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Завдання №1.

Варіант №1.

1. Запропонуйте схему перетворення циклопропану в гексан. Розрахуйте процентний склад продуктів монохлорування гексану, якщо відносна реакційна здатність первинного, вторинного та третинного атомів вуглецю відноситься як 1:4:5. Наведіть механізм хлорування гексану.

2. Зобразіть геометричні ізомери 1,3-пентадієну. Наведіть схеми реакцій іонного та радикального гідробромування.

3. Використовуючи реакцію окиснення, запропонуйте схему перетворення ізопропілацетилену в диметилізопропілметан. За допомогою яких реагентів можна розпізнати ці вуглеводні? Наведіть приклади реакцій. Охарактеризуйте електрофільне приєднання брому до алкіну.

4. Розрахуйте теплоту гідрування циклогексану, якщо енергія зв’язків Ес-с=83 ккал/моль та Ен-н=104 ккал/моль. Знайдене значення використайте для оцінки теплоти гідрування циклопропану, якщо напруга циклу його дорівнює 26,4 ккал/моль, а циклогексану – 0 ккал/моль. Спробуйте пояснити  різницю в теплоті гідрування циклоалканів.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: транс-1,4- диметилциклогексан – 3Н2(ароматизація) → А + СН2=СН2(А1С13, каталізатор) → Б. Охарактеризуйте механізм утворення сполуки «Б».

6. Напишіть проміжні та кінцеву сполуки в наступній схемі перетворень: 1,4-дигідронафталін + Br2(приєднання) → А + 2NaOH( спиртовий розчин) → Б + Н2SО4(моносульфування при 160 оС).

Варіант № 2. 

1. Запропонуйте метод синтезу триметилетилметану, використовуючи ізопрен та літійдиметилкупрат(LiCu(CH3)2) Визначте склад монохлорпохідних цього вуглеводню, якщо реакційна здатність третинного, вторинного та первинного атомів вуглецю в алканах по відношенню до атомарного хлору складає 5:4:1. Поясніть це співвідношення, використовуючи уявлення про будову алкільних радикалів.

2. Використовуючи реакцію окиснення, виконайте перетворення 3-гексену в бутан. Наведіть реакції, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки. Розгляньте механізм реакції 3-гексену з НBr.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,3-пентадієн + СН2=СН2(дієновий синтез) → А – 2Н2(дегідрування) → Б + HNOЗ(мононітрування). Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати 1,3-пентадієн та сполуку «Б».

4. При дегідруванні гексану до 1,3-гесадієну поглинається енергія ΔН=762 ккал/моль, а при дегідруванні циклогексену до бензолу – ΔН=726 ккал/моль. Напишіть рівняння цих реакцій. Поясніть причину різного теплового ефекту цих реакцій, звернув увагу на те, що формально утворюється однакова кількість нових подвійних зв’язків.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: С6Н5С(О)ОNa + NaОН(сплавлення) + циклогексен(АІСІ3, алкілування) → А - 3Н2(дегідрування) → Б.

6. Напишіть рівняння реакцій перетворення нафталіну в 1,2,3,4-тетрагідронафталін. Наведіть реакцію  радикального монохлорування останнього вуглеводню. Яка просторова ізомерія характерна для хлорвуглеводню? Зобразіть ці ізомери.

Варіант № 3.

1. Із яких сполук по реакції Кольбе можна отримати: а) 2,5-диметилгексан, б)2,7-диметилоктан, в) диметилізопропілметан? Наведіть рівняння реакцій.

2. Запропонуйте метод синтезу з метану ацетилену і пропану та перетворення їх в ізопропілацетилен. Для останнього наведіть рівняння реакцій: а) гідратації, б) гідрохлорування.

3. 1,3-Бутадієн прореагував сам з собою по реакції циклоприєднання. Сполука, що утворилася, перетворена в насичену гідруванням. Напишіть рівняння реакцій цих перетворень. Охарактеризуйте конформацію насиченої сполуки.

4. Теплота гідрування транс-3-гексену ΔН=-27,6 ккал/моль, а циклогексену - ΔН=-28,6 ккал/моль. Напишіть рівняння відповідних реакцій та поясніть різницю в теплоті гідрування, враховуючи геометрію молекул.

5. Запропонуйте метод перетворення лимонену(1-метил-4-(пропен-2-іл)-1-циклогексен) в насичений ароматичний вуглеводень з тією ж будовою вуглецевого скелету. Запропонуйте та наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

6. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,4-дигідронафталін + Н2(гідрування) → А + HNOЗ(мононітрування) → Б.

Варіант № 4.

1. Які вуглеводні утворяться при дії металічного натрію на суміш хлористих метилу та ізобутилу? Поясніть порядок активності зв’язків С-Н в реакції радикального окиснення сполуки С5Н12.Наведіть рівняння реакцій стадій ініціювання, росту та обриву ланцюга з участю гідропероксиду, що утворюється в процесі окиснення.

2. Запропонуйте декілька варіантів синтезу дивінілу з етилену. Охарактеризуйте механізм електрофільного приєднання брому до дивінілу за умов термодинамічного контролю. Який із геометричних ізомерів утворюється в якості головного?

3. Наведіть схему перетворення метану в метилциклогесан враховуючи те, що всі проміжні сполуки також утворюються з нього. Різниця в стійкості двох провідних конформацій метилциклогексану складає ΔG=1,7 ккал/моль. Наведіть будову цих конформацій та поясніть причину різної стійкості.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: метилциклогексан – 3Н2(ароматизація) → А + (СН3)2С=СН2(H2SO4, каталізатор) → Б. Поясніть механізм утворення сполуки «Б».

5. Вам дали зразки 1-бутіну, 1-бутену та октану. За допомогою яких реакцій можна розпізнати ці сполуки? Напишіть рівняння реакцій. Виконайте перехід від 1-бутіну до 1-бутену і навпаки.
6. Наведіть структурні формули 1,2,3,4-тетрагідрофенантрену та 1,2,9,10-тетрагідрофенантрену. Для якої сполуки характерно проявлення властивостей етиленових вуглеводнів і чому?
Варіант № 5.

1. Прістан(2,6,10,14-тетраметилпентадекан) є одним із найважливіших представників ізопреноїдних вуглеводнів, що містяться в нафті. Визначте в ньому кількість первинних, вторинних та третинних атомів вуглецю. Напишіть рівняння реакції утворення одного з третинних монохлорпохідних при взаємодії з хлором при опроміненні. До якого типу належить ця реакція?

2. Наведіть будову алкадієну складу С6Н10, якщо відомо, що він приєднує одну молекулу брому з утворенням сполуки складуС6Н10Br. Остання реагує з озоном утворюючи бромацетон(СН3С(О)СН2Br). Напишіть механізм реакції бромування, яка здійснюється за умов термодинамічного контролю.

3. Напишіть рівняння реакції взаємодії 4-бром-1-метилциклогексану з літійдиметилкупратом(LiCu(CH3)2). Яка ізомерія характерна для вуглеводню, що утворився? Які з них існують у вигляді енантіомерів та мезоформи?

4. Заповніть схему перетворень та назвіть усі сполуки: 3С2Н2(циклополімерізація при нагріванні на «С») → А + СН2=СН2(А1С13, каталізатор) → Б + HNOЗ(мононітрування) → В. Обґрунтуйте механізм реакції утворення сполуки «Б».

5. Яка сполука може утворитися з α-терпінену(1-метил-4-ізопропіл-1,3-циклогексадієн) за умов “незворотного” каталізу Зелінського. За допомогою яких реакцій можна розпізнати вихідну та кінцеві сполуки?

6. 9,10-Дигідроантрацен утворюється з хлористого бензилу за умов реакції Фріделя-Крафтса. Наведіть схему цього перетворення. Як можна перетворити цю сполуку в антрацен?

Варіант № 6.

1. Вуглеводень цетан(гексадекан) використовується як стандарт для характеристики дизельного палива (цетанове число 100). Запропонуйте метод його синтезу з 1-октену. Скільки ізомерних монохлорпохідних може утворитися із нього при хлоруванні з опроміненням? Наведіть механізм реакції утворення одного із них.

2. Приведіть іони карбенія, які виникають  при сульфатній гідратації наступних сполук: а) ізопропілетилен; б) триметилетилен; в) тетраметилетилен. Розташуйте їх в порядку зростання стійкості.

3. Використовуючи реакцію окиснення, запропонуйте смеху перетворення ацетилену в 2-бутін. Наведіть приклади реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

4. Дивініл та циклобутен є структурними ізомерами. Один з них перетворюється в інший при температурі вище 100 оС. В якому напрямку йде перетворення, якщо теплота утворення циклобутену із елементів ΔН=31,0ккал/моль, а дивінілу – ΔН=26,33ккал/моль. Обґрунтуйте відповідь. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: гептан(ароматизація) →А + СН3СН=СН2(А1С13, каталізатор) → Б. Охарактеризуйте механізм утворення сполуки «Б».

6. Наведіть структурні формули 1,2-дигідроантрацену та 9,10-дигідроантрацену. Яка із сполук буде проявляти властивості алкену? За допомогою яких реакцій їх можна довести?

Варіант № 7.

1. Запропонуйте метод синтезу 2,2,4-триметилпентану з ізобутану. Скільки моно- хлорпохідних може утворитися при хлоруванні 2,2,4-триметилпентану? Визначте, який зв’язок С-Н перш за все піддається гомолізу?

2. Запропонуйте схему перетворення 3-метил-1-пентену в 3-метил-2-пентен. Для останнього напишіть реакцію з бромистим воднем. Обґрунтуйте механізм цієї реакції. Приведіть геометричні ізомери одного із наведених алкенів.

3. Виконайте перехід від 2,3-диметил-1,3-бутадієну до 1,2-диметилциклогексану. Наведіть перспективну формулу мезоформи та найбільш стійку її конформацію.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: гексан(ароматизація) → А + СН3С1(А1С13, каталізатор) → Б + С12(нагрівання з опроміненням) → В. Визначте тип реакції утворення сполуки «Б» та обґрунтуйте її механізм.

5. Теплота горіння циклопропану ΔН=- 499,83ккал/моль, а циклопентану - ΔН=-793,52ккал/моль. Розрахуйте напругу циклів у цих сполуках в ккал/моль, якщо теплота горіння однієї метиленової групи ΔН=-157,4ккал/моль. Проведіть аналіз отриманого результату. 

6. Наведіть структурні формули 1,4-дигідроантрацену та 9,10-дигідроантрацену. Яка із сполук буде проявляти властивості алкену? За допомогою яких реакцій їх можна довести?

Варіант № 8.

1. Запропонуйте різні методи синтезу бутану з метану. Розрахуйте процентний склад продуктів монобромування бутану, якщо відносна реакційна здатність первинного, вторинного і третинного атомів водню в реакції бромування дорівнює 1:100:200. 

2. Використовуючи реакцію окиснення, наведіть схему перетворення 2,5-диметил-3-гексену в 2,3-бутадієн. Напишіть рівняння реакції полімеризації дієну. Властивості яких вуглеводнів проявляє полімер? Обґрунтуйте ваші висновки рівняннями реакцій. 

3. Запропонуйте схему перетворення циклопропану в метилацетилен. За допомогою яких реакцій можна розпізнати ці сполуки?

