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В «Сборнике задач по органической химии» собрано 714 задач и заданий по основным разделам органической химии. В каждом разделе приведены задачи повышенной трудности (отмечены звездочками). Многие задания (в том числе задачи повышенной трудности) требуют не простого воспроизведения изученного материала, но и умения сравнивать, анализировать и применять полученные знания в новой ситуации.


Пособие предназначено для учащихся 10-11 классов и содержит материал, который может быть использован для подготовки к вступительным экзаменам в вузы. 


Помощь при подготовке пособия оказала Шпакова Е.А. 

1. Предельные углеводороды (УВ).

1-1. Напишите структурные формулы всех возможных изомеров: 1) соединений состава C8H18, C4H7Br, C4H8BrCl; 2) радикалов: C3H7-, C4H9-, C5H11-. Назовите их. 
1-2. Напишите последовательность реакций, с помощью которых из метана можно получить 2,2,3,3-тетраметилбутан, н-гексан, 3-метилгексан, циклогексан, метилциклогексан, 1,1-диметилциклогексан, изопропилциклогексан. 

1-3. Предложите схему получения из неорганических соединений 2,2-диметилпентана, этилциклогексана, 2,2-дициклогексилпропана.

1-4. При термическом хлорировании изопентана образовалась следующая смесь изомерных продуктов: 30 % 1-хлор-2-метилбутана, 15 % 1-хлор-3-метилбутана, 33 % 2-хлор-3-метилбутана и 22 % 2-хлор-2-метилбутана. Сделайте вывод о сравнительной реакционной способности H-атомов у первичного, вторичного и третичного C-атомов в реакции хлорирования. 

1-5. Напишите формулы изомерных монохлорпроизводных, образующихся при хлорировании 2,2,4-триметилпентана. Каким может быть относительное содержание изомеров (в %), если соотношение скоростей замещения водорода у первичного, вторичного и третичного С-атомов составляет 1:3.3:4.4?

1-6. Образец 2-метилпропана смешивают с равным объемом хлора и проводят реакцию при нагревании. Продукты реакции 2-хлор-2-метилпропан и 1-хлор-2-метилпропан образуется в мольном соотношении 1:2. Какой H-атом замещается легче – у первичного или третичного С-атомов?

1-7. Каков состав смеси монобромидов, образуется при бромировании изобутана, если известно, что отношение реакционной способности C-H-связей у первичного, вторичного и третичного С-атомов составляет 1:82:1600?

1-8. Гексахлорэтан получают в промышленности хлорированием CH4 по следующей схеме: 2CH4 + 7Cl2 ( CCl3-CCl3 + 8 HCl. Покажите механизм этой реакции. 

1-9. 2-Метилпропан подвергнут хлорированию, смесь монохлорпроизводных обработана металлическим Na. Какие УВ м. б. получены в результате этой реакции? 
1-10. При нитровании парафинов (t((450 (C) одновременно идет и крекинг (деструкция). Какие нитросоединения могут образоваться при нитровании пропана? 
1-11. При нитровании изобутана HNO3 в газовой фазе (450 (C) образуется смесь 65 % первичного и 7 % третичного нитросоединений (остальное – продукты распада). Каковы относительные скорости замещения водорода у первичного и третичного С-атомов? 
1-12. При нитровании одного из изомеров пентана получено только первичное нитросоединение. Напишите структурную формулу этого нитросоединения. Предложите синтез исходного УВ по реакции Вюрца. 

1-13. Покажите в общем виде (по стадиям) мех-м реакции фотохимического сульфохлорирования гексана: C6H14 + Cl2 + SO2 ( C6H13SO2Cl + HCl.

1-14. Какие в-ва получаются при действии металлического Na на 1,3-дибромпентан, 2,4-дибромпентан, 1,4-дибромгексан и 2,5-дибромгексан? 

1-15. Какие в-ва образуются при действии на циклопропан и циклобутан брома, HBr, конц. H2SO4? Как относятся к указанным реагентам циклопентан и циклогексан?

1-16. Какие в-ва получаются при гидрировании метилциклопропана, метилциклобутана и метилциклопентана? Указать условия проведения реакций. 

1-17. Напишите формулы продуктов окисления циклопропана, циклобутана, циклопентана и циклогексана. 

1-18. Какие реакции позволяют отличить: 1) 1,2-диметилциклопропан от циклопентана; 2) циклогексан от гексана? 

1-19. УВ неразветвленного строения «А» изомеризуется в в-во «В», которое при дегидрировании образует соединение «С», применяемое в синтезе каучука. Приведите формулы в-в «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

1-20. При окислении УВ «А» образуется соединение «В» в количестве вдвое большем, чем в-во «А». При взаимодействии «В» с Mg образуется в-во «С» и H2. Приведите формулы в-в «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

1-21. При крекинге УВ «А» образуются 2 других УВ с одинаковым числом С-атомов. УВ с меньшей относительной мол. массой «В» при дегидрировании образует в-во «С», использующееся в синтезе каучука. Приведите формулы в-в «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

1-22. Какой объем H2 (н.у.) выделится при каталитическом дегидрировании метилциклогексана массой 49 г в толуол, если реакция протекает с выходом 75 %?

1-23. Вычислите элементный состав (в % по массе) предельных УВ, плотность паров которых по H2 - 36. Приведите структурные формулы всех возможных изомеров.  

1-24. 1 л газообразного УВ (н.у.) имеет массу 1.965 г. Рассчитайте его молярную массу и назовите УВ. 

1-25. Рассчитайте, какой объем метана (н.у.) можно получить при сплавлении 10 г безводного ацетата натрия с избытком NaOH.

1-26. При дегидрировании бутана объемом 10 л выделилось 20 л H2 (н.у.). Установите молекулярную формулу образовавшегося продукта. 

1-27. При горении некоторого количества предельного углеводорода образовалось 13.2 г CO2. Вычислите массу воды, которая образовалась при этом. 

1-28. Определите молекулярную формулу предельного углеводорода, если известно, что при полном сгорании 8.6 г его образовалось 13.44 л CO2 (н.у.). 

1-29. В в-ве «А» содержится 83.33 % углерода по массе и водород. Установите возможные формулы «А». 
1-30. Органическое в-во содержит 84.21 % С и 15.79 % H (по массе). Плотность его паров по воздуху составляет 3.93. Определите формулу вещества. 

1-31. УВ имеет элементный состав: 82.76 % C и 17.24 % H (по массе). При монохлорировании (радикальном) УВ образует 2 изомерных алкилхлорида – первичный и третичный. Определите строение исходного УВ. 

1-32. УВ циклического строения, не имеющий ответвлений в циклической цепи, имеет плотность паров по воздуху 1.931. ((С)=85.7 %. Определите его формулу. 

1-33. Алкан имеет плотность паров по воздуху 4.414. Определите формулу алкана. 

1-34. Плотность паров циклоалкана по H2 равна 42. Определите возможные формулы циклоалкана.

1-35. Для сгорания некоторого алкана требуется объем O2 в 8 раз больший, чем объем паров данного УВ при тех же условиях. Определите формулу алкана. 

1-36. Определите формулу циклоалкана, имеющего неразветвленное строение, на сгорание которого затрачен объем O2 в 9 раз больший, чем объем паров циклоалкана. 

1-37. Два насыщенных УВ имеют одинаковый элементный состав: 85.714 % C и 14.286 % H (по массе). Плотности паров искомых УВ по неону равны 2.8 и 3.5. Определите мол. формулы УВ, приведите структурные формулы двух их изомеров. 

1-38. При сплавлении 28.8 г натриевой соли предельной монокарбоновой к-ты с изб. NaOH выделилось 4.63 л газа (н.у.), что составляет 79 % от теоретического выхода. Определите, какой выделился газ. 

1-39. При сгорании циклоалкана массой 7 г образуется CO2 массой 22 г. Какой объем O2 (н.у.) расходуется при этом? 

1-40. При сгорании алкана массой 3.6 г образуется CO2 объемом 5.6 л (н.у.). Какой объем O2 потребуется для реакции при: 1) н.у.; 2) t(=75 (C; P=96 кПа?  

1-41. Продуктами горения УВ массой 14.2 г являются CO2 и вода массой 19.8 г. Какой объем O2 был затрачен в процессе горения (н.у.)? 

1-42. Какой объем р-ра с ((KOH)=20 % и (=1.19 г/мл потребуется для поглощения всего CO2, полученного при сжигании пропана объемом 112 л (н.у.)?

1-43. Какой объем воздуха потребуется для сжигания смеси метана объемом 5 л с этаном объемом 2 л (н.у.)? Объемная доля O2 в воздухе составляет 21 %. 

1-44. Какой объем воздуха (t(=150 (C; P=112 кПа) потребуется для сжигания газовой смеси бутана объемом 300 мл с циклобутаном объемом 120 мл (t(=20 (C; P=160 кПа)? Объемная доля O2 в воздухе составляет 20.5 %. 

1-45. Какой объем воздуха (t(=100 (C; P=1.4 атм) потребуется для сжигания смеси 100 г октана ((=25 %), декана (25 %) и 1,3,5-триметилциклогексана? Объемная доля O2 в воздухе составляет 20 %. 

1-46. Рассчитайте массу CCl4, который можно получить при хлорировании метана объемом 11.2 л (н.у.) молекулярным Cl2, объем которого равен 56 л. Выход 70 %. 

1-47. CO2, образующийся при полном сгорании 0.1 моль алкана, дает 60 г осадка при пропускании его в изб. известковой воды. Определите мол. формулу и строение алкана, если известно, что он содержит один четвертичный атом углерода. 

1-48. При нагревании CH3I массой 2.84 г с металлическим Na массой 0.69 г получили этан, объем которого составил 179.2 мл (н.у.). Определите выход продукта реакции. 
1-49. Образец техн. Al4C3 массой 16 г обработали избытком воды. Определите объем газа, который получили при этом, если ( примесей в карбиде составляет 10 %, а выход продукта реакции равен 75 %. Объем газа рассчитайте при t(=100 (C; P=2 атм.

1-50. Природный газ объемом 240 л (н.у.) использовали для получения ацетилена. Объемная доля метана в газе составляет 85 %. Определите объем образовавшегося ацетилена (н.у.), если его выход составил 60 %. 

1-51. Из природного газа объемом 40 л (н.у.) получили CH3Cl массой 30.3 г. Определите объемную долю метана в природном газе, если выход CH3Cl равен 40 %. 

1-52. Какой объем CHCl3 ((=1.5 г/мл) можно получить из природного газа объемом 60 л (н.у.), объемная доля метана в котором 90 %? Выход хлороформа равен 70 %. 

1-53. Природный газ содержит метан (объемная доля 92 %), этан (3 %), пропан (1.6 %), бутан (0.4 %), N2 (2 %), CO2, пары воды и другие негорючие газы (1 %). Какой объем воздуха потребуется для сжигания газа объемом 5 м3 (н.у.). Объемная доля O2 в воздухе составляет 19 %. 

1-54. Какой объем природного газа, который содержит CH4 (объемная доля 96 %) и не содержащие водород примеси, потребуется для получения H2 (н.у.), при помощи которого можно восстановить MoO3 массой 14.4 кг? H2 получают конверсией природного газа с водяным паром. Выход водорода составляет 80 %. 

1-55*. При прокаливании смеси массой 41 г, состоящей из ацетата натрия и изб. NaOH, выделился газ, прореагировавший при освещении с Cl2. В результате последней реакции образовалось 11.95 г хлороформа (выход составил 60 %). Найдите ( веществ в исходной смеси. Ответ: 33.3 % ацетата натрия, 66.7 % NaOH. 

1-56*. При сжигании 7.2 г органического в-ва, плотность паров которого по H2 равна 36, образовалось 22 г CO2 и 10.8 г воды. Определите строение исходного соединения, если известно, что при радикальном хлорировании может образоваться только одно монохлорпроизводное. Ответ: 2.2-диметилпропан. 

1-57*. При сгорании в-ва массой 4.25 г образовались CO2 массой 13.2 г и вода массой 5.85 г. Плотность паров в-ва по воздуху равна 5.862. Определите формулу вещества. Ответ: C12H26. 

1-58*. Образец органического в-ва массой 4.3 г сожгли в O2. Получили CO2 объемом 6.72 л (н.у.) и воду массой 6.3 г. Плотность паров исходного в-ва по H2 равна 43. Определите формулу вещества. Ответ: C6H14.

