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3. О ПТИЧЕСКАЯ И ЗО М Е Р И Я  О РГАНИЧЕСКИХ С ОЕДИНЕНИЙ

1. Д айте определение понятия оптической активности вещества. 
Что является мерой оптической активности? Как она определяется 
экспериментально?

1,2. Является ли наличие асимметрического атома углерода доста­
точным условием оптической изомерии? Дайте определение поняти­
ям: хиральная молекула,, хиральный центр, асимметрический атом уг­
лерода, энантиомерь!,рацемические модификации.

ДуЧто является необходимым и достаточным условием для суще­
ствования энантиомеров?

4. Какие физические свойства являются одинаковыми или раз­
личными для существования энантиомеров: ^ т е м п е р а т у р а  кипения; 

© т е м п е р а т у р а  плавления;(в) удельный вес;^г))растворимость;^ абсо­
лю тная величина удельного вращения; е) знак _удельного вращения'7 
Отличается ли рацемическая модификация от энантиомера по физи­
ческим свойствам? П о химическим свойствам?

S 1 Д айте определение понятиям: структурные.лзомерь!, стерео- 
изомеры, конформационны е (поворотные) изомеры, геометрические 
изомеры, оптические изомеры. Сравните физические и химические 
свойства изомеров: а) бутан и изобутан; б) бутадиен-1,3 и бутин-2: 
в) цис- и транс- бутены-2; г) право- и левовращ ающ ий 2-бромбутаны; 
д) s-цис- и 5-щранс-бутадиены-1,3.

(61 На примере 1-бром-1-фторэтана проиллюстрируйте понятия 
конформации и конфигурации.

7. Сформулируйте правила составления проекционных формул 
Ф иш ера и правила обращ ения с ними на бумаге.

8. Нарисуйте фишеровские проекции следующих соединений:

а) н  6) н
В г - С - С Н 3 Вг " С" С Н 3 

D D

в) |* г) сн.
L ,

) тт Г' 1D ' С Н ,  С1
Вг

Н



[9J  Раскройте понятия: относительная конфигурация и абсолют­
ная конфигурация. Назовите левовращающий и правовращающий 
глицериновый альдегиды по R ,S-номенклатуре.

10. Определите абсолютные конфигурации следующих соедине­
ний:

С! Br СООН
а) С2 Н 5 - [ - С Н 2 - С Н 2 - С 1  б) C 2 H 5 - f - C H ( C H 3 ) 2  в)

Н 2 С -С Н С 1 2 ‘ Н , С - С Н ( С Д 3 ) 2 " СН

О 
II

д) н 2 с - с —о н
Вг—|- С Н 2 —СН, — SH

н 2 с - о н

11. С помощью проекций Ньюмена показано несколько кон­
формаций 1-бром-2-хлорпропанов. Определите, одинаковы ли они по 
конфигурации асимметрического атома углерода:

СНО 
г) Н 3 с 4 т О Н  

JH 2 C - O H

12. Среди приведенных ниже соединений найдите энантиомеры. 
диастереомеры и .иезо-форму:

а) СН,

Вг-

Н -

б) СН,

-н
-он

Вг-

он-
-н
-н

с6н5 с 6н 5
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О п ред ели *  абсолютную конфигурацию  (R  или 5") каждого 
асимметрического атома. Отнесите стереоизомеры к эритро- или 
трео-формам.

13. С колько оптически активных изомеров, рацематов или 
мезо-форм имеет соединение:

ОН сн,сн сн сн сн,он 
2| I I 2 он он он

/  ( |4 )  Какими методами можно разделить рацемическую модифи­
кацию на энантиомеры? Изложите сущность химического метода. 
Поясните его на примере расщепления рацемической молочной ки­
слоты С Н зС Н (О Н )С О О Н .

v 15. Опираясь на механизм реакции электрофильного присоеди­
нения, объясните следующие результаты:

Вг ' СС1а) ^«с-бутен-2 ——   тре<?-2,3-дибромбутан

т) / /'"М
б) транс-б у тен -2    э/ш тро-2,3-дибромбутан

(мезо-форма), 
v 16Ж аков стереохимический результат реакции:

hv
v а) (Л)-|;Нитробутан + С12  ~> 3-хлор-|;НИтробутан

„б) цис-3-метилциклогексен + HCI --------> ?

Sn2
в)трео-3-бромбутанол-2 + N aO H /H 20  * ?

17 /’Осуществите следующие превращения:

а) С-бутанол-2 £)-бутанол-2

б) L-2-хлорбутан -» P -2 -хлорбутан

в) П-2-хлорбутан -> Р -бутанол-2



v 18. Укажите структуру и конфигурацию продукта реакции: 

Н

 zLz___
сн,соон 9

н

4. ГАЛО ГЕН П РО И ЗВО ДН Ы Е

]. Приведите структурные формулы всех изомерных соединений 
состава C 5H 11CI. Н азовите их по международной номенклатуре. От­
метьте первичные, вторичные и третичные хлоралканы. В каком изо­
мере имеется хиральный центр? Нарисуйте для этого соединения фор­
мулы энантиомеров, обозначьте их конфигурацию по R S -  системе.