4. Визначте напруженість циклобутану та циклогексану в одиницях теплоти, якщо теплота горіння циклобутану ΔН=-665,86ккал/моль, циклогексану ΔН=-944,48 ккал/моль, а теплота згорання однієї групи СН2 алкану ΔН=-157,4ккал/моль. Поясніть різницю в отриманих вами результатах.

5. Заповніть схему перетворень та назвіть усі сполуки: етилциклопентан(ароматизація) → А + СН3СН=СН2(А1С13, каталізатор) → Б + HNO3(мононітрування) → В. Охарактеризуйте механізм утворення сполуки «Б». 

6. Наведіть структурні формули 1,2-дигідрофенантрену та 9,10-дигідрофенантрену. Яка із сполук буде проявляти властивості алкену? За допомогою яких реакцій їх можна довести?

Варіант № 9.

1. Фістан (2,6,10,14-тетраметилгексадекан) є складовою частиною нафти. Скільки  третинних монобромалканів може утворитися із нього при бромуванні? Напишіть механізм утворення одного з них.

2. Визначте будову вуглеводню складу С6Н10, якщо відомо, що він при нагріванні внаслідок перебігу електроциклічної реакції перетворюється в ізомер, що приєднує водень з утворенням диметилізопропілметану. При озонуванні вихідний вуглеводень дає кетон СН3С(О)(СН2)2С(О)СН3.

3.  Які з наведених ацетиленових вуглеводнів будуть реагувати з розчином гідроксиду міді(1) в амоніаку: а) 1-бутін; б) 2,5-диметил-3-гексін; в) 4-метил-2-гексін; г)3-гексін? Напишіть гідратацію наведених вуглеводнів.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: циклогексан(ароматизація) → А + СН2=СН2(АІСІ3, каталізатор) → Б + 3Н2(гідрування) → В. Наведіть найбільш стійку конформацію сполуки «В». Охарактеризуйте механізм реакції утворення сполуки «Б».

5. Охарактеризуйте методи синтезу дивінілу з метану. На прикладі реакцій з хлором та хлорнуватистою кислотою розгляньте механізм електрофільного приєднання. В якому випадку утворюються геометричні ізомери?

6. Порівняйте властивості фенатрену та 9,10-дигідрофенантрену.Який з вуглеводнів проявляє властивості ненасичених вуглеводнів? Наведіть приклади реакцій.

Варіант № 10.
1. Запропонуйте метод перетворення ізобутану в 2,2,4-триметилпентан. Скільки монохлорпохідних може утворитися з останнього при радикальному хлоруванні? Який із зв’язків С-Н найбільш легко піддається гомолізу? Поясніть причину цього.

2. Напишіть схему переходу від 3-метил-1-пентену до 3-метил-2-пентену. Зобразіть геометричні ізомери одного з алкенів. Наведіть механізм взаємодії 3-метил-2-пентену з бромистим воднем.

3. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можна виконати перетворення 2,3-диметил-1,3-бутадієну в 1,2-диметилциклогексан. Зобразіть конформацію мезоформи.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 3СН≡СН(циклополімерізація) → А + (СН3)2С=СН2(НС1 + АІС13, каталізатор) → Б + С12(FeC13, каталізатор) → В. Обґрунтуйте механізм утворення сполуки «А».

5. Теплота горіння циклобутану ΔН=-655,86ккал/моль, а циклогексану ΔН=-944,48 ккал/моль. Розрахуйте напругу циклів у цих сполуках в ккал/моль, якщо теплота горіння однієї метиленової групи ΔН=-157,4ккал/моль. Проведіть аналіз отриманого результату. 

6. Наведіть структурні формули 2,6-дигідронафталіну та 1,2,3,4-тетрагідронафталіну. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 11.

1. Вуглеводень складу С5Н12 при хлоруванні утворює тільки один монохлоралкан. Визначте його будову та опишіть механізм високотемпературного хлорування. 

2. Охарактеризуйте методи синтезу дивінілу з метану. На прикладі реакцій з бромом та бромистим воднем розгляньте механізм електрофільного приєднання за умов термодинамічного та кінетичного контролю. В якому випадку утворюються геометричні ізомери?

3. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можливе перетворення етилену в етил- ацетилен. Поясніть, чи можлива ізомеризація етилацетилену в дивініл, якщо теплота гідрування етилацетилену ΔН=-70ккал/моль, а дивінілу ΔН=-57ккал/моль. З яким тепловим ефектом можливе таке перетворення?

4. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можливе перетворення 2,5-диметилгексану в 1,4-диметилциклогексан. Чи характерна для нього оптична ізомерія?

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,3,5-гексатриєн(електроциклізація) → А – Н2(Pt, каталізатор) → Б + (СН3)2СН-ОН (каталізатор сульфатна кислота) → В. Обґрунтуйте механізм реакції утворення сполуки «В».

6. Наведіть структурні формули 1,2,3,4-тетрагідроантрацену та 1,4-дигідроантрацену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 12.

1. Визначте будову вуглеводню С10Н22, якщо відомо, що він утворюється в якості одного в анодному синтезі Кольбе. При монобромуванні з нього утворюється два монобромалкани. Визначте склад монобромалканів, якщо відносна швидкість заміщення первинного, вторинного і третинного атомів водню дорівнює 1:100:200.

2. Розташуйте алкени ізопропілетилен, триметилетилен, (-метил-(-етилетилен в послідовності зростання активності сульфатної гідратації. Розгляньте будову іонів карбенію, з участю яких перебігають ці перетворення З яких вуглеводнів утворюється один і той же спирт?

3. Використовуючи енергію утворення з елементів етилацетилену ΔН=39,48 ккал/моль та метилаллену ΔН=38,77ккал/моль, визначте напрямок ізомеризації цих вуглеводнів, що реалізується в присутності алкоголятів як каталізаторів. Як розпізнати ці вуглеводні?

4. Розгляньте взаємодію циклопентадієну з бромом в мольному відношенні 1:1. Які структурні ізомери при цьому утворюються? Чи характерна для них геометрична ізомерія?

5. Запропонуйте різні варіанти перетворення етану в етилбензол з використанням тільки етану. Напишіть рівняння алкілування етилбензолу пропіленом та механізм цієї реакції.

6. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: дифенілметан + С12 (опромінення) → А + бензол(А1С13, каталізатор) → Б + О2 → В. Розгляньте механізм утворення сполуки «А».

Варіант № 13.

1. Вуглеводень складу С6Н14 утворює при монобромуванні тільки три монобормпохідні сполуки. Визначте будову цих бромалканів. Розрахуйте склад суміші, якщо швидкість заміщення первинного, вторинного та третинного атомів водню співвідносяться як 1:100:200.

2. Порівняйте енергії утворення з елементів пентану (ΔН=-35,00ккал/моль), ізопентану (ΔН=-36,92ккал/моль), неопентану (ΔН=-39,67ккал/моль).На основі цих даних зробіть висновок про вплив будови вуглецевого скелету на енергетичну стійкість цих ізомерів. Вкажіть напрямок ізомеризації, що супроводжується виділенням енергії.

3. Встановіть будову алкадієну складу С6Н10, якщо відомо, що одна із сполук приєднання брому при озонуванні утворює бромальдегід будови СН3-СН(Br)CH=O. Охарактеризуйте механізм приєднання брому.

4. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можна виконати перетворення циклопропану в метилацетилен. Наведіть рівняння реакцій, виконавши які можна розпізнати ці вуглеводні.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 2-метилгексан(ароматизація) → А + СН3С1(АІС13, каталізатор) → Б + 3Н2(гідрування) → В. Охарактеризуйте механізм реакції утворення сполуки «Б». Наведіть найбільш стійку конформацію сполуки «В».

6. Наведіть структурні формули 1,2,9,10-тетрагідроантрацену та 9,10-дигідроантрацену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 14.

1. Запропонуйте метод синтезу диметилізопропілметану із ізопропілацетилену. Напишіть рівняння реакції хлорування цього алкану і визначте склад суміші, що утворюється, якщо відносна швидкість заміщення первинного, вторинного та третинного атомів водню дорівнює 1:4:5.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1-бутен + Br2(розчин в ССІ4) → А + 2КОН(спиртовий розчин, нагрівання) → Б + Н2О(HgSO4, каталізатор) →В. Охарактеризуйте механізм утворення сполуки «А».

3. Запропонуйте метод синтезу циклоалкену з алкадієну, якщо циклоалкен при озонуванні перетворюється в кетон будови СН3-С(О)-(СН2)4-С(О)-СН3. Чи характерна для циклоалкена геометрична ізомерія?

4. о-Ксилол за умов реакції Фріделя-Крафтса (А1С13, НС1) перетворюється в рівноважну суміш о-ксилол:м-ксилол:п-ксилол складу 17%:62%:21%. Запропонуйте схему цього перетворення. Спробуйте пояснити ці перетворення, враховуючи, що теплота утворення з елементів о-ксилолу ΔН=4,54ккал/моль, м-ксилолу ΔН=4,12ккал/моль, п-ксилолу ΔН=4,29ккал/моль.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: СН2=СНСН3 + НBr(Н2О2) → 2А + 2Na → Б – 2Н2(дегідрування) → В. Охарактеризуйте механізм утворення сполуки «А».
6. Октагідроантрацен проявляє тільки властивості аренів. Напишіть його структурну формулу. Як доказ таких властивостей наведіть рівняння реакції нітрування концентрованою нітратною кислотою. 
Варіант 15.

1. Вуглеводень складу С10Н22 при хлоруванні перетворюється в два ізомерних монохлоралкани. Визначте його будову, запропонуйте метод синтезу та напишіть механізм монохлорування.

2. Охарактеризуйте шляхи синтезу з метану дивінілу. Наведіть рівняння реакцій. На прикладі реакції дивініла з бромистим воднем розгляньте механізм електрофільного приєднання. Що таке кінетичний та термодинамічний контроль реакції?

3. Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких метилацетилен можна перетворити в 1,3,5-триметилциклогексан. Для цього вуглеводню напишіть всі можливі геометричні ізомери.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: етилетилен + Н2О (гідратація) → А + бензол(Н3РО4, каталізатор) → Б + Н2SO4(моносульфування) → В. Визначте тип реакції утворення сполуки «Б» та поясніть її механізм. 

5. Запропонуйте методи синтезу 2-хлор-2-метилбутану та 3-хлор-3-метилбутану. Напишіть реакцію їх гідролізу та обґрунтуйте активність в цих перетвореннях.

6. Октагідрофенантрен проявляє тільки властивості аренів. Напишіть його структурну формулу. Як доказ таких властивостей наведіть рівняння реакції нітрування концентрованою нітратною кислотою.

Варіант № 16.

1. Вуглеводень з молекулярною масою 72 утворює при хлоруванні тільки одну монохлорпохідну сполуку. Яка його будова? Скільки дихлорпохідних може утворити цей алкан? Один з дихлоралканів при дії цинку перетворюється в циклоалкан. Напишіть рівняння реакції цього перетворення.

2. Використовуючи 1-бутін, запропонуйте методи синтезу таких сполук: а) СН3-СН2-СН=СН-Br; б) СН3-СН2-С(Br)=СН2; в) СН3-СН2-СН(ОН)-СН2СІ.Охарактеризуйте механізм реакцій утворення сполук а, б, в.

3. Каталітичне відновлення 1,2-диметилциклогексену(Н2/Pt, 25 оС) приводить до утворення 86% цис-ізомеру та 14% транс-ізомеру. Напишіть схему реакції. Зобразіть конформацію циклоалкану, існуючого у вигляді енантіомерів.

