
Лекція 9-10. Арени. Конденсовані арени 
 

Мета: засвоїти основні класи сполук ароматичного ряду; ознайомитись 

із будовою аренів, їх ізомерією та номенклатурою, основними джерелами й 

методами синтезу аренів; розглянути фізичні та хімічні властивості аренів. 
 

План 

1. Загальна характеристика. Класифікація. Будова. Номенклатура. 

Ізомерія. 

2. Методи вивчення бензолу та його гомологів. 

3. Фізичні властивості. 

4. Хімічні властивості. 

5. Механізм електрофільного заміщення в ароматичному ядрі. 

6. Замісники першого та другого роду. Правило орієнтацій. 

7. Сполуки з ізольованими бензольними ядрами. 

8. Конденсовані ароматичні системи. 
 

Основні терміни та поняття: арени, конденсовані арени, 

ароматичність, копланарність, правило Хюккеля, феніл, реакція Фріделя-

Крафтса, фероцен, азулен, перегрупування Фаворського, найлон. 
 

1. Загальна характеристика. Класифікація. Будова. Номенклатура. 

Ізомерія. 

Першими представниками є сполуки зі специфічним запахом – 

ароматичні вуглеводні. Ароматичні вуглеводні являють собою  

карбоциклічні сполуки, в молекулах яких наявне специфічне угрупування 

атомів Карбону, яке називається бензольним ядром. 

Це угрупування атомів одержало таку назву від назви першого члена 

гомологічного ряду цих речовин – бензолу. 

Загальна формула аренів: СпН2п-6. Арени, які є ненасиченими 

сполуками, на відміну від алкенів, легко вступають у реакцію заміщення. 

Реакції приєднання за кратними зв’язками протікають погано. Стійкі до 

дії окисників – хімічні критерії. 

Фізичні критерії: 

− зменшення або збільшення енергії при утворенні циклічної системи із 

системи з відкритим ланцюгом атомів Карбону з тією ж самою кількістю  

π-електронів. 

Правило Хюккеля. Система спряжених кратних і одинарних зв’язків: 

4п+2, де п = 0,1,2,3… 4п+2 – кількість узагальнених π-електронів.  

Залежно від кількості бензольних кілець і характеру зв’язків між ними 

арени розподіляються на: 

1) моноядерні ароматичні вуглеводні (С6Н6 та його гомологи); 

2) багатоядерні. 

Багатоядерні ароматичні вуглеводні своєю чергою поділяються на:  

а)  ароматичні вуглеводні з конденсованими бензольними кільцями: 
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нафталін              антрацен 
 

б) ароматичні вуглеводні з неконденсованими бензольними кільцями: 
 

     
CH2

 
дифеніл                   дифенілметан 

 

Бензол вперше виділив у 1825 р. М. Фарадей з рідини, яка 

утворювалась із світильного газу. У 1865 р. А. Кекуле встановив будову 

бензолу у вигляді шестичленного циклу з трьома подвійними зв’язками; 

зв’язки рівноцінні.  

Молекула бензолу являє собою правильний шестичленний цикл, у 

якому всі 6 атомів Карбону і 6 атомів Гідрогену розміщені в одній площині 

та утворюють правильний шестикутник з кутом 1200. Довжини всіх С-С-

зв’язків однакові – 0,14 нм і мають приблизно середнє значення між 

довжинами простого (0,154 нм) і подвійного (0,134 нм) вуглецевих зв’язків. 

Довжини всіх зв’язків Н-С також однакові – 0,108 нм. Бензол є неполярною 

сполукою. Його дипольний момент дорівнює нулю.  

Молекула бензолу компланарна (всі атоми лежать в одній площині). 

Делокалізація π-електронів обумовлює вирівнювання зв’язків у 

бензольному кільці та збільшення енергії: Е = 150кДж/моль – енергія 

резонансу. В хімічному відношенні це призводить до значної стійкості до 

звичайних окиснювачів: ускладнене  приєднання та досить легке 

заміщення. 

Теорія будови органічної сполуки дозволяє мати одну сполуку С6Н7 

(або С7Н8, С6Н5-СН3 – толуол). Відповідно до будови органічних сполук 

бензол і толуол не мають ізомерів. 

Ізомерія гомологів і похідних бензолу зумовлена ізомерією радикалів 

(замісників), їх кількістю та положенням у бензольному ядрі. 