2. Назовите следующие соединения:

3. Представьте проекциями Ньюмена 1,2 -дибромэтан в анти- и 
скошенных конформациях.

4. Укажите, какое соединение — м- или л-хлорнитробензол — 
имеет больший дипольный момент.

5. Расположите в порядке возрастания дипольного момента сле­
дующие соединения: хлористый этил, бромистый этил, йодистый
этил. Ответ обоснуйте.

6. Какое соединение и почему имеет более высокую температуру 
кипения: 1-бромбутен-1 или 1-бромбутен-2?

С!

СН.

д) C L C - H , C - H C = C - C H . C 1  2 , 2

СН,



7. Объясните, почему алкилхлориды и алкилбромиды обладаю т 
более высоким дипольным моментом (2.02 - 2.15 D), чем арилхлориды 
и арилбромиды (-1 .7D ).

8. Объясните, почему при взаимодействии этилового спирта с 
концентрированной соляной кислотой получается хлористый этил, а 
при взаимодействии с йодистым водородом —  этан. Воспользуйтесь 
значениями энергий диссоциации связей:

связь энергия , кДж/моль

H-J 297
Н-С1 427
J-J 151
С1-С1 243
C-J 213
С-Н 415
С-С1 326

9. Получите бромистый изопропил из следующих соединений:
а) пропилена ; б) пропана ; в) метилацетилена ; г) пропилового спир­
та; д )изопропилового  спирта.

10. Используя в качестве одного из исходных веществ ацетилен, 
получите:

Вг

в) Н Х - Н С = С Н - С Н ,  г) Н С—С Н - С Н 2—СН 2| | 2 У I
Вг Вг Вг Вг

Н С = С Н ,

11. О характеризуйте полярность и поляризуемость связи С-Н. 
С -Cl, С-Вг, С -I.Почему R-I обладаю т наибольшей реакционной спо­
собностью в реакциях нуклеофильного замещения?
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12. Дайте определение понятиям основности и нуклеофильности. 
Расположите следующие анионы в каждом ряду по возрастанию их 
нуклеофильности ( по отношению к бромистому метилу в воде):

а) СНзО, С Н зС О О , НО

б) F , Вг, сТ, Г

13. Расположите следующие соединения в порядке возрастания 
их активности в качестве дегидрогалогенируюших агентов:

а) Нз О
-  +

б) (СНз)з СОК

в) С Н 3 С Н 2 ОН
-  +

г) С Н зС Н зО К а
-  +

д) (СНз)г CHONa

Дайте объяснения.
14. Н а примере щелочного гидролиза бромистого метила изло­

жите сущность Sn2- механизма. Какова геометрия переходного со­
стояния? Приведите энергетическую диаграмму реакции. Укажите 
условия, способствующие 5к2-реакциям.

15. Н а примере гидролиза оптически активного галогенпроиз- 
водного СНз -  СНз -  С (С1) СНз -  СНз -  С Н 3+

I
СНз

разберите Sn 1 механизм и стереохимию реакции. Объясните тер­
мины: “обращение конфигурации”, “сохранение конфигурации" 
“рацемизация”. Перечислите факторы, способствующие Sn 1 -реакциям.

16. Объясните, почему:
а) в условиях, благоприятствующих протеканию реакции по 

8 м2 -механизму, неопентилхлорид устойчив к действию нуклеофильных 
агентов;

б) 1 -хлорбутен -2  дает смесь изомерных нитрилов при реакции со 
спиртовым раствором цианида калия;

в) алкилгалогениды легче подвергаются элиминированию под 
действием этилата натрия, чем этилмеркаптида натрия, в то время как 
реакция замещения галогена легче осуществляется при действии по­
следнего.

8



17. Укажите, какие из следующих соединений обладаю т пони­
женной, повышенной склонностью к Sn -реакциям , почему:

а) Н2С=СНВг б) Н2С=СН-СН,Вг

в) Н2С = Н С -С Н 2- С Н 2Вг г) Вг

Д) / / Вг е) / /  \_ С Н 2-В г

18. Осуществите превращения:
-  +

а) Н-С4Н 9ВГ + H-C4H90Na -

б) «-С4Н 9ВГ + H-C4H 9SNa — ->

в) СНзСН(СНз)СН(С1)СНз  » С Н 3С Н (С Н з)С Н =СН 2

Вг,г) С Н 2= С Н -С Н 2Вг

с а м ё в г  v ^
 > В ----------------------> с

N a O H /R O H ,lMo ль

Объясните, почему скорости реакций а) и б) ( в этиловом спирте 
при 25° С) относятся как 1:1800 соответственно.