4. Використовуючи значення енергії зв’язків ЕС-С=83ккал/моль, ЕС-Н=98ккал/моль та ЕН-Н=104ккал/моль, визначте теплоту гідрування циклогексану. Порівняйте її з теплотою гідрування циклопропану ΔН=-37,5ккал/моль та поясніть різницю в їх величинах.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: гептан(ароматизація) →А + (СН3)2С=СН2(А1С13, каталізатор) → Б + Br2( нагрівання з опроміненням) → В. Визначте тип реакції утворення сполуки «Б» та обґрунтуйте її механізм.

6. Напишіть структурні формули 1,2,3,4-терагідрофенантрену та 1,2,9,10-тетрагідро – фенатрену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 17.

1. Запропонуйте метод синтез 2,5-диметилгексану з ізобутану. Визначте, який із зв’язків С-Н диметилгексану найбільш легко піддається гомолізу в реакціях радикального заміщення? Наведіть механізм його окиснення в присутності ініціаторів.

2. Запропонуйте схему синтезу 3-метил-1-бутіну з ізопропілетилену. Напишіть реакції алкіну з водою, бромистим воднем  та окиснення. Охарактеризуйте механізм електрофільного гідробромування. 

3. Теплота гідрування циклопропану ΔН=-37,5ккал/моль. Зробіть оцінку енергії бананових С-С зв’язків в циклопропані, якщо ЕС-С=83ккал/моль, а ЕС-Н= 98ккал/моль в пропані. ЕН-Н=104ккал/моль. Поясніть різницю в енергіях С-С зв’язків циклопропану та пропану.

4. 2,4,6-Октатрієн в наслідок електроциклічної реакції перетворюється в циклічний вуглеводень. Зобразіть його структуру. Які види ізомерії для нього є характерними? Наведіть їх. Яка ароматична сполука утворюється при його дегідруванні?

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: бензол + С12(А1С13,каталізатор) → А + СН3С1 + 2Na → Б + циклогексен (А1С13, каталізатор) → В. Визначте тип реакції утворення сполуки «В» та охарактеризуйте її механізм.

6. Напишіть структурні формули 1,2-дигідрофенантрену та 9,10-дигідрофенатрену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 18.

1. Запропонуйте методи перетворення пропилену в диметилпропілметан. Напишіть його бромування та розгляньте будову алкільних радикалів, що утворюються як проміжні. Розташуйте алкіли в порядку зростання збільшення їх відносної стійкості.

2. Поясніть, які з ізомерних алкадієнів вступають в реакцію дієнового синтезу з акролеїном(СН2=СН-СН=О): а) 4-метил-1,2-пентадієн; б) 1,4-пентадієн; в) 2,4- гексадієн; г) 2-метил-1,3-бутадієн? Напишіть рівняння реакцій. Які з наведених дієнів застосовуються в виробництві каучуку? Наведіть  схеми їх полімеризації та озонування каучуку, що утворюються з них.

3. Запропонуйте методи перетворення дивінілу в етилацетилен. Напишіть рівняння реакцій взаємодії алкіну з водою, бромом та бромистим воднем. Які з сполук, що утворюються існують у вигляді геометричних ізомерів? 

4. Складіть схему постадійного перетворення циклогексану в циклогексен та 1,3-циклогексадієн. Як розпізнати ці сполуки? Зробіть оцінку енергії спряження в 1,3- циклогексадієні, якщо теплота гідрування циклогексену ΔН=-28,8ккал/моль, а 1,3- циклогексадієну ΔН=-55,4ккал/моль.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: толуол + С12( нагрівання з опроміненням) → А + бензол(А1С13, каталізатор) → Б +О2(окиснення) → В. Визначте тип реакції утворення сполуки «Б» та обґрунтуйте її механізм.

6. Наведіть структурні формули 1,2,3,4-тетрагідронафталіну та 1,2,9,10-тетрагідронафталіну. Зробіть оцінку їх відносної енергетичної стійкості. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 19.

1. Зобразіть структурну формулу вуглеводню складу С7Н16, що при хлоруванні утворює тільки три монохлоралкани. Визначте ізомерний склад монохлоралканів, якщо відносна швидкість заміщення первинного, вторинного та третинного атомів водню дорівнює 1:4:5. Наведіть механізм реакції утворення одного з хлоралканів.

2. Запропонуйте метод синтезу 2,3-диметил-1,3-диметилбутадієну з метану. Для алкадієну наведіть реакції взаємодії з хлорнуватистою кислотою, озоном та водним розчином KMnO4.

3. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можна розпізнати наведені сполуки: а) 1-гексін та циклогексан; б) 3-гексін та 2,3-гексадієн; в) циклогексан та 2-гексен. Для яких з наведених сполук характерна геометрична ізомерія?

4. Наведіть структурні формули триметилбензолів. Охарактеризуйте їх відносну стійкість, якщо теплота утворення з елементів 1,2,3-триметилбензолу ΔН=-2,29ккал/моль, 1,2,4-триметилбензолу ΔН=-3,33ккал/моль а мезитилену ΔН=-3,84 ккал/моль. Використовуючи наведені дані, вкажіть переважний напрямок полімеризації метилацетилену до одного з них. Наведіть його гідрування та   конформацію найбільш стійкого циклоалкану.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: феніл-ацетилен(окиснення) → А + (декарбоксилування) → Б + цис-2-бутен(А1С13, каталізатор) → В. Визначте тип реакції утворення сполуки «В» та обґрунтуйте її механізм. Чи характерна оптична ізомерія для сполуки «В»?

6. Наведіть структурні формули 1,4,5,8,9,10-гексагідроантрацену та 1,2,3,4,9,10-гекса- гідроантрацену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 20.

1. При нітруванні одного з ізомерів гексану, що має розгалужену будову, отримано первинну та третинну нітросполуки. Запропонуйте метод синтезу цього алкану з метану, не використовуючи інших вуглеводнів, що не є продуктами перетворення метану.

2. Розташуйте наведені вуглеводні по зростанню їх реакційної здатності в реакціях електрофільного приєднання брому та бромистого водню: а) ізопропілетилен; б) ізопропілацетилен; в) ізопрен. Наведіть механізм реакцій.

3. Запропонуйте метод направленого перетворення сполуки СН3(СН2)3-ОН в цис-2-бутен. Які стереоізомери утворяться при приєднанні брому до нього? Відповідь обґрунтуйте зображенням проекційних формул Фішера.

4. Теплота гідрування пропену ΔН=-30,1ккал/моль, а циклопропану - ΔН=-37,5ккал/моль. Наведіть схеми реакцій гідрування цих сполук та поясніть різницю в значеннях ΔН. На їх основі передбачте напрямок ізомеризації під дією кислотних каталізаторів.

5. При ароматизації одного з ізомерів октану утворився пара-діалкілбензол. Наведіть рівняння реакції його утворення. Що утвориться при хлоруванні цього вуглеводню за умов реакції Фріделя-Крафтса? Поясніть механізм цієї реакції.

6. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: тетралін + С12(нагрівання з опроміненням) → А + NaOH(спиртовий розчин) → Б – Н2(дегідрування) → В. Який вид ізомерії є характерним для сполуки «А»? Поясніть відповідь.

Варіант № 21.

1. Ізооктан (СН3)3С-СН2-СН(СН3)2 використовується в якості стандарта моторного палива(октанове число 100). Запропонуйте методи його синтезу з ізобутану. Скільки ізомерних монохлоралканів утворюється при його хлоруванні? Розрахуйте склад суміші хлоралканів, якщо відносна швидкість заміщення первинного, вторинного та третинного атомів водню дорівнює 1:4:5.

2. Запропонуйте метод синтезу ізопрену з ацетилену. Для дієну напишіть рівняння реакцій взаємодії з озоном, водним розчином KMnO4, з бромистим воднем в присутності пероксиду водню. Розгляньте механізм радикального гідробромування.

3. Рацемат лимонену – дипентен( 1-метил-4-(пропен-2-іл)-1-циклогексен ) утворюється поряд з іншими сполуками внаслідок електроциклічної реакції ізопрену при 300 оС. Наведіть схему його утворення, напишіть рівняння реакції гідрування. Яка кількість стереоізомерів відповідає насиченій сполуці?

4. Дивініл та диметилацетилен являються структурними ізомерами. Поясніть, чому при дегідруванні 2-бутену утворюється переважно дієновий вуглеводень, якщо теплота утворення з елементів дивінілу ΔН=26,33ккал/моль, а диметилацетилену ΔН=34,97ккал/моль? В якому напрямку можлива ізомеризація, якщо реакція буде перебігати з виділенням тепла?

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: стирол(окиснення) → А + 2NaOH( декарбоксилювання при сплавленні) → Б + СН3)2С=СН2(А1С13, каталізатор) → В. Розгляньте механізм утворення сполуки «В».

6. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: нафталін + 5Н2(гідрування в присутності Nі) → А + Br2(монобромування при опроміненні) → Б + NaOH( спиртовий розчин) → В. Яка ізомерія характерна для сполуки «А»? Наведіть формули ізомерів.

Варіант № 22.

1. При хлоруванні одного з ізомерів гексану, що має розгалужений ланцюг, утворюються тільки первинні та вторинні хлоралкани. Встановіть структурну формулу алкану. Напишіть рівняння утворення алкільних радикалів в процесі хлорування та охарактеризуйте їх відносну стійкість.

2. Запропонуйте схему перетворення ізобутану в ізопрен. Для останнього наведіть реакції каталітичного та радикального гідрування, приєднання НОС1. В якому випадку утворюються геометричні ізомери?

3. Запропонуйте схему перетворення етилацетилену в етилциклогексан. Всі необідні для цього речовини повинні бути одержані з етилацетилену. Розгляньте різні конформації етилциклогексану. Чи характерна для нього оптична ізомерія?

4. Складіть схему перетворення циклогексану в дифеніл. Дайте оцінку його енергії резонансу, якщо для нього встановлена теплота згорання ΔН=-1514ккал/моль, а розрахована ΔН=-1597ккал/моль. Порівняйте найдену величину з подвійною енергією резонансу бензолу. Поясніть різницю.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 2(СН3)2СН-СН2С + 2Na → А (ароматизація) → Б + НNО3(концентрована, мононітрування) → В. До якого типу реакцій належить утворення сполуки «В»?

6. Наведіть структурні формули 1,2,3,4-тетрагідрофенантрену та 1,2,9,10-тетрагідрофенантрену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 23.

1. При електрохімічнім декарбоксилуванні кислоти С3Н7С(О)ОН утворився алкан. Напишіть схему його утворення, якщо при окисненні він утворює третинний гідро- пероксид. Розгляньте механізм окиснення, якщо в якості ініціатора виступає цей же гідропероксид. Поясніть, як відбувається розгалуження ланцюгу?

2. Складіть схему перетворення ізопропілацетилену в триметилетилен. Для алкену напишіть рівняння реакцій з бромом, бромистим воднем, водою. Для яких сполук характерна оптична ізомерія? Наведіть проекційні формули стереоізомерів.

3. Використовуючи етилен та алкадієн, запропонуйте метод синтезу 1,2-диметил-1-циклогексену. Напишіть рівняння його гідрування(Н2/Pt, 25 оС), внаслідок якого утворюється 86% цис-ізомеру. Зобразіть найбільш стійку його конформацію.