Номенклатура: 

1) тривіальна (бензол, толуол, ізопропілбензол − кумол); 

2) IUPAC (бензол − бензен, толуол − метилбензен, орто-ксилол –  

1,2-диметилбензен). 

Для багатозаміщених бензолів нумерацію атомів Карбону бензольного 

ядра починають зі старшого замісника: 

СН3 > С2Н5 > С3Н7 > SО3Н > RСОО- > ОН- > NН2
-> F > Сl > Вr > І 

Найстарший 



 
       2-етил-1-метил-4-хлорoбензен 
 

Радикали: 
 

 
С6Н5-радикал – феніл, С6Н4-радикал – фенілен 

 

2. Методи добування: 

1) із природних джерел (нафти, кам’яновугільної смоли); 

2) синтетичні методи: 

а) з ацетилену (тримеризація): 
 

 
 

б) ароматизація алкану, з циклоалканів: 
 

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3 -H2

CH3

 
 

в) відновлення: 
 

CH CH2

H

CH2 CH3

 
 

г) сплавлення солей: 
 

C

O

ONa

NaOH

-Na2CO3

 
 

д) із гомологів (реакція Вюрца-Фіттіга): 



 
 

є) методом введення радикала (реакція Фріделя-Крафтса): 
 

 
 

е) ненасичену сполуку (стирол) отримують дегідрогенізацією 

етилбензолу над оксидом цинку (ZnO) при t0 = 600 0С. 
 

3. Фізичні властивості. 

Перші члени гомологічного ряду бензолу – безбарвні рідини з 

характерним запахом. Відносна густина вища, ніж у алканів та алкенів. 

Багатоядерні вуглеводні – тверді речовини (нафталін). При високому вмісті 

Карбону всі арени горять кіптявим полум’ям. Арени нерозчинні у воді та 

добре розчинні в органічних розчинниках. 

УФ-спектри: поглинають 180-300 нм. Інтенсивність цієї смуги 

невелика. ІЧ-спектри: 1600-1500 см-1. 

Деформаційні коливання СН-зв’язків: 3030 см-1; у ПМР-спектрах 

хімічний зсув становить 6,5-8 млн-1. 
 

4. Хімічні властивості: 

1. Реакції приєднання можливі для бензену: 

− гідрування: 
 

H2

 
 

− галогенування: 
 

 
 

2. Реакції окиснення: 
 



 

 
 

КМпО4, НNО3 за звичайних умов на бензол не діють; при окисненні 

гомологів бензолу кільце не чіпається. 
 

3. Полімеризація: 
 

 
 

4. Заміщення (3 механізми): 

а) SR; 
 

 
 

б) SN; 
 

 
 

в) SE. 
 

: C6H5

Y
+

-X
+ C6H5 YX

 
 

Найбільш характерна реакція електрофільного заміщення (SE). 
 

5.  Механізм електрофільного заміщення в ароматичному ядрі. 

Відповідно до сучасних уявлень реакція відбувається у 2 стадії: це має 

відображення в кінетиці. 

Відображення цього процесу: 



Y
+ 

+

Y

-H
+

 
У першій стадії у бензольному ядрі спостерігається повільне 

зближення електрофільної частинки з π-електронною орбіталлю бензольного 

ядра. Дія частинки напрямлена перпендикулярно до площини бензольного 

кільця і спрямована на π-орбіталі. В результаті виникає донорно-акцепторний  

π-комплекс. 

У другій стадії – повільне перетворення π-комплексу в нестійкий  

σ-комплекс, який являє собою карбонієвий катіон. σ-Комплекс утворюється 

внаслідок приєднання електрофілу Х+ до одного з атомів Карбону 

бензольного ядра. σ-Комплекс – це нестійка сполука. 

Реакція SE2 закінчується відщепленням протона Н+ від  

sp3-гібридизованого атома Карбону, при цьому утворюється бензольний 

цикл. 

 

1) Реакція сульфування: 
 

H2SO4,SO3
SO3H

 
 

2) Галогенування: 
 

Br2, FeBr3

-HBr

Br

 
 

3) Нітрування: 
 

 
 

4) Алкілування: 
 



 
 

5) Ацилювання: 
 

 
 

6) Взаємодія з олеумом: 

 
                                                                                    сульфобензол 
 

6.  Замісники першого та другого роду. Правило орієнтацій. 

