¼Ä×ÃÇÀÔ��¨É¹ÏÖÊ�ÌË»¹ÉÖÆÆØ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�À� ¼Ä×�
ÃÇÀÔ�ÈÉ¹½ÊË¹ÞÄ¾ÆÔ�Æ¹�ÊÎ¾Å¾�
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�ÊÏÕ� ØÑÐÖ� ¹½ÆÇ� »¹¿Æ¹¾� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� Þ� ºÌ½Ç»¾� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� �� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ��¥¹�
ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� Ä�Æ¾ÂÆÔÅ�� ¹ºÇ� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÅ�� Ì� ËÇÂ�
Ð¹Ê�ØÃ�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�Å¹×ÏÕ�Ä�Æ¾ÂÆÌ×�ºÌ½Ç»Ì��¤�Æ¾ÂÆÔØ�Å¹ÃÉ¹�
Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ�É¹ÀÅØÑÐ¹ÏÏ¹�È¹É¹Ä¾ÄÕÆ¹�¹½Æ¹�¹½ÆÇÂ� ��ÞË»¹É¹ÏÕ�
È¹Å�¿� Ê¹ºÇÂ� ÅÆÇÊË»¹� »¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â�� �ÀØÃÌ×ÐÔ� ¼ÖË¹ÅÌ� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹� Å¹¾�
»ÔÊÇÃÌ×� Å¾Î¹Æ�ÐÆÌ×� ËÉÔ»¹Ä¹ÊÏÕ� �� Æ¾� É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾� �� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î��
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¥¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹�Þ�ÃÄ¾Ë¹ÐÆÔÎ�ÊÏ¾ÆÃ¹Î�É¹ÊÄ�Æ��¯Ö�
Ä×ÄÇÀÌ�	¹½�Ä¹Ï��DFMMVMB�t� nÃÄ¾ËÃ¹o
�ØÑÐÖ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ�ÃÄØËÐ¹ËÃ¹Â�

�É¹ÞÆ�Æ¹�ÀÅØÑÐ¹¾�Ã¹ÄØ������ÏÖÄ×ÄÇÀÔ��¸ÑÐÖ�ºÇÄÕÑ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÀÅØÑÐ¹�
¾ÏÏ¹�Þ�»¹ÄÇÃÆ¹Î�Ä�ÆÌ� ��º¹»ÇÞÆÔ�	ºÇÄÕÑ�À¹�����
�

Мал. 44.1. Драўніна і бавоўнік

¬� »¹ÄÇÃÆ¹Î� Ä�ÆÌ� �� º¹»ÇÞÆÔ� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ¹ÉÔ¾ÆË¹»¹ÆÔ� Þ� ¹½ÆÔÅ� Æ¹ÈÉ¹ÅÃÌ� t�
ÌÀ½ÇÞ¿� »ÇÊ�� »¹Ä¹ÃÆ¹� 	Å¹Ä�� ���2� ¸
�� ¬� ½É¹ÞÆ�Æ¾�
Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ� Å¾ÆÑ�
ÌÈ¹É¹½Ã¹»¹Æ¹�	Å¹Ä�����2�¹
�

Хімічныя ўласцівасці цэлюлозы

1. Гідроліз

«¹ÃÊ¹Å¹�ØÃ� ��ÃÉÌÎÅ¹Ä�ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�È¹½»ØÉ¼¹¾Ï�
Ï¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�� £¹ÆÐ¹ËÃÇ»ÔÅ� ÈÉ¹½ÌÃË¹Å� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¼Ä×ÃÇÀ¹�

	$�H��O�
O���OH2O�
H24O�� U �O$�H�2O�

ÏÖÄ×ÄÇÀ¹ ¼Ä×ÃÇÀ¹

2. Утварэнне ацэтатаў цэлюлозы

¥¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� Ë¹ÅÌ�
ÏÖÄ×ÄÇÀ¹� ÈÉ¹ØÞÄØ¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� ½ÄØ� ÊÈ�ÉËÇÞ�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½��
ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�ÞË»¹É¹¾�ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ�ÖÍ�ÉÔ�ÈÉÔ�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À�»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�
	ÌÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÈÉÔ»¾½À¾Æ¹�½ÄØ� ¹½Æ¹¼Ç� ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¼¹� À»ØÆ¹�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ
�

Мал. 44.2. Размяшчэнне 

макрамалекул цэлюлозы 

а — у валокнах лёну,  

б — у драўніне

¸

¹

Цэлюлоза

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



240 Кіслародзмяшчальныя арганічныя злучэнні

OH

H

O$O$H�H

O$O$H�

$H2O$O$H�

H O

H

OH

H

OH

O

$H2O

H O

H

$

O

$H�� �
H24O�

H

H

H

H§ ���H§Н

ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ� �
ËÉÔ¹ÏÖË¹ËÌ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

¶Í�ÉÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� À� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ¸ÎÕÊ¸Ê¸Ä�� ÎÕÃÖÃÆ�
¿Ó�� £¹Ä�� Þ� ÉÖ¹ÃÏÔ×� ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ� ÌÊ¾� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×�
ÄÇÀÔ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÊÈÓ¸ÎÕÊ¸Ê� ÎÕÃÖÃÆ¿Ó�� С¹� ÊÎ¾ÅÔ� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� Þ� Å¹ÃÉ¹Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¹Î� ËÉÔ¹ÏÖË¹ËÌ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ¹½ÊÌËÆ�Ð¹×ÏÕ� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ�� «¹Ã�Å�
ÐÔÆ¹Å� È¹Å�¿� ¼ÖËÔÅ�� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ÆØÅ¹� »¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� Ë¹ÅÌ� Å¹ÃÉ¹Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ� ËÉÔ¹ÏÖË¹ËÌ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�Æ¾� Ë¹Ã� ËÉÔ»¹Ä¹� À»ØÀ¹ÆÔ� ¹½Æ¹� À� ¹½ÆÇÂ� ØÃ�Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�� �ÖË¹� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ� ½¹� Ë¹¼Ç� ÑËÇ� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÏÖÄ×ÄÇ�
ÀÔ� Ø¾� ¹ÏÖË¹ËÔ�É¹ÊË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�� �ÖË¹�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�ÈÉÔ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆ��ÑËÌÐÆÔÎ�»¹ÄÇÃÆ¹Þ�

¸Ã�ÅÔ�Þ¿Ç�¹½ÀÆ¹Ð¹Ä��Ì�½É¹ÞÆ�Æ¾�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ�
Å¾ÆÑ� ÌÈ¹É¹½Ã¹»¹Æ¹� ÐÔÅ� Ì� »¹ÄÇÃÆ¹Î� º¹»ÇÞÆÔ� �� Ä�ÆÌ�
	Å¹Ä�� ���2
�� «¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� »¹ÄÇÃÆ¹Þ�
À� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� »Ô½À¾Ä¾Æ¹Â� À� ½É¹ÞÆ�ÆÔ� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹�
É¹ÀÅØÊÏ�ÏÕ� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ÞÀ½ÇÞ¿� ¹½Æ¹�
¼Ç� Æ¹ÈÉ¹ÅÃÌ�t� ÌÀ½ÇÞ¿� »ÇÊ�� »¹Ä¹ÃÆ¹���ÄØ� ¼ÖË¹¼¹� ËÉÖ�
º¹� Æ¹½¹ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� ÉÌÎÇÅ¹ÊÏÕ� Æ¹ÈÉÔ�
ÃÄ¹½� ÑÄØÎ¹Å� È¾É¹»Ç½Ì� �Î� Ì� É¹ÊË»ÇÉ�� ¨¹ÃÇÄÕÃ�� Ê¹Å¹�
ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�Æ¾�É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹�Æ��Þ�»¹½À¾�Æ��Þ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î� ½ÄØ� È¾É¹»Ç½Ì� Ø¾� Þ� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔ�
ÊË¹Æ�À�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�¹ÏÖË¹ËÔ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ��

�ÏÖË¹ËÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� É¹ÊË»¹É¹×ÏÕ� Ì� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�
É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ�Ã¹Î�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� »ØÀÃ�� É¹Ê�
Ë»ÇÉ�� ¨ÇËÔÅ� ¼ÖËÔ� É¹ÊË»ÇÉ� ÈÉ¹Ï�ÊÃ¹×ÏÕ� ÈÉ¹À� »ÌÀÃ�Ø�
¹½ËÌÄ�ÆÔ��¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� »Ô�
ÊËÉÇÂ»¹×ÏÏ¹�ÞÀ½ÇÞ¿�¹½Æ¹¼Ç�Æ¹ÈÉ¹ÅÃÌ�	Å¹Ä������
�

�ÏÖË¹ËÆ¹¾� »¹Ä¹ÃÆÇ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� Å¹½ÔÍ�Ã¹»¹�
ÆÔÎ� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ÈÉÔÉÇ½Æ¹¼¹� È¹Ä�Å¾É¹� t� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ��
«¹Ã�Ø� »¹ÄÇÃÆÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÐÊËÏÅÓÄ�� º¸ÃÆÂÅ¸Ä���

Мал. 44.3. Схема 

атрымання ацэтатнага 

валакна: 1 — каўпачок 

з вузкімі адтулінамі; 

2 — пучок валокнаў

�

2
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�Î� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹� ¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÕ� ¹½� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ� »¹ÄÇÃÆ¹Þ� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î�
¹ËÉÔÅ¹ÆÔ� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å� È¹� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ��� ¨ÉÔÃÄ¹½¹Å�
Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ�»¹ÄÇÃÆ¹Þ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÈÇÄ�ÖÍ�ÉÆ¹¾�»¹Ä¹ÃÆÇ�Ä¹ÞÊ¹Æ�	����
�

3. Утварэнне нітратаў цэлюлозы
¨¹½ÇºÆ¹� ÊÈ�ÉË¹Å� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹� ÞË»¹É¹¾� ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� À� ¹ÀÇËÆ¹Â�

Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�� ¨ÉÔ� ½À¾ØÆÆ�� Æ¹� ÏÖÄ×ÄÇÀÌ� ÊÌÅ¾ÊÊ×� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹ÆÔÎ� ¹ÀÇËÆ¹Â� ��
Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄÇË� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� È¹ÊËÌÈÇ»¹¾� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆ¾� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� Ì�
ÊÃÄ¹½¹Æ¹ÖÍ�ÉÆÔØ�

OH

H

ONO2H

ONO2

$H2ONO2

H O

H

OH

H

OH

O

$H2O

H O

H

� �
H24O�

H

H

H

HONO2 ���HOH

ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ�
ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

ÊËÉÌÃËÌÉÆ¹¾�À»ØÆÇ�
ËÉÔÆ�ËÉ¹ËÌ�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ

¶Í�ÉÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� À� ¹ÀÇËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� Å�ÊÈ¸Ê¸Ä�� ÎÕÃÖÃÆ�
¿Ó�� ¬� »ÔÈ¹½ÃÌ� È¾É¹Ë»¹ÉÖÆÆØ� ÞÊ�Î� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ� Ì� ÊÃÄ¹½¹Æ¹ÖÍ�ÉÆÔØ�
ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ÊÈÓÅ�ÊÈ¸Ê� ÎÕÃÖÃÆ¿Ó�� �Æ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� »ÔºÌÎÇ»ÔÅ� ÉÖÐÔ»¹Å� ��
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�½ÄØ�»ÔÉ¹ºÌ�ºØÀ½ÔÅÆ¹¼¹�ÈÇÉ¹ÎÌ�

Прымяненне цэлюлозы

�¹ÄÇÃÆÔ� Ä�ÆÌ� �� º¹»ÇÞÆÔ� ØÃ�Ø� Þ� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ� ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�
»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�½ÄØ�»ÔÉ¹ºÌ�Æ�Ë¹Ã� �� ËÃ¹Æ�Æ�

СÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ� ÏÖÄ×ÄÇÀÔ� À� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� ½ÄØ�
¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�ÑËÌÐÆ¹¼¹�¹ÏÖË¹ËÆ¹¼¹�»¹Ä¹ÃÆ¹�	¹ÏÖË¹ËÆ¹¼¹�ÑÇÞÃÌ
�

¯ÖÄ×ÄÇÀ¹� »ÔÄÌÐ¹Æ¹Ø� À� ½É¹ÞÆ�ÆÔ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹� ½ÄØ� »ÔÉ¹ºÌ� È¹�
È¾ÉÔ�� �ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� È¹È¾ÉÔ� À½ÉÇºÆ¾ÆÌ×� ½É¹ÞÆ�ÆÌ� »¹É¹ÏÕ� Ì� ÈÉÔÊÌËÆ¹ÊÏ��
Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ºÇ� ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÎ� ÉÖ¹¼¾ÆË¹Þ�� «ÖÎÆ�ÐÆÌ×� ÏÖÄ×ÄÇÀÌ� ØÃ¹Ø� ¹ËÉÔÅÄ��
»¹¾ÏÏ¹� È¹ÊÄØ� »¹ÉÃ�� ¹ÐÔÑÐ¹×ÏÕ� �� ¹½º¾ÄÕ»¹×ÏÕ�� �¹� È¹Ð¹ËÃÌ� 9*9� ÊË¹¼Ç½½ÀØ�
¹ÉÃÌÑÔ� È¹È¾ÉÔ� »ÔÉ¹ºÄØÄ�� ÞÉÌÐÆÌ×�ÑÄØÎ¹Å� »ÔÐÖÉÈ»¹ÆÆØ� È¹ÈØÉÇ»¹Â� Å¹ÊÔ�
ÍÇÉÅ¹Â�À�Ê¾ËÃ¹»¹ËÔÅ�½ÆÇÅ� �� ÊÌÑÃ¹Â�¹ÊÇºÆÔÎ�¹ÉÃÌÑ¹Þ�¹Ä¾�Þ������¼Ç½À¾�ºÔ�
Ä¹� À¹È¹ËÖÆË¹»¹Æ¹� È¾ÉÑ¹Ø�È¹È¾É¹ÉÇºÆ¹Ø�Å¹ÑÔÆ¹� ØÃ¹Ø�Í¹ÉÅ¹»¹Ä¹� È¹È¾ÉÌ�Æ¹�
Ã¹Æ»¾¾ÉÆ¹Â� Ê¾ËÏÔ� ÑËÇ� º¾ÊÈ¾É¹ÈÔÆÆ¹� ÉÌÎ¹Ä¹ÊØ� �� Æ¹ÅÇË»¹Ä¹� Ø¾� Æ¹� »ØÄ�Ã�Ø�
ÉÌÄÇÆÔ�

Цэлюлоза
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¨¹È¾É¹�À�ÐÔÊË¹Â�ÏÖÄ×ÄÇÀÔ�À¹Æ¹½Ë¹�ÈÇÉÔÊË¹Ø�Ð¹ÉÆ�Ä¹� ��Í¹ÉºÔ�Æ¹��Â�É¹Ê�
ÈÄÔ»¹×ÏÏ¹�� «¹Ã�Å� Å¹ËÖÉÔØÄ¹Å� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�Í�ÄÕËÉ¹»¹ÄÕÆ¹Ø� È¹È¾É¹� ØÃ¹Ø� Å¹�
¾ÏÏ¹� Þ� Ã¹º�Æ¾Ï¾� Î�Å���� ¨ÉÔ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ�� »ÔÊ¹Ã¹ØÃ¹ÊÆ¹Â� È¹È¾ÉÔ� ½ÄØ� È�ÊÕÅ¹�
�� Ã¹È�É¹»¹ÄÕÆ¹Â� ËÖÎÆ�Ã�� Þ� È¹ÈØÉÇ»Ì×� Å¹ÊÌ� Þ»Ç½ÀØÏÕ� ÊÈ¾ÏÔØÄÕÆÔØ� ½¹º¹ÞÃ��
	Å¾Ä� �� �ÆÑÔØ� Æ¹È¹ÞÆØÄÕÆ�Ã�� ¹½º¾ÄÕ»¹ÄÕÆ�Ã�� ÃÄ¾Â
�� ¨¹»¾ÉÎÆ×� È¹È¾ÉÔ� ½ÄØ�
Ã¹È�É¹»¹ÄÕÆ¹Â�ËÖÎÆ�Ã��È¹½»ØÉ¼¹×ÏÕ�ÊÈ¾ÏÔØÄÕÆ¹Â�¹ÈÉ¹ÏÇÞÏÔ�Ã¹º�È¹Àº¾¼ÆÌÏÕ�
Æ¹À¹È¹Ñ»¹ÆÆØ� Æ¹� �Â� ÊË¹ËÔÐÆ¹Â� ÖÄ¾ÃËÉÔÐÆ¹ÊÏ��� «¹ÅÌ� ÆØ½À�ÞÆ¹� ÑËÇ� Æ¾Ã¹ËÇ�
ÉÔØ�¼¹ËÌÆÃ��È¹È¾ÉÔ�Ã¹ÑËÌ×ÏÕ�½¹»ÇÄ��½ÇÉ¹¼¹�

¬� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¾� Ð¹Ä¹»¾Ã¹� ÆØÅ¹� Í¾ÉÅ¾ÆË¹Þ� À½ÇÄÕÆÔÎ� É¹ÊÑÐ¹ÈÄØÏÕ� ÊÌ»ØÀ��
È¹Å�¿� ¹ÊË¹ËÃ¹Å�� β�¼Ä×ÃÇÀÔ�� «¹ÅÌ� Ì� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�
Æ¾� ÅÇ¿¹� ºÔÏÕ� È¹¿ÔÞÆÔÅ� ÉÖÐÔ»¹Å� ½ÄØ� Ð¹Ä¹»¾Ã¹�� �½Æ¹Ã� ¿»¹ÐÆÔØ� ¿Ô»�ÄÔ�
Å¹×ÏÕ�Ì�ÊËÉ¹ÞÆ�ÃÌ�Å�ÃÉ¹¹É¼¹Æ�ÀÅÔ� À½ÇÄÕÆÔØ�É¹ÊÑÐ¹ÈÄØÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÖÄ×�
ÄÇÀÔ�Ë¹ÅÌ�½ÄØ�¿»¹ÐÆÔÎ�¿Ô»�Ä�ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÃÉÔÆ�Ï¹Â�ÖÆ¾É¼���

Цэлюлоза з’яўляецца прыродным поліцукрыдам, яна змяшчаецца ў 
клетачных сценках раслін.