4. На прикладі метилциклогексену наведіть рівняння реакції «незворотного» каталізу Зелінського. Охарактеризуйте різницю у властивостях сполук, що утворюються при цьому. Для якої з сполук характерні конформаційні переходи?

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: вінілбензол + О2(окиснення) → А(декарбоксилування) → Б + 1-хлорбутан(А1С13, каталізатор)    →В. Розгляньте механізм утворення сполуки «В». Які карбеній іони приймають участь в цій реакції?

6. Наведіть структурні формули 9,10-дигідроантрацену та 2,6-дигідроантрацену. Зробіть якісну оцінку енергії резонансу цих сполук. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 24.

1. Вуглеводень складу С6Н14 при хлоруванні перетворюється в дві первинні і одну вторинну монохлорсполуки. Визначте його будову. Запропонуйте метод синтезу з монохлоралкану та LiCu(CH3)2. Розрахуйте склад продуктів монохлорування, якщо відносна швидкість заміщення первинного, вторинного та третинного атомів водню дорівнює 1:4:5.

2. Запропонуйте метод синтезу ізопрену з метану. Наведіть рівняння реакцій. На прикладі реакцій з хлором та бромистим воднем розгляньте механізм електрофільного приєднання за умов кінетичного та термодинамічного контролю. В якому випадку утворюються геометричні ізомери?

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,4-пентадієн +2НBr    →А + Zn → Б + Н2О(Н2SO4, каталізатор) → В. Скільки стереоізомерів відповідає сполуці «Б»? Наведіть їх.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: фенілацетилен + 2Н2    (Ni, каталізатор) → А + СН3С1(А1С13, каталізатор) → Б + НNО3(мононітрування концентрованою кислотою) → В. Визначте тип реакції утворення сполуки «Б» та охарактеризуйте її механізм.

5. Порівняйте енергії утворення з елементів 1-пентіну ΔН=34,5ккал/моль та 2-пентіну ΔН=30,80ккал/моль. Яка із сполук є більш стійкою? Чи буде процес ізомеризації 1-пентіну під дією алкоголятів(RONa) в 2-пентін супроводжуватися поглинанням енергії?

6. Напишіть структурні формули 1,2,3,4,9,10-гесагідронафталіну та 1,2,3,4,5,8-гесагідронафталіну. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 25.

1. Поясніть, чому пропан по різному реагує з галогенами: а) С3Н8 + СІ2(опромінення, 127 оС) → СН3-СН2-СН2-СІ(45%) + СН3-СН(СІ)-СН3(55%); б)С3Н8 + Br2(опромінення, 127 оC) → СН3-СН2-СН2-Br(3%) + СН3-СН(Br)-СН3(97%)? Зробіть оцінку відносної реакційної здатності первинного та вторинного атомів водню в реакціях хлорування і бромування, використавши наведені в дужках дані про склад продуктів. Наведіть механізм реакції галогенування.

2. Запропонуйте схему синтезу ізопрену з бутану. При цьому всі необхідні сполуки треба отримати з бутану. Для ізопрену напишіть механізм електрофільного приєднання брому. В якому випадку утворюються геометричні ізомери?

3. Запропонуйте метод перетворення о-ксилолу в 1,2-диметилциклогексен. Напишіть рівняння реакції гідратації циклоалкена. Скільки хіральних центрів має продукт гідратації?

4. Порівняйте енергії утворення з елементів 1-пентіну(ΔН=34,5ккал/моль) і 2-пентіну (ΔН=30,8ккал/моль). Про що свідчить різниця в теплоті утворення? Чи буде реакція ізомеризації 1-пентіну в 2-пентін під дією алкоголяту калію екзотермічною?

5. Запропонуйте схему перетворення етану в етилбензол. В цій схемі всі необхідні сполуки повинні бути синтезовані тільки з етану. Напишіть рівняння реакції моно- нітрування етилбензолу.

6. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,2-дифенілетан + С12(монохлорування з опроміненням) → А + КОН( розчин в спирті, нагрівання) → Б – Н2(піроліз) → В(С14Н10). Порівняйте будову сполук «Б» та «В».

Варіант № 26

1. Напишіть рівняння реакцій таких перетворень: а) 3-метил-1-бутен→ 2,7-диметилоктан; б) втор.бутилетилен → 3-метилпентан; в) (СН3)2СН-С(О)-ОН→ диметилізопропілметан. Для останньої сполуки напишіть механізм радикального окиснення.

2. Напишіть рівняння реакції крекінгу бутану з утворенням пропену. Для пропену наведіть реакції взаємодії з водою, хлорноватистою кислотою. Обґрунтуйте їх механізм.

3. Запропонуйте методи синтезу дивінілу з ацетилену та етилену. Складіть схему полімеризації з утворенням транс-полі-дивінілу. Наведіть приклади реакцій , що доводять його ненасичений характер.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: етилциклопентан – 3Н2(ароматизація) → А + СН3С1(А1С13, каталізатор) → Б + Br2(А1Br3. каталізатор)    →В. На прикладі утворення сполуки «Б» охарактеризуйте механізм електрофільного заміщення в аренах.

5. Циклоалкани (СН2)n утворюються по реакції: Br-(СН2)n-Br + Zn→ (CН2)n + ZnBr2.При цьому вихід продуктів залежить від кількості метиленових груп і складає: (СН2)3>80%; (СН2)4—70%; (СН2)6—45%; n >7 — <10%. Поясніть залежність виходу від кількості метиленових радикалів з урахуванням будови циклів.

6. Наведіть структурні формули 1,4-дигідронафталіну та 1,2,3,4-терагідронафталіну. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 27.

1. Які вуглеводні утворюються при дії натрію на суміш бромистих етилу та ізопропілу? Укажіть та поясніть порядок активності зв’язків С-Н в реакціях радикального окиснення одного з продуктів складу С5Н12. Напишіть стадії зародження, росту, розгалуження та обриву ланцюга на прикладі самого активного зв’язку С-Н, використовуючи гідропероксид, що являється продуктом окиснення.

2. Запропонуйте метод синтезу з ізопропілацетилену ізопрену. Наведіть реакції, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

3. Наведіть схему утворення 1,3-диметилциклогексану з мета-ксилолу. Який з геометричних ізомерів більш стійкий, якщо теплота утворення з елементів цис-ізомеру ΔН=-44,16ккал/моль, а транс-ізомеру ΔН=-42,2ккал/моль? Поясніть це, використовуючи уявлення про перевагу конформації крісла.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: циклопентен + НBr→А + LiCu(CH3)2→Б - 3Н2(ароматизація) →В. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можна розпізнати вихідну та «В» сполуки.

5. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: бензол + Br2(FeBr3, катлізатор) → А+ 2Na + СН3Br →Б + (СН3)СН-ОН(НС1, А1С13) → В. Охарактеризуйте механізм реакції утворення сполуки «В». Розгляньте будову карбенієвих іонів, що приймають участь в реакції алкілування.

6. Наведіть структурну формулу 1,2,3,4,5,6,7,8-октагідрофенантрену. Властивості яких вуглеводнів для нього характерні: алкенів, алкадієнів, аренів? Підтвердіть свої висновки прикладами характерних реакцій.

Варіант № 28.

1. Ізобутилен було оброблено бромистим воднем в присутності пероксиду водню. Визначте будову сполуки, що утворюється при дії натрію на попередню. Обґрунтуйте напрямок переважного бромування алкану. Наведіть механізм реакції.

2. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можна розпізнати наступні пари сполук: а) 1-пентін та циклопентан; б) 2-пентін та 1,3-пентадієн; 1,3-циклопентадієн та циклогексан.

3. При озонуванні циклоалкену отримано дикетон СН3-С(О)-(СН2)4-С(О)-СН3. Встановіть будову циклоалкену. Напишіть його реакцію з воднем в присутності платини, яка перебігає при 25 оС. Який ізомер переважно утворюється за цих умов? Зобразіть його найбільш стійку конформацію. Чи характерна для нього оптична ізомерія?

4. Заповніть схему пертворень та дайте назву усім сполукам: ізобутан + Br2(моно- бромування з опроміненням) →А + бензол(АІBr3, каталізатор) →Б + HNO3(моно- нітрування) В. Визначте тип реакції утворення сполуки «Б» та обґрунтуйте її механізм.

5. Порівняйте теплоти утворення з елементів циклогептану ΔН=-28,52ккал/моль та метилциклогексану ΔН=-36,99ккакл/моль. Поясніть, чи зв’язана різниця в наведених величинах з будовою циклів? В якому напрямку буде перебігати екзотермічна реакція ізомерізації? 

6. Антрацен здатний проявляти властивості дієнових вуглеводнів. Наведіть приклади таких реакцій. Поясніть їх напрямок, використавши значення енергій резонансу бензолу та нафталіну.

Варіант № 29.

1. Використовуючи реакцію окиснення, виконайте перетворення 3-гексену в бутан. Визначте відносну реакційну здатність первинного і вторинного атомів водню в бутані, якщо при бромуванні утворюється 1,5% 1-бромбутану та 98,5% 2-бромбутану. Наведіть механізм реакції бромування.

2. Виконайте перетворення дивінілу в етилацетилен та диметилацетилен. Запропонуйте реагенти і наведіть схеми реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці вуглеводні.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 2СН2=СН-СН2-СІ + 2Na→А + 2НBr→Б + Zn → В. Які види ізомерії характерні для сполуки «В»?

4. Дивініл та циклобутен є структурні ізомери. Один з них перетворюється в інший при температурі вище за 100 оС. В якому напрямку перебігає електроциклічна реакція, якщо теплота утворення з елементів циклобутену ΔН=31,00ккал/моль, а дивінілу ΔН=26,33ккал/моль? Поясніть таке перетворення. Запропонуйте реакції, виконавши які можна розпізнати ці сполуки.

5. Які сполуки утворяться з α-терпінену(1-метил-4-ізопропіл-1,3-циклогексадієн) в умовах «незворотного» каталізу Зелінського. Для якої сполуки характерні реакції електрофільного заміщення? Наведіть реакцію нітрування.

6. Наведіть структурні формули 1,2-дигідроантрацену та 1,2,3,4-тетрагідроантрацену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.

Варіант № 30.

1. Запропонуйте схему перетворення 1-бутену в октан. Скільки монобромпохідних сполук може утворитися при його бромуванні? Напишіть механізм утворення однієї з сполук.

2. Запропонуйте методи перетворення етанолу в етилацетилен та диметилацетилен. Напишіть їх реакції з такими реагентами: а) водою, б) бромом . Наведіть механізм реакції з бромом.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,4-пентадієн + 2НBr( в присутності Н2О2) → А + Zn →Б + С12(хлорування з опроміненням) → В.

4. Розрахуйте енергію резонансу в фенілетилені, якщо теплота гідрування стиролу до етилциклогексану ΔН=-77,5ккал/моль, циклогексену ΔН=-28,8ккал/моль, а етилетилену ΔН=-30,3ккал/моль. Порівняйте розраховану величину з енергією резонансу бензолу. Поясніть різницю в отриманих результатах.

5. Напишіть структурні формули моноалкілбензолів складу С9Н12. Запропонуйте методи їх синтезу з ацетилену. Які сполуки можуть утворитися при їх окисненні?