1-59*. При сгорании смеси метана и бутана массой 6.1 г образовался CO2 массой 17.6 г. Определите ( в-в в газовой смеси. Ответ: 52.5 % CH4; 47.5 % C4H10. 

1-60*. При сгорании смеси этана и циклопропана массой 8.8 г образовался CO2 объемом 13.44 л (н.у.). Определите ( УВ в смеси. Ответ: 68.2 % C2H6; 31.8 % C3H6. 

1-61*. Метан объемом 8.96 л (н.у.) подвергли хлорированию. Получили смесь CHCl3 и CCl4 массой 54.7 г. Вычислите ( CHCl3 в продукте хлорирования. Ответ: 43.7 %.

1-62*. Продукты полного сгорания (в изб. O2) 6.72 л (н.у.) смеси этана и пропана обработали изб. известковой воды. При этом образовалось 80 г осадка. Определите состав (в литрах) исходной смеси газов. Ответ: 2.24 л этана, 4.48 л пропана. 

1-63*. Имеется 28 л смеси C3H8 и O2 с объемной долей C3H8 20 %. Вычислите ( в-в в указанной смеси после ее сжигания и охлаждения. Ответ: 7.69 % C3H8, 92.31 % CO2.

1-64*. Смесь алкана и O2 имеет плотность по H2 16.67. После полного сгорания углеводорода и охлаждения продуктов реакции плотность смеси газов по H2 составила 19. Установите формулу УВ. Ответ: C3H8. 

1-65*. Для нейтрализации HCl, образовавшегося при радикальном хлорировании 112 мл (н.у.) газообразного предельного УВ, потребовалось 7.26 мл 10 %-ного р-ра NaOH ((=1.1 г/моль). Определите, сколько H-атомов заместилось хлором. Ответ: 4 атома. 

1-66*. При сжигании некоторой массы в-ва, в состав которого входят C, H и Cl, было получено 0.44 г CO2 и 0.18 г воды. Из хлора, содержащегося в пробе равной массы (после превращения его в ряде реакций в хлорид-ион), было получено 1.435 г AgCl. Определите формулу исходного в-ва. Как оно может быть получено? Ответ: CH3Cl.

2. Алкены. Диеновые углеводороды.  
2-1. Напишите структурные формулы всех возможных изомеров: 1) соединений состава C5H10, C6H10, C4H6Br2, C3H3Br2Cl; 2) радикалов: C3H5-, C4H5-. Назовите их. 

2-2. Напишите схему термического крекинга н-октана и укажите преимущественный состав образующегося при этом крекинг-газа, при условии, что р-ция инициируется радикалом .CH3 и первоначальный отрыв водорода произойдет у С-3-атома. 

2-3. Укажите преимущественный состав крекинг-газа, образующегося при термическом крекинге н-декана, при условии, что реакция инициируется радикалом CH3-CH2. и первоначальный отрыв водорода происходит у С-2-атома. 

2-4. Смесь продуктов крекинга бутана пропустили через ловушку, охлаждаемую сухим льдом (-78 (С). Какие в-ва прошли через ловушку, какие остались в ней?

2-5. Каковы главные продукты следующих реакций: 1) дегидратации спирта 2,3-диметилпентанола-3; 2) дегидрогалогенирования 3-бром-2,5-диметилгексана? 

2-6. Из каких бромпроизводных при действии спиртового р-ра KOH можно получить 2,3-диметилбутен-2 и 2,5-диметилгексен-2? 

2-7. Какой тетрахлоралкан под действием Zn пыли превращается в пентадиен-2,3? 

2-8. Какие в-ва получаются при действии металлического Na  на смесь иодистого аллила и 1-хлор-2-метилпропена-2?

2-9. Из пропилена, используя реакцию Вюрца, получите гексадиен-1,5. 

2-10. Напишите уравнения реакций 1,4- и 1,2-присоединения при взаимодействии эквимольных кол-в: HCl и 2,3-диметилбутадиена-1,3; HCl и 2-метилпентадиена-1,3. 

2-11. Какое строение могут иметь продукты 1,2- и 1,4-присоединения двух атомов брома к 2-метилпентадиену-1,3? 
2-12. На 2,3-диметилбутадиен-1,3 подействовали эквимольным кол-вом HBr, а затем металлическим Na. Напишите уравнения реакций и назовите полученные в-ва. 

2-13. Исходя из иодпроизводных соответствующих алканов, получите триметилэтилен, 3-метилбутен-1, пентен-1. 

2-14. Какие в-ва получаются при действии цинковой пыли на следующие галогенпроизводные: 1) 3,4-диметил-2-метилгексан; 2) 2,3-дибром-2-метилпентан; 3) 2,3-дихлор-2,3-диметилпентан; 4) 2,3,4,5-тетрабром-3-метилгексан? 
2-15. Какие продукты преимущественно должны образоваться при действии спиртового раствора KOH на 2,5-дибром-2-метилпентан и 1,2,3-трибромпропан, если отщепляется только одна молекула HBr?

2-16. Из каких иодистых алкилов можно получить изобутилен, пентен-2, гексен-2? 
2-17. Напишите уравнения реакций электрофильного присоединения к изобутилену следующих реагентов: HI, H2SO4, H2O, HOCl, HOBr. 

2-18. Расшифруйте следующие схемы превращений: 

                                            KOH (спирт. р-р)       H2O,H+
а) 1-Бром-2-метилбутан            (             «А»       (       «В»;

                                           KOH (спирт. р-р)       конц.H2SO4            H2O
б) 2-Бром-2-метилбутан           (             «А»         (         «В»        (         «C».

2-19. Подействуйте на 2-метилбутен-1 HBr и затем металлическим Na. Что должно получиться? 
2-20. Поясните правило Марковникова на примере присоединения хлористого йода (ICl) к триметиэтилену. 

2-21. Напишите уравнения реакций окисления пропилена и бутена-2 в различных условиях: 1) горение на воздухе; 2) действие O2 воздуха в присутствии катализатора; 3) действие щелочного р-ра KMnO4 на холоде; 4) действие р-ра KMnO4 в присутствии к-ты при нагревании. 

2-22. Какие продукты получаются при окислении в жестких условиях: 1) 2-метилпентена-2; 2) 3-метилпентена-2; 3) 2-метилпентена-1; 4) 2,5-диметилгептена-3? 
2-23. При окислении в жестких условиях УВ С7H14 образовались уксусная CH3COOH и изовалериановая (CH3)2CHCH2COOH к-ты. Какая формула исх. алкена?

2-24. Установите формулу алкена, если известно, что при его окислении образовалась пропионовая к-та CH3CH2COOH, CO2 и вода. 

2-25. Какие в-ва образуются при озонолизе 3,4-диметилгексена? Приведите схему реакции озонолиза. 

2-26. При озонолизе алкенов получены смеси: 1) уксусного (CH3CHO) и масляного альдегидов [CH3(CH2)2CHO]; 2) ацетона [(CH3)2CO] и пропионового альдегида (CH3CH2CHO); 3) формальдегид (CH2O) и метилэтилуксусный альдегид [CH3CH2CH(CH3)CHO]; 4) формальдегид и метилизопропилкетон [CH3COCH(CH3)2].  Напишите схемы реакций озонолиза, назовите исходные УВ. 

2-27. Каково строение циклоалкена, если установлено, что при его озонолизе образуется адипиновый альдегид [OHC-(CH2)4-CHO]?

2-28. Спирт молекулярной формулы C6H14O путем дегидратации превратили в алкен  C6H12, а при окислении последнего хромовой смесью получили ацетон [(CH3)2CO]. Какое строение имели алкен и исходный спирт? 

2-29. В результате действия брома на диеновый УВ образовался 2,5-дибромгексен-3. Какова формула исходного УВ? В какие положения пошло присоединение?

2-30. В-во состава C6H13I было обработано спирт. р-ром KOH. Полученный продукт подвергнут озонолизу, в результате чего образовалась смесь уксусного и изомасляного альдегидов [(CH3)2CHCHO]. Какова структура исх. иодистого алкила? 

2-31. Какое строение имеет диен C5H8, если при его озонолизе образуется формальдегид (CH2O), уксусный альдегид (CH3CHO) и глиоксаль (OHC-CHO)? 
2-32. При озонолизе диена состава C6H10, образовались формальдегид и янтарный альдегид (OHC-CH2-CH2-CHO). Назовите структурную формулу исходного УВ. 

2-33. Продукт присоединения двух атомов Br к бутадиену-1,3 при окислении в жестких условиях дает бромуксусную кислоту (BrCH2COOH). Как прошло присоединение брома к диену?
2-34. Продукт 1,4-присоединения брома к алкадиену при озонолизе дает бромацетон (BrCH2-CO-CH3). Какое строение имеет исходный УВ?
2-35. Какова структура УВ, если при их озонолизе образовались: 1) CH3-CO-CHO и 2CH2O; 2) CH3-CO-CH3; 3) CH3-CHO и CH3-CO-CH3?

2-36. УВ состава C6H12 обесцвечивает р-р брома, растворяется в конц. H2SO4, при гидрировании дает н-гексан, а при окислении в жестких условиях – смесь двух кислот с неразветвленными углеродными скелетами. Какова структура УВ? 

2-37. При помощи каких реакций можно получить: 1) из пентена-1 – пентен-2; 2) из 3-метилбутена-1 – 2-метилбутен-2; 3) из 2-метилпропанола-1 – 2-иод-2-метилпропан; 4) из 1-бром-2-метилбутана – 2-метилбутанол-2; 5) из пропанола-1 – 2-иодпропан; 6) из 2-метилбутанола-1 – 2-метилбутанол-2? 

2-38. Какое из соединений каждой пары будет легче реагировать с обычным электрофильным реагентом: а) этилен или пропилен; б) бутен-2 или бутен-1?

2-39. н-Гексан и гексен-3 имеют близкие t( кип. Как очистить химическим путем: 1) н-гексан от примеси гексена-3; 2) гексен-3 от примеси н-гексана? 
2-40. Напишите схемы реакций диенового синтеза, используя следующие в-ва: а) бутадиен-1,3 и этилен; б) пентадиен-1,3 и бутен-2; в) гексадиен-2,4 и циклопентен; г) изопрен и кротоновый альдегид (CH3-CH=CH-CHO); д) изопрен и акрилонитрил (CH2=CH-CN); е) бутадиен-1,3 и пентадиен-1,3. 

2-41. Напишите уравнения реакций, с помощью которых из CaCO3 и углерода с использованием любых неорганических реактивов можно получить: 1,2-дихлорэтан, 1,1-дихлорэтан, 2,3-диметилбутен-2, 1-метилциклогексен. 

2-42. УВ «А» тяжелее воздуха, при дегидрировании образует соединение «В», которое легче воздуха. «В» при определенных условиях превращается в соединение «С», имеющее тот же качественный и количественный состав, что и «В», но отличающееся тем, что не вступает в реакцию с HCl. Приведите формулы в-в «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

2-43. УВ «А», подвергающийся полимеризации, в реакции с изб. Br2 образует соединение состава C5H8Br4, а при гидрировании превращается в разветвленный УВ C5H12. Назовите «А» и напишите уравнения реакций. 

2-44. Обсудите возможность протекания реакции между: 1) пропеном и хлором; пентеном-2 и перманганатом калия; 3) пентеном-2 и водой. 

2-45. Приведите возможные структуры бромалканов, которые при нагревании со спиртовым р-ром KOH образуют в-во состава C5H10, обесцвечивающего бромную воду и существующее в виде двух стереоизомеров. Напишите уравнения реакций. 

2-46. Рассчитайте выход продукта реакции, если при взаимодействии 5.6 л этилена (н.у.) с бромом получено 42.3 г 1,2-дибромэтана. 

2-47. Какой объем C2H4 можно окислить 10 л O2 (н.у.) для получения ацетальдегида? 

2-48. Алкен массой 7 г присоединяет 2.24 л HBr (н.у.). Определите мол. массу и строение этого УВ, если известно, что он является цис-изомером. 

2-49. Четыре ненасыщенных УВ имеют одинаковый состав (по массе): 85.7 % C и 14.3 % H. Установите их формулы, если плотности их паров по воздуху равны 0.97, 1.45, 1.93 и 2.41, соответственно. 

2-50. Газовая смесь состоит из насыщенного и ненасыщенного УВ, имеющих одинаковую мол. массу. Плотность данной смеси по гелию - 14. Определите мол. формулу УВ, приведите структурные формулы не менее 3 их изомеров, назовите их. 