19. Предложите наиболее целесообразный путь синтеза 2-хлор- 
З-бромпропена-1 из пропилена.

20. Объясните, почему соединения СНз C H F 2 и СНз C F 3 инерт­
ны к нуклеофильным агентам.

21. Бромистый бензил реагирует с водой и муравьиной кислотой 
с образованием бензилового спирта. Скорость этой реакции не зави­
сит от концентрации воды. В тех же условиях н-метилбензилбромид 
реагирует в 58 раз быстрее. Объясните эти факты.

22. Объясните результат следующей реакции:

(C2H5)2NK r/ \ r N(C2H 0|
X J  - п й - д /  -

9



23. Осуществите превращения

-» I Пи“ СНз  » Г СН2-СН3

С,Н

Вг

СН-I J

б)

^•\^ С Н (С ])С Н 3 ^ \ . с н = с н ,

Вг

KCN н з0  С,Н,ОН
 => . . .   . . . ----------------------- -> 9

ДМФА Т Н

24. Предскажите стереохимический результат реакций :

а) г/ис-1-хлор-З-метилциклогексан + N al ■ аае-т о н > ?

б) L-2-бромбутан + AgCN —R0H > ?

в) П-октанол-2 —— —> ... —СН.СНВг >

25. На примере реакции н-нитробромбензола с метилатом на­
трия раскройте сущность механизма Sn у активированных арилгало- 
генидов. Приведите энергетическую диаграмму процесса. Рассмотри­
те строение промежуточного продукта и объясните активирующее 
действие нитрогруппы.

26. Расположите в ряд по убыванию реакционной способности в 
Sn -реакции следующие соединения: а) о-бромтолуол; б) бромбензол:
в) /7-бромнитробензол; г) 2,4- динитробромбензол.

27. При нитровании /7-бромхлорбензола было выделено соедине­
ние состава СбНзВгСПЧОг, которое при кипячении с концентрирован­
ным раствором щелочи превращается в соединение СбНдОКЮз. Какое 
строение имеет продукт нитрования и продукт его щелочного гидро­
лиза?

10



5. С П И РТЫ  И Ф ЕН О Л Ы

1. Н азовите перечисленные ниже соединения по международной 
ном енклатуре:

а) пропил-трещ -бутилкарбинол
б) метил-втор-бутшпсарбинол

в)
СН,ОН

• 0 “ ° н

он

он—сн—сн.
д) е) ОН

он

он
Iсн

\ ч

з) r A - O N a

4 v / - N° 2

и) А С Н 2 ОНU > —  оси.

/ А
/сн..

л) [ г С - С Н - О Н

V Iон

К )  ( Н , С — С Н 2 ~ Н , С —О ) Mg

м)
- C H , - C S C - C H , O H

2. Получите реакцией Гриньяра следующие спирты:

СН.
I 3

б)--------- |-|—С Н - С Н ,  — СН.а) Н.С —С Н - С —С Н ,—СН 
I I 2 

СН. ОН он

в) сн2-он
о -

г) Г |р -С Н 2- О Н

11



“OrO
3. Осуществите превращения:

a) IL C -C H  - C H ,  > Н ,С = С Н -С Н ,-О Но j J 2 2
Вт

б) Н , С - С = С Н  --------> , (СНз)2С_ с = с _ с н _

он
[Н] НВг

 *  А ---------
абс. эфир

НСНО Н ,0-> с  * D     > £

(Указать преимущественное направление реакции)

г) #  > - 0 1 1  к S '  ОН
к у  но-сн,-и

4. Объясните, почему спирты являются более слабыми основа­
ниями, чем аммиак. Расположите в порядке возрастания основности 
следующие соединения: С Н 3С Н 2О Н , Н2О, CH 3C H2N H 2. Ответ аргу­
ментируйте.

5. Расположите соединения в порядке увеличения их кислотности:
а) O 2N -C H 2C H 2O H , С Н зС Н г О ^ Н О С Ш С Ш О Н .С Н зС Ш С 'Ш О Н ;
б) фенол, «-нитрофенол,ди-нитрофенол, Д4-динитрофенол. Дайте 

объяснения/ L b  г
6. Как изменяется кислотность м-, о-, и-оксиацетофенонов по 

сравнению с кислотностью фенола?
7. Объясните, почему реакционная способность спиртов с тало- 

геноводородами падает в ряду аллиловый > трет -бутиловый > изо­
пропиловый: пропиловый < метиловый. Почему первичные спирты 
реагируют с НС1 только в присутствии ZnCb?