6. Наведіть структурні формули 1,2,9,10-тетрагідроантрацену та 1,2,3,4-тетрагідроантрацену. Яка із структур проявляє властивості алкену, а яка арену? Наведіть приклади реакцій, що демонструють такі властивості.
Завдання № 2.

Варіант № 1.

1. Напишіть структурну формулу сполуки складу С5Н11СІ, що при гідролізі утворює первинний спирт складу С5Н12О. Відомо, що останній при дегідратації і наступному озонуванні перетворюється в суміш метаналю та метилетилкетону. Наведіть рівняння реакцій цих перетворень та охарактеризуйте механізм реакції гідролізу.

2. Запропонуйте методи синтезу з етаналю 1-бутанолу та 2-метил-2-пропанолу. Порівняйте їх кислотні властивості з 4-метилфенолом. Охарактеризуйте механізм взаємодії цих спиртів з бромистим воднем. Як буде вести себе в цих умовах 4-метилфенол?

3. Сполука складу С5Н10О, що отримана дегідруванням відповідного спирту, реагує з гідроксиламіном, гідросульфітом натрію і окиснюється до метил-етилоцтової кислоти. Наведіть рівняння реакцій цих перетворень та обґрунтуйте будову сполуки С5Н10О.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: етанова кислота + РСІ5→А + толуол(АС13, каталізатор) →Б + О2(окиснення до дикарбонової кислоти) →В + СН3ОН(кислотний каталіз) →Г. Обґрунтуйте тип і механізм реакції утворення сполуки «Б».

5. Швидкість нітрування фторбензолу відносно бензолу дорівнює 0,15. Визначте склад продуктів нітрування, якщо фактори парціальних швидкостей відповідно дорівнюють: fo=0,059; fm=0,000; fp=0,783. Наведіть рівняння реакцій гідролізу фторнітробензолів.

6. Наведіть рівняння реакцій лужного гідролізу етилових естерів бензойної та мета-хлорбензойної кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу етил-м-хлорбензоату відносно етилбензоату, якщо (=2,54 а (СІ=0,37. Поясніть вплив замісника на швидкість реакції гідролізу.

Варіант № 2. 

1. Охарактеризуйте фотохімічне та каталітичне (А1С1І3) монобромування толуолу. Яка з сполук монобромування реагує при нагріванні з водою? Напишіть рівняння реакції.

2. Використовуючи тільки 1-пропанол та неорганічні реагенти, запропонуйте метод синтезу 2-метил-1-пентанолу. Порівняйте кислотні властивості цього спирту з фенолом. Наведіть приклади реакцій, що показують різницю у властивостях цих сполук. 

3. Запропонуйте метод перетворення 2-пропанолу в 4-метил-2-пентанон. Напишіть рівняння реакцій взаємодії останнього з гідроксиламіном, пентахлоридом фосфору.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: бензол + О2(V2О5, 450 оС ) →А + Н2(Ni, каталізатор) →Б + етанол(кислотний каталіз) →В + NaOH→Г. Обґрунтуйте механізм реакції утворення сполуки «В».

5. Швидкість ацилування толуолу хлорангідридом етанової кислоти в присутності А1С13 при 25 оС відносно бензолу дорівнює 128. Визначте склад продуктів ацилування, якщо  фактори парціальних швидкостей дорівнюють: fo=4,5; fm=4,8; fp=749. Наведіть механізм реакції для сполуки, яка утворюється в найбільшій кількості.

6. Розрахуйте константу дисоціації мета-метилбензойної кислоти у воді, якщо константа метильного замісника (м=-0,07, а бензойна кислота має рКа=4,21. Поясніть різницю в кислотних властивостях цих кислот.

Варіант № 3.

1. 1.Напишіть рівняння реакції утворення сполуки С6Н11Br з вуглеводню, якщо вона гідролізується при дії водного розчину лугу з утворенням вторинного спирту, що окиснюється до гександіової кислоти. Розгляньте можливий механізм гідролізу сполуки С6Н11Br.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 3-хлор-1-пропен + НОС1 →А + 2NaOH(водний розчин) ) →Б - 2Н2О(внутрішньо молекулярна дегідратація) →В +2Н2(Ni, каталізатор) → Г.За допомогою яких реакцій можна розпізнати сполуки «В» та «Г»?

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: Фенол + 3Н2(Ni, каталізатор) ) →А – Н2(СиО, каталізатор) →Б + О2(окиснення) →В + Са(ОН)2) →>Г.

4. Сполука складу С5Н10О утворює оксим, а при окисненні перетворюється в суміш двох кислот одна з яких є пропановою. Визначте будову сполуки С5Н10О і напишіть рівняння реакції взаємодії її з синильною кислотою.

5. Швидкість реакції ацилування толуолу хлорангідридом бензойної кислоти в присутності АІСІ3 відносно бензолу дорівнює 117. Визначте склад продуктів ацилування, якщо фактори парціальних швидкостей дорівнюють: fo=32,6; fm=4,9; fp=626. Наведіть механізм реакції для сполуки, яка утворюється в найбільшій кількості.

6. Розрахуйте константу дисоціації пара-метилбензойної кислоти у воді, якщо константа метильного замісника (п =-0,17, а бензойна кислота має рКа=4,21. Поясніть різницю в кислотних властивостях цих кислот.

Варіант № 4.

1. Напишіть структурну формулу сполуки складу С4Н9С1, з якої при дії водного розчину лугу утворюється ізопропілкарбінол. Розгляньте можливий механізм гідролізу цієї сполуки.

2. Використовуючи тільки етанол та неорганічні реагенти, запропонуйте метод синтезу 2-бутанолу. Наведіть приклади реакцій нуклеофільного заміщення гідроксигрупи бутанолу. Вкажіть стереохімічний результат SN2-реакції L-2-бутанолу з HBr.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: Толуол +С12(А1С13, каталізатор) ) →А + 2NaOH(водний розчин, нагрівання під тиском) ) →Б + СН3J→В + HBr) →Г. Визначте тип реакції та механізм утворення сполуки «В».

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: Ацетилен + 2СН2=О(СаО, каталізатор) →А + 2Н2(Ni, каталізатор) →Б +2О2(окиснення) →В + 2NaOH→Г.

5. Визначте швидкість ацилування толуолу хлорангідридом етанової кислоти при 25 оС в присутності АІСІ3 відносно бензолу та склад продуктів реакції, якщо парціальні  фактори швидкостей дорівнюють: fo=4,5; fm=4,8; fp=749. Поясніть різницю в швидкостях ацилування бензолу і толуолу.

6. Наведіть схеми реакцій лужного гідролізу етилових естерів пара-хлорбензойної та бензойної кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу етил-пара-хлорбензоату відносно етилбензоату, якщо (=2,54 а (СІ=0,23. Поясніть вплив замісника на швидкість гідролізу.

Варіант № 5.

1. Розташуйте алкілгалогеніди в порядку зростання реакційної здатності в реакції лужного гідролізу, що протікають по механізму SN2 або SN1: а) етилбромід; б)бензилбромід; в) 2-бромпентан; 2-бром-2-метилбутан. Яка з сполук в умовах гідролізу дає найбільший вихід алкену? Розгляньте механізм.
2. Запропонуйте метод перетворення етаналю в 1,2-етандіол. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.
3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: Циклогексанон + 2О2(окиснення) →А + Са(ОН)2→Б - СаСО3(піроліз) →В + НСN →Г.
4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: Фенол + NaOH →А + СН3J →Б + СН3С(О)С1(А1С13, каталізатор) → В + Н2(відновлення) → Г. Розгляньте можливий механізм утворення сполуки «В».
5. Швидкість нітрування хлорбензолу відносно бензолу дорівнює 0,033. Визначте склад продуктів нітрування, якщо парціальні фактори швидкості нітрування дорівнюють: fo=0,029; fm=0,0009; fp=0,139. Напишіть рівняння реакції гідролізу хлорнітробензолів.

6. Напишіть схему лужного гідролізу етилових естерів мета-метилбензойної та бензойної кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу етилового естеру мета-метилбензойної кислоти відносно естеру бензойної кислоти, якщо константа метильного замісника (м=-0,07 а коефіцієнт (=2,54. Поясніть вплив замісника на швидкість лужного гідролізу.
Варіант № 6.

1. Наведіть рівняння реакцій гідролізу алкілгалогенідів: а) 2-хлор-1-бутен; б) 4-хлор-1-бутен ; в) 1-хлор-2-бутен; г) 3-хлор-1-бутен. Розгляньте можливий механізм гідролізу при дії водного розчину лугу. З якої сполуки може утворитися 2-бутен-1-ол?

2. Запропонуйте метод перетворення 1-пропанолу в 2-пропанон. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

3. Використовуючи реакцію ацилування толуолу хлористим етаноїлом, запропонуйте метод синтезу бензен-1,4-дикарбонової кислоти. Наведіть рівняння реакцій кислоти з метанолом та 1,2-етандіолом. 
4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: толуен + H2SO4→А + КОН →Б + 2КОН (сплавлення) →В + СН3Br→Г.

5. Розрахуйте швидкість дейтерування толуену відносно бензену дейтероводою(D2O) у трифторетановій кислоті та ізомерний склад монодейтеротолуенів, якщо парціальні фактори швидкостей мають наступні значення: fo=253; fm=3,8; fp=421. Розгляньте вплив метильного замісника на протікання реакції електрофільного дейтерування.

6. Запропонуйте схему синтезу нітроетанової кислоти з етанової. Розрахуйте константу дисоціації нітроетанової кислоти та порівняйте її з константою етанової (Ка=1,78.10-5), якщо константа реакції дисоціації (=1,81 а константа нітрометильного замісника ( = 1,37. Поясніть вплив нітрогрупи.

Варіант № 7.

1. Запропонуйте метод перетворення фенілдихлорметану в фенілметанол. Поясніть, чому синтез фенілйодметану по схемі «а» дає кращий результат, а ніж по схемі «б»: а) С6Н5СН2ОН + НС1→ С6Н5СН2СІ +KJ→ С6Н5СН2J; б) С6Н5СН2ОН + НJ→ С6Н5СН2J?

2. Складіть схему перетворення 2-пропанолу в ізобутилкарбінол. Напишіть рівняння реакції дегідрування останнього. Яка з сполук реагує з гідроксидом срібла та гідросульфітом натрію?

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,4-бутандіол +SOC12(надлишок) →А +2КСN→Б + 2Н2О(сульфатний гідроліз) →В + Са(ОН)2→Г.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: фенол + С2Н5ОNa→А + СН3J →Б + С6Н5С(О)С1(А1С13, каталізатор) →В + Н2(відновлення) →Г. Поясніть механізм реакції утворення сполуки «В».

5. Розрахуйте швидкість електрофільного хлорування толуену НОС1 в присутності хлорної кислоти при 25 оС відносно бензолу та ізомерний склад хлортолуенів, якщо парціальні фактори швидкостей мають наступні значення: fo=134; fm=4; fp=82. Поясніть вплив метильного замісника в цій реакції.

6. Напишіть схему лужного гідролізу етилових естерів мета-нітробензойної та бензойної кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу етилового естеру мета-нітробензойної кислоти відносно естеру бензойної кислоти, якщо константа нітрогрупи (м=0,71 а коефіцієнт (=2,54. Поясніть вплив замісника на швидкість лужного гідролізу.

Варіант № 8. 
1. Наведіть рівняння реакцій синтезу хлоретену, 2-хлор-1,3-бутадієну, фенілхлорметану з вуглеводнів. Розгляньте їх будову та активність в реакції лужного гідролізу.