Молекула бензолу є симетричною. В ній усі атоми Карбону рівноцінні. 

При утворенні σ-комплексу з однаковою ймовірністю може бути атакований 

кожний з атомів Карбону. По-іншому протікає заміщення, коли є замісник. 

Якщо в бензольному кільці є один замісник, то інший замісник вступає у 

певне положення відносно до першого замісника. Заміщення відбувається за 

правилом орієнтацій: місце вступу замісника визначається характером уже 

наявного в ядрі замісника; природного діючого агента; умовами проведення 

реакції. 

Замісники в бензольному ядрі можна розподілити на 2 групи: 

1) замісники першого роду – електронно-донорні замісники, які 

мають позитивний індукційний ефект (+І) та мезомерний (+М). До них 

належать такі групи атомів: -NH2, -NHR, -NR2, -OR, -SH, -OH, а також 

галогени: -F, -Cl, -Br, -I (R – вуглеводневий радикал). Замісники першого 

роду збільшують електронну густину бензольного ядра і поляризують його 

так, що на атомах Карбону в орто- і пара-положеннях виникають часткові 

заряди δ-. Якщо вже є один замісник першого роду, то другий вводиться 

легше; 

2) замісники другого роду – електронно-акцепторні, володіють 

негативним індукційним (-І) та мезомерним (-М) ефектами. До замісників 

другого роду належать: -SO3H, -NO2, -CHO, -COOH, -СOOR, -СN, -NH3
+, -

NR3
+. 

 



 
 

 
 

Реакції замісників другого роду відбуваються більш повільно. Замісник 

другого роду вводиться гірше, це пов’язано з механізмом реакцій 

електронного заміщення (SЕ). 
 

 

7.  Сполуки з ізольованими бензольними ядрами. 
 

 
дифеніл 

CH2

 
дифенілметан 

CH2 CH2

 
дифенілетан 

CH CH

 
1,2-дифенілетилен (стильбен) 

 

Органічні сполуки з двома або більшою кількістю бензольних ядер, 

сполучених між собою простим зв’язком, називаються багатоядерними 

ароматичними сполуками з ізольованими бензольними ядрами. Їх можна 

розглядати як похідні алканів, алкенів і алкінів. 

Дифеніл (біфеніл) 

Методи добування: 

1) синтез за реакцією Вюрца-Фіттіга; 

2) циклоприєднання; 

3) при нагріванні йодобензолу з мідним порошком (реакція Ульмана). 

Дифеніл – безбарвна кристалічна речовина (t0 пл. = 700С), має високу 

термічну стійкість. 

Положення замісників у молекулі дифенілу позначають цифрами або 

префіксами орто-, мета-, пара-. 



Бензольні ядра в молекулі дифенілу сполучені між собою σ-зв’язком, 

довжина якого (0,148 нм) менша, ніж довжина аналогічного зв’язку 

(наприклад, у молекулі етану). 

Причиною зменшення довжини цього зв’язку є спряження між 

π-електронами бензольних ядер, яке в молекулі дифенілу відбувається як раз 

за місцем σ-зв’язку. 

Біля σ-зв’язку можливе обертання ядер. При великих об’ємах 

замісників    в орто-положеннях обертання неможливе. В цих умовах 

молекула втрачає площину симетрії та може існувати у вигляді двох 

стереоізомерів, які мають дзеркальне відображення – антропоізомери, 

антропоенантіомери: 
 

NO2

CH3

NO2

CH3

NO2 NO2

CH3 CH3  

дзеркальне відображення 

 

У хімічному відношенні дифеніл має всі властивості аренів. При 

нітруванні  NО2  вступає в пара-положення, це ядро пасивується, друга NО2 

йде в інше ядро. Таким чином, одне ядро фенілу виконує роль орієнтанта 

першого роду (ароматична π-система виконує позитивний мезомерний 

ефект); важливим похідним є бензидин, який утворюється в результаті 

перегрупування гідразобензолу. 
 