Малекулярная формула цэлюлозы (C6H10O5)n.

Макрамалекулы цэлюлозы складаюцца з астаткаў β-глюкозы, звяза-
ных паміж сабой кіслароднымі масткамі.

У адрозненне ад крухмалу, макрамалекулы цэлюлозы маюць 
неразгалінаваную будову, таму могуць размяшчацца паралельна ад-
на адной і ўтвараць паміж сабой мноства вадародных сувязей. Гэтым 
тлумачыцца высокая трываласць цэлюлозы.

У выніку поўнага гідролізу цэлюлозы ўтвараецца глюкоза.

Цэлюлоза ўтварае складаныя эфіры з воцатнай і азотнай 
кіслотамі.

Цэлюлозу выкарыстоўваюць для атрымання валокнаў, паперы, бяз-
дымнага пораху.

Пытанні і заданні

1. Дзе ў прыродзе сустракаецца цэлюлоза?

2. Пры апрацоўцы цэлюлозы азотнай кіслатой у прысутнасці сернай кіслаты 

ўтвараецца трынітрат цэлюлозы. Напішыце ўраўненне хімічнай рэакцыі, якая пры гэ-

тым працякае.

3. Што такое штучныя валокны? Напішыце ўраўненне рэакцыі атрымання трыацэ-

тату цэлюлозы.

4. Сярэдняя адносная малекулярная маса ўзору цэлюлозы складае 1 420 000. 

Разлічыце сярэдні лік структурных звёнаў у макрамалекуле дадзенага ўзору цэлюлозы.
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5. Дадзена схема ператварэнняў арганічных рэчываў:

(C6H10O5)n 
H2O/H2SO4, t

 A 
спіртавое браджэнне

 B 
CuO, t

 C 
Ag2O, t

 D 
NaHCO3

 E

Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.
6. Прыродны палімер А ўваходзіць у састаў абалонак клетак раслін. Канчатко-

вым прадуктам гідролізу А з’яўляецца рэчыва В. Пры дзеянні на В аміячным раство-
рам аксіду серабра ўтвараецца злучэнне С, якое валодае дваістай хімічнай функцыяй. 
Прывядзіце формулы рэчываў А, В, С і ўраўненні рэакцый.

7. Укажыце галіны прымянення цэлюлозы. Якія рэчывы, што шырока выкары-
стоўваюцца ў побыце, атрымліваюць з цэлюлозы?

8*. Юны хімік вырашыў даследаваць рэакцыю цэлюлозы з азотнай кіслатой. Для 
гэтага ён узяў кавалачак баваўнянай тканіны і змясціў яе ў нітруючую сумесь (сумесь 
канцэнтраваных сернай і азотнай кіслот). Прыкладна праз 15 мінут ён вынуў тканіну з 
нітруючай сумесі, прамыў і высушыў. Потым ён падпаліў кавалачкі атрыманай тканіны, 
а таксама тканіны, што не падвяргалася апрацоўцы. Зыходная тканіна з цяжкасцю зага-
рэлася, вылучаючы шмат сажы і дыму, у той час як тканіна, апрацаваная нітруючай су-
мессю, хутка згарэла, не вылучаючы сажы. Растлумачце з’яву, што назіралася, напішыце 
ўраўненні рэакцый, якія працякалі.

Практычная работа 3
Рашэнне эксперыментальных задач
��� ¬� ËÉÇÎ� ÈÉ¹ÆÌÅ¹É¹»¹ÆÔÎ� ÈÉ¹º�ÉÃ¹Î� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏÏ¹� É¹ÊË»ÇÉÔ� Æ¹ÊËÌÈÆÔÎ�

ÉÖÐÔ»¹Þ�
�¹ÉÔØÆË �����Ä�ÏÖÉÔÆ¹� ¼Ä×ÃÇÀ¹�Í¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½�
� ¹ÉÔØÆË �2��¹ÉÅ¹ÄÕ½Ö¼�½� ¼Ä×ÃÇÀ¹� ÖË¹ÆÇÄ�
�¹ÉÔØÆË �����ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹� ¼Ä×ÃÇÀ¹�
� ¹ÉÔØÆË ����¶Ë¹ÆÇÄ� Ê¹Î¹ÉÇÀ¹� ¼Ä×ÃÇÀ¹�
 � ½¹È¹ÅÇ¼¹Â� ¹½Æ¹¼Ç� ÉÖ¹ÃËÔ»¹� 	ØÃÇ¼¹ 
� »ÔÀÆ¹ÐÏ¾� Ì� ØÃÇÂ� À� ÈÉ¹º�É¹Ã�

ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�ÃÇ¿Æ¹¾�À�ÉÖÐÔ»¹Þ�
2�� �ÇÊÄ¾½ÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å� ½¹Ã¹¿ÔÏ¾� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� ÃÉÌÎÅ¹ÄÌ� Þ� º¾ÄÔÅ� ÎÄ¾º¾� ��

ºÌÄÕº¾�
����¹Ã¹¿ÔÏ¾�ÑËÇ�Þ�Ê¹ÊË¹Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÏÌÃÉÇÀÔ�Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�¹ÊË¹ËÃ�� ¼Ä×ÃÇ�

ÀÔ���ÄØ�¼ÖË¹¼¹�¹¿ÔÏÏØ»�Ï¾� ¼�½ÉÇÄ�À�ÏÌÃÉÇÀÔ�
��¼ÈÆÃ�¿�ÎËÂÈÆ¿Ó
¬�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�ÀÅØÊÏ�Ï¾���s���¼�ÏÌÃÉÇÀÔ� ���s��ÊÅ��»¹½Ô��©¹ÊË»ÇÉ�È¹½ÀØÄ�Ï¾�

Æ¹� ËÉÔ� Ð¹ÊËÃ��� ¬� È¾ÉÑÌ×� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ½¹º¹ÞÏ¾� �� ÊÅ�� É¹Àº¹ÞÄ¾Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÏÖÆËÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ� �� Ã�ÈØÏ�Ï¾��s2�Å�ÆÌËÔ��¬�½ÉÌ¼Ì×�ÈÉ¹º�ÉÃÌ� Ë¹ÃÊ¹Å¹�
½¹º¹ÞÏ¾�Ã�ÊÄ¹ËÌ� ¹Ä¾�Æ¹¼É¹»¹ÆÆ¾�Æ¾�ÈÉ¹»¹½À�Ï¾��«ÉÖÏØØ�ÈÉ¹º�ÉÃ¹�t�Ã¹ÆËÉÇÄÕ�
Æ¹Ø��¨ÇËÔÅ�»¹�ÞÊ�Î�ÈÉ¹º�ÉÃ¹Î�¹¿ÔÏÏØ»�Ï¾�ØÃ¹ÊÆÌ×�ÉÖ¹ÃÏÔ×�Æ¹�¼Ä×ÃÇÀÌ�

�¸¼¸ÊÂÆºÓ�ÕÂÉÇ½ÈÓÄ½ÅÊ
�ÇÊÄ¾½ÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å� ½¹Ã¹¿ÔÏ¾� Æ¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� ¼Ä×ÃÇÀÔ� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� Ê¹½¹»�ÆÔ�

	ØºÄÔÃ�� ¼ÉÌÑÔ�»�Æ¹¼É¹½� �� �ÆÑ�
�

Цэлюлоза
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§ 45. Будова і фізічныя ўласцівасці амінаў

�Ô»ÌÐ¹×ÐÔ� È¹ÈØÉÖ½Æ�Ø� È¹É¹¼É¹ÍÔ� »Ô� ½¹»¾½¹Ä�ÊØ� ¹º� ºÌ½Ç»¾� ��
ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ� ÖÍ�É¹Þ�
»Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ�� ¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÞÊ�Î� ¼ÖËÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½� Ë¹ÅÌ�
ØÆÔ� ¹½ÆÇÊØÏÏ¹� ½¹� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½ÀÅØÑÐ¹ÄÕÆÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� ¬� ËÇÂ� ¿¹ 
Ð¹Ê� �ÊÆÌ¾� »ØÄ�Ã¹Ø� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹ÀÇË��
�ÖËÔÅ�� ÀÄÌÐÖÆÆØÅ�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ºØÄÃ�� ÆÌÃÄ¾�Æ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� �� ÅÆÇ¼�Ø� �ÆÑÔØ��
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Мал. 45.1. Схема ўтварэння кавалентных сувязей у малекуле аміяку NH3
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Мал. 45.2. Схема ўтварэння іона амонію NH4
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Фізічныя ўласцівасці амінаў
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»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½ÆÔÎ� É¹½ÔÃ¹Ä¹Þ� É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� ¹Å�Æ¹Þ� Ì� »¹½À¾� È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹��
Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ¹Æ�Ä�Æ� Å¹Ä¹É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔ� Þ� »¹½À¾�� ¬� ���� ¼� »¹½Ô� ÈÉÔ� È¹Ã¹�»¹Â�
ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ�ÅÇ¿Æ¹�É¹ÊË»¹ÉÔÏÕ�ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹���� ¼� ¹Æ�Ä�ÆÌ�

Аміны можна разглядаць як вытворныя аміяку, у малекуле якога 
адзін, два ці тры атамы вадароду замешчаны на вуглевадародныя ра-
дыкалы.

У залежнасці ад ліку замешчаных атамаў вадароду аміны па-
дзяляюць на першасныя (замешчаны адзін атам вадароду), другасныя 
(замешчаны два атамы вадароду) і трацічныя (замешчаны тры ата-
мы вадароду).

Будова і фізічныя ўласцівасці амінаў
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У малекулах амінаў, як і ў малекуле аміяку, у атама азоту маецца 
непадзеленая электронная пара. Таму аміны могуць далучаць катыён 

вадароду H+ і з’яўляюцца арганічнымі асновамі.

Дзякуючы наяўнасці палярных сувязей N H паміж малекуламі 
амінаў могуць утварацца вадародныя сувязі. Таму тэмпературы 
кіпення амінаў вышэйшыя, чым тэмпературы кіпення алканаў з такім 
самым лікам атамаў вугляроду ў малекулах.

Ніжэйшыя аміны добра растваральныя ў вадзе. З ростам вуглева-
дародных радыкалаў растваральнасць амінаў у вадзе памяншаецца.

Пытанні і заданні

1. Прывядзіце прыклады рэакцый, у якіх аміяк праяўляе ўласцівасці асновы. Якая 

часціца далучаецца да малекулы аміяку ў гэтых рэакцыях?

2. Чаму водны раствор аміяку афарбоўвае фенолфталеін у малінавы колер?

3. Знайдзіце першасныя, другасныя і трацічныя аміны сярод рэчываў, формулы 

якіх:

C

NH2

CH3

(CH3)2NH C2H5NH2

C2H5 N CH3

CH3

C2H5 N CH3

H

(CH3)3N

CH3 CH3

4. Напішыце агульную формулу гамолагаў метыламіну.

5. Напішыце структурныя формулы ўсіх ізамераў прапіламіну.

6. Адлюструйце ўтварэнне вадародных сувязей паміж малекуламі этыламіну. Ці мо-

гуць утварацца вадародныя сувязі паміж малекуламі трыметыламіну?

7. Масавая доля вугляроду ў малекуле гамолага метыламіну роўна 61,0 %. 

Прывядзіце магчымую формулу гэтага рэчыва.

а б в

г д е
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§ 46. Хімічныя ўласцівасці,  

атрыманне і прымяненне амінаў

Хімічныя ўласцівасці насычаных амінаў

1. Асноўныя ўласцівасці
¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�¹Å�Æ¹Þ�Ì�¹Ë¹Å¹�¹ÀÇËÌ�Å¹¾ÏÏ¹�Æ¾È¹½À¾Ä¾Æ¹Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹�

É¹� Ë¹ÅÌ�ØÆÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ�½¹ÄÌÐ¹ÏÕ�Ã¹ËÔ�Æ�»¹½¹ÉÇ½Ì�H��

$H�NH2��������H���������������$H�NH�
�

¹ºÇ

��������H�N$H� H

H

N$H� H

H

H �

Ã¹ËÔ�Æ�Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×

�ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ØÃ� �� ¹Å�ØÃ� ¹Å�ÆÔ� ÈÉ¹ØÞÄØ×ÏÕ� ¹ÊÆÇÞÆÔØ�
ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� «¹Ã� ÈÉÔ� É¹ÊË»¹ÉÖÆÆ�� Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ� Þ� »¹½À¾� ÈÉ¹ÏØÃ¹¾� ¹º¹É¹Ð¹ÄÕ�
Æ¹Ø�ÉÖ¹ÃÏÔØ�

$H�NH2���HOH� �$H�NH�
����OHs

¹ºÇ�

���HOHN$H� H

H

N$H� H

H

H �

�� �OHs

¼�½É¹ÃÊ�½��ÇÆ

��½¹ÏÕ� ÑËÇ� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À� »¹½ÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ� ½¹ÄÌ�
Ð¹¾� Ã¹ËÔ�Æ� »¹½¹ÉÇ½Ì�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÌË»¹É¹×ÏÏ¹� �ÇÆ� Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×� $H�NH�

�� ��
¼�½É¹ÃÊ�½��ÇÆ�OHs��Н¹ØÞÆ¹ÊÏÕ� �ÇÆ¹Þ�OHs� ¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾�ÑÐÇÄ¹ÐÆÌ×� ÉÖ¹ÃÏÔ×�
»Ç½ÆÔÎ�É¹ÊË»ÇÉ¹Þ�Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ�Ë¹ÅÌ�É¹ÊË»ÇÉ�Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ�Þ�»¹½À¾�¹Í¹ÉºÇÞ»¹¾�
Í¾ÆÇÄÍË¹Ä¾�Æ�Ì�Å¹Ä�Æ¹»Ô�ÃÇÄ¾É�

�ÊÆÇÞÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹Å�Æ¹Þ� ÈÉ¹ØÞÄØ×ÏÏ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Þ� ÉÖ¹ÃÏÔØÎ� À�
Ã�ÊÄÇË¹Å��� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ� À� Ê¹ÄØÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�
ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹�ÊÇÄÕ�t�ÎÄ¹ÉÔ½�Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×�

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне амінаў
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$H�NH2���H$M� �$H�NH�$M
¹ºÇ

������H$MN$H� H

H

N$H� H

H

H

$Ms

�

ÎÄ¹ÉÔ½�Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×

¸Ã� �� ÞÊ¾� ÊÇÄ�� ÎÄ¹ÉÔ½� Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×� Å¹¾� �ÇÆÆÌ×� ºÌ½Ç»Ì�� �Æ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�
À� Ã¹ËÔ�ÆÌ� Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×� �� ÎÄ¹ÉÔ½�¹Æ��ÆÌ�� ®Ä¹ÉÔ½� Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×� t� Ï»�É½¹¾��
½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹¾�Þ�»¹½À¾�ÉÖÐÔ»¹�

�Æ¹Ä¹¼�ÐÆ¹�ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�ÉÖ¹ÃÏÔ��Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ� �� À� �ÆÑÔÅ��Ã�ÊÄÇË¹Å��

$H�$OOH���NH2$H�� �$H�$OONH�$H�
¹ºÇ

$H�$OOH�� N$H� H

H

N$H� H

H

H �

@
$H�$OO

¹ÏÖË¹Ë�Å¾ËÔÄ¹ÅÇÆ�×

�ÖËÔØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À¹ÃÄ×Ð¹×ÏÏ¹� Þ� ½¹ÄÌÐÖÆÆ�� Ã¹ËÔ�ÆÌ� »¹½¹ÉÇ½Ì�H�� ½¹� Å¹Ä¾�
ÃÌÄÔ�Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ�

¥Ô�É¹À¼Ä¾½À�Ä��ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾�Å¾ËÔÄ¹Å�ÆÌ�À�»¹½ÇÂ� ��Ã�ÊÄÇË¹Å�����½¹»ÇÐÆ¹�
È¹½ÇºÆÔÅ�ÐÔÆ¹Å�¼ÖËÔØ�ÉÖ¹ÃÏÔ��ºÌ½ÌÏÕ�ÈÉ¹ÏØÃ¹ÏÕ� ��½ÄØ� �ÆÑÔÎ�¹Å�Æ¹Þ�

	$H�
2NH���H#S� � 	$H�
2NH2#S
¹ºÇ

���H#SN$H� H

$H�

N$H� H

$H�

H �

#Ss

СÇÄ��¹Å�Æ¹Þ�t�Ï»�É½ÔØ�½ÇºÉ¹�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔØ�Þ�»¹½À¾�ÉÖÐÔ»Ô��±ÐÇÄ¹ÐÔ�
»ÔÏØÊÆØ×ÏÕ�¹Å�ÆÔ�À�ÊÇÄ¾Â�

$H�NH�$M���NBOH� �$H�NH2 ���H2O���NB$M

¨¹½ÇºÆÌ×�ÉÖ¹ÃÏÔ×�»Ô�ÊÌÊËÉ¹Ã¹Ä��ÈÉÔ�»Ô»ÌÐÖÆÆ��Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�Î�Å���Ã¹Ä��
É¹À¼ÄØ½¹Ä��»ÔÏØÊÆ¾ÆÆ¾�¹Å�ØÃÌ�À�ÊÇÄ¾Â�¹ÅÇÆ�×�È¹½�½À¾ØÆÆ¾Å�ÑÐÇÄ¹Ð¹Þ�
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2. Гарэнне
¸Ã� �� ºÇÄÕÑ¹ÊÏÕ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ¹Å�ÆÔ� ¼¹É¹ÏÕ� Ì� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½À¾�� ¨ÉÔ�

¼ÖËÔÅ�ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�»Ì¼ÄØÃ�ÊÄÔ�¼¹À�»¹½¹� �� ¹ÀÇË�

�$H� NH2����O2� � �$O2�����H2O���2N2

Хімічныя ўласцівасці аніліну

СËÉÌÃËÌÉÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�¹Æ�Ä�ÆÌ�

H$

H$
$

$H

$H
$

H

NH2

 �À¹� ÞÈÄÔ»Ì� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� Æ¹� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÌ� Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��
¹Æ�Ä�ÆÌ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÏ¹� ¹½� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ� ¹Å�Æ¹Þ��  � ½ÉÌ�
¼Ç¼¹� ºÇÃÌ� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈ¹�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ¹Æ�Ä�ÆÌ� ¹Ã¹À»¹¾�ÞÈÄÔÞ�Æ¹�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� º¾Æ�
ÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕÏ¹��

Рэакцыі па амінагрупе
 �À¹� ÞÈÄÔ»Ì� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹� Æ¹� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÌ� ¹ÊÆÇÞÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��

¹Æ�Ä�ÆÌ�»ÔØÞÄ¾ÆÔ�ÊÄ¹º¾Â�ÐÔÅ�Ì�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�¹Å�Æ¹Þ��«¹Ã�Ì�¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾�¹½�Æ¹�
ÊÔÐ¹ÆÔÎ� ¹Å�Æ¹Þ� »Ç½ÆÔ� É¹ÊË»ÇÉ� ¹Æ�Ä�ÆÌ� Æ¾� ÀÅØÆØ¾� ¹Í¹ÉºÇÞÃÌ� �Æ½ÔÃ¹Ë¹É¹Þ��
¬� ËÇÂ ¿¹� Ð¹Ê� È¹½ÇºÆ¹� Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÅ� ¹Å�Æ¹Å� ¹Æ�Ä�Æ� ÌË»¹É¹¾� ÊÇÄ�� ÈÉÔ�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À�Ã�ÊÄÇË¹Å��

$�H�NH2���H#S� �$�H�NH�#S
ºÉ¹Å�½�Í¾Æ�Ä¹ÅÇÆ�×

¹ºÇ

���H#SN H

H

�

@
#SN H

H

H

ºÉ¹Å�½�Í¾Æ�Ä¹ÅÇÆ�×

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне амінаў
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Рэакцыі замяшчэння ў бензольным кольцы
¬�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�¹Æ�Ä�ÆÌ�¹Å�Æ¹¼ÉÌÈ¹�ÞÈÄÔ»¹¾�Æ¹�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕ�

Ï¹� È¹ÄØ¼Ð¹×ÐÔ� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì�� «¹Ã� ÈÉÔ� ÀÅ¾Ñ»¹ÆÆ�� É¹ÊË»ÇÉÌ�
¹Æ�Ä�ÆÌ� À� ºÉÇÅÆ¹Â� »¹½ÇÂ�Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� Ø¾� ¹ºØÊÃÇÄ¾É»¹ÆÆ¾� �� »ÔÈ¹½À¾ÆÆ¾� º¾Ä¹¼¹�
¹Ê¹½ÃÌ��¬É¹ÞÆ¾ÆÆ¾�ÉÖ¹ÃÏÔ��ØÃ¹Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹¾�

$

H$
$

$H

$
$

���#S2

$

H$
$

$H

$
$

���H#S

NH2 NH2

Н #S

#S#SНН

	»Ç½ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ


2���ËÉÔºÉÇÅ¹Æ�Ä�Æ�
	º¾ÄÔ�¹Ê¹½¹Ã


¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾� ËÉÇÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� »¹½¹ÉÇ½Ì� º¾Æ�
ÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕÏ¹�¹Ë¹Å¹Å��ºÉÇÅÌ� ��ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�2���ËÉÔºÉÇÅ¹Æ�Ä�Æ���½ÀÆ¹ÐÔÅ�
ÑËÇ�À¹ÅØÑÐÖÆÆ¾ ¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¼¹�ÃÇÄÕÏ¹�¹Ë¹Å¹Å�ºÉÇÅÌ�Å¹¼ÐÔÅ¹�
�� ½ÄØ� º¾ÆÀÇÄÌ� ¹Ä¾� ÞÅÇ»Ô� ÈÉ¹ÏØÃ¹ÆÆØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÀÆ¹ÐÆ¹� ºÇÄÕÑ�¿ÇÉÊËÃ�Ø� ÐÔÅ�
½ÄØ� ¹Æ�Ä�ÆÌ�� Н¹ÈÇÅÆ�Å� ÑËÇ� È¹½ÇºÆÔ� ÞÈÄÔÞ� Æ¹� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¾� ÃÇÄÕÏ¹� ¹Ã¹À»¹¾�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹�Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�Í¾ÆÇÄÌ�	��2�
�

Атрыманне амінаў

�Å�ÆÔ� ÅÇ¿Æ¹� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� À� Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� À� ØÃ�Å�� »Ô� È¹ÀÆ¹�Å�Ä�ÊØ�
ÈÉÔ� »Ô»ÌÐÖÆÆ�� Æ�ËÉ¹»¹ÆÆØ� º¾ÆÀÇÄÌ� 	�� 2�
�� СÌËÆ¹ÊÏÕ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�
¹Å�Æ¹Þ� À� Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ÊË¹ÆÇ»�ÏÏ¹� ÀÉ¹ÀÌÅ¾Ä¹Â� Ã¹Ä�� É¹À¼Ä¾½À¾ÏÕ� ÍÇÉÅÌÄÔ�
Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� �� ¹Å�Æ¹Þ�

3 NO2

Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆ¾

3 NН2

¹Å�Æ

¸Ã� º¹ÐÆ¹� Ã¹º� ¹ËÉÔÅ¹ÏÕ� ¹Å�Æ� À� Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆØ� Æ¾¹ºÎÇ½Æ¹� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆØ��À¹ÅØÆ�ÏÕ��¹Ë¹ÅÔ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì�Æ¹�¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ¼ÖË¹�ÀÆ¹ÐÔÏÕ�
¹½Æ¹»�ÏÕ�ÉÖÐÔ»¹��¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÊÎ¾ÅÌ�Ë¹ÃÇÂ�ÉÖ¹ÃÏÔ��

3 NO2�
<H>

�3 NH2���2H2O

¨ÉÔ»¾½À¾Æ¹Ø� ÊÎ¾Å¹� Æ¾� È¹Ã¹À»¹¾� ØÃÇ¾� ÉÖÐÔ»¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹¾ÏÏ¹�
½ÄØ� ¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ� Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆØ� ¹½ÆÇÞÆ�Ã� ËÌË� ÌÅÇÞÆ¹� È¹ÀÆ¹Ð¹ÆÔ� <H>��
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©¹À¼Ä¾½À�Å� ØÃ�Ø� ÉÖÐÔ»Ô� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ� Æ¹� ÈÉ¹ÃËÔÏÔ� ½ÄØ� ¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ�
Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�

�¼Å¸ÝÃ½ÅÅ½�Å�ÊÈ¸¿ÃËÏÕÅÅ×Ý�º¸¼¸ÈÆ¼¸Ä�Ë�ÇÈÓÉËÊÅ¸ÉÎ��Â¸Ê¸Ã�¿¸Ê¸È¸�

$V�U

NO2

���H2

NH2

��2H2O

Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄ ¹Æ�Ä�Æ

�¼Å¸ÝÃ½ÅÅ½� Å�ÊÈ¸¿ÃËÏÕÅÅ×Ý� º¸¼¸ÈÆ¼¸Ä� Ë� ÄÆÄ¸ÅÊ� ºÓÃËÏÕÅÅ×�� �ÄØ� ¹ËÉÔ�
Å¹ÆÆØ� ¹Æ�Ä�ÆÌ� Ë¹Ã�Å� Å¾Ë¹½¹Å� Ì� ÃÇÄºÌ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄ� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹�
»¹ÆÌ×� Ê¹ÄØÆÌ×� Ã�ÊÄ¹ËÌ� �� ¿¹Ä¾ÀÆ¹¾� È�Ä¹»�ÆÆ¾���¹Ä¾À¹� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹¾� À� Ê¹�
ÄØÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÇÂ� À� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� ØÃ�� Þ� È¾ÉÑÔ� ÅÇÅ¹ÆË� »ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹� Þ�
¹Ë¹Å¹ÉÆÔÅ�»Ô¼ÄØ½À¾�

'F���2H$M� �'F$M2���2H

�Ë¹Å¹ÉÆÔ�»¹½¹ÉÇ½�Å¹¾�»ÔÊÇÃÌ×�ÉÖ¹ÃÏÔÂÆÌ×�À½ÇÄÕÆ¹ÊÏÕ� ��Æ¾�È¹ÊÈ¾ÞÑÔ�
ÀÄÌÐÔÏÏ¹� Þ� Å¾ÆÑ� ¹ÃËÔÞÆÔØ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� H2� ¹½Æ¹ÞÄØ¾� Æ�ËÉ¹¼ÉÌÈÌ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄÌ�

$�Н� NO2����H� �$�H� NH2���2H2O
Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄ ¹Æ�Ä�Æ

�Æ�Ä�Æ� ØÃ�� ¹ËÉÔÅÄ�»¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹¾� À� Ê¹ÄØÆ¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÇÂ�ÌË»¹É¹×ÐÔ�ÊÇÄÕ�

$�Н� NH2���H$M� �$�H� NH�$M
¹Æ�Ä�Æ ÎÄ¹ÉÔ½�Í¾Æ�Ä¹ÅÇÆ�×

СÌÅ¹ÉÆ¹¾� ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆ¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ� Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄÌ� »¹½¹ÉÇ½¹Å� Ì� ÅÇ�
Å¹ÆË�»ÔÄÌÐÖÆÆØ�

����'F������H$M ����'F$M2�����2H2O

NO2 NH�$M

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне амінаў
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 �¹ËÉÔÅ¹Æ¹Â�ÊÇÄ��½À¾ØÆÆ¾Å�ÑÐÇÄ¹ÐÔ�»ÔÏØÊÆØ×ÏÕ�¹Æ�Ä�Æ�

���H2O�����NB$M���NBOH

NH2NH�$M

«¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�ÈÉ¹ÏÖÊ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�¹Æ�Ä�ÆÌ�ÑÄØÎ¹Å�¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆØ�Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄÌ�
»¹½¹ÉÇ½¹Å�Ì�ÅÇÅ¹ÆË�»ÔÄÌÐÖÆÆØ�ÅÇ¿Æ¹�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÏÕ�ÊÎ¾Å¹Â�

'F�H$M

NO2 NH�$M

NBOH

NH2

Æ�ËÉ¹º¾ÆÀÇÄ ÎÄ¹ÉÔ½�Í¾Æ�Ä¹ÅÇÆ�× ¹Æ�Ä�Æ

Цікава ведаць

©Ö¹ÃÏÔØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ¹Å�Æ¹Þ� ¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÆ¾Å� Æ�ËÉ¹�ÀÄÌ�
ÐÖÆÆØÞ� ÆÇÊ�ÏÕ� �ÅØ� »Ø½ÇÅ¹¼¹� ÉÌÊÃ¹¼¹� Î�Å�Ã¹� ¥�Ã¹Ä¹Ø�
¥�Ã¹Ä¹¾»�Ð¹�  �Æ�Æ¹� 	���2s����
�� �Æ� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ÀÉ¹º�Þ�
ÀÆ¹ÐÆÔ� ÞÃÄ¹½� Ì� É¹À»�ÏÏ�� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� ¹Ä¾� �� ÊË»¹ÉÔÞ�
ºÄ�ÊÃÌÐÌ×� ÑÃÇÄÌ� ÉÌÊÃ�Î� Î�Å�Ã¹Þ�¹É¼¹Æ�Ã¹Þ�� ¸¼Ç� »ÌÐÆØÅ��
ºÔÄ�� �ÄØÃÊ¹Æ½É� ¥�Î¹ÂÄ¹»�Ð� �ÌËÄ¾É¹Þ� t� À¹ÊÆ¹»¹ÄÕÆ�Ã�
ËÖÇÉÔ�� ºÌ½Ç»Ô� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� t� �� �ÄØÃÊ¹Æ½É�
¨¹ÉÍ�Éo¾»�Ð��¹É¹½À�Æ�t�»Ø½ÇÅÔ�Î�Å�Ã� �� Ã¹ÅÈ¹À�Ë¹É� ¹ÞË¹É�
ÇÈ¾ÉÔ��£ÆØÀÕ� �¼¹É��

�º� �ÆÑÔÎ�Å¾Ë¹½¹Î�¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�¹Å�Æ¹Þ�»Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�½¹»¾½¹Ï�
Ï¹�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

�Å�ÆÔ� ÑÔÉÇÃ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹� Þ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÅ� Ê�ÆËÖÀ¾��
¸ÆÔ�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ÀÔÎÇ½ÆÔÅ��ÉÖÐÔ»¹Å��½ÄØ� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ�Í¹Éº¹�
»¹ÄÕÆ�Ã¹Þ�Ä¾Ã¹»ÔÎ�ÈÉÖÈ¹É¹Ë¹Þ� ��ÅÆÇ¼�Î� �ÆÑÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

Мал. 46.1. Мікалай 

Мікалаевіч Зінін

* Атрыманне амінаў

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Аміны таксама, як і аміяк, праяўляюць асноўныя ўласцівасці. Вод-

ныя растворы насычаных амінаў маюць шчолачную рэакцыю і та-

му змяняюць афарбоўку індыкатараў. Аміны ўтвараюць солі пры 

ўзаемадзеянні з кіслотамі.

Аміны гараць у кіслародзе. Пры гэтым утвараюцца вуглякіслы газ, 

вада і азот.

Асноўныя ўласцівасці аніліну выяўлены слабей, чым у насычаных 

амінаў. Водны раствор аніліну не змяняе афарбоўку індыкатараў. 

У той жа час анілін, як і насычаныя аміны, утварае солі пры 

ўзаемадзеянні з кіслотамі.

Амінагрупа малекулы аніліну ўплывае на бензольнае кольца, паляг-

чаючы замяшчэнне атамаў вадароду ў становішчах 2, 4, 6, таму, у 

адрозненне ад бензолу, анілін абясколервае бромную ваду.

Аміны атрымліваюць аднаўленнем нітразлучэнняў.

Пытанні і заданні

1. Арганічнае рэчыва А растварылі ў вадзе. У атрыманы рас-

твор дабавілі некалькі кропель фенолфталеіну. У выніку раствор 

набыў малінавую афарбоўку. Укажыце формулу рэчыва А.

а

  (CH3)2NH 

в

   

OH

OH

H

OH

H

OHH

OH

CH2OH

H

б

  

OH

 

г

  CH3COOH

Прывядзіце ўраўненне рэакцыі, якая працякае, пры растварэнні рэчыва А ў вадзе.

2. Напішыце ўраўненне рэакцыі паміж этыламінам (2 моль) і растворам сернай 

кіслаты (1 моль). Назавіце прадукт рэакцыі.

Хімічныя ўласцівасці, атрыманне і прымяненне амінаў
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3. Як можна атрымаць анілін, выкарыстоўваючы ў якасці зыходнага рэчыва бензол? 

Напішыце ўраўненні адпаведных рэакцый.

4. У колбу змясцілі нітрабензол, бромавадародную кіслату (лішак) і жалезнае 

пілавінне. Пры гэтым утварылася арганічнае рэчыва Х, масавая доля брому ў якім 

роўна 46,0 %.

а) Напішыце ўраўненне рэакцыі, якая працякае, і назавіце рэчыва X.

б) Напішыце малекулярнае і іоннае ўраўненні рэакцыі рэчыва X з гідраксідам на-

трыю ў водным растворы.

в) Напішыце малекулярнае і іоннае ўраўненні рэакцыі рэчыва X з нітратам сераб-

ра ў водным растворы.

5. Цвёрдае, растваральнае ў вадзе арганічнае рэчыва А пры ўзаемадзеянні з 

вод ным растворам нітрату серабра ўтварае белы тварожысты асадак. Пры дзеянні 

гідраксіду калію на рэчыва А ўтвараецца злучэнне В, бясколерная алеістая вадкасць, 

маларастваральная ў вадзе. Пры дзеянні бромнай вады на В утвараецца белы асадак 

рэчыва С. Масавая доля азоту ў рэчыве А роўна 10,8 %. Што ўяўляюць сабой рэчывы 

А, В і С? Прывядзіце іх формулы і ўраўненні апісаных рэакцый.

6. Дадзена схема ператварэнняў:

CH3NO2 
H2/ кат.

 ... 
HI

 ... 
AgNO3/H2O

 ... 
KOH/H2O

 ... 

Напішыце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.

7. Пры згаранні 0,45 г арганічнага рэчыва вылучылася 0,448 л (н. у.) вуглякіслага  

газу, 0,63 г вады і 0,112 л (н. у.) азоту. Адносная шчыльнасць пароў арганічнага рэчыва 

па азоту роўна 1,607. Устанавіце малекулярную формулу гэтага рэчыва. 

8. Некаторае арганічнае злучэнне акрамя вугляроду і вадароду змяшчае азот, ма-

савая доля якога 23,7 %. Гэта злучэнне ўзаемадзейнічае з салянай кіслатой з утварэн-

нем солі, яго малекула змяшчае два вуглевадародныя радыкалы і адзін атам азоту. На 

падставе гэтых даных:

а) Устанавіце малекулярную формулу арганічнага злучэння. 