2. Запропонуйте метод синтезу ізопропілового спирту з ізопропілбензену. Розгляньте його взаємодію з бромистим воднем та бензеновою кислотою. Визначте зв’язки, які розриваються в цих перетвореннях. 

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам:2-пропеналь + Н2О→ А + Н2(Ni, каталізатор) → Б + РJ3 →В + 2КСN →Г.

4. Складіть схему синтезу 1-нафтолу з нафталену. Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати 1-нафтол та 1,2,3,4-тетрагідро-1-нафтол.

5. Розрахуйте швидкість електрофільного бромування толуену НОBr в присутності хлорної кослоти при 25 оС відносно бензену та ізомерний склад бромтолуенів, якщо парціальні фактори швидкостей мають наступні значення: fo=76; fm=2,5; fp=59. Поясніть вплив замісника метилу в цій реакції.

6. Складіть схему синтезу пара-хлорбензенової кислоти з толуену. Розрахуйте її константу дисоціації у воді, якщо константа хлору (п=0,23 а бензенова кислота має Ка=6,27.10-5. Поясніть вплив галогену.

Варіант № 9.

1. Запропонуйте методи синтезу з  метаналю та етаналю 1-пропанолу і 1,3-пропандіолу.Разгляньте взаємодію цих спиртів з бромистим воднем та етановою кислотою. Визначте типи зв’язків, що розриваються в цих перетвореннях.

2. Запропонуйте схему перетворення 1,2,3,4-тетрагідронафталену у бензен-1,2-дикарбонову кислоту та її ангідрид. Яка сполука утвориться при ацилуванні ангідридом бензену? 

3. Запропонуйте схему перетворення бутаналю в бутанон. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: пара-толуолсульфонат натрію + 2NaОН(сплавлення) → А + НСІ → Б + СІ2→ В + NaОН(водний розчин, 25 оС) → Г.

5. При дослідженні нітрування галогенбензенів були отримані наступні значення швидкостей реакції відносно бензену: а) фторбензен Квід.=0,15; б) бромбензен Квід.=0,03; в) хлорбензен Квід.=0,033. Поясніть наведену залежність, використовуючи уявлення про індуктивний та мезомерний ефекти. 
6. Напишіть схему лужного гідролізу етилових естерів мета-бромбензойної та бензойної кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу етилового естеру мета-бромбензойної кислоти відносно естеру бензойної кислоти, якщо константа брому (м=0,39 а коефіцієнт (=2,54. Поясніть вплив замісника на швидкість лужного гідролізу.

Варіант № 10.

1. Запропонуйте метод синтезу з 2-метил-1-пропанолу 3-метил-1-бутанолу. Наведіть схему перетворення останнього в 2-метил-2-бутанол.

2. Запропонуйте схему перетворення фенолу в циклопентанон. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: пропенова кислота + Н2(Nі, каталізатор) → А + РС15 → Б + бензен(А1С13, каталізатор) → В + 2Н2 → Г.

4. Напишіть рівняння реакції гідрування 2-нафтолу до 2-гідрокси-1,2,3,4-тетрагідронафталену. Наведіть реакції, за допомогою яких можна розпізнати вихідну та кінцеву сполуки.

5. Розрахуйте швидкість ізопропілування толуену ізопропілбромідом в присутності GaBr3 при 25 оС відносно бензену, ящо парціальні фактори швидкостей мають такі значення: fo=1,5; fm=1,4; fp=5,1. Напишіть радикальне монобромування 1-метил-4-ізопропілбензену.

6. Напишіть схему лужного гідролізу етилових естерів пара-нітробензойної та бензойної кислот. Розрахуйте коефіціент ( даної реакційної серії, якщо константа нітрогупи (п=0,78 а швидкість гідролізу етил-пара-нітробензоату V=8480 і етилбензоату V =81,7. Поясніть вплив замісника на швидкість лужного гідролізу.
Варіант №11.

1. Запропонуйте метод синтезу з 1-пропанолу гліцерину. Наведіть рівняння реакцій, що характеризують різні властивості цих сполук.

2. Запропонуйте схему реакцій, що дозволяють перетворити толуен в циклогексанон. Напишіть рівняння реакцій останнього з похідними амоніаку.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: СН2=СН-СN + 2Н2О(гідроліз) → А + Н2( Nі, каталізатор) → Б + РСІ5 → В + метилбензен → Г. До якого типу реакцій належить утворення сполуки «Г»?

4. Напишіть рівняння реакції гідрування 2-нафтолу до 7-гідрокси-1,2,3,4-тетрагідронафталену. До якого класу належить остання сполука? Наведіть приклади реакцій, що підтверджують вашу відповідь.

5. Розрахуйте швидкість метилування толуену бромметаном в присутності GaBr3 при 25 оС відносно бензену, ящо парціальні фактори швидкостей мають такі значення: fo=9,5; fm=1,7; fp=11,8. Напишіть радикальне монобромування 1,2-диметилбензену.

6. Напишіть схему лужного гідролізу етилових естерів пара-бромбензойної та бензойної кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу етил-пара-бромбензоату  відносно етил-бензоату, якщо константа брому (п=0,23 а коефіцієнт (=2,54. Поясніть вплив замісника на швидкість лужного гідролізу.

Варіант №12. 

1. Проведіть порівняльний аналіз властивостей 1-пропанолу, 2-пропен-1-олу та гліцерину. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

2. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна виконати перетворення 2-пропанолу в пропаналь. Поясніть, як можна розпізнати ці сполуки?

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: пропенова кислота + НС1 → А + КСN → Б +2Н2О(гідроліз) → В – Н2О( внутрішньо молекулярна дегідратація)Г.

4. Розрахуйте швидкість алкілування толуена брометаном в присутності GaBr3 при 25 оС відносно бензену та склад діалкілбензенів, якщо парціальні фактори швидкостей мають такі значення: fo=2,8; fm=1,6; fp=6,0. Визначте тип реакції алкілування. Напишіть рівняння реакції електрофільного монобромування 1,4-діетилбензену.

5. Запропонуйте схему реакцій перетворення антрацену в 9,10-дигідроксиантрацен. Поясніть, чи характерні для цієї сполуки властивості фенолів?

6. Наведіть рівняння реакції перетворення п-фтор-етилбензена в пара-фторбензенову кислоту. Розрахуйте значення константи фтору (п, якщо константа дисоціації 4-фторбензенової кислоти Кд=7,22.10-5, а бензенової - Кд=6,27.10-5.

Варіант № 13.

1. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: D-2-бутанол + НВr → А + Mg(діетиловий етер) → Б + метаналь → В + НВr(водний розчин) → Г. Визначте механізм реакції утворення сполуки «А», якщо сполука «Г» є оптично активною.
2. Проведіть порівняльний аналіз властивостей бутаналю, бутанону та бензенальдегіду. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 2-гідроксибензенова кислота (декарбоксилування при нагріванні) → А + НNО3(мононітрування) → Б + NаОН (водний розчин, звичайна температура) → В + СН3J → Г. До якого типу реакцій належить утворення сполуки «Г»?

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: ацетон + Н2(Nі, каталізатор) → А + КВr + Н2SО4 → Б + КСN→ В + 2Н2О(лужний гідроліз) → Г.

5. Розрахуйте швидкість електрофільного монохлорування хлором в оцтовій кислоті трет.-бутилбензена відносно бензену та склад хлорвуглеводнів, якщо парціальні фактори швидкостей мають такі значення: fo=72; fm=6;9, fp=503.

6. Запропонуйте схему синтезу 4-етилбензенової кислоти з 4-брометил-етилбензену. Розрахуйте константу дисоціації цієї кислоти у воді, якщо константа дисоціації бензенової кислоти Кд=6,27.10-5, а константа етильного замісника (п=-0,15  Поясніть вплив замісника на значення Кд.

Варіант № 14.

1. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: циклогексен + Н2О(Н2SО4, каталізатор) → А – Н2(CuO, каталізатор) → Б + НNО3(енергійне окиснення) → В + 2СН3ОН(етерифікація) → Г.

2. Нижче наведено послідовність, в якій зростає здатність спиртів до дегідратації внаслідок дії кислот: 1-бутанол< 2-метил-1-бутанол< 2-бутанол< 2-метил-2-бутанол. Розгляньте механізм реакції елімінування. Запропонуйте методи синтезу цих спиртів з 1-бутанолу.

3. Запропонуйте схему синтезу з етаналю бутанової кислоти та її ангідриду. Наведіть реакцію ацилування бензену ангідридом.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 2-гідроксибензенова кислота (декарбоксилування при нагріванні) → А + Вr2 (монобромування) → Б + NаОН (водний розчин, звичайна температура) → В + СН3J→ Г. До якого типу реакцій належить утворення сполуки «Г»?

5. Розрахуйте швидкість реакції алкілування 2-бром-2-метилбутаном толуену при 25 оС відносно бензену в присутності GaBr3, якщо парціальні фактори швидкостей мають такі значення: fo=0,0; fm=1,6, fp=6,6.

6. Запропонуйте схему синтезу 4-трет.-бутилбензенової кислоти з 4-трет.-бутилтолуену. Розрахуйте її константу дисоціації у воді, якщо константа трет.-бутильного замісника (п=-0,2, а константа дисоціації бензенової кислоти Кд=6,27.10-5. Поясніть вплив замісника на значення Кд.
Варіант № 15.

1. Проведіть порівняльний аналіз властивостей 1-гексанолу, фенілметанолу та пара-крезолу. Поясніть різницю у властивостях цих сполук.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 2-пропанол + SOC12→ А + бензен(А1С13, каталізатор) → Б + О2(Со(О-С(О)-СН3)2) , каталізатор) → В(H2SO4, каталізатор) → Г + Д. Яку будову мають сполуки «Г» та «Д», якщо одна з них розчиняється в водному розчині гідроксиду натрію?

3. Запропонуйте метод синтезу з диметилкетону 2-метилпропанової кислоти, її етилового естеру, хлорангідриду та ангідриду. Порівняйте їх активність прикладі в реакції взаємодії з амоніаком.

4. Запропонуйте метод синтезу з бензену циклогексанону. Складіть рівняння реакцій взаємодії останнього з гідроксиламіном та гідразином. Яка з сполук при нагріванні з гідроксидом натрію перетвориться в вуглеводень?

5. Розрахуйте швидкість реакції монобромування бромом в оцтовій кислоті трет.-бутилбензена відносно бензену, якщо парціальні фактори швидкостей мають такі значення: fo=0,0; fm=0,0, fp=752.

6. Розгляньте схему лужного гідролізу етилових естерів 3-ізопропілбензенової та бензенової кислот. Розрахуйте відносну швидкість гідролізу, якщо константа замісника (м=-0,07 і константа реакції (=2,54. Поясніть вплив замісника в цій реакції.
Варіант № 16.

1. Здатність до дегідратації наведених спиртів змінюється в такій послідовності: 1-бутанол< 2-метил-1-бутанол< 2-бутанол< 2-метил-2-бутанол. Наведіть механізм реакції елімінування. Запропонуйте методи синтезу наведених спиртів з 1-бутанолу.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: саліцилова кислота (декарбоксилування при нагріванні) → А + NаОН(водний розчин) → Б + СН3СН2Вr→ В + НNО3(мононітрування) → Г.