2-51. Определите мол. формулу фторпроизводного бутена, если известно, что он содержит 4.545 % H по массе. Напишите структурные формулы 3 его цис-изомеров. 

2-52. Какое кол-во в-ва хлора вступило в реакцию с 0.5 моль этилена, если при этом образовалось 1 моль HCl?

2-53. Какую массу бромной воды с ((Br2)=1.6 % может обесцветить пропилен объемом 1.12 л (н.у.)?

2-54. Смесь метана и этилена объемом 400 мл (н.у.) обесцветила бромную воду с ((Br2)=3.2 % массой 40 г. Определите объемную долю этилена в смеси. 

2-55. При гидрировании смеси этана с этиленом массой 5.8 г получили газ массой 6.0 г. Определите массовую и объемную доли этилена в исходной смеси.

2-56. Алкен нормального строения содержит двойную связь при С-1-атоме. Образец этого алкена массой 0.7 г присоединил Br2 массой 1.6 г. Определите формулу алкена. 

2-57. Какой объем водорода (н.у.) может присоединить смесь газов массой 15.4 г, которая содержит этилен ((=54.5 %), пропилен (27.3 %) и бутилен (18.2 %)?

2-58. К смеси пропана с пропиленом объемом 6 л добавили H2 объемом 5 л. Смесь газов пропустили над нагретой Pt, ее объем уменьшился до 7 л (н.у.). Определите объемные доли пропана и пропилена в исходной смеси газов. 

2-59. При дегидрировании этана объемом 89.6 л (н.у.) с выходом 80 % получили этилен. Какой объем растворителя 1,2-дихлорэтана может быть получен из этого этилена? ( 1,2-дихлорэтана равна 1.24 г/мл. 

2-60. Газовую смесь объемом 20 л, содержащую этан, этилен и водород, пропустили над нагретой Pt. Объем смеси составил 13 л, из которых 1 л приходится на долю непрореагировавшего H2. Определите объемные доли газов в исходной смеси. 

2-61. При гидрировании бутадиена-1,3 массой 8.1 г получили смесь бутана и бутена-1. При пропускании этой смеси через р-р Br2 образовался 1,2-дибромбутан массой 10.8 г. Определите ( УВ в полученной смеси. 

2-62. 10 л смеси этилена и пропана и 10 л H2 пропустили над катализатором. При этом общий объем смеси уменьшился до 16 л. Определите объемное содержание пропана в исходной смеси. 

2-63. Алкен неразветвленного строения содержит двойную связь при С-1. Образец этого алкена массой 0.84 г присоединяет 1.6 г Br2. Определите формулу алкена.

2-64. 8.4. УВ присоединяет 3.36 л (н.у.) H2 в присутствии катализатора. При окислении УВ р-ром KMnO4 на холоде образуется соединение симметричного строения. Определите строение исходного УВ. 
2-65. Смесь этана и этилена объемом 10 л подвергли высокотемпературному дегидрированию, в результате которого получили смесь этилена и водорода объемом 16 л (н.у.). Определите объемную и массовую доли этилена в исходной смеси. 

2-66. Состав УВ выражается формулой C3H4. На гидрирование этого УВ m=5 г до предельного соединения затратили H2 объемом 2.8 л (н.у.). Определите формулу УВ.

2-67. Циклогексен массой 12.3 г подвергли гидрированию. Продукт гидрирования сожгли, получив CO2 объемом 13.44 л (н.у.). Определите выход реакции гидрирования, если выход продуктов горения – количественный. 

2-68. Газ, образовавшийся при нагревании 28.75 мл предельного одноатомного спирта ((=0.8 г/мл) с конц. H2SO4 присоединяет 8.96 л (н.у.) H2. Определите строение исходного спирта, если выход УВ составляет 80 %.

2-69. Химическое соединение – газ, содержащий C ((=85.7 %) и H (14.3 %), массой 5.25 г занимает объем 2.8 л (н.у.). Определите структурную формулу этого соединения, если известно, что оно обесцвечивает бромную воду. 

2-70*. Смесь циклогексена и H2 с мольным соотношением компонентов 1:5 пропустили над Ni-катализатором. Реакция прошла на 40 %. Вычислите мольное соотношение в-в в конечной смеси. Ответ: 7.14 % C6H12, 10.71 % C6H10, 82.15 % H2.
2-71*. При действии на непредельный УВ изб. р-ра Cl2 в CCl4 образовалось 5.01 г дихлорида. При действии избытка водного р-ра KMnO4 на такое же кол-во УВ образовалось 3.90 г двухатомного спирта. Определите мол. формулу УВ и напишите структурные формулы 4 изомеров, отвечающих условию задачи. Ответ: C7H12.

2-72*. При действии на непредельный УВ изб. р-ра Cl2 в CCl4 образовалось 12.67 г дихлорида. При действии избытка водного р-ра KMnO4 на такое же кол-во УВ образовалось 10.08 г двухатомного спирта. Определите мол. формулу УВ и напишите структурные формулы 4 изомеров, отвечающих условию задачи. Ответ: C8H14. 
3. Алкины.  
3-1. Предложите способы определения C(C в пентине. Как химическим путем выделить пентин-2 из его смеси с пентином-1? Как отличить пентин-1 от ацетилена?
3-2. Как разделить смесь этина, пропена и пропана? Приведите уравнения соответствующих реакций. 

3-3. Какие в-ва могут попарно вступать в реакции: CH4, Cl2, HCl, пропин (C3H4), I2, циклопропан (C3H6)? Напишите уравнения реакций и условия их протекания. 

3-4. Определите общую формулу гомологического ряда УВ, имеющих одну С=С, две С(С и 3 цикла. Сколько химических связей содержит молекула, в состав которой входит n атомов углерода? 

3-5. При помощи каких реакций можно осуществить переход: 1) из бутена-1 в бутин-1; 2) из пропилена в метилацетилен; 3) из 3-метилбутена-1 в 3-метибутин-1; 4) изопентилового спирта в 3-метилбутин-1; 5) 4-метилпентена-1 в метилизопропилацетилен? 

3-6. Какие УВ можно получить при действии спиртового р-ра KOH на 1,2-дибром-4-метилпентан, 1,2-дихлор-5-метилгексан, 3,3-дихлор-2,4-диметилпентан?

3-7. Напишите возможные формулы алкинов, при гидрировании которых могут образоваться 2,2-диметилгексан, диметилэтилизобутилметан. 

3-8. Какие соединения получаются при действии на пропин избытка следующих реагентов: а) H2; б) Br2; в) HBr; г) H2O в присутствии солей двухвалентной ртути и H2SO4; д) HCN; е) NaNH2; ж) аммиачного р-ра Ag2O; з) аммиачного р-ра CuCl; и) конц. р-ра KMnO4?

3-9. Какие соединения получаются при гидратации по Кучерову: бутина-2, этилацетилена, пропина-2? 

3-10. На 1-бромбутан последовательно подействовали спирт. р-ром KOH, Br2, затем снова спирт. р-ром KOH и, наконец, аммиачным р-ром Ag2O. Какое в-во получилось? Какое в-во получается при действии тех же реагентов на 2-бромбутан? 
3-11. На бутин-1 подействовали амидом натрия, затем иодистым изопропилом. Напишите схему превращений и назовите полученное соединение. 

3-12. Какое в-во получится при последовательном действии на бутен-2 брома, спиртового р-ра KOH, амида натрия в жидком аммиаке, иодистого метила?

3-13. На 3-метилбутанол-1 подействовали последовательно конц. H2SO4, Br2, спиртовым р-ром KOH, амидом натрия, 2-бромпропаном. Напишите схему превращений и конечный продукт. 

3-14. Какие соединения получаются в результате реакции изопропилацетилена: 1) с Br2; 2) с H2O в условиях реакции Кучерова; 3) с аммиачным р-ром Ag2O?

3-15. Какие два в-ва вступили в реакцию и при каких условиях, если в рез-те образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

1) бутин-1 + CuBr; 

2) KOOC-COOK + MnO2 + KOH + H2O; 

3) бутин-2 + KBr + H2O; 
4) пентин-3 + MgBr2? 
Напишите уравнения реакций. 

3-16. Исходя из ацетилена и неорганических реактивов, получите: 1) метан; 2) 1,3,5-триэтилбензол; 3) 3,3,4,4-тетраметилгексан; 4) 2,2,3,3-диметил-1-фенилбутан. 

3-17. Используя ацетиленид натрия и соответствующие иодистые алкилы, получите: этилацетилен, диэтилацетилен, 4-метилпентин-1, 4-метилпентин-2. 

3-18. Укажите условия реакций и необходимые реагенты для осуществления следующих превращений: 1) ацетилен ( винилацетилен ( бутадиен-1,3 ( 2,3-дибромбутан ( диметилацетилен; 2) 1-хлорпропан ( пропен ( 1,2-дибромпропан ( пропин ( ацетон.
3-19. Какие из перечисленных ниже в-в реагируют с аммиачным р-ром AgNO3: этилацетилен, бутин-2, 2-метилпентин-2, 3,3-диметилпентин-1?

3-20. Как осуществить следующие превращения: 1,2-дихлорпропан ( 2,2-дииодпропан; 2-бромпентан ( пентин-2?

3-21. При окислении алкинов были получены следующие смеси к-т: 1) уксусная CH3COOH и пропионовая (CH3CH2COOH); 2) уксусная и изомасляная [(CH3)2CHCOOH]. Каковы формулы алкинов? Как их получить из соотв. алкенов? 
3-22. УВ состава C5H8 присоединяет 4 атома хлора, реагирует с аммиачным р-ром AgNO3, при гидратации по Кучерову дает метилизопропилкетон [(CH3)2CH-CO-CH3]. Какова структурная формула УВ?

3-23. Углеводороды состава C6H10 обесцвечивают бромную воду. Один из них дает осадок с аммиачным р-ром AgNO3, а при окислении образует CO2 и триметилуксусную к-ту [(CH3)3C-COOH]. Другой УВ не реагирует с аммиачным р-ром AgNO3, при окислении дает уксусную и изомасляную к-ты. Напишите структурные формулы УВ и назовите их. 

3-24. В 4 пробирках без этикеток содержатся низкокипящие жидкости: н-пентан, пентен-1, пентин-1 и пентин-2. Какие качественные реакции можно использовать для идентификации этих в-в?

3-25. Как с помощью химических реакций различить: 1) бутин-1 и бутин-2; 2) 4-метилпентин-2 и гексин-3; 3) дифенилацетилен (C6H5-C(C-C6H5) и дифенилэтан? 

3-26. Как разделить смеси: 1) пентина-1 и пентина-2; 2) пентана, пентена-1 и пентина-1; 3) тетраметилметана, пентена-2 и пентина-1? 

3-27. УВ «А» (плотность по воздуху меньше 1) присоединяет HCl в присутствии HgCl2 и превращается при этом в в-во «В», которое при определенных условиях образует в-во «С», имеющее тот же качественный и количественный состав, но гораздо большую молекулярную массу. Приведите формулы «А», «В» и «С» и уравнения реакций. 

3-28. Напишите химические уравнения, соответствующие следующей схеме:

           C(изб.),t(           H2O            [Cu(NH3)2]Cl              HBr

CaO       (        «А»       (        «В»          (           «C»       (   «D».

3-29. Установите продукты реакций, в которых: 1) C2H2 массой 15.6 г присоединил HCl массой 43.8 г; 2) C2H2 массой 10.4 г присоединил HCl массой 14.6 г. 
3-30. Рассчитайте элементный состав (в % по массе) изомерных алкинов, плотность паров которых по O2 равна 1.69. Напишите структурные формулы алкинов. 

3-31. При гидрировании ацетилена объемом 672 мл (н.у.) получили смесь этана и этилена, которая обесцвечивает р-р Br2 в CCl4  массой 40 г c ((Br2)=4 %. Определите ( УВ в полученной смеси. 

3-32. Технический CaC2 массой 20 г обработали избытком воды, получив C2H2, при пропускании которого через избыток бромной воды образовался 1,1,2,2-тетрабромэтан массой 86.5 г. Определите ( CaC2 в техническом карбиде. 

3-33. Сколько миллилитров 5 %-ного р-ра Br2 в CCl4 ((=1.6 г/мл) может полностью прореагировать с 5.4 г смеси бутина-1, бутадиента-1,3 и бутина-2? 

3-34. Эквимолярная смесь C2H2 и формальдегида полностью прореагировала с 69.6 г Ag2O (аммиачный р-р). Определите состав смеси (в граммах).