8. Приведите структуру продукта реакции:

H ,S 0 4

(С6 Н 5 ) ,С— С = С Н  > изомер

ОН

12



9. С равните химические свойства фенола и бензилового спирта. 
Как относятся эти соединения к действию реагентов:

a) N a ; б) N aO H (H 20 ) ; в )С Н 3СООН (H 2S 0 4); г) РСЬ;
д) СНзСОС1 ? Приведите схемы протекаю щ их реакций.
10. Объясните, почему третичные спирты устойчивы к окислите­

лям в нейтральной и щелочной средах , но легко реагируют с ними в 
кислой среде . Напишите реакцию З-метилпентанола-З с КМпОд в во­
де .в ПРИСУТСТВИИ H2SO4 .

5ГГдСравните основные и нуклеофильные свойства фенола и фено- 
лятатш три я. Как<эе из этих соединений алкил д у ет ся : а) йодистым 
этилом; б) диметилсульфатом; в) метил-и-тбЯуолсульфонатом? Н а­
пишите реакции , приведите механизм реакции ( а ) . Что получится, ес­
ли в качестве алкилирующего агента взять wpe/77-бутилбромид?

< 12. Из этанола и неорганических реагентов^получите бутанди-
ол-1,3.Как отличается он по химическим свойствам от изомерного ему 
бутандиола-2,3 ?

13. Осуществите превращения:

0 H,SO.,T ! N aOH ' j НС1
2 4 > - ■ --------- ->*• -•  - t ------- t  .

(сплавление)

( c h 3 Q):s o 2  } _ H N O 3 : ?

( N a O H )  H 2 S 0 4

(CH-)2CHMgBr V

14. Соединение С5Ш О с CHsM gBr выделяет 2 моля СНд. При гид­
рировании превращается в 2-метилбутанол-2. Каково строение исход­
ного соединения?

15. Установите строение соединения СтШ О:, которое обладает 
следующими свойствами: а) образует соли со щелочами; б) при нагре­
вании с уксусным ангидридом превращается в вещество Ci iH 12О4;
в) реагирует при нагревании с концентрированной НВг с образовани­
ем С 7Н 7В Ю . Исследуемое соединение можно получить из салицилово­
го альдегида.
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6. П РО СТЫ Е ЭФ И РЫ , а -ОКСИДЫ  (ЭПОКСИДЫ)

1. Назовите следующие соединения. Где возможно дайте названия 
эфирам по радикалам:

е ) Н , С - С Н  С Н - Н , С - С Н ,
\  /  2 

О

2. Исходя из пропилена получите изопропиловый эфир.
О 3. Ответьте , почему изопропил-третэт-бутиловый эфир: а) нельзя 
получить реакцией Вильямсона ; б) практически не образуется дегид­
ратацией соответствующих спиртов в присутствии серной кислоты :
в) можно получить реакцией между изобутиленом и изопроприловым 
спиртом в присутствии кислоты?

О 4. Какова конфигурация 1-метокси-2-метилбутана . полученного
р’еакцией Вильямсона из (5г)-2-метилбутанола-1 и иодметана?

5. С помощью реакции Фриделя-Крафтса получите л-метокси- 
дифенилметан.

г  1 4 ,
а) н,с-ен-сн,—н,с—о-сн ,-сн .э I 2 2 2 j

н,с-о-с,н , 
Ч  2 5

в) РГС--СН О—С П .— сн_,- сн.-сн.

г) Н , С - 0 - “ СН; - - С 6 Н,

С,н5



6. Осуществите превращения:

, , „ Г  ,1 С :Н 5В г,  С12 (1 м о л ь ) , Ь у  N a O H /R O H
d)! 11 ~А!СТ^--- -------------------------- ------------------

снхооон

б )
-Br Mg,эфир

■’ 0 " о н

н,о
->  9

н,с—сн,
\  /  2 о

N O ,

о -с 2н5

н„о+— i---- *

г) н2о сн -сн 3
сн. сн,
I J I 3н ,с -с —с-сн . 3 I I он он

7. Напишите реакции, отличающие простые эфиры от а  
окисей.

8. В каком растворителе -  диэтиловом эфире или /г-гексане ре­
акция присоединения НВг к олефину будет идти быстрее? Почему?

9. Предложите механизмы , объясняющие различное направле­
ние раскрытия эпоксидного кольца у окиси изобутилена в указанных 
реакциях:

З а/1

[С Н .О Н ]

(СН 3 )2 ' С - С Н ,  
is I I 

ОН ОН
(главны й п р о д у кт)

(СН3)2 Х С  —  СН, S v x  
I Г 4  

ОН О - С Н ,
(главны й п р о д у кт)

10. Напишите реакции, с помощью которых можно отделить ди- 
этиловый эфир от бромистого этила.
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11. Фенол с диоксаном образует водородную связь:

О. О -  НОС 6 Н 5

Предскажите, как изменится прочность такой водородной связи 
при введении в молекулу фенола следующих заместителей: 

н - С Н з , м-С ] , h -N 02 , .м-СН зО  , п- С Н зО .
12. Осуществите превращения:
S J

НВг
а) П , С = С Н - 0 - С 2 Н 5

(избыток)

g, у / \ ^ - С Н 3 С12,1 моль CH.ONa j-jj
' |[  5- . . . --------------- . . . -------------> 9

hv

13. При взаимодействии этилена с хлористым водородом в этано­
ле преимущественно образуется диэтиловый эфир, однако реакция в 
тех же условиях с йодистым водородом приводит преимущественно к 
иодэтану. Объясните причину различия этих реакций.