б) Састаўце яго структурную формулу.

в) Прывядзіце ўраўненне рэакцыі яго ўзаемадзеяння з салянай кіслатой.

9*. Ці можна атрымаць метыламін узаемадзеяннем метану з аміякам? Коратка рас-

тлумачце свой адказ.

10*. Прапануйце схему атрымання метыламіну, зыходзячы з метану і неарганічных 

рэчываў. Напішыце ўраўненні адпаведных рэакцый.

11*. Прапануйце схему атрымання этыламіну, зыходзячы з этылену, вады і аміяку. 

Напішыце ўраўненні адпаведных рэакцый.

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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§ 47. Амінакіслоты

¬� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÀÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� ¹½Æ¹Ð¹ÊÇ»¹� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈ¹� NH2��

��Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈ¹� $OOH��¨¹ÊÈÉ¹ºÌ¾Å�ÊÃ¹ÆÊËÉÌØ»¹ÏÕ�Ë¹ÃÌ×�Å¹Ä¾ÃÌÄÌ��
�ÄØ�¼ÖË¹¼¹�½¹�¹Ë¹Å¹�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�½¹ÄÌÐÔÅ�Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×�¼ÉÌÈÌ� �� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÌ�

$H2 $OOH

NH2

�ËÉÔÅ¹Ä¹ÊØ� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑ¹Ø� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄ¹Ë¹� t� ¹Å�Æ¹»ÇÏ¹ËÆ¹Ø� ¹ºÇ� »Ã�ÎÓÅ��
�Ä�¿ÖÂÑÔÅ�¼¹ÅÇÄ¹¼¹Å�¼Ä�ÏÔÆÌ�ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄ¹Ë¹�¸Ã¸Å�Å�

$H $OOH

NH2

$H�

Наменклатура амінакіслот

Н¹À»Ô�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹�À�Æ¹À»Ô�¹½È¹»¾½Æ¹Â�Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�À�
ÈÉÔÊË¹ÞÃ¹Â�¸Ä�Å¸��È¾É¹½�ØÃÇÂ�ÌÃ¹À¹Æ¹�ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹�¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÔ��

$H $OOH

NH2

$H�
�2�

2�¹Å�Æ¹ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

$H2 $OOH$H2

NH2

�2�

��¹Å�Æ¹ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

°¹Ê¹Å� ÈÉÔ� È¹ºÌ½Ç»¾� Æ¹À»¹Þ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÔ� ¹º¹ÀÆ¹�
Ð¹×ÏÕ�Æ¾�Ä�Ðº¹Å�� ¹�Ä�Ë¹É¹Å�� ¼ÉÖÐ¹ÊÃ¹¼¹�¹ÄÍ¹»�ËÌ�

$H $OOH

NH2

$H� $H2 $OOH$H2

NH2

αβ αβ

α�¹Å�Æ¹ÈÉ¹È��Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹ β�¹Å�Æ¹ÈÉ¹È��Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

Н¾Ã¹ËÇÉÔØ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� Å¹×ÏÕ� ËÉÔ»�ØÄÕÆÔØ� Æ¹À»Ô� Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�
¹Å�Æ¹ÖË¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� »Ã�ÎÓÅ� ¹�2�¹Å�Æ¹ÈÉ¹È¹Æ¹»¹Ø�t�¸Ã¸Å�Å�

Фізічныя ўласцівасці амінакіслот

�Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� t� ºØÊÃÇÄ¾ÉÆÔØ� ÃÉÔÑË¹Ä�ÐÆÔØ� ÉÖÐÔ»Ô� ½ÇºÉ¹� É¹ÊË»¹�
É¹ÄÕÆÔØ� Þ� »¹½À¾� ÅÆÇ¼�Ø� À� �Î� Å¹×ÏÕ� Ê¹ÄÇ½Ã�� ÊÅ¹Ã�� «ÖÅÈ¾É¹ËÌÉÔ� ÈÄ¹ÞÄ¾ÆÆØ�

Амінакіслоты

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�»ÔÊÇÃ�Ø�Ë¹Ã� UÈÄ� ¹Å�Æ¹»ÇÏ¹ËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�ÉÇÞÆ¹�2���°С��
�ÖË¹� ÞÃ¹À»¹¾� Æ¹� ËÇ¾�ÑËÇ� È¹Å�¿�Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å�� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� �ÊÏÕ� »¾ÄÕÅ�� ÅÇÏÆ¹¾�
ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾��

Хімічныя ўласцівасці амінакіслот

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹½Æ¹Ð¹ÊÇ»¹� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÌ� NH2� ��
Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� $OOH� Ë¹ÅÌ� ½ÄØ� �Î� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ØÃ�
¹Å�Æ¹Þ� Ë¹Ã� ��Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�

1. Узаемадзеянне з кіслотамі
¨¹½ÇºÆ¹� ¹Å�Æ¹Å� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ÊÇÄ�� ÈÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� À�

Ã�ÊÄÇË¹Å��

H2N $H2 $OOH���H$M� �$MH�N $H2 $OOH
�s

¼Ä�ÏÔÆ ¼�½É¹ÎÄ¹ÉÔ½�¼Ä�ÏÔÆÌ

Цікава ведаць

°¹ÊË¹� Þ� �ÆÊËÉÌÃÏÔØÎ�È¹�ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ×�Ä¾Ã¹Þ� Æ¹ºÔËÔÎ�Ì� ¹ÈËÖÏÔ�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹�
ÐÔË¹ÏÕ� ½ÇÞ¼Ì×� Æ¹À»Ì� ½À¾×Ð¹¼¹� ÉÖÐÔ»¹� Ä¾Ã¹Þ� �� ÈÉÔÈ�ÊÃÌ� �¼�½É¹ÎÄ¹ÉÔ½��� ±ËÇ�
¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ � ¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÅÆÇ¼�Î� Ä¾Ã¹»ÔÎ� ÈÉÖÈ¹É¹Ë¹Þ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÔ�
ØÃ�Ø� Ä�¼Ã¹� ¹Ã�ÊÄØ×ÏÏ¹� Æ¹»¹Ë� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½¹Å� È¹»¾ËÉ¹�� £¹Ä�� ¿� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÌ� È¾É¹»¾ÊÏ��
Þ� ÊÇÄ¾»Ì×� ÍÇÉÅÌ� ØÆ¹� ºÌ½À¾� Æ¹ÅÆÇ¼¹� ºÇÄÕÑ� ÌÊËÇÂÄ�»¹Â� ½¹� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ� ÈÉÔ� ¼Ö�
ËÔÅ�ØÃ�ÈÉ¹»�Ä¹�È¹»ØÄ�Ð»¹¾ÏÏ¹�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ�Ä¾Ã¹»¹¼¹�ÈÉÖÈ¹É¹Ë¹��Н¹�ÈÉ¹ÃËÔ�
ÏÔ�Æ¾ÂËÉ¹Ä�À¹ÏÔØ�¹Å�Æ¹¼ÉÌÈ�¹¿ÔÏÏØÞÄØ¾ÏÏ¹�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾Å�À�ÎÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½¹Å�
H$M���½Ê×ÄÕ� ��Æ¹À»¹��¼�½É¹ÎÄ¹ÉÔ½��

2. Узаемадзеянне са шчолачамі
¨¹½ÇºÆ¹� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÅ� Ã�ÊÄÇË¹Å� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� ÉÖ¹¼Ì×ÏÕ� Ê¹� ÑÐÇÄ¹Ð¹Å�� À�

ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å�ÊÇÄ¾Â�

H2N $H2 $OOH���NBOH� �H2N $H2 $OONB���H2O
�s

¼Ä�ÏÔÆ Æ¹ËÉÔ¾»¹Ø�ÊÇÄÕ�¼Ä�ÏÔÆÌ

«¹Ã�Å� ÐÔÆ¹Å� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ�ÞË»¹É¹×ÏÕ� ÊÇÄ�� �� À� Ã�ÊÄÇË¹Å�� �� Ê¹�ÑÐÇÄ¹Ð¹Å���
�ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¸ÄÌ¸ÊÕÈÅÓÄ�� ¸È»¸Å�ÏÅÓÄ��
¿ÃËÏÕÅÅ×Ä��

©¹ÊË»ÇÉÔ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� Æ¾� ÀÅØÆØ×ÏÕ� ¹Í¹ÉºÇÞÃÌ� �Æ½ÔÃ¹Ë¹É¹Þ�� �ÖË¹� ËÄÌÅ¹�
ÐÔÏÏ¹�ËÔÅ�ÑËÇ�¹Å�Æ¹�� ��Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Ø�¼ÉÌÈÔ�Þ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË¹Î�Æ¾ÂËÉ¹Ä�ÀÌ×ÏÕ�
¹½Æ¹�¹½ÆÌ�
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3. Утварэнне складаных эфіраў
¸Ã� �� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ÊÃÄ¹½¹ÆÔØ� ÖÍ�ÉÔ�

ÈÉÔ�ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ��Ê¹�ÊÈ�ÉË¹Å���£¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Å��½¹½À¾Æ¹Â�ÉÖ¹ÃÏÔ��ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�	Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½�H$M
�

H2N $H2 $� � � � � ���HO$H�� �$MH�N $H2 $� � � � � ���HOH

O

OH

O

OСH3

H$M s �

 »ØÉÆ�Ï¾� Þ»¹¼Ì� ÑËÇ� Þ� ÎÇ½À¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� H$M� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� »ÔÃÇÆ»¹¾� ÉÇÄ×�
Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹� ¹Ä¾� ��ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹¾�À�¹Å�Æ¹¼ÉÌÈ¹Â�ÌË»¹É¹×ÐÔ�ÊÇÄÕ�

4. Утварэнне пептыдаў
¨ÉÔ� ÈÖÞÆÔÎ� ÌÅÇ»¹Î� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÉÖ¹¼¹»¹ÏÕ� ¹½Æ¹� À�

¹½ÆÇÂ�

H2N $H2 $

O

OH

��H N $H2 $

H

O

OH

U� Ã¹Ë�

O

OH

H2N $H2 $ N $H2 $

H

O

��HOH

¬� ÎÇ½À¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹½� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� ¼ÉÌÈÔ� ¹½ÆÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄ¹ËÔ�
¹½ÑÐ¹�ÈÄØ¾ÏÏ¹� ¼ÉÌÈ¹� OH� ¹� ¹½� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÔ� ½ÉÌ¼ÇÂ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� t�
¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� Í¹ÉÅ�ÉÌ¾ÏÏ¹� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Ø� ÊÌ»ØÀÕ� È¹Å�¿� ½»Ì�
Å¹� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÆÔÅ�� ¹ÊË¹ËÃ¹Å�� �� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� »¹½Ô�� �ÉÌÈ¹� ¹Ë¹Å¹Þ�

$

O

N

H

� Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹� Ç½ÇÊÓ¼Å¸Á� ¹ºÇ� ¸Ä�¼Å¸Á� »ÈËÇ¸Á� ¹� ÊÌ»ØÀÕ� È¹Å�¿�

¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÆÔÅ��¹ÊË¹ËÃ¹Å��t�Ç½ÇÊÓ¼Å¸Á�¹ºÇ� ¸Ä�¼Å¸Á� ÉËº×¿¿Ö�
¨ÉÔ� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ�� ½À»×Î� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÌË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¼ÓÇ½ÇÊÓ¼��

�ÔÈ¾ÈËÔ½� ÅÇ¿¹� ÞÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹ÏÕ� À� Æ¹ÊËÌÈÆ¹Â� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Â� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄ¹ËÔ� À�
ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å�ÊÈÓÇ½ÇÊÓ¼Ë� �� ¼��½�

Амінакіслоты
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Атрыманне амінакіслот

α��Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ�ÅÇ¼ÌÏÕ�ºÔÏÕ�¹ËÉÔÅ¹ÆÔ�À�¹½È¹»¾½ÆÔÎ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË��
�ÄØ�¼ÖË¹¼¹�ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ�¹Ë¹Å�»¹½¹ÉÇ½Ì�α�»Ì¼ÄØÉÇ½Æ¹¼¹�¹Ë¹Å¹�Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�
À¹ÅØÑÐ¹×ÏÕ�Æ¹� ¼¹Ä¹¼¾Æ�	����
�

$

OH

O

��$M2 $

OH

O

��H$MÃ¹Ë�
α

ÎÄÇÉ»ÇÏ¹ËÆ¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹

СН� СН2

$M

¨ÇËÔÅ� ¹Ë¹Å� ¼¹Ä¹¼¾ÆÌ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� α�¼¹Ä¹¼¾ÆÀ¹Å¾ÑÐ¹Æ¹Â� Ã¹ÉºÇÆ¹»¹Â�
Ã�ÊÄ¹ËÔ�À¹ÅØÑÐ¹×ÏÕ�¹Å�Æ¹¼ÉÌÈ¹Â�

$

OH

O

��NH� $

OH

O

��H$M$H2 $H2

$M NH2

®ÄÇÉ¹»¹½¹ÉÇ½� ØÃ�� »ÔÄÌÐ¹¾ÏÏ¹� Þ� ÎÇ½À¾� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹¾� À�
Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Å��¹Å�ØÃÌ�

NН����H$M �NH�$M

Ë¹ÅÌ� ½ÄØ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À� �� ÅÇÄÕ� ÎÄÇÉ»ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� È¹ËÉ¹ºÌ¾ÏÏ¹� 2� ÅÇÄÕ�
¹Å�ØÃÌ�

$

OH

O

��2NH� $

OH

O

��NH�$M$H2 $H2

$M NH2

Прымяненне амінакіслот

¬� ¿Ô»ÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Î� Ì� ËÔÅ� Ä�ÃÌ� Þ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¾� Ð¹Ä¹»¾Ã¹� À� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�
ÌË»¹É¹×ÏÏ¹�ºØÄÃ���Н¾Ã¹ËÇÉÔØ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÕ�Ì�ØÃ¹ÊÏ��Ä¾�
Ã¹»ÔÎ� ÊÉÇ½Ã¹Þ� �� Î¹ÉÐÇ»ÔÎ�½¹º¹»¹Ã���Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ�ÈÉÔÅØÆØ×ÏÏ¹�½ÄØ� ¹ËÉÔ�
Å¹ÆÆØ� »ÔÊÇÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� À� ØÃ�Î� »ÔÉ¹ºÄØ×ÏÕ� »¹ÄÇÃÆÔ� ��
ÈÄ¹ÊËÅ¹ÊÔ�

©¹À¼Ä¾½À�Å�¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾�Ê�ÆËÖËÔÐÆ¹¼¹�»¹Ä¹ÃÆ¹�Â¸ÇÈÆÅ��¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾�È¹Ä�Å¾ÉÌ�
À�ØÃÇ¼¹�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�»¹Ä¹ÃÆÇ�ÅÇ¿Æ¹�ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ�Æ¹ÊËÌÈÆ¹Â�ÊÎ¾Å¹Â�
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$H2 $H2NO $H2 $H2 $H2 $

O

H

$H2 $H2N $H2 $H2 $H2 $

H

O

O
���O

αβγδε

��¹Å�Æ¹¼¾ÃÊ¹Æ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹�
	ε�¹Å�Æ¹Ã¹ÈÉÇÆ¹»¹Ø�Ã�ÊÄ¹Ë¹


Ã¹ÈÉÇÆ

Н

§Н

Н2§

�ÊË¹ËÃ����¹Å�Æ¹¼¾ÃÊ¹Æ¹»¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�Þ�Ã¹ÈÉÇÆ¾�À»ØÀ¹ÆÔ�¹Å�½ÆÔÅ��ÊÌ»ØÀØÅ��
Ë¹ÅÌ� »¹Ä¹ÃÆÇ� Ã¹ÈÉÇÆ� ¹½ÆÇÊ�ÏÏ¹� ½¹� ÈÇÄ�¹Å�½ÆÔÎ�� ¨¹ÃÇÄÕÃ�� Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�
Ã¹ÈÉÇÆÌ� ¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÅ� ÑÄØÎ¹Å� ËÇ� Ã¹ÈÉÇÆ� t� Ê�ÆËÖËÔÐÆ¹¾� »¹�
Ä¹ÃÆÇ��¬�Æ¹Ñ¹Â�ÃÉ¹�Æ¾�Ã¹ÈÉÇÆ�¹ËÉÔÅÄ�»¹×ÏÕ�Æ¹�Í�Ä�ØÄ¾�� ¹�
»Ç½� ®�Å»¹Ä¹ÃÆÇ�� ��«� ��ÉÇ½Æ¹� �ÀÇË��� ¸ÑÐÖ� ¹½ÆÔÅ� ÈÉÔÃÄ¹�
½¹Å� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÎ� »¹ÄÇÃÆ¹Þ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈÇÄ�ÖÍ�ÉÆ¹¾� »¹Ä¹ÃÆÇ�
Ä¹ÞÊ¹Æ�	����
�

�º� Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÅ� »¹Ä¹ÃÆ¾� Æ¾ÂÄÇÆ¾� »Ô� ½¹»¾½¹¾Ï¾ÊØ�
È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Амінакіслоты — арганічныя злучэнні, малекулы якіх змяшчаюць 

амінагрупу NH2 і карбаксільную групу COOH.

Для амінакіслот характэрны ўласцівасці як амінаў, так і карбона-

вых кіслот.

Амінакіслоты ўтвараюць солі пры ўзаемадзеянні і з кіслотамі, і 

са шчолачамі. Такім чынам, амінакіслоты — амфатэрныя арганічныя 

злучэнні.

Растворы амінакіслот не змяняюць афарбоўку індыкатараў, 

паколькі аміна- і карбаксільная групы ў амінакіслотах нейтралізуюць 

адна адну.

Малекулы амінакіслот могуць рэагаваць адна з адной, утвараючы 

пептыды.

Полікандэнсацыяй 6-амінагексанавай кіслаты атрымліваюць сінтэ-

тычнае валакно капрон.