3-35. При пропускании смеси C2H6 и C2H2 через склянку с бромной водой масса склянки увеличилась на 1.3 г. При полном сгорании исходной смеси УВ выделилось 14 л (н.у.) CO2. Определите ( этана в исходной смеси.

3-36. К 1.12 л бесцветного газа (н.у.), полученного из CaC2, присоединили HCl, образовавшийся при действии конц. H2SO4 на 2.925 г NaCl. Продукт присоединения HCl полимеризовался с образованием 2.2 г полимера. Какой полимер был получен? Каков выход превращения мономера в полимер (в %)?

3-37. Алкин, содержащий 5 С-атомов в главной цепи, может максимально присоединить 80 г Br2 с образованием продукта реакции массой 104 г. Определите строение алкина, если известно, что он не вступает в р-цию с амм. р-ром Ag2O.

3-38. Определите структурную формулу УВ, содержащего 88.9 % С (по массе). Известно, что УВ взаимодействует с аммиачным р-ром Ag2O, плотность паров УВ по воздуху составляет 1.862. 

3-39*. 2.8 л (н.у.) смеси алкана, алкена и алкина, содержащих одинаковое число С-атомов, могут прореагировать с 17.4 г Ag2O (в аммиачном р-ре) или присоединить 28 г Br2.Определите качественный и количественный (в % по объему) состав исходной смеси УВ. Ответ: 20 % C2H6, 20 % C2H4, 60 % C2H2. 

3-40*. К смеси ацетилена и этилена объемом 150 мл прибавили H2 объемом 350 мл. Смесь газов пропустили над нагретым Pt-катализатором, после чего ее объем стал равен 250 мл (все объемы приведены к н.у.). Вычислите, какую массу водного р-ра брома с ( брома 3 % может обесцветить исходная смесь УВ. Ответ: 59.52 г. 

3-41*. В сосуде вместимостью 13.44 л находится смесь этана, этилена и ацетилена (н.у.). Масса сосуда со смесью равна 1230 г, масса откаченного сосуда равна 1213 г. При пропускании смеси через изб. аммиачного р-ра Ag2O образовался осадок массой 48 г. Рассчитайте объемные доли газов в смеси. Ответ: 50 % C2H6, 16.7 % C2H4, 33.3 % C2H2.

3-42*. При пропускании  смеси C2H6 и C2H2 через склянку с бромной водой масса последней увеличилась на 5.2 г. При полном сгорании такого же кол-ва исходной смеси выделилось 56 л CO2 (н.у.). Определите объемные доли УВ в исходной смеси. Ответ: 84 % C2H6, 16 % C2H2. 

4. Ароматические углеводороды (арены).  
4-1. Напишите структурные формулы всех соединений, в состав которых входит только одно бензольное кольцо, одна нитрогруппа и два метильных радикала. 

4-2. Назовите в-ва, образующиеся при каталитической дегидроциклизации (ароматизации) следующих алканов: гептана, 2-метилгексана, октана, 4-метилгептана, 2,5-диметилгексана, 5-этил-2-метилгептана. Укажите катализаторы. 

4-3. Какие в-ва получаются при каталитическом дегидрировании метилциклогексана, изопропилциклогексана, циклогексилциклогексана? Укажите условия реакции. 

4-4. В каких условиях при полимеризации ацетилена образуются бензол и циклооктатетраен?

4-5. Какой ароматический УВ может образоваться при полимеризации метилацетилена? Укажите условия реакции.

4-6. Напишите формулы гомологов бензола, образующихся при действии Na на смесь: 1) бромбензола и бромистого этила; 2) хлорбензола и хлористого изопропила; 3) хлорбензола и трет-бутилхлорида; 4) пара-бромтолуола и втор-бутилхлорида? Какие побочные продукты могут при этом образоваться?
4-7. Исходя из бромбензола и других необходимых реагентов, получите пропилбензол и изобутилбензол. 

4-8. Какое соединение нужно взять для реакции с хлористым бензилом, чтобы получить изобутилбензол по реакции Вюрца? Указать побочные продукты. 

4-9. Из каких соединений следует исходить, чтобы по реакции Фриделя-Крафтса получить: этилбензол, изобутилбензол, трет-бутилбензол? 

4-10. Предложите различные способы получения пропилбензола, кумола, пара-этилизопропилбензола и стирола из ацетилена и неорганических реагентов. 

4-11. Напишите уравнения реакций получения бензола из: 1) гексана; 2) циклогексана; 3) циклогексена; 4) бензойной к-ты. Укажите условия их проведения.

4-12. Предложите путь синтеза из бензола следующих соединений: дифенилметана (C6H5-СH2-C6H5), этилфенилкетона (C6H5-CO-C2H5), дифенилкетона (C6H5-СO-C6H5). Каким путем из приведенных выше кетонов можно получить соотв. УВ?

4-13. Какие в-ва получаются при каталитическом гидрировании толуола, 1-метил-4-изопропилбензола, стирола, фенилацетилена? Укажите условия реакции. 

4-14. Определите строение арена состава C9H12, если известно, что при окислении KMnO4 образуется бензолтрикарбоновая кислота, а при бромировании в присутствии FeBr3 – только одно монобромпроизводное. 

4-15. Ароматический УВ состава C8H10 при окислении р-ром KMnO4 при нагревании с последующим подкислением реакционной смеси превратился в соединение состава C7H6O. Определите строение исходного УВ и продукта реакции. 

4-16. Как выделить бензол из его смеси со стиролом (фенилэтиленом)? 

4-17. Какие вещества получаются при алкилировании бензола: а) пропиленом; б) изобутеном; в) (,(-диметилэтиленом? Почему кислоты катализируют эти реакции?

4-18. Приведите не менее 3 реакций, в результате которых может быть получен толуол. Напишите уравнения реакций взаимодействия толуола с KMnO4: а) в водной среде при нагревании; б) в кислой среде. 

4-19. В трех запаянных ампулах находятся 3 разных жидкости: бензол, гептан и стирол. Как их можно идентифицировать, основываясь на различии в химических и физических свойствах этих УВ? Приведите уравнения реакций.

4-20. Какие в-ва образуются при действии хромовой смеси на следующие соединения: этилбензол, изопропилбензол, втор-бутилбензол, орто-ксилол? 

4-21. Какое строение может иметь УВ состава C10H14, если при его окислении в жестких условиях образуется терефталевая к-та HOOC-C6H4-COOH (COOH-группы в п-положении), а в более мягких условиях – п-толуиловая к-та (CH3-C6H4-COOH)? 

4-22. Какое строение имеет в-во состава C8H9NO2, окисление которого дает п-нитробензойную к-ту?

4-23. УВ «А», получающийся из гептана в присутствии Pt-катализатора, реагирует с HNO3 с образованием в-ва состава C7H5N3O6. При кипячении в-ва «А» с кислым р-ром KMnO4 оно превращается в соединение состава C7H6O2. Установите строение «А» и запишите уравнения упомянутых выше реакций. 

4-24. Какое строение может иметь в-во состава C7H7Cl, если при его окислении образуются: а) бензойная к-та; б) о-хлорбензойная к-та? 

4-25. Какие из перечисленных ниже в-в нитруются легче, чем бензол, и какие труднее (написать соотв. реакции): фенол, изопропилбензол, трифторметилбензол, N,N-диметиланилин, фторбензол, дифенил? 
4-26. Какое положение предпочтительно займет бром при монобромировании следующих соединений: бензойная к-та, трихлорбензол, метилфениловый эфир, хлорметилбензол, метилбензиловый эфир, хлорбензол? Какие из этих соединений бромируется легче и какие труднее, чем бензол? 
4-27. Какой из изомеров ксилола легче бромируется в ядро и почему?

4-28. Предложите схему синтеза п-нитроэтилбензола, п-нитрохлорбензола и м-нитрохлорбенола из бензола. 

4-29. Какие соединения можно получить при мононитровании, моносульфировании и монохлорировании п-хлорфенола, о-нитрохлорбензола, м-динитробензола?

4-30. Как, используя только неорганические в-ва, получить: а) этилбензол; б) стирол; в) 1-хлор-2-нитробензол; г) 1-хлор-3-нитробензол; д) п-ксилол; е) м-ксилол; ж) мезитилен; з) 2-бромтолуол; и) 3-бромтолуол; к) о-метилбензойную кислоту; л) м-этилбензойную кислоту; м) п-нитробензойную кислоту; н) м-нитробензойную кислоту; o) 1,2,3,4,5,6-гексахлорциклогексан; п) 1-хлор-2,4-динитробензола; р) м-нитроацетофенона; с) 2,4-дихлорбензойной к-ты; т) п-хлорбензолсульфокислоты?

4-31. Группа CHCl2 относится к числу заместителей с «промежуточным» ориентирующим действием. Сколько мононитросоединений может образоваться из изомерных бис(дихлорметил)бензолов C6H4(СHCl2)2?

4-32. Какие вещества преимущественно получаются при мононитровании следующих соединений: п-нитротолуола, м-хлортолуола, м-дихлорбензола, о-фторметоксибензола, м-диметоксибензола, п-фенолсульфокислоты, п-оксиметилбензола, м-метиланилина, о-броманилина?

4-33. Расположите в ряд по убыванию легкости монобромирования в ядро следующие соединения: бензол, м-динитробензол, толуол, м-ксилол, п-нитротолуол. Напишите формулы продуктов реакции. 

4-34. Расположите в ряд по убыванию легкости мононитрования в ядро следующие соединения: этилбензол, бензойная к-та, м-хлорбензолсульфокислота, м-этилтолуол. Напишите формулы продуктов нитрования.

4-35. Какие в-ва необходимо взять для реакции с бензолом, чтобы по реакции Фриделя-Крафтса получить следующие соединения: п-этилпропилбензол, п-(трет-бутил)бензол, п-метилизопропилбензол? Синтезируйте эти же соединения, используя металлический Na. 

4-36. При помощи каких реакций можно осуществить следующие превращения: 1) бромбензол ( бутилбензол; 2) толуол ( п-метилацетофенон (CH3-C6H4-COCH3)?

4-37. Расшифруйте следующие схемы превращений: 

                  C2H5Br,AlCl3          HNO3;H2SO4(конц.)           KMnO4, t(
а) Бензол             (        «А»                   (                «В»          (              «С»;  

                 CH3Cl,AlCl3     хромовая смесь      HNO3;H2SO4(конц.)    H2SO4(олеум)

б) Бензол        (       «А»           (             «В»            (             «С»          (        «D».

4-38. Какие продукты могут образоваться при реакции этилбензола со следующими реагентами: а) (CH3)2CHCl + AlCl3; 2) (CH3)2C=CH2 + HF; 3) хромовая смесь? 
4-39. Укажите метод синтеза и необходимые реагенты для след. превращений: 1) толуол ( мононитробензойные к-ты; 2) толуол ( 2,4,6-тринитробензойная к-та. 

4-40. Напишите формулы возможных изомеров дихлорпроизводных нафталина. 

4-41. Какие соединения могут образовываться при следующих реакциях: 1) мононитрование (-бромнафталина и (-бромнафталина; 2) моносульфирование (-нитронафталина и (-нитронафталина? Сравните правила ориентации при электрофильном замещении в бензоле и нафталине. 

4-42. При пропускании паров в-ва «А» над нагретым Pt-катализатором образуется жидкость «В» со своеобразным запахом и газ, объем паров которого в 4 раза превышает объем паров в-ва «А». При действии смеси конц. HNO3 и H2SO4 из «В» образуется «С» - тяжелая желтоватая жидкость с запахом горького миндаля. Плотность паров в-ва «С» почти в 3 раза больше плотности пропена. Что из себя представляют в-ва «А», «В» и «С»? Напишите уравнения всех реакций. 

4-43. Какие в-ва вступили в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

1) 1,2-диметилбензол + H2; 

2) C6H5CH3 + HBr;

3) 2-хлортолуол + HCl; 


4) 2,4,6-тринитротолуол + H2O;

5)  C6H5-COOK+ K2CO3 + MnO2 + KOH + H2O; 

6) KOOC- C6H4-COOK + MnO2 + KOH + H2O?  Напишите уравнения реакций. 
4-44. При дегидрировании этилбензола массой 4.24 г с выходом 75 % получили стирол. Какую массу р-ра Br2 в CCl4 может обесцветить полученный стирол, если ( Br2 в р-ре составляет 4 %?

4-45. Какой объем H2 (н.у.) образуется при циклизации и дегидрировании н-гексана объемом 200 мл ((=0.66 г/мл)? Реакция протекает с выходом 65 %. 