14. Определите строение соединения С5Н12О. при нагревании ко­
торого с избытком концентрированной бромистоводородной кислоты 
образуется смесь двух соединений СНзВг и С4Н9ВГ. Последнее при на­
гревании со спиртовым раствором щелочи дает бутен-2.

7. А ЛЬ ДЕГИ ДЫ  И КЕТОНЫ

щ , Назовите следующие соединения:

а) Н , С - С - С Н = С Н ,
~  J  II 2

О

б) н ,с -с -с ы ,-с —сн-сно
- J II 2 II I

В) н,с-с=сн-сн ,-сн ,-с=сн-сно 
I 2 - Iсн, сн,j 3

16



@ Л г !
-сно

V~OH

07N~ C ^ ~  o ~ ^ 0 ^ ~ n ° 2

" Ъ  1  ■/
”е), С6Н5—Н С =СН -СН О

Какие электронные эффекты будут проявляться в следующих
молекулах:

а) СН,СНО

Н .С -С -С Н ,С 1Щ л ,| 2
О

в) н2с=сн-сно

п  о ,н -с н -с н о

д) Л г - сно

Y  Осуществите превращения:

@  Н ,С -С Н -С Н ,-С Н С 1 2 

СН.

Н3С -С Н -С Н 2- С - С Н ,

СН-

б)
- с н , —с н , —СН2—ОН

о

-СН, —СНО

вУ Н -С -С
о

OR
н.с—с—сн,—сн,, II ‘ 3

о
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ОН
I о-сн, 1 3J\ ЛГ) Г IJ -----> ( чV У

СНО сно

Д) I il НзС- %  / /

О

о  с н . н3с-с- 
о

/ /  %

\  Предложите методы синтеза, позволяющие перейти от соеди­
нений А к соединениям Б, а также превратить Б в А:

СН, О
Б

СН, сно

50 В к£кух ре^циях^проявляется химическое^ сходство между 
группами > 0 = 0 , >C=S. >C=N R и - C s  N ?
В чем причина этого сходства?

<ч Объясните, какое из соединений каждой пары будез проявлять 
большую активность в реакциях нуклеофильного присоединения:

V /
a) 0 :N —СН, —СНО и Н 3 С - С Н = 0

б) Н . . С - С - С Н ,  и H . C - C - C H X I
3 II J II 2

О

Ус-
IIо

В) С1-<\ /> -С Н О  И 0 2N — Х - С Н О

\  Сравните и объясните различную устойчивость гидратных 
форм следующих пар соединений :
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V

т НСНО и с н х н о
« /Ш Н ,С -С -С Н , и CF — с  —CF,

■' I! 3 II
О О

•' 8- Поясните, каким образом протонные кислоты и кислоты 
Льюиса содействуют атаке нуклеофильных агентов по карбонильной 
группе.

/^ П о ч е м у  абсолютно чистая синильная кислота не реагирует с 
альдегидами?

10. Укажите наиболее активные атомы водорода в молекулах 
фенилацетальдегида и ацетофенона. Опишите методом резонанса 
строение карбанионов. образующихся из этих молекул при отщепле­
нии протона. О бразование какого карбаниона должно протекать 
легчеЦТочему?

( п )  Какие соединения образуются, если метилэтилкетон подверг­
нуть конденсации типа альдольной ?

(п Г ) Как можно превратить СбНо-СН=СН-СНО в 
а) СбШ-СН= СН-СШ ОН ; б) СбН5-СН=СН-СООН ?

^^О сущ ествите превращения:

--"'к В-"
а ):Н .С —С Н = С Н  —  СНО ------ > ? (альдольная

Ч» J конденсация)

А НС1
1 Ц  / ^ г И С - с н о  ~  А

КМпО,
— ф с  *  D

Н ,0

У f  в) С .Н -— С СНО — %  ? (внутримолекулярная
L ■ 6  -s || реакция Канницаро)

О

14. Какой продукт образуется в качестве основного при смешан­
ной альдольной конденсации циклоп ентанк ар б альдегида с нитроме­
таном в щелочной среде?