Нейлон

Амінакіслоты

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



264 Азотзмяшчальныя арганічныя злучэнні

Пытанні і заданні

1. Арганічнае рэчыва А ўтварае солі пры ўзаемадзеянні і з кіслотамі, і са шчолачамі. 

Укажыце формулу рэчыва А.

а

 
C

O

OH

CH3
    

б

 

NH2

          

в

 
CH2 COOH

NH2

       

г

 

OH

2. Прывядзіце ўраўненні рэакцый аланіну: а) з салянай кіслатой; б) з растворам 

гідраксіду натрыю.

3. Напішыце структурную формулу дыпептыду, утворанага астаткамі аланіну.

4. Напішыце ўраўненні рэакцый, якія адпавядаюць наступнай схеме пера-

тварэнняў: 

ацэтылен (1 моль) 
H2O/HgSO4, H2SO4

 ... 
Ag2O, t

 ... 
Cl2/кат.

 ... 
NH3 (2 моль)

 ...

5. Колькі розных дыпептыдаў будзе атрымана пры награванні сумесі гліцыну і 

аланіну? Прывядзіце формулы гэтых дыпептыдаў.

6. Колькі амінакіслотных астаткаў і пептыдных сувязей змяшчаецца ў малекуле 

лінейнага (нецыклічнага) тэтрапептыду?

7. Прывядзіце ўраўненні рэакцый атрымання капрону, лаўсану, поліэтылену, 

сінтэтычнага каўчуку з адпаведных манамераў. Якія з прыведзеных вамі рэакцый 

з’яўляюцца рэакцыямі полімерызацыі, а якія — полікандэнсацыі?

8. Арганічнае рэчыва А змяшчае 11,97 % азоту, 9,40 % вадароду і 27,35 % кіслароду 

па масе і ўтвараецца пры ўзаемадзеянні арганічнага рэчыва B з прапанолам-1, насыча-

ным хлоравадародам, і наступным выцясненнем з солі. Вядома, што рэчыва B мае пры-

роднае паходжанне і здольна ўзаемадзейнічаць як з кіслотамі, так і са шчолачамі.

а) Устанавіце малекулярную формулу рэчыва А.

б) Састаўце ўраўненні рэакцый, якія працякаюць.

9*. У выніку спальвання 3,045 г трыпептыду ў кіслародзе было атрымана 1,755 г 

вады, 4,620 г вуглякіслага газу і 504 см3 (н. у.) азоту. Устанавіце малекулярную формулу 

трыпептыду, калі вядома, што яго малекула змяшчае тры атамы азоту. Колькі ізамерных 

трыптыдаў адпавядае ўстаноўленай вамі малекулярнай формуле? Прывядзіце іх струк-

турныя формулы. Улічвайце, што ў саставе трыпептыду змяшчаюцца астаткі толькі 

α-амінакіслот. 
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§ 48. Бялкі

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ�¹×ÃÂÆÝ È¹ºÌ½¹»¹ÆÔ�À�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�α�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�

$H $OOHH2N

3

α

¹¼ÌÄÕÆ¹Ø�ÍÇÉÅÌÄ¹�α�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË

¬Ë»¹ÉÖÆÆ¾� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ºØÄÃÌ� À� α�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÅÇ¿Æ¹� ÈÉ¹½ÊË¹»�ÏÕ� Æ¹ÊËÌÈ�
Æ¹Â�ÊÎ¾Å¹Â�

Н2N $H $� � � � � ���H N $H $

O

OH

O

OH3� H 32

H N $H $

O

OHH 3�

� �� ���

Н2N $H $ N $H $ N $H $

3�

O

H 32

O

H 3�

O

������OHOH

ÍÉ¹¼Å¾ÆË�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ºØÄÃÌ

��½¹ÏÕ� ÑËÇ� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î� ºØÄÃÇÞ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÆÔØ� ¹ÊË¹ËÃ�� ÀÄÌÐ¹ÆÔ�
È¾ÈËÔ½ÆÔÅ��ÊÌ»ØÀØÅ�� Ë¹Ã�Å�ÐÔÆ¹Å�ºØÄÃ�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ÈÇÄ�È¾ÈËÔ½¹Å��

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� ºØÄÃÇÞ� À»ÔÐ¹ÂÆ¹� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ÊÇËÆ�� �� Æ¹»¹Ë� ËÔÊØÐÔ� ¹Å�Æ¹�
Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ��¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� Æ¹ÂºÇÄÕÑ� Ð¹ÊË¹� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� ºØÄÃÇÞ� ÊÌÊËÉ¹Ã¹�
×ÏÏ¹�¹ÊË¹ËÃ��2��ÉÇÀÆÔÎ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�	Ë¹ºÄ������
��

ª̧ ¹Ã�Î¸�������Н¾Ã¹ËÇÉÔØ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ�¹ÊË¹ËÃ��ØÃ�Î�Ì»¹ÎÇ½ÀØÏÕ�Ì�Ê¹ÊË¹Þ�ºØÄÃÇÞ

ÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹ �º¹ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾

$H $OOHH2N

Н
¼Ä�ÏÔÆ ¼Ä�

Бялкі
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ÇÉÅÌÄ¹ Н¹À»¹ �º¹ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾

$H $OOHH2N

СH�

¹Ä¹Æ�Æ ¹Ä¹

СН2

СOOHСHH N2

Í¾Æ�Ä¹Ä¹Æ�Æ Í¾Æ

$H $OOHH2N

СH2

OH

Ê¾ÉÔÆ Ê¾É

$H $OOHH2N

СH2

4H

ÏÔÊËÖ�Æ ÏÔÊ

СН2

СOOHСHH N2

OН

ËÔÉ¹À�Æ ËÔÉ

�ÊË¹ËÃ�� ¼ÖËÔÎ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�É¹ÀÅ¾ÑÐ¹ÆÔ�Þ�Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄ¹Î�ºØÄÃÌ�Þ�ÊËÉÇ¼¹�
»ÔÀÆ¹Ð¹Æ¹Â�È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏ�� 	Å¹Ä������
��

�¸Â¸ÅÏÕÅÅ½�Ê¸¹Ã�ÎÓ�����
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 � Å¹Ä×ÆÃ¹� ����� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ºØÄÃÌ� �ÆÊÌÄ�ÆÌ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À�
½»ÌÎ� ÈÇÄ�È¾ÈËÔ½ÆÔÎ� Ä¹ÆÏÌ¼ÇÞ� ÀÄÌÐ¹ÆÔÎ� ½»ÌÅ¹� ½ÔÊÌÄÕÍ�½ÆÔÅ�� Å¹ÊËÃ¹Å���
	 4 4 
�� £Ç¿ÆÔ� ÈÇÄ�È¾ÈËÔ½ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼� Î¹É¹ÃË¹ÉÔÀÌ¾ÏÏ¹� ÊËÉÇ¼¹� »Ô�
ÀÆ¹Ð¹Æ¹Â� È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏ×� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� ÈÉÔÐÔÅ� ¹ÊË¹ËÃ�� ÅÆÇ¼�Î�
¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÊÌÊËÉ¹Ã¹×ÏÏ¹� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� �ÆÊÌÄ�ÆÌ� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� É¹ÀÇÞ�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�
À� Å¹Ä×ÆÃ¹� ����� »�½¹ÏÕ� ÑËÇ� ¹ÊË¹Ë¹Ã� ¼Ä�ÏÔÆÌ� 	¼Ä�
� ÊÌÊËÉ¹Ã¹¾ÏÏ¹� Þ� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�
�ÆÊÌÄ�ÆÌ�Ð¹ËÔÉÔ�É¹ÀÔ�

Н¹�È¾ÉÑÔ�ÈÇ¼ÄØ½�ÅÇ¿¹�À½¹ÏÏ¹�ÑËÇ�»ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆ¾�2��ÉÇÀÆÔÎ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�
½ÄØ� È¹ºÌ½Ç»Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄ� ºØÄÃÇÞ� �ÊËÇËÆ¹� ¹ºÅØ¿ÇÞ»¹¾� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ� ºØÄ�
ÃÇ»ÔÎ� ÊËÉÌÃËÌÉ�� Н¹� Ê¹Å¹Â� ÊÈÉ¹»¾� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� Ã¹Åº�Æ¹ÏÔÂ� ØÃÌ×� ÅÇ¿Æ¹�
ÊÃÄ¹ÊÏ�� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ� ½ÄØ� È¹ºÌ½Ç»Ô� ÈÇÄ�È¾ÈËÔ½ÆÔÎ� Ä¹ÆÏÌ¼ÇÞ� 2�� ÉÇÀ�
ÆÔÎ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹�ºØÊÃÇÆÏ¹Ø��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�Ã¹Ä��ÈÇÄ�È¾ÈËÔ½ÆÔ�Ä¹Æ�
ÏÌ¼� ºÌ½À¾� ÊÃÄ¹½¹ÏÏ¹� Ê¹� ���� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� ËÇ� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÐÔ�
½ÄØ�Ø¼Ç�È¹ºÌ½Ç»Ô�2��ÉÇÀÆÔÎ�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�ÅÇ¿Æ¹�ÊÃÄ¹ÊÏ��2�����Ã¹Åº�Æ¹ÏÔÂ�

Мал. 48.1. Паслядоўнасць амінакіслотных астаткаў у малекуле інсуліну чалавека

Бялкі
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Уласцівасці бялкоў

¸Ã� ÅÔ� Þ¿Ç� È¾É¹Ã¹Æ¹Ä�ÊØ� Å¹¼ÐÔÅ¹� �ÊÆ¹»¹ÆÆ¾� »¾Ä�À¹ÉÆ¹¼¹� ÅÆÇÊË»¹�
ÉÇÀÆÔÎ� ºØÄÃÇÞ�� ¬� À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ�� ¹½� ºÌ½Ç»Ô� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÆÔÎ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� �� �Î�
È¹ÊÄØ½ÇÞÆ¹ÊÏ�� Þ� ÈÇÄ�È¾ÈËÔ½ÆÔÅ� Ä¹ÆÏÌ¼Ì� ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ºØÄÃÇÞ� ÅÇ¼ÌÏÕ�
�ÊËÇËÆ¹� ¹½ÉÇÀÆ�»¹ÏÏ¹�� Н¹ÈÉÔÃÄ¹½� ºØÄÇÃ� ÃÌÉÔÆ¹¼¹� ØÂÃ¹� ¹ÄÕºÌÅ�Æ� É¹ÊË»¹�
É¹¾ÏÏ¹� Þ� »¹½À¾� Ì� ËÇÂ� ¿¹� Ð¹Ê� ºØÄÃ�� Ã¾É¹Ï�ÆÔ� ØÃ�Ø� Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� Ì� Ê¹ÊË¹Þ�
»¹Ä¹ÊÇÞ� �� È¹ÀÆÇ¼ÏØÞ� Æ¾É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆÔØ� Þ� »¹½À¾�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� Æ¾Ã¹ËÇÉÔØ�
Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ºØÄÃÇÞ�

1. Гідроліз
�ØÄÃ�� È¹½»ØÉ¼¹×ÏÏ¹� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�� ¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� È¹ÊËÌÈÇ»¹¾� É¹Ê�

ÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆ¾� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ºØÄÃÌ�� СÈ¹Ð¹ËÃÌ� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� ÈÉ¹½ÌÃËÔ� Ð¹ÊËÃÇ»¹�
¼¹� É¹ÊÑÐ¹ÈÄ¾ÆÆØ� t� È¾ÈËÔ½Ô� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÌ×� Å¹ÊÌ� Å¾ÆÑÌ×�
ÐÔÅ� Ì� ÀÔÎÇ½Æ¹¼¹� ºØÄÃÌ�� £¹ÆÐ¹ËÃÇ»ÔÅ�� ÈÉ¹½ÌÃË¹Å�� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
α�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� À� ØÃ�Î� È¹ºÌ½¹»¹Æ¹� Å¹Ä¾ÃÌÄ¹� ºØÄÃÌ�� ©¹À¼Ä¾½À�Å� ÉÖ¹ÃÏÔ×�
¼�½ÉÇÄ�ÀÌ�Æ¹�ÈÉÔÃÄ¹½À¾�ËÉÔÈ¾ÈËÔ½Ì�ØÃ��ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�¹ÊË¹ËÃ¹Þ�Í¾Æ�Ä¹Ä¹Æ�ÆÌ�
¹Ä¹Æ�ÆÌ� �� ¼Ä�ÏÔÆÌ�

Ã¹Ë�
��2Н§Н

ËÉÔÈ¾ÈËÔ½

Í¾Æ�Ä¹Ä¹Æ�Æ ¹Ä¹Æ�Æ ¼Ä�ÏÔÆ

С

§Н

§
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¨ÉÔ� ¼�½ÉÇÄ�À¾� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� É¹ÀÉÔÞ� È¾ÈËÔ½ÆÔÎ� ÊÌ»ØÀ¾Â� Ì� Å¹Ä¾ÃÌÄ¾� ºØÄ�
ÃÌ�� ¬� ØÃ¹ÊÏ�� Ã¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Þ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¼�½ÉÇÄ�ÀÌ� ºØÄÃÌ� ÅÇ¿Æ¹� »ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹ÏÕ�
Ã�ÊÄÇËÔ� ¹ºÇ� ÑÐÇÄ¹ÐÔ�� ¬� ¿Ô»ÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Î� ¼�½ÉÇÄ�À� ºØÄÃÇÞ� Ã¹Ë¹Ä�ÀÌ×ÏÕ�
Í¾ÉÅ¾ÆËÔ�

2. Дэнатурацыя

¨¹½� ½À¾ØÆÆ¾Å� ÉÇÀÆÔÎ� Í¹ÃË¹É¹Þ� 	Æ¹¼É¹»¹ÆÆ¾� ½À¾ØÆÆ¾� Ã�ÊÄÇË� ÑÐÇÄ¹Ð¹Þ�
�� �ÆÑ�
� ÅÇ¿¹� ¹½ºÔÏÏ¹� È¹ÉÌÑÖÆÆ¾� ÈÉ¹ÊËÇÉ¹»¹Â� ÊËÉÌÃËÌÉÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ºØÄÃÌ�
	Å¹Ä�����2
��«¹Ã��ÈÉ¹ÏÖÊ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�½ÖÆ¹ËÌÉ¹ÏÔØÂ��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½�½ÖÆ¹ËÌÉ¹ÏÔØ�
ºØÄÃÌ� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� ÈÉÔ� »¹ÉÏÔ� Ø¾Ã�� ¬� »ÔÆ�ÃÌ� ½ÖÆ¹ËÌÉ¹ÏÔ�� ºØÄÇÃ� ¼ÌºÄØ¾� Î¹�
É¹ÃËÖÉÆÔØ�½ÄØ�Ø¼Ç�º�ØÎ�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��

¥¹Ä¾ÃÌÄ¹�ºØÄÃÌ� �
½¹�½ÖÆ¹ËÌÉ¹ÏÔ�

�ÖÆ¹ËÌÉ¹»¹ÆÔ�ºØÄÇÃ

Мал. 48.2. Парушэнне прасторавай структуры малекулы бялку пры дэнатурацыі

3. Біурэтавая рэакцыя (якасная рэакцыя на бялкі)

��ÌÉÖË¹»¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ØÃ¹ÊÆ¹Â� ÉÖ¹ÃÏÔØÂ� Æ¹�
ºØÄÃ��� £¹Ä�� ½¹� »Ç½Æ¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ºØÄÃÌ� ØÃ�� ÀÅØÑÐ¹¾� ÃÉÔÎÌ�
ÑÐÇÄ¹ÐÔ�½¹º¹»�ÏÕ�É¹ÊË»ÇÉ�ÊÌÄÕÍ¹ËÌ�Å¾½À�	**
�ËÇ�ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹�
ÊÃÄ¹½¹Æ¹¾�ÃÇÅÈÄ¾ÃÊÆ¹¾�ÀÄÌÐÖÆÆ¾� ��É¹ÊË»ÇÉ�Æ¹ºÔ»¹¾�ÐÔÉ»ÇÆ¹�
Í�ØÄ¾Ë¹»Ì×�¹Í¹ÉºÇÞÃÌ��¬�º�ÌÉÖË¹»Ì×�ÉÖ¹ÃÏÔ×�ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ�ÉÖ�
ÐÔ»Ô�ØÃ�Ø�ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�È¾ÈËÔ½ÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��

4. Ксантапратэінавая рэакцыя
£Ê¹ÆË¹ÈÉ¹ËÖ�Æ¹»¹Ø� ÉÖ¹ÃÏÔØ� ½¹À»¹ÄØ¾� »ÔØ»�ÏÕ� Ì� ºØÄÃ¹Î� ¹ÊË¹ËÃ��

¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ØÃ�Ø� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� º¾ÆÀÇÄÕÆ¹¾� ÃÇÄÕÏ¹� Æ¹ÈÉÔÃÄ¹½� Í¾Æ�Ä¹Ä¹Æ�ÆÌ�

Відэа 48.1. Каляровыя 

рэакцыі бялкоў

Бялкі
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�� ËÔÉ¹À�ÆÌ� 	Ë¹ºÄ�� ����
��¨ÉÔ�½À¾ØÆÆ�� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â� ¹ÀÇËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ� ¹½ºÔ�
»¹¾ÏÏ¹�Æ�ËÉ¹»¹ÆÆ¾�º¾ÆÀÇÄÕÆÔÎ�ÃÇÄÕÏ¹Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ�Ë¹Ã�Î�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�

�

$H $N

O

$H2

H$

H$
$

$

$H

OH

H

������

�

$H $N

O

$H2

H$

H$
$

$

$H

OH

H

������

Н§НН§ NO2

Н NO2

¹ÊË¹Ë¹Ã�ËÔÉ¹À�ÆÌ��
Þ�Å¹Ä¾ÃÌÄ¾�ºØÄÃÌ

Æ�ËÉ¹ÀÄÌÐÖÆÆ¾�
	¿ÇÞË¹¼¹�ÃÇÄ¾ÉÌ


¬� »ÔÆ�ÃÌ� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ¹Ë¹ÅÔ� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� º¾ÆÀÇÄÕÆÔÎ� ÃÇÄÕÏ¹Î� Í¾Æ�Ä¹Ä¹Æ�ÆÌ�
�� ËÔÉ¹À�ÆÌ� À¹ÅØÑÐ¹×ÏÏ¹� Æ¹� Æ�ËÉ¹¼ÉÌÈÈÔ� NO2� �� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¿ÇÞË¹Ø�
¹Í¹ÉºÇÞÃ¹�

¬� ºØÄÃ¹Î� ÊÃÌÉÔ� ÀÅØÑÐ¹¾ÏÏ¹� »ØÄ�Ã¹Ø� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� ¹ÊË¹ËÃ¹Þ� ¹É¹Å¹ËÔÐÆÔÎ�
¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË��«¹ÅÌ�ÈÉÔ�È¹È¹½¹ÆÆ��¹ÀÇËÆ¹Â�Ã�ÊÄ¹ËÔ�Æ¹�ÊÃÌÉÌ�Æ¹��Â�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
¿ÇÞËÔØ�ÈÄØÅÔ�

�ØÄÃ��Þ�¿Ô»ÔÅ�¹É¼¹Æ�ÀÅ¾�»ÔÃÇÆ»¹×ÏÕ�ÅÆÇÊË»¹�ÍÌÆÃÏÔÂ�� �ºØÄÃÇÞ�ÊÃÄ¹�
½¹×ÏÏ¹� ËÃ¹ÆÃ�� ÇÉ¼¹Æ¹Þ��£¹Ë¹Ä�À¹Ë¹É¹Å�� �� ÉÖ¼ÌÄØË¹É¹Å�� º�ØÎ�Å�ÐÆÔÎ� ÈÉ¹ÏÖÊ¹Þ�
»ÔÊËÌÈ¹×ÏÕ� Í¾ÉÅ¾ÆËÔ� �� ¼¹ÉÅÇÆÔ� t� ºØÄÃÇ»ÔØ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÃÇ¿ÆÔ� »�½� ØÃ�Î�
ÉÖ¼ÌÄ×¾� ¹ÊÇºÆÔ� ÈÉ¹ÏÖÊ�� �ÔÊÇÃ¹Ø� »Ôº�É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� Í¾ÉÅ¾ÆËÌ� ¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹� Ø¼Ç�
ÞÆ�Ã¹ÄÕÆ¹Â�ºÌ½Ç»¹Â�

�ØÄÇÃ� �ÆÊÌÄ�Æ� »ÔÃÇÆ»¹¾� »¹¿ÆÌ×� ÉÇÄ×� Þ� ¹ºÅ¾Æ¾� ÉÖÐÔ»¹Þ� t� �Æ� ÉÖ¼ÌÄ×¾�
»Ì¼ÄØ»Ç½ÆÔ�¹ºÅ¾Æ�Æ¾½¹ÊË¹ËÃÇ»¹Ø�»ÔÈÉ¹ÏÇÞÃ¹�¼ÖË¹¼¹�ºØÄÃÌ�È¹½ÊËÉ¹ÞÆ�Ã¹»¹Â�
À¹ÄÇÀ¹Â�ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�½¹�ÏØ¿Ã¹¼¹�À¹Î»ÇÉ»¹ÆÆØ�t�ÏÌÃÉÇ»¹¼¹�½ÔØº¾ËÌ�

�ØÄÃ�� t� »¹¿Æ¾ÂÑÔ� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË� ¾¿Ô�� £¹Ä�� ¹ÊÆÇÞÆÔÅ�� ÃÉÔÆ�Ï¹Å�� ÖÆ¾É¼���
½ÄØ� ¿Ô»Ç¼¹� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ËÄÌÑÐÔ� �� »Ì¼ÄØ»Ç½Ô� ºØÄÃÇ»Ô� Ã¹ÅÈ¹�
Æ¾ÆË� ÊÄÌ¿ÔÏÕ�Ì�È¾ÉÑÌ×�Ð¹É¼Ì�ÃÉÔÆ�Ï¹Â�¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�½ÄØ�º�ØÊ�ÆËÖÀÌ�ºØÄÃÇÞ��
¨ÉÔ� ¼ÖËÔÅ� ºØÄÃ�� ¾¿Ô� É¹ÊÑÐ¹ÈÄØ×ÏÏ¹� Æ¹� ¹ÊÇºÆÔØ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� À� ØÃ�Î�
ÈÇËÔÅ� ¹¿ÔÏÏØÞÄØ¾ÏÏ¹� º�ØÊ�ÆËÖÀ�� ¬� ÊÌ»ØÀ�� À� ¼ÖËÔÅ� ¹½ÉÇÀÆ�»¹×ÏÕ� ¿¸Ä½Å�
ÅÓ×� �� Å½¿¸Ä½ÅÅÓ×� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ��  ¹Å¾ÆÆÔØ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ�
Ê�ÆËÖÀ¹»¹ÆÔ� Þ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¾� Ð¹Ä¹»¾Ã¹� À� �ÆÑÔÎ� Ã¹ÅÈ¹Æ¾ÆË¹Þ� ¾¿Ô� Æ¾À¹Å¾ÆÆÔØ�
Æ¾�ÅÇ¼ÌÏÕ�ºÔÏÕ�Ê�ÆËÖÀ¹»¹ÆÔ�Ë¹ÅÌ�¹º¹»ØÀÃÇ»¹�È¹»�ÆÆÔ�È¹ÊËÌÈ¹ÏÕ�Ì�¹É¼¹Æ�ÀÅ�
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À� ¾¿¹Â��¨ÉÔÃÄ¹½Ô� À¹Å¾ÆÆÔÎ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË�t� ¼Ä�ÏÔÆ� �� ¹Ä¹Æ�Æ�� Æ¾À¹Å¾ÆÆÔÎ�t�
Í¾Æ�Ä¹Ä¹Æ�Æ�	Ë¹ºÄ������
�

¬� À¹ÃÄ×ÐÖÆÆ¾� ¹½ÀÆ¹ÐÔÅ� ÑËÇ� ÀÆ¹�ÅØÐÔÊØ� À� ¹É¼¹�Æ�Ð�Æ¹Â� Î�Å�ØÂ� ÅÔ�
ÈÉ¹ÂÑÄ��ÑÄØÎ� ¹½� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ�»¹Þ�t� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�t�
½¹� ºØÄÃÇÞ�� �¹Ä¾ÂÑ¹¾� »Ô»ÌÐÖÆÆ¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� �� º�ØÄÇ¼��� ½¹À»ÇÄ�ÏÕ�
ÈÉÔ¹½ÐÔÆ�ÏÕ�ØÑÐÖ�ÑÅ¹Ë�Ë¹ØÅÆ�Ï�¿Ô»Ç¼¹�Ê»¾ËÌ�

Малекулы бялкоў пабудаваны з астаткаў α-амінакіслот, якія злу-

чаны пептыднымі сувязямі.

Малекулы бялкоў звычайна змяшчаюць сотні і нават тысячы 

амінакіслотных астаткаў. Пры гэтым найбольш часта ў саставе 

бялкоў сустракаюцца астаткі толькі 20 розных амінакіслот.

Бялкі падвяргаюцца гідролізу. Канчатковымі прадуктамі гідролізу 

з’яўляюцца α-амінакіслоты, з якіх пабудавана малекула бялку.

Пры награванні, дзеянні кіслот, шчолачаў і пад дзеяннем іншых 

фактараў адбываецца дэнатурацыя бялку. У выніку дэнатурацыі бя-

лок губляе характэрныя для яго біяхімічныя ўласцівасці.

Якаснай рэакцыяй на бялкі з’яўляецца біурэтавая рэакцыя.

Бялкі, якія змяшчаюць астаткі араматычных амінакіслот, да-

юць жоўтае афарбоўванне з азотнай кіслатой (ксантапратэінавая 

рэакцыя).

Адрозніваюць заменныя і незаменныя амінакіслоты бялкоў.

Пытанні і заданні

1. Укажыце лік пептыдных сувязей у малекуле рэчыва, формула якога:

CH CH2N

O

CH2 CN

H

CH CN

H

O

CH3 CH2SH

O

CH CN

H CH2OH

O

OH

2. Напішыце ўраўненне рэакцыі гідролізу рэчыва, формула якога:

CH CH2N

O

CH2 CN

H

CH CN

H

O

CH3 CH3

O

OH

Бялкі
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3. Пры поўным гідролізе трыпептыду атрымана сумесь аланіну і фенілаланіну ў 

мольных суадносінах 2 : 1. Састаўце ўсе магчымыя формулы трыпептыду.

4. Пры поўным гідролізе трыпептыду атрымана сумесь гліцыну, аланіну і 

фенілаланіну. Састаўце ўсе магчымыя формулы трыпептыду.

5. У малекуле інсуліну чалавека змяшчаецца 6 атамаў серы (мал. 48.1). Масавая до-

ля серы ў інсуліне роўна 3,3 %. Ацаніце малярную масу інсуліну. 

6. Пры поўным гідролізе 16,5 г дыпептыду ўтварылася толькі адна амінакіслата. Яе 

маса роўна 18,75 г. Устанавіце будову дыпептыду.

7. Пры шчолачным гідролізе 16,0 г дыпептыду ўтварылася толькі адно арганічнае 

рэчыва — натрыевая соль адной з амінакіслот. Маса гэтай солі роўна 22,2 г. Устанавіце 

будову дыпептыду.

8*. Пры поўным кіслотным гідролізе некаторага пентапептыду атрыманы тры 

амінакіслаты — гліцын, аланін і фенілаланін у мольных адносінах 3 : 1 : 1. Пры частко-

вым гідролізе гэтага ж пентапептыду былі вылучаны тры трыпептыды і тры дыпепты-

ды. Вызначэнне N-канцавых амінакіслот у трох трыпептыдах паказала, што ў двух імі 

з’яўляецца гліцын, а ў трэцім — аланін. Вызначце паслядоўнасць амінакіслот у малеку-

ле пентапептыду і напішыце яго структурную формулу.

Лабараторны дослед 8
«ласцівасці бялкоў: дэнатурацыя, каляровыя рэакцыі
��ËÈÕÊ¸º¸×� ÈÕ¸ÂÎÓ×�� �¹� �s2� ÊÅ�� É¹ÊË»ÇÉÌ� ºØÄÃÌ� ÈÉÔÄ�Ï¾� ÉÇÞÆÔ� ¹ºo�Å�

É¹Àº¹ÞÄ¾Æ¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÑÐÇÄ¹ÐÔ� �� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ÃÉÇÈ¾ÄÕ� É¹Àº¹ÞÄ¾Æ¹¼¹� ºÄ¾½Æ¹�
ºÄ¹Ã�ËÆ¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� Å¾½Æ¹¼¹� ÃÌÈ¹É»¹ÊÌ�� Н¹À�É¹¾ÏÏ¹� ÐÔÉ»ÇÆ¹�Í�ØÄ¾Ë¹»¹¾�
¹Í¹ÉºÇÞ»¹ÆÆ¾�

¢É¸ÅÊ¸ÇÈ¸ÊÕ�Å¸º¸×� ÈÕ¸ÂÎÓ×�� �¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ºØÄÃÌ� ½¹º¹ÞÏ¾� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ÃÉÇ�
È¾ÄÕ� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â� ¹ÀÇËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� �ØÄÇÃ� À¼ÌÊ¹¾� �� Æ¹À�É¹¾ÏÏ¹� ¿ÇÞË¹¾�
¹Í¹ÉºÇÞ»¹ÆÆ¾�

Практычная работа 4
Рашэнне эксперыментальных задач
�¹ ÉÔØÆ Ë ��
Акісленне этанолу да воцатнага альдэгіду
¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� À� ¼¹À¹¹½»Ç½Æ¹Â� ËÉÌºÃ¹Â� ÀÅØÊÏ�Ï¾� ��� ¼� ½ÔÎÉ¹Å¹ËÌ� Ã¹Ä�×�

	,2$S2O�
� 2� ÊÅ
�� É¹Àº¹ÞÄ¾Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ� �� 2� ÊÅ�� ÖË¹ÆÇÄÌ� ÊÌÅ¾ÊÕ�

ÊËÉ¹ÊØÆ�Ï¾��Н¹À�É¹¾ÏÏ¹�É¹À¹¼É¹»¹ÆÆ¾�ÊÌÅ¾Ê�� �� ÀÅØÆ¾ÆÆ¾�Ø¾�¹Í¹ÉºÇÞÃ��
�¹º¹ÞÏ¾�Þ�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�ÏÖÆËÉÔ�Ã�È¾ÆÆØ� À¹Å¹ÏÌ¾Ï¾�Ø¾�Æ¹Î�ÄÕÆ¹� �� ¹ÈÌÊÏ�Ï¾� ¼¹À¹�

¹½»Ç½ÆÌ×� ËÉÌºÃÌ� ¹Å¹ÄÕ� ½¹� ½Æ¹� ½ÉÌ¼ÇÂ� ÈÉ¹º�ÉÃ�� Ì� ØÃÌ×� Æ¹Ä�Ë¹� 2� ÊÅ��Î¹ÄÇ½Æ¹Â�
»¹½Ô���ØÃ¹Ø�ÀÅ¾ÑÐ¹Æ¹�Þ�ÑÃÄØÆÃÌ�À�Ä�½¹Å���ÊÏØÉÇ¿Æ¹�Æ¹¼ÉÖÂÏ¾�ÉÖ¹ÃÏÔÂÆÌ×�ÊÌ�
Å¾ÊÕ��Н¹�ÈÉ¹ÏØ¼Ì�2t��Å�ÆÌË�¹ºo�Å�ÊÌÅ¾Ê��Þ�ÈÉ¹º�ÉÏÔ�ÈÉÔ�ÅÆ�ÃÌ�È¹»ØÄ�Ð»¹¾ÏÏ¹�
¹Å¹ÄÕ� Ì½»¹Ø� È¹ÊÄØ� ¼ÖË¹¼¹� Æ¹¼É¹»¹ÆÆ¾� ÊÈÔÆ�Ï¾� �� É¹ÀºØÉÔÏ¾� ÈÉÔºÇÉ�� ¨ÉÔ�
ÊÌËÆ¹ÊÏÕ�¹ÄÕ½Ö¼�½Ì�»ÔÀÆ¹ÐÏ¾�È¹�È¹ÎÌ���À�½¹È¹ÅÇ¼¹Â�ØÃ¹ÊÆÔÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ��
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�¹ ÉÔØÆ Ë �2
Вылучэнне вышэйшых тлустых кіслот з мыла
Утварэнне нерастваральных солей вышэйшых тлустых кіслот
¬�ÑÃÄØÆÏÔ�É¹ÊË»¹ÉÔÏ¾��� ¼�ÅÔÄÕÆ¹Â�ÊËÉÌ¿Ã��Þ����ÊÅ��½ÔÊËÔÄØ»¹Æ¹Â�»¹�

½Ô�	Ð¹ÅÌ�½ÔÊËÔÄØ»¹Æ¹Â 
���ËÉÔÅ¹ÆÔ�É¹ÊË»ÇÉ�È¹½ÀØÄ�Ï¾�Æ¹�ËÉÔ�Ð¹ÊËÃ��
�¹� È¾ÉÑ¹Â� ÈÉÔÄ�Ï¾� 2� ÊÅ�� ����¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� СÌÅ¾ÊÕ� Æ¹�

¼ÉÖÂÏ¾�¹Å¹ÄÕ�½¹�Ã�È¾ÆÆØ��«ÄÌÊËÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ�ØÃ�Ø�É¹ÊÈÄ¹»�Ä�ÊØ�ÌÊÈÄÔ»¹×ÏÕ�Ì�
»Ô¼ÄØ½À¾�ÊÄÇØ�ÑËÇ�À¹Ï»¾É½ÀØ»¹¾�ÈÉÔ�¹Î¹Ä¹½¿ÖÆÆ��É¹ÊË»ÇÉÌ�

¬� ½ÉÌ¼Ì×� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ÈÉÔÄ�Ï¾� �� ÊÅ�����¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÎÄ¹ÉÔ½Ì� Ã¹ÄÕÏÔ×���¹�
¹Ê¹½ÃÌ� Ã¹ÄÕÏÔ¾»¹Â� ÊÇÄ�� ÈÉÔÄ�Ï¾� ����ÆÔ� É¹ÊË»ÇÉ� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� �Ê¹½¹Ã�
É¹ÊË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� »ÔÄÌÐÖÆÆ¾� ËÄÌÊËÔÎ� Ã�ÊÄÇË� ØÃ�Ø� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ÈÉÔ�
Æ¹¼É¹»¹ÆÆ��¹Ä¾ÂÆÔ�ÊÄÇÂ�

¬� ËÉÖÏ××� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ÈÉÔÄ�Ï¾� �� ÊÅ�� ���¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� Å¾½Æ¹¼¹� ÃÌÈ¹É»¹ÊÌ�
¨É¹º�ÉÃÌ� À� ¹Ê¹½Ã¹Å� Å¾½Æ¹Â� ÊÇÄ�� Æ¹¼ÉÖÂÏ¾� ½¹� È¹Ð¹ËÃÌ� Ã�È¾ÆÆØ� ÈÉÔ� ¼ÖËÔÅ�
ÊÇÄÕ� ÌÊÈÄÔ»¹¾� Þ� »Ô¼ÄØ½À¾� �ÀÌÅÉÌ½Æ¹�ÀØÄ�Æ¹¼¹� ÃÇÄÕÏ¹�� £¹Ä�� Þ� É¹ÊË»ÇÉÔ� Å¹�
¾ÏÏ¹� Ä�Ñ¹Ã� Æ¹ËÉÔ¾»¹¼¹� ÅÔÄ¹� ½ÇÊÄ¾½� Æ¾� ¹ËÉÔÅÄ�»¹¾ÏÏ¹�� ¬� ¼ÖËÔÅ� »ÔÈ¹½ÃÌ�
½¹º¹ÞÏ¾� ØÑÐÖ� ÃÉÔÎÌ� ���¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� Å¾½Æ¹¼¹� ÃÌÈ¹É»¹ÊÌ� �� ÀÆÇÞ� ÊÌÅ¾ÊÕ� Æ¹�
¼ÉÖÂÏ¾�½¹�Ã�È¾ÆÆØ�

� ¹ ÉÔØÆ Ë ��
Высаліванне мыла
¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� Æ¹Ä�Ï¾� �s�� ÊÅ�� »Ç½Æ¹¼¹� É¹ÊË»ÇÉÌ� ÅÔÄ¹� È¹½¹¼ÉÖÂÏ¾� Ø¼Ç� ��

½¹º¹ÞÏ¾� ÈÉÔ� È¾É¹Å¾Ñ»¹ÆÆ�� ÊÌÎ�� ÎÄ¹ÉÔ½� Æ¹ËÉÔ×�� ¨¹� Å¾ÉÔ� Æ¹ÊÔÐÖÆÆØ� É¹Ê�
Ë»ÇÉÌ�ÊÇÄÄ×�É¹ÊË»¹É¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ�ÅÔÄ¹�È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹�É¹ÊË»ÇÉ�È¹ÐÔÆ¹¾�ÅÌËÆ¾ÏÕ�
�� Æ¹ÉÖÑÏ¾� Æ¹ËÉÔ¾»¹¾� ÅÔÄ¹� ÞÊÈÄÔ»¹¾� Æ¹½� ÈÉ¹ÀÉÔÊË¹Â� »¹½Ã¹ÊÏ×� Þ� »Ô¼ÄØ�
½À¾� Ë»¹ÉÇ¿ÔÊËÔÎ�ÑÅ¹ËÃÇÞ�� �ÖËÔ�ÈÉ¹ÏÖÊ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� »ÔÊ¹Ä�»¹ÆÆ¾Å� Ø¼Ç� Ð¹ÊË¹�
ÈÉÔÅØÆØ×ÏÕ� Ì� Ä¹º¹É¹ËÇÉÆ¹Â� ÈÉ¹ÃËÔÏÔ� �� Þ� ÈÉ¹ÅÔÊÄÇ»¹ÊÏ�� ÈÉÔ� »ÔÄÌÐÖÆÆ��
¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�À�»Ç½ÆÔÎ�É¹ÊË»ÇÉ¹Þ�

� ¹ ÉÔØÆ Ë ��
Атрыманне складанага эфіру
¬� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� ÀÅØÊÏ�Ï¾� È¹� 2s�� ÊÅ�� ÖËÔÄ¹»¹¼¹� ¹ºÇ� �À¹¹Å�Ä¹»¹¼¹� ÊÈ�ÉËÌ�

	��Å¾ËÔÄºÌË¹ÆÇÄÌ��
� ÈÇËÔÅ� ÈÉÔÃÄ¹½Æ¹� Ë¹Ã�� ¿� ¹ºo�Å� »ÇÏ¹ËÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ��
�¹º¹ÞÏ¾� �� ÊÅ�� Ã¹ÆÏÖÆËÉ¹»¹Æ¹Â� Ê¾ÉÆ¹Â� Ã�ÊÄ¹ËÔ�� �ÄØ� É¹ÞÆ¹Å¾ÉÆ¹¼¹� Ã�È¾ÆÆØ�
½¹º¹ÞÏ¾� ÃÉÔÎÌ� ÊÌÎÇ¼¹�ÈØÊÃÌ� ¹ºÇ�Í¹ÉÍÇÉ¹»ÔÎ�ÃÉÇÑ¹Ã�� ¹Ã¹ÉÃÌÂÏ¾�ÈÉ¹º�ÉÃÌ�
ÃÇÉÃ¹Å�À�½ÇÞ¼¹Â�ËÉÌºÃ¹Â�ØÃ¹Ø�ÊÄÌ¿ÔÏÕ�¹½»¹ÉÇËÆÔÅ�Î¹Ä¹½À�ÄÕÆ�Ã¹Å��Н¹¼É¹�
»¹ÂÏ¾� ÈÉ¹º�ÉÃÌ� Æ¹� ÈÉ¹ÏØ¼Ì� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�Î� Å�ÆÌË�� ¨¹ÊÄØ� ¹Î¹Ä¹½¿ÖÆÆØ� Æ¹Ä�Ï¾� Þ�
ÈÉ¹º�ÉÃÌ� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ÊÅ��»¹½Ô�� �¹½Ã¹ÊÏÕ� É¹ÊÊÄ¹�ÏÏ¹�� �¾ÉÎÆ�� ÊÄÇÂ� t� ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�
ÖÍ�É��¨ÉÔ�»ÔÃ¹ÉÔÊË¹ÆÆ�� �À¹¹Å�Ä¹»¹¼¹�ÊÈ�ÉËÌ�ÊÃÄ¹½¹ÆÔ�ÖÍ�É�Å¹¾�È¹Î�¼ÉÌÑ�

Бялкі
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ЗАКЛЮЧЭННЕ

¥Ô� À¹»ØÉÑÔÄ�� »Ô»ÌÐÖÆÆ¾� ÃÌÉÊ¹� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å���� ¨¹½»Ø½À�Å� Ã¹ÉÇËÃ��
»ÔÆ�Ã���É¼¹Æ�ÐÆ¹Ø�Î�Å�Ø�t�Î�Å�Ø�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì���ÀØÃÌ×ÐÔ�ÞÆ�Ã¹ÄÕÆ¹Â�
ºÌ½Ç»¾�¹Ë¹Å¹�Ì�ØÃ�Å�»¹Ä¾ÆËÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ�À¹ÈÇÞÆ¾ÆÔ�ÉÇÞÆ¹�Æ¹È¹Ä¹»�ÆÌ�¹Ë¹ÅÔ�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�Ä�¼Ã¹�ÀÄÌÐ¹×ÏÏ¹�È¹Å�¿�Ê¹ºÇÂ�½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�ËÉÔ»¹ÄÔÅ��Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔÅ��
ÊÌ»ØÀØÅ�� À� ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å� Ä�Æ¾ÂÆÔÎ� É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ� Ä¹ÆÏÌ¼ÇÞ� �� ÏÔÃÄ¹Þ�� �ÖËÔØ�
ÊËÉÌÃËÌÉÔ� ÅÇ¼ÌÏÕ� ÀÅØÑÐ¹ÏÕ� ËÇÄÕÃ�� ¹½À�Æ¹ÉÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ÞÃÄ×Ð¹ÏÕ�
ÃÉ¹ËÆÔØ� 	½»¹ÂÆÔØ� �� ËÉ¹ÂÆÔØ
� ÊÌ»ØÀ��� �Ê¹ºÄ�»Ô� »ÔÈ¹½¹Ã� ÌØÞÄØ×ÏÕ� Ê¹ºÇÂ�
¹É¹Å¹ËÔÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� ÑËÇ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ÏÔÃÄÔ� À� ¹½À�Æ¹ÉÆÔÅ�� �� ½»¹ÂÆÔÅ��
ÊÌ»ØÀØÅ�� ØÃ�Ø� Ð¹É¼Ì×ÏÏ¹� 	ÊÈ¹ÄÌÐ¹ÆÔÅ�� ÊÌ»ØÀØÅ�
�� £¹Ä�� »Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�ÑÃ�Ä¾Ë�
½¹È¹ÞÆØ¾ÏÏ¹� ¹Ë¹Å¹Å�� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÅÔ�Å¹¾Å� ÊÈÉ¹»Ì� À� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å�� ØÃ�Î� Æ¾�
»ÔÐÖÉÈÆ¹¾�ÅÆÇÊË»¹�

НØ¼Ä¾½ÀØÐÔ� Æ¹� »¾Ä�À¹ÉÆÌ×� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ� ÊËÉÌÃËÌÉ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ�
ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� �Î�½¹»ÇÄ��Æ¾ÑÅ¹ËÄ�Ã�Ø���Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô�¼¹É¹ÏÕ� ¼ÖËÔÅ�¹ºÌÅÇÞÄ¾Æ¹�
�Î� ÈÉ¹ÃËÔÐÆ¹¾� ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾� Þ� ØÃ¹ÊÏ�� ÖÆ¾É¼¹ÆÇÊÕº�Ë¹Þ��Н¹ÂºÇÄÕÑ�ÌÊËÇÂÄ�»ÔØ�
»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� t� ¹ÄÃ¹ÆÔ� �� ¹ÉÖÆÔ� t� ÌÊËÌÈ¹×ÏÕ� Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ�� À¹ÅØÑÐÖÆÆØ� Ì�
»ÔÆ�ÃÌ�ØÃ�Î�»Ì¼ÄØÉÇ½ÆÔ�ÑÃ�Ä¾Ë�À¹ÎÇÞ»¹¾ÏÏ¹�¹�¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì�ÅÇ¼ÌÏÕ�ºÔÏÕ�
À¹Å¾ÑÐ¹ÆÔ� Æ¹� �ÆÑÔØ� ¹Ë¹ÅÔ� Ì� ÈÉÔ»¹ËÆ¹ÊÏ�� Æ¹� ¹Ë¹ÅÔ� ¼¹Ä¹¼¾Æ¹Þ��¥¹Ä¾ÃÌÄÔ�
¹ÄÃ¹Æ¹Þ� ÈÉÔ� »ÔÊÇÃ�Î� ËÖÅÈ¾É¹ËÌÉ¹Î� �� Ï�ÊÃ¹Î� ÅÇ¼ÌÏÕ� ºÔÏÕ� É¹ÊÑÐÖÈÄ¾ÆÔ� Æ¹�
Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ� À� Å¾ÆÑÔÅ�� Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÅ�� Å¹Ê¹Å��� �ÖËÔØ� ÈÉ¹ÏÖ�
ÊÔ�ÑÔÉÇÃ¹�»ÔÃ¹ÉÔÊËÇÞ»¹×ÏÏ¹�ÈÉÔ�È¾É¹ÈÉ¹ÏÇÞÏÔ�ÈÉÔÉÇ½Æ¹Â�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½�
Æ¹Â�ÊÔÉ¹»�ÆÔ�

¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ� �� ¹ÉÖÆ¹Þ� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑ�
Ð¹×ÏÕ� ½»¹ÂÆÔØ� �� ËÉ¹ÂÆÔØ� ÊÌ»ØÀ�� 	¹ÄÃ¾ÆÔ� ¹ÄÃ¹½Ô¾ÆÔ� �� ¹ÄÃ�ÆÔ
� Ä�¼Ã¹�
ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ� Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ�� ½¹ÄÌÐÖÆÆØ� ØÃ�Ø� ÈÉÔ»Ç½ÀØÏÕ� ½¹� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆØ� ¹ÄÃ¹Æ¹Þ�
	¼�½ÉÔÉ¹»¹ÆÆ¾
� ¼¹Ä¹¼¾Æ»ÔË»ÇÉÆÔÎ� 	¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹ÆÆ¾� ¼�½É¹¼¹Ä¹¼¾Æ¹»¹ÆÆ¾
�
ÊÈ�ÉËÇÞ� 	¼�½É¹Ë¹ÏÔØ
�È¹Ä�Å¾É¹Þ� 	ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔØ
���É¹Å¹ËÔÐÆÔØ�»Ì¼Ä¾»¹½¹�
ÉÇ½Ô�Ë¹ÃÊ¹Å¹�ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ�Ì�ÉÖ¹ÃÏÔ��½¹ÄÌÐÖÆÆØ�ÌË»¹É¹×ÐÔ�ÏÔÃÄ¹¹ÄÃ¹ÆÔ�

�ÖËÔÅ�� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÅ�� Æ¹� ½¹½À¾ÆÔÅ� ÖË¹È¾� »Ô»ÌÐÖÆÆØ� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â�
Î�Å��� ¹ºÅØ¿ÇÞ»¹¾ÏÏ¹� Î�Å�Ø� »Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Þ��  Æ¹ÐÆ¹� ºÇÄÕÑ� É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆÔØ�
Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÌÃÄ×Ð¹×ÏÕ�
¹ÃÉ¹ÅØ� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� �� »¹½¹ÉÇ½Ì� ¹Ë¹ÅÔ� �ÆÑÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�� �Ë¹ÅÔ�
Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Ê¹ÊË¹ÞÆÇÂ� Ð¹ÊË�
Ã¹Â� ÍÌÆÃÏÔØ�Æ¹ÄÕÆÔÎ� ¼ÉÌÈ�� ¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� §Н� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â� СН§�
Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆ¹Â� С§§Н�� СÈ�ÉËÔ� �� Í¾ÆÇÄÔ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ� ÈÉ¹ØÞÄØ×ÏÕ� ÊÄ¹ºÔØ� Ã�ÊÄÇËÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ÑËÇ�
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½¹À»¹ÄØ¾� �Å� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ÂÆ�Ð¹ÏÕ� Ê¹� ÑÐÇÄ¹ÐÆÔÅ�� Å¾Ë¹Ä¹Å�� 	ÊÈ�ÉËÔ
� �� Æ¹»¹Ë�
ÑÐÇÄ¹Ð¹Å�� 	Í¾ÆÇÄÔ
�

С¹ÅÔÅ�� Ê¹ÈÉ¹Þ½ÆÔÅ�� Ã�ÊÄÇË¹Å�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� Å¹�
Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� Ã¹Éº¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ�� ¸ÆÔ� ÀÅØÆØ×ÏÕ� ¹Í¹ÉºÇÞÃÌ�
�Æ½ÔÃ¹Ë¹É¹Þ� ÉÖ¹¼Ì×ÏÕ� Ê¹� ÑÐÇÄ¹Ð¹Å�� ¹ÃËÔÞÆÔÅ�� Å¾Ë¹Ä¹Å�� ÊÇÄØÅ�� ¹ÃÊ�½¹Å��
Å¾Ë¹Ä¹Þ��£�ÊÄÇËÔ� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ÞÊËÌÈ¹×ÏÕ�Ì� ÉÖ¹ÃÏÔ×�ÖËÖÉÔÍ�Ã¹ÏÔ�� Ê¹� ÊÈ�ÉË¹Å�� À�
ÌË»¹ÉÖÆÆ¾Å�ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ�ÖÍ�É¹Þ��¨É¹½ÊË¹ÞÆ�Ã¹Å��ÊÃÄ¹½¹ÆÔÎ�ÖÍ�É¹Þ�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
ËÄÌÑÐÔ� ØÆÔ� ÞË»ÇÉ¹ÆÔ� ËÉÇÎ¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÊÈ�ÉË¹Å� ¼Ä�ÏÖÉÔÆ¹Â� �� »ÔÑÖÂÑÔÅ��
ËÄÌÊËÔÅ�� Ã�ÊÄÇË¹Å�� »¹¿Æ¾ÂÑÔØ� À� ØÃ�Î� t� È¹ÄÕÅ�Ï�Æ¹»¹Ø� ÊËÖ¹ÉÔÆ¹»¹Ø�
¹Ä¾�Æ¹»¹Ø�Ä�ÆÇÄ¾»¹Ø� ��Ä�Æ¹Ä¾Æ¹»¹Ø�

�ÄÕ½Ö¼�½Ô� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¼ÉÌÈÌ� СН§� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�
»¹¿ÆÔÅ� ÃÄ¹Ê¹Å� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ¹Ä¾� Æ¹� ½¹½À¾ÆÔÅ� ÖË¹È¾� »Ô»ÌÐÖÆ�
ÆØ� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� ÅÔ� ¹ºÅ¾¿¹»¹Ä�ÊØ� ÀÆ¹�ÅÊË»¹Å� Ê¹� À½ÇÄÕÆ¹ÊÏ×� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�
¹Ã�ÊÄØÏÏ¹� ½¹� Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� Ã�ÊÄÇË� 	ÉÖ¹ÃÏÔØ� �ÊØÉÖºÉ¹Æ¹¼¹� Ä×ÊËÉ¹�
� ��
¹½Æ¹ÞÄØÏÏ¹� ½¹� ÊÈ�ÉËÇÞ�� �ÄÕ½Ö¼�½ÆÌ×� ¼ÉÌÈÌ� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÅÆÇ¼�Î�
»Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ� Ì� ÈÉÔ»¹ËÆ¹ÊÏ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ�� �Ì¼ÄØ»Ç½Ô� t� º�ÍÌÆÃÏÔØÆ¹ÄÕÆÔØ�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� �Î� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ÞÃÄ×Ð¹×ÏÕ� Æ¹É¹ÞÆ¾� À� ¹ÄÕ½Ö¼�½Æ¹Â�
¼�½É¹ÃÊ�ÄÕÆÔØ� ¼ÉÌÈÔ�� �Ä×ÃÇÀ¹� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ÈØÏ�¹Ë¹ÅÆÔÅ� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹ÊÈ�ÉË¹Å�
�� ÈÉ¹ØÞÄØ¾� Î�Å�ÐÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔØ� ½ÄØ� ÅÆ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔÎ� ÊÈ�ÉËÇÞ�
�� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�� Н¹� ¼ÖËÔÅ� ÈÉÔÃÄ¹½À¾� º¹ÐÆ¹� ÑËÇ� »¾½¹ÆÆ¾� ºÌ½Ç»Ô� Å¹Ä¾�
ÃÌÄ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ½¹À»¹ÄØ¾� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÕ� �� Æ¹»¹Ë� ÈÉ¹½Ã¹À»¹ÏÕ� �Î�
ÌÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ÑËÇ�ÉÇº�ÏÕ�Å¹¼ÐÔÅÔÅ�ÅÖË¹Æ¹Ã�É¹»¹ÆÔ�Ê�ÆËÖÀ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