4-46. Какой объем воздуха (t(=35 (C; P=720 мм рт. ст.) потребуется для полного сжигания: 1) 1,4-диметилбензола массой 5.3 г; 2) 300 мл смеси толуола и мезитилена (соотношение по массе 1:2) c (=0.89 г/мл? Объемная доля O2 в воздухе 21 %. 

4-47. При сжигании гомолога бензола массой 0.92 г в O2 получили CO2, который пропустили через изб. р-ра Ca(OH)2. При этом образовался осадок массой 7 г. Определите формулу УВ и назовите его. 

4-48. При бромировании бензола в присутствии FeBr3 получили HBr, который пропустили через избытка р-ра AgNO3. При этом образовался осадок массой 7.52 г. Вычислите массу полученного продукта бромирования бензола, назовите его. 

4-49. Бензол, полученный дегидрированием циклогексана объемом 151 мл и (=0.779 г/мл, подвергли хлорированию при освещении. Образовалось хлорпроизводное массой 300 г. Определите выход продукта реакции. 

4-50. Смесь бензола с циклогексаном массой 4.39 г обесцвечивает бромную воду массой 125 г с ( Br2 3.2 %. Какая масса воды образуется при сжигании в O2 той же смеси массой 10 г?
4-51. Смесь бензола и стирола некоторой массы обесцвечивает бромную воду массой 500 г с ( Br2 3.2 %. При сжигании смеси той же массы выделился CO2 объемом 44.8 л (н.у.). Определите ( бензола и стирола в смеси. 

4-52. Смесь бензола и циклогексена обесцвечивает 75 г бромной воды с ( Br2 3.2 %. При сжигании такого же кол-ва исходной смеси в избытке O2 образовавшиеся продукты пропустили через избыток известковой воды и получили 21 г осадка. Определите состав исходной смеси (в % по массе).

4-53. Рассчитайте, какая масса н-гептана  потребуется для получения из него толуола в процессе циклизации и дегидрирования, чтобы выделившегося при этом H2 было достаточно для гидрирования 84 г гексена-1. Какая m толуола при этом получится?

4-54. Ароматический УВ, являющийся гомологом бензола, массой 5.3 г сожгли, получив CO2 объемом 8.96 л (н.у.). Напишите возможные формулы УВ. 

4-55. Из ацетилена объемом 3.36 л (н.у.) получили бензол объемом 2.5 мл ((=0.88 г/мл). Определите выход продукта. 

4-56*. При сжигании смеси циклогексана и C6H6 выделился газ, который пропустили через изб. р-ра Ba(OH)2. При этом выпал осадок массой 147.8 г. На бромирование того же кол-ва смеси в присутствии FeBr3 затратили р-р Br2 в CCl4 массой 80 г, ((Br2)=10 %. Определите ( УВ в смеси. Ответ: 61.8 % C6H12; 38.2 % C6H6.

4-57*. Смесь циклогексена и циклогексана может обесцвечивать 320 г 10 %-ного р-ра Br2 в CCl4. Определите ( УВ в смеси, если известно, что при ее полном дегидрировании с образованием C6H6 выделяется H2 в кол-ве, достаточном для полного гидрирования 11.2 л бутадиена (н.у.). Ответ: 50.6 % C6H12, 49.4 % C6H10.

4-58*. Плотность по O3 газовой смеси, состоящей из паров C6H6 и H2, до пропускания через контактный аппарат для синтеза циклогексана была равна 0.2, а после пропускания стала равна 0.25. Определите объемную долю паров циклогексана в реакционной смеси и % превращения C6H6 в циклогексан. Ответ: 8.34% C6H12, % превращения C6H6 – 66.7%. 

5. Взаимные превращения углеводородов. Галогенпроизводные.

5-1. Напишите структурные формулы изомеров состава C8H10 и C8H18, содержащих два третичных С-атома. На примере одного из изомеров C8H18 покажите его превращение в один из изомеров C8H10. 

5-2. Укажите условия осуществления следующих превращений: 1) 1,4-дибромгексан ( этилциклобутан ( гексан; 2) октан ( о-ксилол ( 1,2-диметилциклогексан; 3) толуол ( метилциклогексан; 4) этилциклогексан ( этилбензол; 5) бутен ( бутадиен; 6) бутен-1 ( бутин-1( гексаметилбензол; 7) метилциклопропан ( 2-хлорбутан ( бутен-2 ( бутин-2; 8) циклобутан ( 1-иодбутан ( н-октан ( этилбензол ( бензойная к-та ( м-метилбензойная к-та; 9) пентадиен-1,3 ( пентен-2; 10) пропин ( 4-метилпентен-2; 11) метилциклобутан ( пентан; 12) гексадиен-1,5 ( 1,2-диметилциклобутан; 13) бензол ( дициклогексил; 14) ацетилен ( винилацетилен ( 2-бромбутадиен-1,3 ( 1,2,4-трибромбутен-2.

5-3. Напишите уравнения реакций пропена, пропина и толуола с KMnO4, HCl, O3, Cl2. В каких условиях протекают эти реакции?  
5-4. Какие в-ва образуются при гидратации этилена, ацетилена, пропена, пропина, стирола, фенилацетилена, дифенилацетилена? 
5-5. При помощи каких реакций можно различить: 1) этан, этилен и ацетилен; 2) гексан, гексен, циклогексан и бензол; 3) пропилен и циклопропан? 
5-6. Приведите наиболее характерные реакции для бутана, бутена-1, этилацетилена, дивинила и диаллила. 

5-7. Какими реакциями можно доказать строение следующих соединений: а) 3-метилпентена-2; б) пентина-1? 

5-8. Какой продукт получится из толуола в результате последовательных реакций: гидрирования в присутствии Ni, бромирования эквимольным кол-вом брома, обработкой спиртовым р-ром KOH? 

5-9. Исходя из каких соединений, удобнее всего получить: 1) бромэтан; 2) дибромэтан; 3) 2-хлорпропен; 4) 3-хлорпропен; 5) 2,2-дихлорпропан; 6) 2,2-дихлор-3-метилбутан? Разберите все возможные варианты. 

5-10. Укажите путь синтеза хлористого трет-бутила, исходя из изобутилового спирта или изобутилхлорида. 

5-11. Напишите схемы реакций и укажите реагенты для осуществления следующих превращений: 1) 4,4-диметилпентен-1 ( 2,3-дихлор-4,4-диметилпентан; 2) 1-бром-3,4-диметилпентан ( 1,2-дибром-3,4-диметилпентан; 3) 1,1-дибромбутан ( 2,2-дихлорбутан ( 2,2-дииодбутан; 4) хлористый пропил ( хлористый изопропил; 5) 4-метилпентанол-2 ( 2,3-дибром-4-метилпентан; 6) бензол ( гексахлорциклогексан ( 1,3,5-трихлорбензол; 7) изобутиловый спирт ( иодистый трет-бутил ( 2,2,3,3-тетраметилбутан; 8) этиловый спирт ( 1,2-дихлорбутан; 9) ацетилен ( 2,3-диюромбутан; 10) ацетилен ( 1,2-дибромбутен-2; 11) ацетилен ( 1,4-дихлорбутен-2; 12) 1-бромбутан ( бромистый втор-бутил; 13) 1-бромбутан ( бутин-2; 14) бутанол-1 ( бутилмагнийбромид; 15) 2-метилбутанол-1 ( 2-бром-2-метилбутан; 16) 1,2-дибромбутан ( 2,3-дибромбутан. 

5-12. Расшифруйте следующую схему превращений: 

                    HBr       бромбензол+Na       Br2,УФ-свет          спирт.р-р KOH
а) Бутен-2   (    «А»          (             «В»        (             «С»          (           «D»;

                            PCl5        спирт.р-р KOH         Br2                спирт.р-р KOH
б) Пропанол-1    (     «А»        (           «В»     (           «С»          (           «D».
5-13. Объедините попарно соединения, реакции гидролиза которых протекают в близких условиях: 1-бром-3-метилбутан, 2-бром-3-метилбутен-2, 1-бром-3-метилбутен-2, бромбензол, бромистый бензил, 1-бром-3-фенилпропан. Напишите уравнения реакций и условия их протекания. 

5-14. В каких условиях осуществляются реакции получения хлористого винила из этилена, ацетилена и 1,1-дихлорэтана?

5-15. Из каких соединений следует исходить, чтобы, используя метод аллильного бромирования, получить: а) 1-бром-4,4-диметилпентен-2; б) 1-бром-3-циклопентилпропен-2? 

5-16. В каких условиях осуществляется хлорирование пропена, изобутана, метилацетилена, бензола, толуола, этилбензола (в ядро и боковую цепь)? Как получить соответствующие иодпроизводные? 
5-17. Для какого из в-в – хлористого пропила или хлористого изопропила – легче пойдет реакция гидролиза по механизму SN2? Напишите мех-м этой реакции. 

5-18. Напишите мех-м реакции SN1 по стадиям на примере гидролиза бромистого трет-бутила в воде. Какая стадия определяет скорость реакции и почему? 
5-19. Для какого из в-в – 2-хлор-2-метилбутана или 2-хлорбутана легче пойдет реакция гидролиза по мех-му SN1? Дайте объяснение и напишите мех-м реакции. 

5-20. По какому мех-му – SN1 или SN2 легче пойдет реакция нуклеофильного замещения для след. в-в: 1-хлорбутана, хлорциклопентана, трифенилбромметан?

5-21. Расположите перечисленные ниже в-ва в порядке увеличения легкости гидролиза: 1-хлорбутен-2, трифенилхлорметан, п-метилбензилхлорид, хлористый втор-бутил, хлорциклогексан, 1-хлорциклогексен-2. 

5-22. Какое в-во получится при кипячении с водой: 1) 1,2-дибромпропена-2; 2) трихлорметилбензола; 3) дихлорметилбензола; 4) хлорметилбензола? 

5-23. Какое в-во получится, если п-хлортолуол обработать хлором при нагревании, а полученное дихлорпроизводное нагреть с раствором соды?

5-24. Какие в-ва получаются при реакции с магниевой стружкой в абс. эфире: а) втор-бутилбромида; б) изопропилхлорида; в) изобутилбромида; г) п-бромтолуола; д) 1,5-дибромпентана; е) 1-бром-2-метилпропена-2; ж) п-хлорбензилхлорида? 

5-25. Какие в-ва образуются при дегидрогалогенировании: а) 2-хлоргексана; б) 2-хлор-2-метилгексана; в) 2-хлор-4-метилпентана; г) 2,4-дихлор-4-метилгексана; д) 3-бром-4-хлоргептана; е) 1-хлор-1-фенилэтана? 
5-26. Что получится при действии водного или спиртового растворов щелочи на 2-бром-2-метилбутан и 2,4-дихлор-2-метилпентан?

5-27. Напишите уравнения реакций 2-бром-2-метилбутана со следующими реагентами: водный р-р щелочи, аммиак, спиртовой р-р щелочи, металлический Na, метилат натрия, металлический Mg, KCN. Назовите образовавшиеся вещества. 

5-28. Какие соединения образуются при обработке в-ва, полученного из изобутилена и HI, следующими реагентами: а) водный р-р щелочи; б) KCN; в) этилат натрия; г) HI при нагревании?
5-29. При помощи каких реакций можно различить 1,1- и 1,2-дигалогеналканы (привести примеры)? 

5-30. Два изомера состава C4H6Cl2 были подвергнуты озонолизу. Один из них дал при этом формальдегид CH2O и 2,3-дихлорпропионовый альдегид ClCH2-CHCl-CHO, а другой – хлоруксусный альдегид ClCH2CHO. Напишите формулы изомеров и реакции их получения из соответствующего диена. 

5-31. При сожжении 1.96 мг в-ва образовалось 1.743 мг CO2 и 0.712 мг H2O. При обработке 0.06 г этого в-ва дымящей HNO3 и AgNO3 образовалось 0.173 г AgCl. Мол. вес в-ва 99. Найдите его формулу, напишите структурные формулы возм. изомеров. 

6. Спирты и фенолы.  
6-1. Напишите структурные формулы непредельных спиртов состава C4H7OH и назовите их. Какие из формально возможных структур не способны к существованию? Напишите для каждого такого спирта схему изомеризации в устойчивое соединение. 
6-2. Напишите структурные формулы всех изомерных фенолов состава: а) C8H10O, имеющих в бензольном кольце один алкильный радикал; б) C7H8O2; в) C6H6O3. Назовите их. 