15. О бразован и е какого  ней трального  пром еж уточного  продукта 
м рж но ож идать при действии оснований на следую щ ее соединение:

2 С ,Н 5 ОН, Н+ KOH/ROH
-4— » В -------------- ->



16. Определите строение вещества состава С5Н10О , которое реа­
гирует с гидроксиламином, бисульфитом натрия, не дает реакции се­
ребряного зеркала, а главными продуктами его окисления являются 
уксусная кислота и ацетон.

;1?ОВещество состава С14Н10О2 с избытком гидроксиламина дает 
диоксши, а при окислении в качестве единственного продукта образу­
ется бензойная кислота. Установите строение этого вещества.

18. В результате бекмановской перегруппировки оксима арома­
тического кетона был получен N -фениламид л-метоксибензойной ки­
слоты. Какое строение имеет оксим? К акова его конфигурация? Н а­
пишите структурную формулу кетона, из которого он был получен.

а) .w-толуиловой кислоты; б) бромангидрида а-бромпропионовой 
кислоты; в) нитрила (3-хлормасляной кислоты; г) фенилуксусной ки­
слоты.
Назовите их по Ш РАС-номенклатуре.

Q . Назовите следующие соединения:

8. КАРБО НОВЫ Е КИСЛОТЫ  
И ИХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ П РО И ЗВ О ДН Ы Е

! У  Напишите структурные формулы соединений:

®  С Н = С —СН2—СООН ©

.0

NH.

ONH.

ONH

СООН

SO,H

СООН

СООН



3. Получите соединения:
|а^пропионовую  кислоту из эти л ен а;^ ) масляную кислоту из пропило- 
вого спирта; в) 2-метилбутановую кислоту с помощью реактива 
Гриньяра; г) бензойную кислоту из толуола, не прибегая к реакции 
окисления.

С4~)Получите метиловый эфир циануксусной кислоты из метило­
вого спирта, не прибегая к помощи других органических реагентов.

^■ О сущ ествите следующие превращения:

CD
-  Ос . °  

Вг

Гб) с2н5он — * -  — сн3-сн = н с-соон
-.0

, х 'осн,сн,сн.^ Х

KOH/ROH НВг
г) СН 3 С Н 2 - С Н : С Н,С Н 3 ---------- — > А  *

Вг СН 3

!. С 0 2

Mg/эфир 2 .Н .0
 > в --------------------* С ------------------* D

6. Какие электронные эффекты проявляются в следующих со­
единениях: ~

с о о н

СН.СН,СООН ; СН 3 - С Н - С О О Н  ; С Н ,= С Н - С О О Н  , ^ V n O ,

C1 V
7. Объясните:

а) кислотные свойства карбоновых кислот;
'-б) пониженную склонность > С = 0  -группы в кислотах к реакциям 

нуклеофильного присоединения.
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8. Расположите в ряд по убыванию кислотных свойств следую­
щие кислоты^* бензойную ,</7-толуиловую,й./и-нитробензойную,2.я-хлор- 
бензойнукмо-нитробензойную ^и-аминобензойную ^-гидроксибензой- 
ную.

9. Сравните механизм нуклеофильного замещения на примере 
гидролиза хлористого бутила и хлористого бутирила, отметьте общее 
в этих механизмах.

10. Объясните следующие факты:
1. Этерификация большинства карбоновых кислот практически не 

идет без добавления сильной минеральной кислоты.
2. Высокая концентрация минеральной кислоты производит ” антика- 
талитический эффект скорость этерификации резко снижается.

(И /Располож ите следующие соединения в ряд по увеличению ре­
акционной способности в Sn- реакциях:

ОСН.

соон

Объясните различия, наблюдаемые в реакционной способности этих 
соединений.

12. Объясните, почему низшие дикарбоновые кислоты являются 
более сильными кислотами, чем монокарбоновые.

13. Осуществите превращения:

а) СН,(СООС,Н5) ,  -> (СН3)2СНСООН

СООН

14. Определите строение вещества С 4Н 6О 2, если оно реагирует со 
щелочью, а при озонолизе образует муравьиный альдегид и пирови- 
ноградную кислоту Н зС С (0)С 00Н .

15. Установите структурную формулу и конфигурацию цикличе­
ского соединения состава С 5Ш О4. которое с гидрокарбонатом натрия
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образует соль CsH/fC^Nai. Исходное соединение не образует ангидрид, 
оптически неактивно, но может быть разделено на энантиомеры.

16. Определите строение вещества состава СтНиОСЬ. легко гид­
ролизующегося водой до C7H5O2CI, при взаимодействии с аммиаком 
образую щ его вещество C 7H 6N O CI, при гидролизе которого получает­
ся п- хлорбензойная кислота.