NH NH H2N NH2

 
 

Назва і формула вуглеводню t0 пл., 0С t0 кип., 0С 

Толуол С6Н5СН3 -95 111 

Дифенілметан СН2(С6Н5)2 27 263 

Трифенілметан СН(С6Н5)3 93 360 

Тетрафенілметан С(С6Н5)4 285 - 

 

Накопичення у метані (СН4) фенільних ядер підвищує рухливість 

атомів Гідрогену та їх замісників. Це пов’язано з властивістю π-електронів, 

що вступають у спряження з виникаючою в α-положенні вакантною 

орбіталлю: 

 



C

H

NaNH2

-NH3

(C6H5) C Na
+

 
 

 

 

Із похідних трифенілметану найголовніші: (С6Н5)3СХ, де: Х-Н, Наl, 

ОН…, такі групи можуть генерувати катіони, аніони або радикали. 

Стабільність радикала (С6Н5)3-С обумовлена не тільки локалізацією 

неспарених електронів за фенільними ядрами, але й усуненням стеричного 

напруження при переході від тетраедричної структури центрального атому 

Карбону до площинної. Подібну структуру має катіон. Реакція протікає  в 

середовищі SO3. С6Н5)3С-R      і катіони стабілізуються електронно-

акцепторними замісниками. 

Із похідних трифенілметанових вуглеводнів найбільше значення мають 

їх аміно- та гідроксипохідні, які є барвниками. 

Представником амінопохідних барвників трифенілметанового ряду є 

кристалічний фіолетовий, який є родоначальником цілого класу 

барвників. Він забарвлює матеріали в яскраво-фіолетовий колір. 

Інший індикатор – малахітовий зелений – лейкооснова. 

Типовим представником оксипохідних трифенілметанового ряду є 

фенолфталеїн, який добувають конденсацією фенолу з фталевим ангідридом 

при наявності Н2SО4  як водовіднімаючого засобу. 
 

C

O

C

HO OH

C

O

OH
-

C

O

O
-
Na

+

 
 

Фенолфталеїн у хімії використовується як індикатор, у медицині – як 

пурген. 
 

C

CI
-CI

(C6H5)3C
+

C

OH

H2SO4

-HOH
(C6H5)3C

+



8. Ароматичні сполуки з конденсованими ядрами. 

Ароматичні вуглеводні, в молекулах яких два або кілька бензольних 

ядер мають спільні атоми Карбону, називаються вуглеводними з 

конденсованими бензольними ядрами.  

До найважливіших з них належать:  

- нафталін;  

- антрацен;  

- фенатрен. 
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нафталін 
 

На відміну від бензолу (С6Н6) довжина зв’язків нерівноцінна. Так 

вуглеводні, які мають склад  С1-С2, С3-С4, С5-С6, С7-С8, мають довжину 

зв’язку – 0,136 нм; С2-С3, С10-С5, С6-С7 – 0,142 нм. 

Нафталін – ароматична сполука, яка за правилом Хюккеля має 

узагальнених N=4п+2 (п = 2, N=10) делокалізованих π-електронів; зв’язки 

нерівноцінні; енергія резонансу двох ядер становить 255 кДж/моль. 

Характерні реакції: 

1)  електрофільного заміщення (SЕ); 

2)  нуклеофільного заміщення (SN); 

3)  перегрупування; 

4)  окиснення; 

5) електрофільного приєднання (АЕ, Дільса-Альдера). 

1. Для SЕ характерні реакції: галогенування, нітрування, сульфування. 

Майже завжди при цих реакціях йде орієнтація в α-положення. 

Якщо температура вище 150 0С, відбувається внутрімолекулярне 

перегрупування і -SО3Н йде в β-положення. 
 

 
 

2.  Для SN: 

Hal є малорухомий, як і у бензолі.  
 



NaOH

SO3Na OH

 
 

3.  Прикладом перегрупування є перегрупування α-похідних у β-

похідні. Крім того, відома реакція перегрупування гідразосполук. 
 

 
 

4. Реакція окиснення. 

 
Антрацен підпорядковується правилу Хюккеля: 

N=4п+2, п = 3, 14 π-електронів, t0 пл. = 217 0С. t0 кип. = 354 0С. Для 

нього характерні такі реакції: 

а)  окиснення на повітрі; 
 

O

O

O

O

O  
б)  гідрування; 

H

H H

H H  
 

в)  галогенування; 

 
 

г)  окиснення окисником; 

Na

H Na

Na H  
 



д)  нітрування (якщо НNО3-конц., то утворюються антрахінони); 

е)  сульфування (якщо Н2SО4 конц., то заміщення відбувається в  

α-положення, якщо Н2SО4 розведена – у β-положення, якщо надлишок, то 

утворюється суміш дисульфокислот). 