6-3. Объясните, почему t( кип. третичного бутилового спирта (82.8 (С) существенно ниже, чем t( кип. первичного бутилового спирта (117.9 (С).

6-4. Получите гидратацией соответствующих алкенов след. спирты: 1) изопропиловый; 2) трет-бутиловый; 3) изоамиловый; 4) 2-метилпентанол-3; 5) 3-метилгексанол-3. 

6-5. Какие спирты можно получить при гидратации в кислой среде: а) 2-метилпропена; б) триметилэтилена; в) 3-метилпентена-1? 

6-6. Напишите уравнения реакций, лежащих в основе использования газов крекинга – этилена, пропилена и бутиленов, для промышленного получения соотв. спиртов. 

6-7. Какие спирты образуются при гидролизе в щелочной среде: 1) бромистого трет-бутила; 2) 1-иод-3,4-диметилпентана; 3) 1-хлорбутена-2; 4) 2-бромбутена-3; 5) 2,3-дибромбутана; 6) хлористого бензила? 

6-8. Какие спирты получаются при восстановлении следующих соединений: 

1) (CH3)2CH-CHO;

2) CH3-CH2-CH2-CH(CH3)-CH2-CHO; 

3) CH3-CO-CH(CH3)2;
4) (CH3)2CH-CO-CH(CH3)2. 

6-9. Напишите уравнения реакций каталитического гидрирования следующих альдегидов и кетонов: 1) изовалериановый альдегид; 2) метилэтилуксусный альдегид; 3) 2,2-диметилпропаналь; 4) метилэтилкетон; 5) 2-метилпентанон-3; 6) диизобутилкетон. Назовите образующиеся соединения. 

6-10. Из каких альдегидов и кетонов при восстановлении м. б. получены: 1) пентанол-1; 2) 2-этилбутанол-1; 3) бензиловый спирт; 4) изопропанол; 5) 2,4-диметилпентанол-3; 6) 2,3-диметилгексанол-1; 7) 1,4-дифенилбутанол-2? 
6-11. Напишите схемы превращений: а) хлористый бутил (бутанол-2; б) 2-бром-3-метилгексан ( 3-метилгексанол-3; в) ацетилен ( изопропиловый спирт; г) ацетилен ( бутанол-1. 

6-12. Какие вещества образуются при взаимодействии изопропилового спирта: а) с металлическим Na; б) с Mg; в) с Al?

6-13. Напишите уравнения реакций трехбромистого фосфора со следующими спиртами: а) пропиловый спирт; б) 2-метилпентанол-2; в) изобутиловый спирт; г) 3-метилпентанол-3? Какие соединения образуются при действии на эти спирты красного фосфора и йода. 

6-14. Напишите уравнения реакций между следующими в-вами: а) изобутиловый спирт и пятихлористый фосфор; б) втор-бутиловый спирт, йод и красный фосфор; в) бутанол-1 и трехбромистый фосфор; г) 2-метилпропанол-2 и HI; д) пропиловый спирт, KBr и конц. H2SO4. 

6-15. Какие соединения получаются при действии на бензиловый спирт: а) металлического Na; б) пятихлористого фосфора; в) уксусной к-ты в присутствии H2SO4; г) хромовой смеси? 
6-16. Напишите уравнения реакций окисления следующих спиртов: 1) изоамилового; б) 2-метилбутанола-2; в) 3-этилпентанола-2; г) 3-этилпентанола-3. Какие спирты окисляются легче?

6-17. Напишите уравнения каталитического дегидрирования следующих спиртов: 1) метанола; 2) изопропанола; 3) 2,2-диметилбутанола-1; 4) 3,4-диметилгексанола-1. 

6-18. Какие соединения могут получиться при действии на этанол конц. H2SO4 при различных температурных условиях? Напишите уравнения реакций. 

6-19. Напишите уравнения реакций получения 2,2-диметилпентанола-3 (не менее 2-х способов) и его реакций с HBr, конц. H2SO4, с конц. HNO3, с уксусной кислотой в присутствии H2SO4. Назовите полученные продукты. 

6-20. Напишите уравнения реакций, используемых для промышленного и лабораторного получения аллилового спирта. Напишите уравнения реакций аллилового спирта с H2 в присутствии катализатора, с Ag2O, с Br2, c PBr3.

6-21. Приведите уравнения реакций, позволяющие осуществить следующие превращения по схеме: алкен ( спирт ( альдегид ( спирт ( простой эфир ( спирт ( галогеналкан ( алкен ( диол. Исходное соединение содержит три С-атома. 

6-22. Как из пропанола-1 получить пропанол-2, из валерианового альдегида – пентанол-3, из бутанола-2 – бутанол-1, из циклогексанола – 2-метилфенол? 

6-23. В 5 пробирках находятся: пентен-1, пентин-1, метанол, водный р-р муравьиной кислоты, водный р-р формальдегида. Как их идентифицировать (приведите реакции)? 

6-24. Сравните кислотные свойства этанола, пропанола-2, этиленгликоля, глицерина. 

6-25. Расположите в ряд по увеличению кислотности следующие соединения: этанол, изобутиловый спирт, трет-амиловый спирт, втор-бутиловый спирт. 

6-26. Напишите уравнения реакций металлического Na и PCl5 с бутандиолом-1,2 и бутандиолом-1,3. 

6-27. Какие в-ва получаются при внутримолекулярной дегидратации бутандиола-1,4 в присутствии кислотных катализаторов? 

6-28. Предложите два способа получения п-крезола. Напишите уравнения реакций п-крезола: а) с водным р-ром щелочи; б) с хлористым ацетилом; в) с уксусным ангидридом. Назовите полученные вещества. 

6-29. Напишите уравнения реакций и укажите условия получения фенолов из следующих соединений: а) хлорбензол; б) о-хлортолуол; в) (-хлорнафталин. Назовите полученные соединения. 

6-30. Какие соединения образуются при действии: а) бромной воды на фенол; б) изб. HNO3 на м-крезол; в) H2SO4 на фенол (при 20 и 100 (С)? Объясните легкость протекания реакций электрофильного замещения водорода в бензольном ядре для фенола. 

6-31. Напишите уравнения реакций получения пикриновой к-ты из фенола и из хлорбензола. 

6-32. Какие из перечисленных ниже соединений дают окрашивание с хлорным железом, реагируют с водным р-ром щелочи и галогеноводородными кислотами: 1-фенилэтанол, о-крезол, п-пропилфенол, 2-фенилэтанол? 

6-33. Какие соединения образуются при пропускании смеси паров этилового и пропилового спиртов над окисью алюминия при различных температурах? 
6-34. Какие реакции нужно провести, чтобы перейти: 1) из изопропанола к 2,3-диметилбутану; 2) из ацетилена к диэтиловому эфиру? 

6-35. Синтезируйте, исходя из бензола, метилфениловый эфир (анизол). 

6-36. Соединение «А» C5H12O реагирует с Na и окисляется в соединение состава C5H10O2. При нагревании «А» с конц. H2SO4, образуется единственный продукт состава C10H22O. Предложите структуру «А» и напишите уравнения всех реакций. 

6-37. Расшифруйте следующую схему превращений: 

                       P+I2             спирт.р-р KOH              HBr                2Na 

Пентанол-1    (       «А»           (              «В»       (      «С»      (       «D»; 

               изобутилен; H2SO4              NaOH                   CH3I   

Фенол                   (                «А»         (        «В»          (       «С»;

                                    PBr3          Mg(абс.эфир)       СH3CH2CHO          H2O  

2-Метилпропанол-1  (      «А»          (          «В»           (          «С»     (      «D».

6-38. Два газа «А» (простое в-во) и «В» (сложное в-во) вступают между собой в реакцию при t(=300 (C и P=10 МПа (катализаторы – оксиды цинка, хрома, меди). Образующееся соединение «С» вступает в реакцию межмолекулярной дегидратации, образуя при этом летучую жидкость. Приведите формулы в-в «А», «В» и «С». Напишите уравнения всех реакций. 

6-39. Соединение «А» - белое кристаллическое в-во, окрашивающее пламя в фиолетовый цвет, хорошо растворимое в воде. При пропускании газа «В» через водный р-р в-ва «А» происходит его помутнение, связанное с образованием мало растворимого в воде, но хорошо растворимого в щелочах в-ва «С», обладающего характерным запахом. Приведите формулы в-в «А», «В» и «С». Напишите уравнения всех реакций. 

6-40. При пропускании через прозрачный водный р-р соли «А» CO2 происходит помутнение р-ра, поскольку обр-ся малорастворимое соединение «В». При добавлении к «В» бромной воды обр-ся белый осадок «С». Приведите формулы в-в «А», «В» и «С». Напишите уравнения всех реакций. 

6-41. Являются ли реакции нитрования и хлорирования фенола окислительно-восстановительными? Если да, то назовите окислитель и восстановитель. 

6-42. Используя любые неорганические в-ва и катализаторы, получите из метана: 1) бутанол-2; 2) трет-бутиловый спирт; 3) циклогексанол; 4) 2,4,6-трибромфенол; 5) пентандиол-1,2; 6) глицерин; 7) пропен-2-ол-1; 8) диизопропиловый эфир.

6-43. Дана схема превращений: 

     +Cl2,300(C          +H2O                     +Cl2               +2H2O                +3HNO3

«А»     (       «В»         (         «С»           (        «D»       (         «E»        (          «F»

           -HCl                 -HCl                                             -2HCl                   -3H2O

В-во «А» содержит 85.71 % С и 14.29 % H (по массе), в-во «D» содержит 55.04 % Cl по массе, «F» представляет собой взрывчатое в-во. Напишите уравнения реакций. 

6-44. Какие в-ва вступили в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

1) C6H5-OH + NaHCO3; 

2) CH3-O-C2H5 + NaI; 

3) C6H5-ONa + CH3-COONa + H2O?  
Напишите уравнения реакций. 
6-45. Смесь изомеров трехатомных спиртов с 4 С-атомами в молекуле вступает в реакцию этерификации с уксусной кислотой в молярном соотношении 1:1. Напишите формулы всех возможных изомерных продуктов этой реакции. 

6-46. Обсудите возможность протекания реакций между: 1) пропен-2-олом-1 и Cl2; 2) фенолятом натрия и SO2; 3) этанолом и H2SO4; 4) этиленгликолем и H2SO4. 

6-47. Вычислите массу простого эфира, которая получится из 25 г метанола, если реакция дегидратации идет с выходом 80 %.

6-48. Из 18.4 г этанола было получено 6 г простого эфира. Каков выход реакции?

6-49. Вычислите массу фенола, которую можно получить из 1.5 кг 25 %-ного р-ра фенолята натрия. Каким веществом следует обработать имеющийся р-р?

6-50. Какой объем при t(=25 (C и P=100 кПа займет простой эфир, образующийся с количественным выходом из 40 мл метанола ((=0.8 г/мл)? 

6-51. Какая масса фенолята натрия может быть получена при взаимодействии фенола массой 4.7 г с р-ром NaOH объемом 4.97 мл и (=1.38 г/мл? ((NaOH)=35 %. 

6-52. При взаимодействии р-ра фенола в бензоле массой 200 г с избытком бромной воды получили бромпроизводное массой 66.2 г. Определите ( фенола в р-ре. 

6-53. В-во общей формулы C3H8O при окислении оксидом меди (II) превращается в соединение, которое при взаимодействии с изб. аммиачного р-ра Ag2O выделяет 21.6 г осадка. Какой из трех изомеров исходного соединения и какой массы был взят?

6-54. При дегидратации насыщенного одноатомного спирта и последующей обработке образовавшегося соединения избытком HBr получено 65.4 г бромида с выходом 75 %. При взаимодействии того же количества спирта с Na выделилось 8.96 л газа (н.у.). Определите, какой был взят спирт. 

6-55. Соединение неизвестного строения, образующее при окислении альдегид, вступает в реакцию замещения с избытком HBr с образованием 9.84 г продукта (выход 80 %), имеющего в парах плотность по H2 61.5. Определите строение соединения и его массу, вступившую в реакцию.

6-56. Какая масса пропилата натрия может быть получена при взаимодействии пропанола-1 массой 15 г с натрием массой 9.2 г?

6-57. При взаимодействии бутанола-1 с избытком металлического Na выделился H2 объемом 2.8 л (н.у.). Какое количество в-ва бутанола вступило в реакцию? 

6-58. 0.5 моль метанола нагрели с избытком KBr и H2SO4 и получили бромметан массой 38 г. Определите выход бромметана. 