9. Н И ТРО СО ЕДИ Н ЕН И Я

(П )Назовите приведенные ниже соединения: 

a) C H : = H C - C H , - N 0 2 б) CH(NO,),

f  v  ъ г  '
в.) j r CH,-CH-CH-CHr CH,NO,I I Д J , 2 2 2

сн. он -СН,С1

, сн.
& *2̂  т? i f \ , % (=

е) С Н г С Н - С Н - С —C H r C I L  
’’ I I I  - 

CH. N O ,  NO,
0  2  2

(^ И з о б р а з и т е  строение электронной оболочки атома азота, объ­
ясните способность азота образовывать соединения с 3 и с 4 ковалент­
ными связями. Приведите примеры.

(5})Нарисуйте атомно-орбитальную  модель молекулы нитромета­
на. Опишите строение нитрогруппы методом резонанса и методом ме- 
зомерии. Охарактеризуйте имеющиеся химические связи : N - 0  : С N: 
С -Н .

/^'АНапиш ите схемы нитрования пропилбензола: а) разбавленным 
раствором азотной кислоты при нагреве (по Коновалову): б) нитрую­
щей смесью.

(^ О су щ е ств и те  превращения:

( а )  С 1 С Н , С О О Н  > . . . ------ > C H .N O ,

(б)>СН =  СН  » -   * сн3—С Н - С Н .

NO,
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N O ,

° 2NY X >-N0 2

NO,

6. Предложите оптимальные условия для превращения броми­
стого изопропила: а) в 2щитропропан и б) в изопропилнитрит.яА  

(Т )  Смесь 2-нитропропана и формальдегида обработана сильным 
основанием. Каким будет состав реакционной смеси? Какое строение 
будет иметь главный продукт реакции?

/^Т)1 -Нитропропан реагирует в сильнощелочной среде с 2-нитро- 
бутеном-1 с образованием 3,5-динитрогептана. Объясните путь его 
образования.

(9^)Какие нитросоединения способны к таутомерным превраще­
ниям:

-СН-СН, 
I 3 

N0 ,

сн,
I 3-сн,-с-сн,

2 ( 3

N0 ,

С Н -С Н , -СН2-С Н ,—NOj

СН,| 3
сн3-сн -сн 2-с н 3 сн3—с—сн2—сн3 ?

NO, N0 2

(То)С помощью каких реакций можно различить фенилнитроме- 
тан и п - нитротолуол?

(ТГ) Опираясь на механизм SN2Ar, объясните, почему при нагре­
вании с водным раствором ам м иаката) «-нитрохлорбензол превраща­
ется в п-нитроанилин, лг-нитрохлорбензол в реакцию не вступает;
6) у 1-нитро-3,4-дихлорбензола избирательно замещается аминогруп­
пой только один атом хлора (какой ? ) ?
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10 .  АМИНЫ

( Г )  Назовите следующие соединения:

а) C H , - C H - C H , - N H 2  б) С Н 2 — С Н ,—С Н -С Н ,О Н
I
СН-

!
N H , СН,

в!
н.с-

N H ,

Чч
I ' )  ( C H ; C H 2)3N - H C l

д) fCH 3 C H :)4NBr 

ж) ( A - N H ,

е) Н,С N H

N H N—О

2. Осуществите превращения:

© сн,=нс-сн.

б) -С Н гС О О Н N H .  Т
А  * В

X  Ж

(CILACHNILBr

К В Ю , ■* С

Р,0 . H,/Kt
'  • D — — Е

соон
N H ,

«О;
О

N H
C H - C H r - C H r N H ,

О

5. Используя толуол в качестве основного исходного продукта, 
получите следующие соединения: а) анилин Сб))  4-амино-2-нитро- 
бензойную кислоту. ^
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/ 4 )  Объясните следующие факты: а) 1-аминопентан кипит при бо­
лее высокой температуре (130° С), чем н-пентан (36° С), но при более 
низкой, чем пентанол-1 (138° С); б) триэтиламин имеет температуру 
кипения, близкую к температуре кипения триэтилметана 
(соответственно т. кип. 89.5° и 93.3° С); в) этиламин и диэтиламин 
хорошо растворяются в воде, а триэтиламин - плохо.

^5 )С р ав н и те  кислотные и основные свойства иминных группиро­
вок в следующих соединениях:

сн,
NH

СН

сн,

со
сн,

сн
NH

4 '
со

о
CH3CNHCH3

/сн,

сн,
\ 2

со

NH

сн.

Составьте их ряд по возрастанию основности.
6. «-Аминобензойная кислота не является биполярным ионом, в 

то время как глицин (аминоуксусная кислота) существует в виде би­
полярного иона. Как можно это объяснить?

/^ ^ Р а с п о л о ж и т е  соединения в порядке возрастания основности: 
а) анилин; б) л-хлоранилин; в) л-толуидин; г) «-нитроанилин. Дайте 
объяснения.