Приєднання до антрацену різних реагентів відбувається переважно до 9 

і 10 атомів Карбону. В реакціях електрофільного заміщення (SЕ) заміщення 

атома Гідрогену відбувається переважно у 9-положенні. 

Антрахіон використовується для синтезів. 

Фенатрен – ізомер антрацену. У молекулі фенатрену одне з трьох 

бензольних ядер конденсоване ангулярно (під кутом). Це ароматична 

сполука, п =14; t0 пл. = 100 0С, t0 кип.  = 340 0С. 
 

 
 

На відміну від антрацену, ядра розташовані лінійно. Фенатрен має 

велику енергію резонансу: Е= 415 кДж/моль, порівняно з антраценом:  

Е = 360 кДж/моль. Ароматичний характер виражений дещо сильніше, ніж 

в антрацену, він менш реакційноздатний. 

Для нього можливі реакції електрофільного заміщення (SЕ), які 

відбуваються переважно біля карбонових атомів 9 і 10, що менш активні, ніж 

відповідні положення антрацену. 

Властивості багатоядерних ароматичних вуглеводнів (БАВ) стосуються 

їх метильних похідних. У багатьох випадках заміна –СН БАВ на – Н2 або 

азот призводить до збільшення канцерогенних речовин, здатних провокувати 

появу ракових пухлин. Ці речовини потрапляють  в атмосферу з вихлопів 

автомобілів; вони також містяться в кам’яновугільній смолі, сажі, продуктах 

піролізу органічних речовин; у тютюновому диму. Канцерогенна дія 

проявляється більше в продуктах метаболізму БАВ. Однією з найсильніших 

канцерогенних ароматичних сполук є 1,2-бензантрацен: 

 
7,12-Диметилбензантрацен викликає карциному молочної залози; його 

використовують як лабораторний стандарт; він у 1000 разів активніший за 

бензантрацен. 
 

Питання для самоконтролю 
 

1.  Які вуглеводні називаються ароматичними? 

2.  Назвіть способи отримання ароматичних вуглеводнів. 

3.  Поясніть особливості будови молекули бензолу. 

4.  Які види ізомерії характерні для аренів? 



5.  У чому подібність і відмінність хімічних властивостей:  

а)  бензолу й аліциклічних вуглеводнів;  

б)  бензолу і ненасичених вуглеводнів? 

6.  Розкрийте сутність мезомерного ефекту. 

7.  Які правила орієнтації в бензольному кільці? 

8.  Поясніть використання правила орієнтації в бензольному кільці при 

складанні рівнянь реакцій. 

9.  Наведіть приклади переважання М-ефекту над І-ефектом. 

10. Охарактеризуйте конденсовані арени. 

11. Опишіть будову катіона, аніона і радикала трифенілметанового 

ряду. Поясніть причину їх високої стійкості. 

12. Складіть рівняння реакції бромування толуолу. Визначте характер 

наявного замісника.  

13. Складіть рівняння реакції бромування нітробензолу. Визначте 

характер групи NO2. 

14. Складіть рівняння реакції нітрування нафталіну. 

15. Складіть рівняння реакції окиснення антрацену. 

16. Яка маса брому прореагує з толуолом масою 1,84 г при 

монобромуванні?  

17. Який об’єм водню (н.у.) утвориться при дегідроциклізації 200 мл            

н-гептану (ρ= 0,66 г/мл), якщо реакція протікає з виходом 65%?  

18. Скільки грамів тринітротолуолу теоретично можна отримати при 

взаємодії 138 г толуолу і 300 мл 90%-ої азотної кислоти (ρ=1,4 г/мл)?  

19. Спалили гомолог бензолу масою 5,3 г і отримали 8,96 л (н.у.) 

оксиду вуглецю (IV). Визначте формулу вуглеводню і складіть структурні 

формули його ізомерів.  

20. Бензол, отриманий дегідруванням циклогексану об’ємом 151 мл і 

густиною 0,779 г/мл, піддали хлоруванню при освітленні. В результаті 

отримали хлоропохідні масою 300 г. Визначте вихід продукту реакції.  
 

 

 

 

 

Тести 
 

1. Укажіть речовини, які відносяться до гомологічного ряду 

бензолу? 