6-59. Для получения метанола взяли CO объемом 2 м3 и H2 объемом 5 м3 (н.у.). В результате получили спирт массой 2.04 кг. Определите выход метанола. 

6-60. Какую массу металлического Na и абс. этанола надо взять для получения этанольного р-ра массой 200 г, ( этилата натрия в котором равна 10.2 %?

6-61. Определите ( алкоголята Na в его спиртовом р-ре, полученном в результате реакции между Na массой 2.3 г и абс. этанолом объемом 50 мл и (=0.79 г/мл.

6-62. Из пропанола-2 массой 24 г получили 2-бромпропан, который использовали для получения 2,3-диметилбутана. Какая масса диметилбутана образовалась, если выход продуктов реакции на каждой стадии синтеза составил 60 %?

6-63. При взаимодействии бутанола-2 массой 7.4 г с избытком HBr получили бромпроизводное, из которого синтезировали 3,4-диметилгексан массой 3.99 г. Определите выход продукта реакции.

6-64. Дегидратацией предельного одноатомного спирта получили алкен симметричного строения с неразветвленной цепью массой 8.4 г, который взаимодействует с бромом массой 24 г. Определите формулу спирта. 

6-65. При дегидратации пропанола-2 получили пропен, который обесцветил бромную воду массой 200 г с ( Br2 3.2 %. Определите массу спирта, взятого для реакции. 

6-66. При нагревании предельного одноатомного спирта массой 12 г с конц. H2SO4 образовался алкен массой 6.3 г (выход 75 %). Определите формулу исходного спирта.

6-67. Определите формулу предельного одноатомного спирта, если при дегидратации его образца объемом 37 мл и (=1.4 г/мл получили алкен массой 39.2 г. 

6-68. К 300 г 1.5 %-ного р-ра KOH добавили метилфенол. В-ва прореагировали полностью. Определите ( образовавшегося в-ва в р-ре.

6-69. Na массой 12 г поместили в этанол объемом 23 мл и (=0.8 г/мл. ( воды в этаноле составляет 5 %. Какой объем H2 (н.у.) выделится при этом?

6-70. Какая масса металлического Na прореагирует: 1) с р-ром пропанола-1 массой 200 г (( воды 10 %); 2) с р-ром глицерина массой 5 г (( воды 50 %)? Какой объем H2 (t(=72 (C и P=89 кПа) выделится при этой реакции?

6-71. Какую массу  CaC2 надо добавить к спирту объемом 150 мл и (=0.8 г/мл для получения абсолютного (безводного) спирта, если ( этанола в спирте составляет 96 %? Какая масса абс. cпирта будет получена при этом?
6-72. Из технического CaC2 массой 4 г при действии изб. воды можно получить газ объемом 1.12 л (н.у.). Какую массу техн. CaC2 надо взять для получения этанола массой 19.6 г, ( воды в котором составляет 6 %?

6-73. При каталитической дегидратации этанола массой 1.84 г получили газ, который прореагировал с Br2, содержавшемся в р-ре CHCl3 с m=5 г и ((Br2)=8%. Определите выход продукта дегидратации спирта, если выход бромирования количественный.

6-74. Предельный одноатомный спирт массой 30 г взаимодействует с изб. Na, образуя H2, объем которого составил 5.6 л (н.у.). Определите формулу спирта.

6-75. Какую массу бутадиена-1,3 можно получить из этанола объемом 230 л и (=0.8 кг/л, если ( этанола в спирте равна 95 %? Выход продукта составляет 60 %. 

6-76. При нагревании предельного одноатомного спирта с конц. HBr образуется соединение, ((Br2) в котором составляет 73.4 %. Определите формулу исх. спирта. 

6-77. Какой объем H2 (t(=33 (C и P=0.94 атм) выделится при взаимодействии Na массой 1.6 г со смесью метанола ((=25.8 %) и этанола (74.2 %) массой 2.48 г? 
6-78. Имеется смесь фенола с этанолом. К одной половине смеси добавили избыток Na, получив H2 объемом 672 мл (н.у.). К другой половине добавили изб. р-ра Br2, при этом образовался осадок массой 6.62 г. Определите ( фенола и этанола в смеси. 

6-79. На нейтрализацию смеси фенола с этанолом затратили р-р объемом 50 мл с ((NaOH)=18 % и (=1.2 г/мл. Такая же масса смеси прореагировала с Na массой 9.2 г. Определите ( фенола и этанола в смеси. 

6-80. При нагревании 23 г этанола с конц. H2SO4 образовались два органических соединения. Одно из них (газообразное) может обесцветить 40 г 40 %-ного р-ра Br2 в CCl4, второе – представляет собой легкокипящую жидкость. Какие в-ва и в каком количестве образовались? Этанол вступил в реакцию полностью. 

6-81. При полном окислении одноатомного спирта образуется кислота, для нейтрализации 10 г которой требуется 27 мл 20 %-ного р-ра KOH ((=1.18 г/мл). Установите формулу спирта, напишите структурные формулы всех его изомеров и укажите те из них, которые окисляются в кислоты. Приведите соотв. реакции. 

6-82. При обработке первичного предельного одноатомного спирта натрием выделилось 6.72 л газа (н.у.). При дегидратации той же массы спирта образуется алкен массой 33.6 г. Установите формулу спирта. 

6-83. Алкен присоединяет 6.72 л (н.у.) HCl. При гидролизе продукта реакции водным р-ром NaOH (t() образуется 22.2 г предельного одноатомного спирта, содержащего 3 CH3-группы. Определите строение исходного углеводорода и полученного спирта. 

6-84*. При сжигании смеси этанола и пропанола-1 массой 21.2 г образовался CO2, на поглощение которого затратили р-р объемом 200.5 мл с ((NaOH)=30 % и (=1.33 г/мл. При взаимодействии CO2 со щелочью образовалась средняя соль. Чему равна ( этанола в смеси? Ответ: 43.4 %. 

6-85*. Этанол массой 23 г нагрели, получив смесь двух органических в-в массой 17.6 г. Назовите полученные в-ва и рассчитайте их ( в полученной смеси. Ответ: 15.9 % C2H4; 84.1 % диэтилового эфира.

6-86*. К смеси метанола и этанола массой 11 г добавили изб. Na. В результате реакции выделился газ объемом 3.36 л (н.у.). Чему равны ( спиртов в смеси? Ответ: 58.2 % CH3OH; 41.8 % C2H5OH.
6-87*. Имеется смесь фенола и 4-бромфенола. К образцу этой смеси массой 4.4 г прибавили избыток брома и получили 2,4,6-трибромфенол массой 9.93 г. Определите ( 4-бромфенола в исходной смеси. Ответ: 78.6 %. 

6-88*. Смесь изомерных пропиловых спиртов массой 3.6 г подвергли окислению (окислитель в избытке, расщепления углеродного скелета не происходило), получив после отделения воды и изб. окислителя смесь двух органических в-в массой 3.8 г. Определите ( спиртов в исх. смеси. Ответ: 33.3 % пропанола-1, 66.7 % пропанола-2. 

6-89*. При межмолекулярной дегидратации 30 г одноатомного спирта неизвестного состава выделилось 3.6 г воды, причем выход реакции составил 80 %. Каково строение исходного спирта, если известно, что в его молекуле имеются 2 метиленовые группы? Ответ: пропанол-1. 

6-90*. При сжигании предельного одноатомного спирта объем выделившегося CO2 в 8 раз превосходит объем H2, выделившегося при действии избытка Na на то же количество спирта. Определите структуру спирта, если он содержит 3 CH3-группы. Ответ: 2-метилпропанол-2. 

6-91*. При дегидратации насыщенного спирта был получен алкен, который полностью реагирует с HBr, полученным из 51.5 г NaBr. При сжигании полученного УВ образуется 44.8 л CO2 (н.у.). Какой спирт и в каком количестве был дегидратирован? Ответ: 0.5 моль C4H9OH.

6-92*. Соединение неизвестного строения медленно реагирует с Na, не окисляется р-ром K2Cr2O7, с конц. HCl реагирует быстро с образованием алкилхлорида, содержащего 33.3 % Cl по массе. Какое это соединение? Ответ: 2-метилбутанол-2. 

6-93*. Для нейтрализации смеси фенола с уксусной к-той потребовалось 23.4 мл 20 %-ного р-ра KOH ((=1.2 г/мл). При взаимодействии исходной смеси с бромной водой образовалось 16.55 г осадка. Каков состав исходной смеси (в граммах)? Ответ: 4.7 г фенола; 3 г уксусной кислоты. 

6-94*. 14.7 г смеси фенола и арена – гомолога бензола обработали бромной водой. При этом выпало 33.1 г осадка. Определите формулу УВ, если известно, что молярное отношение фенола к УВ равно 2:1. Напишите структурные формулы изомеров арена. Ответ: C8H10. 
6-95*. При действии изб. Na на смесь этанола и фенола выделилось 6.72 л H2 (н.у.). Для полной нейтрализации этой же смеси потребовалось 25 мл 40 %-ного р-ра KOH ((=1.4 г/мл). Определите состав исходной смеси (в % по массе). Ответ: 40.4 % этанола; 59.6 % фенола. 

7. Альдегиды и кетоны.
7-1. Напишите структурные формулы и назовите по рациональной номенклатуре: а) 2-метилпентаналь, б) 3-метилпентаналь, в) 3,3-диметилбутанон-2, г) 2,2,4-триметилпентанон-3, д) 2,2-диметилгексанон-3, е) 2-метил-2-фенилбутаналь. 

7-2. Напишите структурные формулы всех изомеров состава: 1) C3H6O; 2) C5H10O.

7-3. Расположите приведенные ниже карбонильные соединения в ряд по убыванию активности в реакциях с нуклеофильными реагентами: 1) CH3-CHO; 2) CH3-CH2-CHO; 3) C6H5-CHO; 4) C6H5-CO-C6H5; 5) CH3-CO-C6H5; 6) CH3-CO-CH3; 7) C2H5-CO-C2H5; 2) CH2Cl-CH2-CHO; 2) CH3-CHCl-CHO; 6) CH3-CO-CBr3; 6) CH3-CO-CCl3.

7-4. Какой из альдегидов – уксусный альдегид или хлораль – имеет более реакционноспособную карбонильную группу? Ответ поясните. 

7-5. Напишите уравнения реакций полимеризации формальдегида и ацетальдегида с образованием линейных и циклических продуктов. 

7-6. Напишите реакции гидролиза 1,1-дибром-3-метилпентана, 2,2,5,5-тетрахлоргексана и 2, 3,3,4-тетрабромпентанола-1. 

7-7. Из соответствующих дигалогенпроизводных получите пропаналь, 2,2-диметилпропаналь, бутанон-2, диизопропилкетон. 

7-8. Какие в-ва образуются при действии PCl5 на: 1) CH3-CH2-CHO; 2) бутанон; 3) бензофенон; 4) OCH-CH2-CH=CH-CH2-CHO?

7-9. С помощью каких реакций можно получить бутанон из бутанола-1? 

7-10. Получите при помощи реакций Гриньяра бутанол-2 и 2-метилбутанол-1. 

7-11. Какие карбонильные соединения получаются при пиролизе смесей кальциевых солей следующих к-т: 1) муравьиной и пропионовой; 2) уксусной и изовалериановой?
7-12. Какие карбонильные соединения получатся при сухой перегонке смешанных кальциевых солей следующих к-т: 1) фенилуксусной и муравьиной; 2) бензойной и уксусной; 3) бензойной и масляной; 4) п-толуиловой и бензойной? 

7-13. Из каких к-т пропусканием их паров над нагретым катализатором (MnO, ThO2) можно получить: а) диэтилкетон; б) пропионовый альдегид; в) циклопентанон?

7-14. Какие карбонильные соединения получатся при окислении: 1) бутанола-1; 2) бутанола-2; 3) изоамилового спирта; 4) 2,4-диметилпентанола-3?

7-15. Дегидрированием каких спиртов можно получить 3-метилбутаналь, 3-метилбутанон-2, метил-трет-бутилкетон? 

7-16. Окислением каких спиртов можно получить бензальдегид, ацетофенон, бензофенон? 
7-17. Какие карбонильные соединения можно получить при каталитической гидратации: этилацетилена, гексина-2, гексина-3? Напишите уравнения реакций.

7-18. Напишите схемы получения пропионового альдегида и метилэтилкетона тремя способами. 

7-19. Напишите схемы получения ацетона из следующих исходных веществ: 1) этанол; 2) пропилен; 3) ацетилен.