3. Запропонуйте  метод синтезу масляної кислоти з етаналю. Наведіть рівняння реакцій, за яких відбувається  утворення з неї  етилового естеру, ангідриду, хлорангідриду. Порівняйте активність цих сполук в реакції взаємодії з толуолом в присутності А1С13.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,4-дибромбутан + 2КСN → А + 4Н2О(гідроліз в кислотному середовищі) → Б + Са(ОН)2 → В (піроліз) → Г.

5. Розрахуйте швидкість електрофільного монобромування кислотою НОВr у хлорній кислоті трет.-бутилбензолу відносно бензолу та склад бромвуглеводнів, якщо парціальні фактори швидкості мають такі значення: fo=13,6; fm=2,6, fp=38,5. Які сполуки з них утворяться при дії NаNН2 в рідкому амоніаку?

6. Наведіть схему лужного гідролізу етилових естерів мета-трет.-бутилбензенової та бензенової кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу естеру першої кислоти відносно другої, якщо константа трет.-бутильного замісника (м=-0,10 а коефіцієнт (=2,54. Поясніть вплив замісника на швидкість гідролізу.

Варіант № 17.

1. Запропонуйте метод синтезу ізопропілкарбінолу з ацетону. Охарактеризуйте його взаємодію з щавлевою кислотою. Приведіть реакції, за допомогою яких можна відрізнити неповний та повний естери.

2. Запропонуйте раціональний метод синтезу з бензену ацетону та циклогексанону. Охарактеризуйте властивості кетонів на прикладі циклогексанону.

3. Проведіть порівняльний аналіз властивостей метанолу, трифенілкарбіолу та фенолу на прикладі реакції з бромистим воднем. Визначте, для якої сполуки є типовим механізм SN1, а для якої – SN2.
4. Запропонуйте метод синтезу з нафталену 2-нафтолу. Напишіть рівняння реакцій, використавши які можна розділити  суміш 2-нафтолу та 1,2,3,4-тетрагідро-2-нафтолу.

5. Наведіть схему хлорметилування толуену формальдегідом та хлористим воднем в етановій кислоті в присутності ZnCl2. Визначте склад продуктів хлорметилування(СН3-С6Н4-СН2СІ), якщо парціальні фактори швидкості мають такі значення: fo=117; fm=4,4, fp=430. Розгляньте гідроліз галогенвуглеводнів.

6. Наведіть схему синтезу мета-нітробензенової кислоти з толуену. Розрахуйте константу (м за такими даними: константа дисоціації мета-нітробензенової кислоти у воді К=32,1.10-5,  відповідно бензенової кислоти - К=6,27.10-5, коефіцієнт (=1. Поясніть вплив замісника.

Варіант № 18.

1. Запропонуйте методи синтезу 2-пропанолу, 1,2,3-пропантріолу та 2-пропен-1-олу з метаналя та етаналя. Проведіть порівняльний аналіз їх властивостей та наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких їх можна розпізнати. 

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,3-бутадієн + ангідрид 2-бутендіової кислоти → А – 2Н2(дегідрування) → Б + бензен(А1С13, каталізатор) → В – Н2О(Н2SO4) → Г.

3. Запропонуйте метод синтезу однієї з ізовалеріанових кислот, яка проявляє оптичну активність, з відповідного бутанолу. Наведіть схему етерифікації такої кислоти та проекційну формулу відповідного естеру.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: толуен + 2С12(опромінення) → А + 2Н2О(гідроліз) → Б + О2(окиснення) → В + НNО3(мононітрування) → Г.

5. Швидкість бромування хлорбензену відносно бензену дорівнює 0,1. Визначте парціальні фактори швидкості, якщо відомо, що при цьому утворюється суміш компонентів такого складу: орто-ізомер – 10%, пара-ізомер – 89%, мета-ізомер – 1%. Наведіть рівняння реакції  повного високотемпературного гідролізу водним розчином гідроксиду натрію дигалогенбензенів.

6. Наведіть схему синтезу 3-бромбензенкарбонової кислоти з толуолу. Розрахуйте її константу дисоціації в 50% водному етанолі, якщо бензенкарбонова кислота має рКа=5,71, константа брому (м=0,39 та константа реакції (=1,6..
Варіант № 19. 

1. Запропонуйте методи синтезу 1-пропанолу, гліцерину та 2-пропен-1-олу з ацетилену та метанолу. Проведіть порівняльний аналіз властивостей цих спиртів та наведіть рівняння реакцій, використавши які можна їх розпізнати.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: С6Н5-С(О)-СН3 + Н2N-NН2→ А – N2(реакція Кіжнера) → Б + С12(А1С13, каталізатор) → В + 2NаОН (високотемпературний гідроліз) → Г. Визначте тип реакції утворення сполуки «В».

3. Запропонуйте схему перетворення оцтового альдегіду в 2-бутанон та бутаналь. За допомогою яких реакцій можна розпізнати ці сполуки?

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1-бром-2-метилпропан + Mg(діетиловий етер) → А + СО2 → Б + HBr → В + С2Н5ОН(Н2SO4, каталізатор) → Г. Наведіть механізм реакції утворення сполуки «Г».

5. Розрахуйте склад метилфеніл-меркур-ацетатів(СН3-С6Н4-Hg-О-С(О)-СН3), що утворюються при дії Hg(O-C(O)-CH3)2 на толуен в етановій кислоті при 25 оС, якщо парціальні фактори швидкості мають такі значення: fo=5,7; fm=2,2, fp=23. Швидкість меркурування толуену відносно бензену дорівнює 6,5.

6. Запропонуйте метод синтезу 3-етилбензенкарбонової кислоти з мета-етилбензилового спирту. Розрахуйте константу етильного замісника, якщо в 50% водному етанолі 3-етилбензенкарбонова кислота має рКа=5,78, а бензенкарбонова – рКа=5,71. Константа реакції (=1,6.

Варіант № 20.

1. Запропонуйте методи синтезу 2-метил-2-пропанолу з метанолу та 2-пропанолу. Проведіть порівняльний аналіз властивостей цих спиртів та наведіть реакції, за допомогою яких можна розпізнати їх.

2. Запропонуйте методи синтезу щавлевої, мурашиної та янтарної кислот з бензену. Проведіть порівняльний аналіз їх властивостей.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 4-хлорфенол + NаОН(25 оС, водний розчин) → А +2NаОН(високотемпературний гідроліз) → Б +2НС1(25 оС) → В + 2АgОН → Г.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1-пропанол + О2 (окиснення) → А + Са(ОН)2(піроліз) → Б + Н2N-NН2 → В – N2(реакція Кіжнера) → Г.

5. Розрахуйте склад продуктів монобромування хлорбензену та швидкість реакції відносно бензену, якщо парціальні фактори швидкості мають такі значення: fo=0,03, fm=0,001, fp=0,267. Наведіть рівняння реакцій високотемпературного гідролізу дигалогенбензенів.

6. Запропонуйте метод синтезу трихлоретанової кислоти з етанолу. Розрахуйте її константу дисоціації, якщо константа реакції дисоціації (=1,812, а константа трихлорметильного замісника (*=2,61 і показник етанової кислоти рКа=4,75.

Варіант № 21.

1. Запропонуйте методи синтезу третинного бутилового спирту з 2-пропанолу. Проведіть порівняльний аналіз властивостей вказаних спиртів і складіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

2. Заповніть наведену схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,4-бензохінон + 1,3-бутадієн → А – 2Н2(дегідрування) → Б + 1,3-бутадієн → В – 2Н2(дегідрування) → Г. 

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: пропілмагнійбромід + СО2 → А + НС1 → Б + РС15 → В + фенолят натрію → Г.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: толуен + С12( моно- хлорування при опроміненні та нагріванні) → А + КОН(водний розчин) → Б – Н2(дегідрування) → В + НСN → Г.

5. Наведіть схему реакції ізопропілування кумолу пропіленом в присутності BF3 та розрахуйте парціальні фактори швидкості, якщо швидкість реакції відносно бензолу дорівнює 1,6, а суміш діалкілбензолів має такий склад: орто-ізомер – 7,2%, пара-ізомер -49,8%, мета-ізомер – 43%.

6. Розрахуйте константу 3,3,3-трихлорпропільного замісника, якщо константа реакції дисоціації (=1,81, а показники кислотності етанової кислоти та 4,4,4-трихлорбутанової кислоти відповідно дорівнюють рКа=4,75 і рКа=4,21.

Варіант № 22.

1. Запропонуйте методи синтезу з толуену дифенілметану та трифенілметану. Розгляньте радикальне монохлорування цих вуглеводнів. Наведіть рівняння реакцій гідролізу хлорвуглеводнів. Розгляньте вплив фенільних радикалів на здатність до гідролізу цих сполук. 

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: метил-трет-бутилкетон + Н2(Nі, каталізатор) → А – Н2О(дегідратація з перегрупуванням Вагнера – Мейєрвейна) → Б + KMO4+H2O(реакція Вагнера) → В – 2Н2О → Г.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 2СН3СН=О (КОН, каталізатор кротонової конденсації) → А + 2AgОН → >Б + Н2(Nі, каталізатор) → В + СН3ОН(кислотний каталіз) → Г. Охарактеризуйте механізм реакції утворення сполуки «Г».

4. Наведіть схему перетворення пара-кселену в пара-крезол. Охарактеризуйте його властивості на прикладі реакцій з гідроксидом натрію, бромною водою, нітратною кислотою.

5. Розгляньте механізм реакції ацилування бензену та толуену хлорангідридом бензенкарбонової кислоти в присутності А1С13. Розрахуйте парціальні фактори швидкості цієї реакції, якщо швидкість бензоїлування толуену відносно бензену дорівнює 117, а ізомерний склад такий: орто-ізомер – 8,9%, пара-ізомер – 89,7%, мета-ізомер – 1,4%.

6. Запропонуйте метод синтезу фторетанової кислоти з хлорфторметану. Розрахуйте константу дисоціації фторетанової кислоти за такими даними: константа реакції дисоціації (*=1,81, константа фторметильного замісника (*=1,2, константа дисоціації етанової кислоти К=1,78.10-5. Поясніть вплив фтору на кислотність.

Варіант № 23.

1. Запропонуйте методи синтезу з бутанону 2-метил-2-бутанолу та 2-пентанолу. Проведіть порівняльний аналіз їх властивостей на прикладі реакцій нуклеофільного заміщення та емілювання.

2. Гідрування β-нафтолу на каталізаторі Ренея (Ni) при 150 оС і тиску 15ат приводить до 1,2,3,4-тетрагідро-2-нафтолу (вихід досягає 75%), але утворююється також і 5,6,7,8-тетрагідро-2-нафтол. Проведіть порівняльний аналіз властивостей продуктів гідрування. Визначте, до яких класів сполук вони належать, наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна їх розпізнати та розділити.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: циклогексанон + НNО3(окиснення) → А +Са(ОН)2 → Б (піроліз) → В + НNО3(окиснення) → Г.

4. Запропонуйте схему реакцій, що дозволяють перетворити бензиловий спирт в фенілетаналь. За допомогою яких реакцій можна розпізнати ці сполуки?

5. Наведіть схему реакції ізопропілування трет.-бутилбензену пропіленом в присутності BF3. Розрахуйте парціальні фактори швидкості , якщо швидкість реакції відносно бензену дорівнює 1,3, а суміш діалкілбензенів має такий склад: орто-ізомер – 0%, мета-ізомер – 50%, пара-ізомер – 50%.