а) С6Н5-СН=СН2; б) ацетилен; в) стирол; г) С9Н12; 5) C8H17 ; 

ґ) дивінілацетилен; д) С7Н6О; 8) С6Н3(СН3)3. 

2. Укажіть ізомер бензолу: 



а) ; б) НСС-СН2-СН2-ССН; в) метилбензол; г) ;  

ґ) етил вінілацетилен. 

3. Укажіть правильну назву речовини з формулою : 

а) 2-орто-толілпропан; 

б) 1-метил-2-ізопропілбензен; 

в) 1-метил-2-пропілбензол;  

г) орто-ізопропілтолуен;  

ґ) мета-ізопропілтолуол. 

4. У триметилбензолу кількість ізомерів ароматичного ряду 

становить: 

а) 3;  б) 4;  в) 6;  г) 7;  ґ) 8. 

5. Укажіть правильну назву речовини з формулою
Cl

: 

а) 2,3,3-триметил-1-феніл-2-хлоропропан;  

б) бензилметилізопропіл-хлорометан;  

в) 1,1,2-триметил-1-хлоропропан;  

г) 3-хлоро-2,3-диметил-4-фенілбутан. 

6. Укажіть стан гібридизації атомів Карбону в молекулі бензолу: 

а) sp;  б) sp2;  в) sp3;  г) атоми Карбону негібридизовані. 

7. Укажіть правильну характеристику будови молекули бензолу:  

H

H

H

H

H
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2
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а) атоми Карбону знаходяться в стані sp3-гібридизації. Валентний кут  

 НСС = 109028'. Довжина зв’язку С2-С
3 дорівнює 154 нм; б) довжина зв’язку 

С1-С2 дорівнює довжині звичайного подвійного зв’язку і становить 0,134 нм;  

в) молекула не є плоскою і приймає дві конформації («ванна», «крісло»);  

г) у молекулі немає подвійних і одинарних зв’язків; p-електрони атомів 

Карбону утворюють єдину зв’язану -систему; ґ) р-електрони шести атомів 

Карбону в бензолі беруть участь в утворенні трьох подвійних зв’язків, 

розділених одинарними зв’язками; д) р-орбіталі атомів Карбону негібридні, 

здійснюють зв’язок з s-орбіталей атомів Гідрогену; д) у молекулі бензолу 

подвійні зв’язки відсутні, р-електрони делокалізовані, всі Карбон-карбонові 

зв’язки вирівняні. С-С-зв’язок − полуторний зв’язок; е) ароматична система – 

електронодефіцитна система. С-Н-зв’язки поляризовані; молекула бензолу 

полярна і бензол легко змішується з водою та етанолом. 

8. Реагент у такій реакції 

Br?

+ HBr

: 



а) Br2, світло;  б) Br2, вода;  в) Br2, NaOH;  г) Br2, H2SO4;  ґ) Br2, FeBr3. 

9. Найбільш важко виконувана реакція: 

а) С6Н6 + С2Н5Сl   3AlCl
C6H5-C2H5 + HCl; 

б) C6H6 + 2CH2=CH2   3AlCl
   ; 

в) C6H5-CH3 + CH2=CH2   3AlCl
 ; 

г) C6H6 + CH4   3AlCl
 . 

10. У промисловості бензол не використовують для отримання: 

а) аніліну;  б) фенолу;  в) бензальдегіду;  г) ацетальдегіду;  ґ) стиролу. 

11. Бензол можливо отримати тримеризацією: 

а) етилену; б) етану; в) етину;  г) циклопропану;  ґ) пропену. 

12. Для ароматичних сполук найбільш характерні реакції: 

а)  приєднання;  

б)  заміщення;  

в)  відщеплення; 

г)  окиснення; 

ґ)  відновлення. 

13. Укажіть формулу ароматичної сполуки: 

а) ;  б) ;  в)  ;  г)  ;  ґ) . 

14. Укажіть формулу неароматичного іона (молекули): 

а) ;   б) N ;   в) ;  г) ;   ґ) О . 

15. Хто вперше запропонував циклічну структуру бензолу? 

а)  Д. Дальтон;  

б)  Ф.А. Кекуле;  

в)  А.М. Бутлеров;  

г)  Д.І. Менделєєв. 
 

+ Н2


	8.  Поясніть використання правила орієнтації в бензольному кільці при складанні рівнянь реакцій.