8. Осуществите превращения, называя конечные продукты:

а) СН 4  *  *  ^ N H - C C 6 H 5

01— к  у — N H - S 0 2—</” ' V ' C H j

H N O , N H , [H] [01
A  3 -> В — -> С — » D  - J . ,  £

H 2S04 хромовая
смесь

9. Напишите формулы строения промежуточных и конечных 

продуктов в следующих схемах синтезов:
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я , I---- r C H 2N H 2  H N 0 2 PCI KCN 4[H]
a ) I___I --------> A -----4  в  -------- > с  4 - Л

(СН3С 0 ) ,0
 > D ---------- — * ?

N O ,

Н2/ Ni C H X O C 1 2HOSO,Cl NHL
 > A — 5------ > В --------- -—> с  i> ?

Л Т о /Д р и  действии азотистой кислоты на амин состава C6H i5N вы­
деляется азот и образуется спирт состава СбНмО и алкен состава 
C6H i2. Озонолизом последнего получаю т ацетальдегид и метилэтил- 
кетон. Установите строение амина.

П . Соединение молекулярной формулы CsHu N, взаимодействуя 
с азотистой кислотой, образует спирт состава CsHioO, который при 
окислении превращается во фталевую кислоту. Напишите формулу 
строения соединения CgHnN.

11. Д И А З О - И А ЗО С О Е Д И Н Е Н И Я . АЗО К РА СИ ТЕЛ И

(Т)Н апиш ите структурные формулы следующих соединений : 
а) тетрафторбората о-нитрофенилдиазония; б) л-толилдиазонийхлори- 
да; в) .«-метоксифенилдиазонийиОдида; г) и-этоксифенил-син-ди- 
азотата калия ; д) я-фторфенил-аншм-диазогидроксида .

2. Чем различаются по строению диазо- и азосоединения? К к а ­
кому из этих классов относятся соединения, приведенные в первом за ­
дании. Объясните следующие понятия : азогруппа, диазониевая груп­
па, диазогруппа.

3. Приведите структурные формулы соединений:
а) 4-нитро-4/-диметиламиноазобензола ; б) З-карбокси-4- гидроксиа- 
зобензола; в)5-(л-нитрофенилазо)-2-диметиламинобензолсульфокис- 
лоты.

4. Какую реакцию называю т диазотированием? В каких условиях 
она проводится? Напишите структурные формулы диазотирующих 
агентов, образующихся при взаимодействии азотистой кислоты со 
следующими кислотами: а) соляной ; б) бромистоводородной ; в) сер­
ной. Напишите реакцию диазотирования /7-толуидина нитритом на­
трия в солянокислой среде. Рассмотрите механизм.

5. Какую реакцию называю т азосочетанием? Какие диазо- и азо­
составляющие нужно использовать для получения следующих азокра­
сителей:
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a) HO N = N - < ^  ) > - N 0 2О
осн3

Br

6) соос,н5
N (CH 3 ) 2

Укажите оптимальные условия реакции азосочетания и объясните, по­
чему происходит изменение окраски при подкислении растворов ука­
занных соединений?

6. Охарактеризуйте влияние заместителей в бензольном кольце 
диазосоединения на скорость азосочетания. Расположите приведенные 
ниже катионы в порядке возрастания их реакционной способности при 
взаимодействии с фенолом: а) о-бромфенилдиазония; )и-сульфофенил- 
диазония; в) о-нитрофенилдиазония; г) н-толилдиазония; д) я-метокси- 
фенилдиазония.

7. С хлоридом фенилдиазония в обычных условиях нафтол-2 реа­
гирует по положению 1, 2-метилнафтол-1- по положению 4, а 
1-метилнафтол-2 в реакцию не вступает. Объясните причины этого 
явления.

8. С помощью каких реакций можно осуществить следующие 
превращения:

О соон

б) ■NH,

ОСН 3
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NH

COOH

COOH

9. Осуществите превращения:
СН 3

У \  С 1 2 Fe+HCl N aN O , CuCN
а) . I А  > В ------------ С  Г— >

НС1,0  С 1

Н ,0  КМпО. Н ,0
D

Т
х. vx Cl Fe+HCl NaNO,

б) Н , С - < /  у>—N 0 ,  —> а  ------------» в  ----------- f - >  С
FeCL НС1,0  " с

CuCN Н30  К М п 0 4

D - +  9

10. Какую реакцию называют дезаминированием °! Назовите со­
единения, образующиеся при восстановлении л/-бромфенилдиазо- 
нийхлорида фосфорноватистой кислотой. Используя на одной из ста­
дий реакцию дезаминирования, предложите схемы получения из бен­
зола указанных соединений: а) .м-бромхлорбензола; б) лг-толуидина.

11. Установите строение соединения С7Н т№ , которое при дей­
ствии азотистой кислоты и последующем нагревании с CuBr дает 
/7-бромбензиловый спирт.
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