7-20. Получите реакцией Фриделя-Крафтса ацетофенон, этилфенилкетон и фенил-п-толилкетон. 

7-21. Какие спирты образуются при восстановлении водородом в присутствии Ni- или Cu-катализаторов масляного альдегида, метилпропилуксусного альдегида, диизопропилкетона и 2-метилпентанона-3? 
7-22. Какой спирт образуется при восстановлении этилизобутилкетона LiAlH4? Какие другие способы восстановления C=O группы Вам известны? Приведите ур-ния р-ций. 

7-23. Напишите уравнения реакций присоединения H2, HCN и NaHSO3 к следующим соединениям: 1) пропионовый альдегид; 2) ацетон; 3) 2-метилпропаналь; 4) пентанон-2. 

7-24. Напишите уравнения реакций формальдегида и ацетальдегида с метилмагнийиодидом. Для какого альдегида реакция присоединения нуклеофильного реагента идет легче и почему?  

7-25. Бесцветный газ «А», намного легче воздуха, почти не имеющий запаха, при окислении O2 в присутствии PdCl2/CuCl2  превращается в соединение «В». При пропускании паров в-ва «В» вместе с H2 над нагретым Ni-катализатором образуется соединение «С», обладающее наркотическим действием. Приведите формулы «В», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

7-26. В-во «А» вступает в реакцию «серебряного зеркала». Окислением «А» получают соединение «В», которое вступает в реакцию с метанолом в присутствии конц. H2SO4. При этом образуется «С» - в-во, обладающее приятным запахом. При сгорании «С» образуется CO2 в 1.5 раза больше, чем при сгорании в-ва «В». Приведите формулы «В», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

7-27. В-во неизвестного строения состава C4H8Cl2 нагрели с водным р-ром NaOH и получили органическое соединение, которое при окислении Cu(OH)2 превратилось в соединение состава C4H8O2. Определите строение исходного в-ва. 

7-28. В-во состава C5H10O не реагирует со свежеосажденным Cu(OH)2 в присутствии NaOH. При частичном восстановлении H2 в присутствии Pt-катализатора оно превращается во вторичный спирт симметричного строения, а при полном восстановлении в н-пентан. Определите строение исходного соединения. 

7-29. Природное соединение состава C5H10O5 дает реакцию «серебряного зеркала», при действии CH3OH в присутствии каталитического кол-ва HCl образует монометиловый эфир, а при нагревании с HI и фосфором превращается в 2-иодпентан. Предложите возможную формулу исх. в-ва и продуктов его превращений. 

7-30. В трех ампулах находятся бутан, пропен, формальдегид, трибромацетон. Как их идентифицировать, основываясь на различии в химических и физических свойствах? 

7-31. Напишите химические уравнения, соответствующие следующим схемам: 

          H2O          H2O(Hg2+)       [Ag(NH3)2]OH           HCl               C2H5OH (H+)
CaC2   (    «A»       (         «B»             (          «C»     (       «D»           (           «E»;

        Cl2,свет      Mg, эфир           CH2O (H+)      CuO, t(        [Ag(NH3)2]OH      HCl

CH4     (    «A»       (         «B»       (       «C»     (      «D»         (          «E»     (
                 Cl2, P             NH3 (изб.)
(    «F»     (       «G»        (       «H». 

7-32. Обсудите возможность протекания реакции между: а) акриловым альдегидом и KMnO4; б) пропаналем и этандиолом-1,2; в) ацетальдегидом и фенолом; г) пропеналем и Cl2; д) пентаноном-2 и Cl2; е) бензальдегидом и метанолом; ж) циклогексанолом и метанолом; з) циклопентаноном и этиленгликолем; и) уксусным альдегидом и бутилмагнийбромидом; к) метилэтилкетоном и изопропилмагнийбромидом; л) CH2O и трет-бутилмагнийбромидом. 

7-33. Какие спирты образуются при взаимодействии приведенных ниже в-в и последующем гидролизе продуктов присоединения: а) формальдегид и бутилмагнийбромид; б) ацетальдегид и бромистый втор-бутилмагний; в) ацетон и пропилмагнийиодид; г) метилпропилкетон и этилмагнийбромид? Напишите уравнения реакций и назовите полученные соединения. 

7-34. Используя только неорганические реагенты, получите из этилового спирта: 1) пропаналь; 2) 3-метилпентанон-3; 3) 2-метилбутаналь. 

7-35. Напишите уравнения реакций PCl5 с пропаналем, бутаноном, 2-метилпентаналем и метилизопропилкетоном. Назовите образующиеся соединения. 

7-36. Напишите уравнения реакций альдольной и кротоновой конденсации: 1) масляного альдегида; 2) диэтилкетона. Назовите полученные продукты. 

7-37. Напишите уравнение реакции конденсации: 1) формальдегида с пропионовым альдегидом в присутствии соды; 2) уксусного альдегида с ацетоном с последующей дегидратацией полученного соединения; 3) бензальдегида с ацетоном. 

7-38. Напишите уравнения реакций окисления аммиачным р-ром Ag2O следующих альдегидов: 1) пропионового; 2) диметилуксусного; 3) 2,2-диметилбутаналя. 

7-39. Какие в-ва образуются при окислении масляного альдегида, изовалерианового альдегида, метилпропилкетона, диэтилкетона, этилизобутилкетона? Напишите уравнения реакций и укажите условия их проведения. 

7-40. При окислении каких кетонов были получены следующие соединения: а) уксусная и пропионовая к-ты и CO2; б) уксусная, пропионовая и изомасляная к-ты; в) пропионовая, масляная, изомасляная и изовалериановая к-ты? 

7-41. Какое кол-во в-ва формальдегида содержится в р-ре объемом 3 л и (=1.06 г/мл, ( CH2O в котором равна 20 %?

7-42. В альдегиде ( C, H и O составляют соответственно 62.1, 10.3 и 27.6 %. Какой объем H2 (н.у.) потребуется для гидрирования 14.5 г этого альдегида до спирта? 

7-43. Для получения альдегидов был взят пропилен объемом 140 л и избыток H2 и CO (реакцию вели при повышенном давлении в присутствии катализатора). Какая масса бутаналя и 2-метилпропаналя будет получена, если в результате образуется смесь этих альдегидов, ( бутаналя в которой составляет 60 %?

7-44. Какой объем CH2O (н.у.) надо растворить в воде массой 300 г для получения формалина с ((CH2O)=40%? Какая масса формалина будет получена?

7-45. При взаимодействии этанола массой 13.8 г с CuO массой 28 г получили альдегид массой 9.24 г. Определите выход продукта реакции.

7-46. Какую массу ацетальдегида можно получить исходя из техн. CaC2 массой 500 г, ( примесей в котором составляет 10.4 %? Выход ацетальдегида 75 %. 

7-47. Вычислите массу CaC2, содержащего 20 % примесей, необходимую для двухстадийного синтеза ацетальдегида (выход на каждом этапе 80 %). Требуется получить 20 кг 20 %-ного раствора альдегида.

7-48. Для каталитического гидрирования 17.8 г смеси муравьиного и уксусного альдегидов до соответствующих спиртов потребовалось 11.2 л H2 (н.у.). Определить состав смеси альдегидов (% по массе). 

7-49. Какая масса Ag будет получена в результате реакции «серебряного зеркала», если к изб. амм. р-ра Ag2O добавить водный р-р массой 50 г с ( пропаналя 11.6 %?
7-50. Ацетилен объемом 280 мл (н.у.) был использован для получения ацетальдегида с выходом 80 %. Какая масса Ag может быть получена при добавлении всего полученного альдегида к изб. амм. р-ра Ag2O?

7-51. К водному р-ру массой 4 г с ( некоторого альдегида 22 % прилили избыток аммиачного р-ра Ag2O. При этом образовался осадок массой 4.32 г. Определите формулу исходного альдегида. 
7-52. При окислении некоторого кислородсодержащего орган. в-ва массой 1.8 г амм. р-ром Ag2O получили Ag массой 5.4 г. Какое орган. в-во подвергнуто окислению? 
7-53. При окислении этанола образовался альдегид с выходом 80 %. При взаимодействии такой же массы этанола с Na выделился H2 объемом 2.8 л (н.у.). Определите массу образовавшегося альдегида в первой реакции. 

7-54. Какая масса формалина с ((CH2O)=40 % может образоваться, если использовать альдегид, полученный при каталитическом окислении метана объемом 336 л (н.у.) кислородом воздуха? Выход продуктов в реакции окисления 60 %. 

7-55. Какая масса р-ра с ((CH3-CH2O)=20 % образуется, если ацетальдегид получен из 6.72 л (н.у.) ацетилена по реакции Кучерова с выходом 75 %?

7-56. При окислении паров спирта массой 2.3 г над изб. CuO получили альдегид и Cu массой 3.2 г. Какой альдегид получен? Определите его m, если выход реакции 75 %. 

7-57. При сжигании альдегида массой 0.9 г образовался CO2, который прореагировал с р-ром NaOH объемом 16.4 мл и (=1.22 г/мл (((NaOH)=20 %) с образованием средней соли. Определите формулу альдегида. Сколько ей соответствует изомеров?

7-58*. Определите структурную формулу соединения, если известно, что оно состоит из 37.7 % С, 6.3 % Н, 56 % Cl (по массе). 6.35 г паров этого соединения занимают объем 1.12 л (н.у.). При гидролизе этого соединения обр-ся в-во, состоящее из С, Н, О, а при восстановлении последнего – вторичный спирт. Ответ: CH3-CH2-CCl2-CH3. 

7-59*. К 1.17 г смеси альдегида и пропанола-1 добавили аммиачный р-р 5.8 г Ag2O и слегка нагрели. Выпавший при этом осадок отфильтровали, а непрореагировавший Ag2O перевели в AgCl, масса которого оказалась равной 2.87 г. Определите строение взятого альдегида, если молярное соотношение альдегида к спирту в исходной смеси равно 3:1. Ответ: C2H5CHO.

7-60*. Сплав Na и K массой 12.3 г прореагировал с р-ром фенола в бензоле массой 200 г (( фенола 23.5 %). Какой объем H2 (н.у.) выделится в результате реакции? Вычислите ( Na в сплаве. Ответ: 5.6 л;  84.15 %. 

7-61*. К смеси пропаналя и 2-метилпропаналя массой 1.3 г добавили изб. аммиачного р-ра Ag2O. Образовался осадок Ag массой 4.32 г. Определите массу пропаналя в образце смеси альдегидов. Ответ: 0.58 г. 

7-62*. При каталитическом гидрировании смеси пропаналя и этаналя массой 19 г получили смесь соответствующих спиртов массой 19.8 г. Какая масса пропаналя подвергнута гидрированию? Ответ: 5.8 г. 

7-63*. Спирт массой 2.07 г перевели в пар и пропустили через трубку с CuO массой 19.6 г. Твердый остаток из трубки частично растворился в HCl, на что был израсходован р-р объемом 139 мл (((HCl)=10 %, (=1.05 г/мл). Вычислите массу альдегида, учитывая, что его выход составил 70 %. Ответ: 1.386 г. 

7-64*. При взаимодействии 12.5 г смеси соединений, образующихся при каталитическом окислении CH3OH и не содержащей CO2, с избытком аммиачного р-ра Ag2O выделилось 43.2 г осадка, а при обработке такого же количества той же смеси избытком BaCO3 выделилось 1.12 л газа (н.у.). Рассчитайте, сколько % CH3OH осталось в смеси, полученной при его окислении. Ответ: 51.2 % CH3OH.

7-65*. Смесь CH2O и H2 с плотностью по H2 4.5 пропустили над Ni-катализатором, после чего плотность по H2 охлажденной до 0 (С смеси стала равна 3. Рассчитайте выход продукта реакции. Ответ: 60 %.

7-66*. При окислении 1 моля неизвестного органического в-ва водным р-ром KMnO4 образовались 46 г K2CO3, 66.7 г KHCO3, 116 г MnO2 и H2O. Какое в-во подверглось окислению? Напишите уравнения окисления ближайшего гомолога этого в-ва кислым р-ром KMnO4. Ответ: CH2O.

7-67*. 28.2 г фенола нагрели с изб. CH2O в присутствии к-ты. При этом образовалось 5.116 г воды. Определите среднюю молекулярную массу полученного высокомолекулярного продукта реакции, считая, что поликонденсация протекает только линейно, и фенол полностью вступает в реакцию. Ответ: 2000 г/моль.