¥¹Ä¾ÃÌÄÔ� Æ¹ÂÈÉ¹ÊÏ¾ÂÑÔÎ� »Ì¼ÄØ»Ç½¹Þ� 	ÅÇÆ¹ÏÌÃÉÔ½¹Þ
� Ä�¼Ã¹� È¹½»ØÉ�
¼¹×ÏÏ¹� ÞÆÌËÉÔÅ¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â� ÏÔÃÄ�À¹ÏÔ��� ¯ÔÃÄÔ� Ì� Ê»¹×� Ð¹É¼Ì� À¹� ÃÇÑË�
Å�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Â�½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔ��ÞË»¹É¹×ÏÕ�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�½ÔÏÌÃÉÔ½¹Þ�	Å¹ÄÕËÇÀ¹�
ÏÌÃÉÇÀ¹
� ��Å¹ÃÉ¹Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�ÈÇÄ�ÏÌÃÉÔ½¹Þ�	ÏÖÄ×ÄÇÀ¹�ÃÉÌÎÅ¹Ä
�

�Ô»ÌÐ¹×ÐÔ� Ã�ÊÄ¹ÉÇ½ÀÅØÑÐ¹ÄÕÆÔØ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� ÅÔ� Þº¹ÐÔÄ�� ÊØ�
ÉÇ½� �Î� ÉÖÐÔ»Ô� ØÃ�Ø� Þ»¹ÎÇ½ÀØÏÕ� Ì� Ê¹ÊË¹Þ� ¿Ô»ÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÀÅ¹Þ�� �ÖË¹� Ã¹ÉºÇ�
Æ¹»ÔØ� Ã�ÊÄÇËÔ� ËÄÌÑÐÔ� �� »Ì¼ÄØ»Ç½Ô� ØÃ�Ø� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹� ¹ÊÆÇ»¹Â� É¹ÊÄ�ÆÆ¹¼¹�
�� ¿Ô»�ÄÕÆ¹¼¹� Ê»¾ËÌ�� ¨¹ÑÔÉÔÄ¹� É¹ÅÃ�� ÀÆ¹�ÅÊË»¹� À� �Î�Å�ØÂ� ¿Ô»Ç¼¹�� »Ô�
»ÌÐÖÆÆ¾� ¹ÀÇËÀÅØÑÐ¹ÄÕÆÔÎ� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ØÃÇ¾� ÈÉÔ»ØÄÇ� Æ¹Ê� ½¹�
ºØÄÃÇÞ� t� ÉÖÐÔ»¹Þ� À� ØÃ�Î� È¹ºÌ½¹»¹ÆÔ� ¹ºo¾ÃËÔ� ¿Ô»�ÄÕÆ¹¼¹� Ê»¾ËÌ� Ì� ËÔÅ�
Ä�ÃÌ� Ð¹Ä¹»¾Ã�� ¥Ô� Þº¹ÐÔÄ�� ÑËÇ� ¹Ë¹Å� ¹ÀÇËÌ� Þ� Ê¹ÊË¹»¾� ¹Å�Æ¹¼ÉÌÈÔ� Æ¹½¹¾�
ÉÖÐÔ»¹Å� ¹ÊÆÇÞÆÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� �Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ� t� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔØ� ¹ÅÍ¹ËÖÉ�
ÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ�� Å¹Ä¾ÃÌÄÔ� ØÃ�Î� ÀÅØÑÐ¹×ÏÕ� ¹ÊÆÇÞÆÌ×� NH2� �� Ã�ÊÄÇËÆÌ×��

С§§Н� ¼ÉÌÈÔ�� ¥�¿Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆ¹Ø� ½Ö¼�½É¹Ë¹ÏÔØ� ¹Å�Æ¹Ã�ÊÄÇË� ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�
½¹�È¾ÈËÔ½¹Þ�ØÃ�Å�� ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ºØÄÃ��
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�¾½¹ÆÆ¾� ¹ÊÆÇÞ� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Â� Î�Å��� ½¹À»ÇÄ�Ä¹� Æ¹Å� É¹À¹ºÉ¹ÏÏ¹� À� ¹ÊÆÇ»¹Å��
Î�Å��� »ÔÊÇÃ¹Å¹Ä¾ÃÌÄØÉÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ� ØÃ�Ø� ÞË»¹É¹×ÏÏ¹� Þ� »ÔÆ�ÃÌ� ÉÖ¹ÃÏÔÂ�
ÈÇÄ�Å¾ÉÔÀ¹ÏÔ�� ��ÈÇÄ�Ã¹Æ½ÖÆÊ¹ÏÔ��¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÉÖÐÔ»¹Þ�

£¹ÉÇËÃ�� ¹¼ÄØ½� »Ô»ÌÐ¹Æ¹¼¹� Å¹ËÖÉÔØÄÌ� È¹Ã¹À»¹¾� ÑËÇ� ¹É¼¹Æ�ÐÆ¹Ø�
Î�Å�Ø� À¹ÂÅ¹¾� ¹Ê¹ºÄ�»¹¾� Å¾ÊÏ¹� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ÊØÉÇ½� Î�Å�ÐÆÔÎ� ¹Ä¾� �� ÊØÉÇ½�
ÌÊ�Î� ÈÉÔÉÇ½¹ÀÆ¹ÞÐÔÎ� Æ¹»ÌÃ�� ¸Æ¹� ½¹À»¹ÄØ¾� Æ¹Å� Å¾ÉÃ¹»¹ÏÕ� ¹º� ºÌ½Ç»¾� ��
ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏØÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ� À� ØÃ�Î� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� Æ¹»¹ÃÇÄÕÆÔ� Ê»¾Ë�¿Ô»ÇÂ� ÈÉÔÉÇ½Ô�
¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� ÀÉ¹ÀÌÅ¾ÏÕ� ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾� ½¹ÊØ¼Æ¾ÆÆØÞ� Î�Å�ÐÆ¹Â� Æ¹»ÌÃ�� ½ÄØ� À¹½¹»¹ÄÕ�
Æ¾ÆÆØ� È¹ËÉÖº� ÊÌÐ¹ÊÆ¹¼¹� ¼É¹Å¹½ÊË»¹� Þ� ÉÖÐÔ»¹Î� º¾À� ØÃ�Î� ØÆÇ� ÈÉÇÊË¹� Æ¾� ÀÅÇ�
¿¹� �ÊÆ¹»¹ÏÕ�

¨¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹�Æ¹�ÈÉ¹ÃËÔÏÔ�À�Æ¾Ã¹ËÇÉÔÅ��Ê�ÆËÖËÔÐÆÔÅ��È¹Ä�Å¾É¹Å�� ¹� Ë¹Ã�
Ê¹Å¹� À�ÈÔË¹ÆÆØÅ�� �� À¹½¹ÆÆØÅ��È¹»ÔÑ¹Æ¹¼¹� ÞÀÉÇÞÆ×�ÊÃÄ¹½¹Æ¹ÊÏ�� »Ô�ÅÇ¿¹Ï¾�
È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�ÊÈ¹ÊÔÄÃ¹Î�Ì�23�ÃÇ½¹Î�

*Практычная работа «Уласцівасці 

высокамалекулярных  

злучэнняў»

*Пытанні і заданні  

павышанага ўзроўню
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Раздзел 3. КіСЛАРодзмяшчАЛьныя  
    АРГАнічныя зЛУчЭнні�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2�

��22��Н¹ÊÔÐ¹ÆÔØ�¹½Æ¹¹Ë¹ÅÆÔØ�ÊÈ�ÉËÔ��
� ��À¹Å¾ÉÔØ�Æ¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉ¹�ÃÄ¹Ê�Í�Ã¹ÏÔØ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2�

��2����À�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ÊÈ�ÉËÇÞ���¹½¹ÉÇ½Æ¹Ø�ÊÌ»ØÀÕ� ��Ø¾�ÞÈÄÔÞ�
� Æ¹�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��ÊÈ�ÉËÇÞ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��2

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



279

��2���®�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� ��ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾�ÊÈ�ÉËÇÞ�� � � � � � � ���
��2���¥Æ¹¼¹¹Ë¹ÅÆÔØ�ÊÈ�ÉËÔ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��2���¬À¹¾Å¹ÊÌ»ØÀÕ�È¹Å�¿�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å�� �� ÊÈ�ÉË¹Å��������������������������������� ���
��2���¾ÆÇÄÔ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��2���®�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� ��ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾�Í¾ÆÇÄÌ�� � � � � � � ���
��2����ÄÕ½Ö¼�½Ô��Н¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉ¹�� �À¹Å¾ÉÔØ���À�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� � � � ��2
������®�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� ��ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾�¹ÄÕ½Ö¼�½¹Þ�� � � � ���
������£¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ��£Ä¹Ê�Í�Ã¹ÏÔØ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���2��Н¹ÊÔÐ¹ÆÔØ�¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔØ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ��

Н¹Å¾ÆÃÄ¹ËÌÉ¹�� �À¹Å¾ÉÔØ���À�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ� �� � � � � � � � � � � � � � � ��2
������®�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔÎ� �

Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
§È¸ÂÊÓÏÅ¸×�È¸¹ÆÊ¸����¨¹É¹ÞÆ¹ÆÆ¾�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ¾Â�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ� �
��Æ¾¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�Ã�ÊÄÇË �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��2

�������ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� ��ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾�Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔÎ�¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔÎ� �
Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÎ�Ã�ÊÄÇË�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

������Н¾Æ¹ÊÔÐ¹ÆÔØ�¹½Æ¹¹ÊÆÇÞÆÔØ�Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔØ�Ã�ÊÄÇËÔ �� � � � � � � � � � � � � ���
�������ÔÄ�ÐÖÆÆ��È¹�ÞÉ¹ÞÆ¾ÆÆØÎ�ÉÖ¹ÃÏÔÂ�

ØÃ�Ø�ÈÉ¹ÏØÃ¹×ÏÕ�Ì�É¹ÊË»ÇÉ¹Î �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������¬À¹¾Å¹ÊÌ»ØÀÕ�È¹Å�¿�»Ì¼Ä¾»¹½¹ÉÇ½¹Å�� ÊÈ�ÉË¹Å�� ¹ÄÕ½Ö¼�½¹Å��

Ã¹ÉºÇÆ¹»ÔÅ��Ã�ÊÄÇË¹Å��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�2
������СÃÄ¹½¹ÆÔØ�ÖÍ�ÉÔ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��
������«ÄÌÑÐÔ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��
�������Ì¼ÄØ»Ç½Ô���Ä×ÃÇÀ¹ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��
������®�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¼Ä×ÃÇÀÔ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 222
���2��ÉÌÃËÇÀ¹��¯ÌÃÉÇÀ¹ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 22�
������£ÉÌÎÅ¹Ä�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�2
������¯ÖÄ×ÄÇÀ¹�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��

§È¸ÂÊÓÏÅ¸×�È¸¹ÆÊ¸����©¹ÑÖÆÆ¾�ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹ÄÕÆÔÎ�À¹½¹Ð �� � � 2��

Раздзел 4. АзотзмяшчАЛьныя  
   АРГАнічныя зЛУчЭнні�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��

�������Ì½Ç»¹� ��Í�À�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��¹Å�Æ¹Þ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��
������®�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹ËÉÔÅ¹ÆÆ¾� ��ÈÉÔÅØÆ¾ÆÆ¾�¹Å�Æ¹Þ�� � � � � � � � 2��
�������Å�Æ¹Ã�ÊÄÇËÔ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��
�������ØÄÃ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��

§È¸ÂÊÓÏÅ¸×�È¸¹ÆÊ¸����©¹ÑÖÆÆ¾�ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË¹ÄÕÆÔÎ�À¹½¹Ð�� � � � � 2�2

 ¹ÃÄ×ÐÖÆÆ¾ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��

�½Ã¹ÀÔ�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2��

Правообладатель Адукацыя і выхаванне



Н¹»�Ì�Ð¹ÄÕÆÔ
¼Ç½

�ÅØ���ÈÉÇÀ»�ÑÐ¹
»ÌÐÆØ

СË¹Æ
»ÌÐÖºÆ¹¼¹�

½¹È¹ÅÇ¿Æ�Ã¹��
ÈÉÔ�¹ËÉÔÅ¹ÆÆ�

�½ÀÆ¹Ã¹�»ÌÐÆ×��
À¹�Ã¹ÉÔÊË¹ÆÆ¾
»ÌÐÖºÆÔÅ�

½¹È¹ÅÇ¿Æ�Ã¹Å

2������

2������

2������

2������

2������

	Н¹À»¹�ÞÊË¹ÆÇ»Ô�¹½ÌÃ¹ÏÔ�


�ÌÐÖºÆ¹¾�»Ô½¹ÆÆ¾

Калевіч�«¹ÏÏØÆ¹��ÄØÃÊ¹Æ½É¹ÞÆ¹
матуліс��¹½À�Å�¶½»¹É½¹»�Ð
матуліс���Ë¹Ä�Â�¶½»¹É½¹»�Ð
Варакса��¼¹É�¥�Ã¹Ä¹¾»�Ð

хімія
�ÌÐÖºÆÔ�½¹È¹ÅÇ¿Æ�Ã�½ÄØ����ÃÄ¹Ê¹�ÞÊË¹ÆÇÞ�¹¼ÌÄÕÆ¹Â�ÊØÉÖ½ÆØÂ�¹½ÌÃ¹ÏÔ���

À�º¾Ä¹ÉÌÊÃ¹Â�ÅÇ»¹Â�Æ¹»ÌÐ¹ÆÆØ�
	À�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔÅ�½¹½¹ËÃ¹Å�½ÄØ�È¹»ÔÑ¹Æ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×


� ©Ö½¹ÃË¹É� £�� ��� ©ÆÇ¸Ê
� ¥¹ÊË¹Ã� »ÇÃÄ¹½Ã�� ¢�� ¶�� ©¸ÈÆÂ¸
� ¥¹ÊË¹Ã�� ��� ��� ©�¿Æº¸� ¢�� ¶�� ©¸ÈÆÂ¸
� «ÖÎÆ�ÐÆÔØ� ÉÖ½¹ÃË¹ÉÔ� ��� ��� ©�¿Æº¸� ��� §�� °¸Î�Ã¸
� £¹ÅÈo×Ë¹ÉÆÔ� Æ¹ºÇÉ� £�� ��� ©ÆÇ¸Ê� ��� §�� °¸Î�Ã¸
� £¹ÅÈo×Ë¹ÉÆ¹Ø� »�ÉÊËÃ¹� ��� ��� ©�¿Æº¸� ��� §�� °¸Î�Ã¸
� £¹ÉÖÃË¹ÉÔ� ¥�� ��� ©×ÏÂÆ� £�� ��� ©ÆÇ¸Ê

¨¹½È�Ê¹Æ¹� ½¹� ½ÉÌÃÌ� ����2�2�����¹ÉÅ¹Ë� ��×��� ������ ¨¹È¾É¹� ¹ÍÊ¾ËÆ¹Ø�� �ÉÌÃ� ¹ÍÊ¾ËÆÔ�
¬Å�� ½ÉÌÃ�� ¹ÉÃ�� 2����� ¬Ä��»Ô½�� ¹ÉÃ�� ����� «ÔÉ¹¿� ��� 2��� ÖÃÀ��  ¹Ã¹À�

©ÖÊÈÌºÄ�Ã¹ÆÊÃ¹¾� ÞÆ�Ë¹ÉÆ¹¾� ÈÉ¹½ÈÉÔ¾ÅÊË»¹� ��Ô½¹»¾ÏË»¹� p�½ÌÃ¹ÏÔØ� �� »ÔÎ¹»¹ÆÆ¾q��
¨¹Ê»¾½Ð¹ÆÆ¾� ¹º� ½ÀØÉ¿¹ÞÆ¹Â� ÉÖ¼�ÊËÉ¹ÏÔ�� »Ô½¹ÞÏ¹� »ÔË»ÇÉÏÔ

É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿»¹ÄÕÆ�Ã¹� ½ÉÌÃ¹»¹ÆÔÎ� »Ô½¹ÆÆØÞ��� ����� ¹½� �2����2����� �
�ÌÄ�� �Ì½À�ÆÆ¹¼¹� 2�� 22����� ¼��¥�ÆÊÃ�

©ÖÊÈÌºÄ�Ã¹ÆÊÃ¹¾� ÞÆ�Ë¹ÉÆ¹¾� ÈÉ¹½ÈÉÔ¾ÅÊË»¹� ��Ô½¹»¾ÏË»¹� p�¾Ä¹ÉÌÊÃ�� �ÇÅ� ½ÉÌÃÌq��
¨¹Ê»¾½Ð¹ÆÆ¾� ¹º� ½ÀØÉ¿¹ÞÆ¹Â� ÉÖ¼�ÊËÉ¹ÏÔ�� »Ô½¹ÞÏ¹� »ÔË»ÇÉÏÔ

É¹ÊÈ¹ÞÊ×½¿»¹ÄÕÆ�Ã¹� ½ÉÌÃ¹»¹ÆÔÎ� »Ô½¹ÆÆØÞ��� 2���2� ¹½� ������2�����
¨É�Ë�Н¾À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ�� ��� 22����� ¼��¥�ÆÊÃ�

Правообладатель Адукацыя і выхаванне