6. Запропонуйте схему синтезу хлоретанової кислоти з етанолу. Розрахуйте константу дисоціації хлоретанової кислоти за такими даними: константа реакції дисоціації (*=1,81, константа хлорметильного замісника (*=1,04, константа дисоціації оцтової кислоти К=1,78.10-5. Поясніть вплив хлору на кислотні властивості. 

Варіант № 24.

1. Запропонуйте методи синтезу диметилетилкарбінолу, 2-метил-3-бетен-1-олу з ацетону та ацетилену. Проведіть порівняльний аналіз їх властивостей в реакції нуклеофільного заміщення гідроксигрупи.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: толуен + 2С12(опромінення при нагріванні) → А + 2NаОН( водний розчин) → Б + НNО3(мононітрування) → В + NаSО3Н→ Г.

3. Запропонуйте схему перетворення ацетону в пропаналь. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: бензенальдегід + Н2(часткове відновлення) → А + НС1 → Б + КСN → В + 2Н2О(гідроліз в кислотному середовищі) → Г.

5. Наведіть схему реакції ізопропілування трет.-бутилбензену пропіленом в присутності BF3. Розрахуйте ізомерний склад діалкілбензенів за такими даними: парціальні фактори заміщення fo=0,0, fm=1,95, fp=1,95.

6. Запропонуйте схему синтезу3-бромпропанової кислоти з пропеналю. Розрахуйте її константу дисоціації за такими даними: константа реакції дисоціації (*=1,81, константа 2-брометильного замісника (*=0,408, константа дисоціації етанової кислоти К=1,78.10-5. Порівняйте показники кислотності цих кислот та поясніть вплив брому на їх значення.

Варіант № 25.

1. Запропонуйте методи синтезу хлоретану, хлорвінілу та дихлоретану з етаналю. Проведіть порівняльний аналіз властивостей цих галогенвуглеводнів. Наведіть реакції, за допомогою яких можна відрізнити хлорвініл від інших сполук. 

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: метилацетилен +Н2О(НgSO4) → А +ВН3(відновлення з наступним гідролізом) → Б + SOС12→ В + Аg-О-(О)С-СН3 → Г. До якого типу реакцій належить утворення сполуки «Г»? 

3. Запропонуйте схему перетворення стиролу в фенол . За допомогою яких реакцій можна розпізнати ці сполуки? Наведіть приклади таких реакцій.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам:  толуен +                    СН3-С(О)-С1(А1С13, каталізатор) → А + О2(V2О5, каталізатор окиснення) → Б – Н2О ( внутрішньо молекулярна дегідратація) → В + 2СН3ОН(кислотний каталіз) → Г.

5. Наведіть схему реакцій ізопропілування толуену ізопропілбромидом в присутності GaBr3. Розрахуйте склад діалкілбензенів за такими даними: фактори швидкості ізопропілування в орто-положення fo=1,5, в мета-положення fm=1,4, в пара-положення fp=5,1.

6. Запропонуйте метод синтезу брометанової кислоти з етаналю.Розрахуйте значення (*-константи бромметильного замісника за такими даними: показник кислотності брометановоїкислоти рКа=2,09, константа реакції дисоціації оцтової кислоти Кд=1,78.10-5, константа реакції (*=1,81. Визначте тип бромметильного замісника по електронному впливу на величину К.
Варіант № 26.

1. Запропонуйте методи синтезу 1-хлорбутану, 3-хлор-1-бутену та 2-хлорбутану з бутаналю. Наведіть приклади реакцій нуклеофільного заміщення в цих сполуках, коли реалізується механізм SN2 та SN1.

2. Запропонуйте методи перетворення фенолу в циклопентанол. Наведіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки.

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: метилацетилен + Н2О(НgSO4) → А + ацетилен(СаС2, каталізатор) → Б +2Н2(Nі, каталізатор) → В – Н2О(АІ2О3, каталізатор) → Г.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,3-бутадієн + пропеналь → А + 2АgОН → Б + Br2 → В + NаНСО3(водний розчин) → Г.

5. Наведіть схему реакцій ізопропілування ізопропілбензену пропіленом в присутності BF3. Розрухуйте склад діалкілбензенів за такими даними: парціальний фактор швидкості заміщення в орто-положення fo=0,346, парціальний фактор швидкості заміщення в мета-положення fm=2,064, парціальний фактор заміщення в пара-положення fp=2,39.

6. Запропонуйте метод синтезу 3-хлорпропанової кислоти з акрилонітрилу. Розрахуйте константу (* 2-хлоретильного замісника за такими даними: показник кислотності 3-хлорпропанової кислоти рКа=4,08, константа дисоціації етанової кислоти К=1,78.10-5, константа реакції дисоціації (*=1,81. Поясніть вплив хлору на кислотність 3-хлорпропанової кислоти.
Варіант № 27.

1. Запропонуйте методи перетворення пропеналю в 1-пропанол, 1,2-пропандіол та 1,2,3-пропантріол. Проведіть порівняльний аналіз властивостей цих сполук.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: стирол + СrО3 + Н2SO4(окиснення з розривом ланцюга) → А + РС15 → Б + бензен(А1С13, каталізатор) → В + НNО3(мононітрування) → Г. Визначте тип реакції утворення сполуки «В».

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: нафтален + Н2SO4(моносульфування при 160 оС) → А + NаОСО2Н→ Б + 2NаОН(сплавлення) → В + СН3J → Г. До якого типу реакцій належить перетворення сполуки «В» в «Г»?

4. Запропонуйте схему перетворення 2-пропанолу в диметилоцтовий альдегід. Напишіть для нього реакції взаємодії з гідросульфітом натрію та синильною кислотою. Охарактеризуйте механізм цих реакцій.

5. Наведіть схему реакцій електрофільного бромування толуену бромнуватистою кислотою в хлорній кислоті при 25 оС(діоксан). Розрахуйте парціальні фактори швидкості (fo, fm, fр) за такими даними: кількість орто-ізомеру - 70,4%, кількість мета-ізомеру - 2,3%, кількість пара-ізомеру – 27,3%, відносна швидкість бромування – 36.

6. Складіть схему синтезу 3-фенілпропанової кислоти з бензенальдегіду та оцтового ангідриду. Визначте константу (* 2-фенілетильного замісника за такими даними: константа реакції дисоціації алканкарбонових кислот (*=1,81, показник кислотності 3-фенілпропанової кислоти рКа=4,66, константа дисоціації оцтової кислоти Кд=1,78.10-5.

Варіант № 28.

1. Запропонуйте методи синтезу 2-метил-1-пропанолу, 2-бутанолу та 2-метил-2-пропанолу з метаналю та пропаналю. Проведіть порівняльний аналіз властивостей наведених спиртів. Вкажіть реакції, за допомогою яких можна розпізнати ці сполуки. 

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: фенол + СН3ОNа → А + СН3J → Б + СН3-С(О)-С1(А1С13, каталізатор) → В + Н2N-ОН → Г. До якого типу реакцій належить перетворення сполуки «Б» в сполуку «В»?

3. Запропонуйте метод синтезу диметилоцтового альдегіду з 3-метил-1-бутанолу. Напишіть рівняння реакцій його взаємодії з синильною кислотою, гідросульфітом натрію, конденсації з формальдегідом.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: бензол + О2(V2О5, 450 oC) → А + Н2(Nі, каталізатор) → Б – Н2О(оцтовий ангідрид) → В + NН3 → Г.

5. Наведіть схему електрофільного хлорування толуену хлором в оцтовій кислоті при 25 оС. Розрахуйте швидкість цієї реакції відносно бензену за такими даними парціальних факторів швидкості: fо=617, fm=4,95, fp=820. Напишіть рівняння реакцій радикального монобромування цих хлорвуглеводнів та неповний гідроліз бромохлоровуглеводнів.

6. Запропонуйте метод синтезу ціаноетанової кислоти  з хлоретанової. Розрахуйте константу дисоціації ціаноетанової кислоти за такими даними: константа ціанометильного замісника (*=1,26, константа реакції дисоціації (*=1,81, константа дисоціації етанової кислоти К=1,78.10-5.Поясніть різниці в значеннях констант дисоціації цих кислот.

Варіант № 29.

1. Запропонуйте методи синтезу 2-метил-1-бутанолу, 2-метил-2-бутанолу та 3-метил-1-бутанолу з бутаналю та метаналю. Проведіть порівняльний аналіз властивостей цих спиртів. Визначте, який з них легше за все буду реагувати в реакції етерифікації з оцтовою кислотою?

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: фенол +3Н2(Nі, каталізатор) → А – Н2(Сu2О, каталізатор) → Б + НNО3(окиснення) → В + СаСО3→ Г.

3. Запропонуйте метод синтезу ізопропілоцтового альдегіду з ізобутанолу та метаналю. Напишіть рівняння реакції його взаємодії з похідними амоніаку: гідразином, гідроксиламіном, семікарбазидом.

4. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: нафтален + О2(V2О5, 450 oC) → А – Н2О → Б + Н3N → В – Н2О → Г. До якого типу  реакції належить утворення сполуки «В»?

5. Напишіть рівняння реакцій монобромування хлорбензену. Розрахуйте склад бром-хлорбензенів за такими значеннями парціальних факторів швидкості: fо=0,03, fm=0,001, fp=0,267. Наведіть рівняння повного високотемпературного лужного гідролізу цих сполук.

6. Наведіть схему синтезу мета-етилбензенової кислоти з мета-етилбензилового спирту. Розрахуйте (м константу етильного замісника за такими даними: мета-етилбензенова кислота в 50% водному етанолі має рКа=5,78, бензенова кислота – рКа=5,71. константа реакції дисоціації в 50% водному етанолі (=1,60. Поясніть вплив замісника на кислотність.

Варіант № 30.

1. Запропонуйте методи синтезу 2-бутанолу, 1,4-бутандіолу, 2,3-бутандіолу з ацетилену та метаналю. Проведіть порівняльний аналіз властивостей цих сполук.

2. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: 1,3-пропандіова кислота (піроліз) → А + СаСО3 → Б (піроліз) → В + NaSO3H → Г. Охарактеризуйте механізм реакції утворення сполуки «Г».

3. Заповніть схему перетворень та дайте назву усім сполукам: пропілмагнійбромід + СО2 → А + НС1 → Б + SOС12 → В + фенолят натрію → Г. Визначте , до якого типу реакцій належить утворення сполуки «Г»?

4. Запропонуйте реакції, за допомогою яких можна перетворити ацетон в пропаль. Наведіть приклади реакцій, що дозволяють розпізнати ці сполуки.

5. Наведіть рівняння реакцій електрофільного бромування толуену бромнуватистою кислотою в хлорній кислоті при 25 оС(діоксан). Розрахуйте парціальні фактори швидкості реакції за такими даними: кількість орто-ізомеру – 70,45%, кількість мета-ізомеру – 2,3%, кількість пара-ізомеру – 27,3%;  швидкість бромування толуену відносно бензену дорівнює 36.

6. Наведіть схему лужного гідролізу етилових естерів мета-трет.-бутилбензенової та бензенової кислот. Розрахуйте швидкість гідролізу етил-мета-трет.бутилбензоату відносно етил-бензоату, якщо константа трет.бутильного замісника (м=-0,1, а коефіцієнт реакції (=2,54. Поясніть вплив замісника на швидкість гідролізу.
