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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Решение задач и упражнений является необходимым условием 

для успешного изучения курса органической химии,  поиск ответов 

на вопросы, поиск решений задач способствует не только более 

глубокому и продуктивному усвоению основ органической химии, 

но и формированию химической логики. 

Обширность курса органической химии, обусловленная боль-

шим числом и разнообразием свойств органических соединений, 

обилием фактического материала и теоретических концепций тре-

бует от студентов систематической работы в течение всего периода 

изучения органической химии. При этом особое значение имеет са-

мостоятельная работа студентов. Формы самостоятельной работы 

могут быть различными, однако, как показывает опыт преподава-

ния органической химии, выполнение индивидуальных заданий по 

определенным темам с последующей проверкой их преподавателем 

представляет собой такую форму работы, которая позволяет, с од-

ной стороны развивать самостоятельность, с другой стороны, кон-

тролировать и корректировать ее развитие. 
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АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ 

 

Раздел А. Ароматические системы, критерии ароматичности 

 

А-1. Укажите, какие из приведенных ниже соединений являются 

ароматическими, неароматическими или антиароматическими. 

Приведите критерий, которым Вы пользовались при  выборе. 
1) 2) 3) 4) 5)

 
 

А-2. Среди приведенных ниже структур выберите ароматические, 

неароматические или антиароматические. Приведите критерий, ко-

торым Вы пользовались при выборе. 

1) 2) 3) 4) 5)

O

O

 
 

А-3.  В результате следующих реакций образуются устойчивые (в 

инертной атмосфере) солеобразные продукты. Расшифруйте их 

строение, объясните причину устойчивости. 

                                  

CH3

CH3Li

-CH4
A1)

C6H5

C6H5

OH

C6H52) HClO4
B

 
 

А-4. Объясните различие СН-кислотности метиленовых протонов в 

следующих соединениях:  

 

                    

H H

1) 2) 3) 4)

H H H
H

H H

pKa:22,9 18,5 15 36pKa:pKa:pKa:  
                    

А-5. Известно, что соединения А – В обладают аномально высо-

кими дипольными моментами. Объясните этот факт. 
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1) 2) 3)

O
O

A B C

1,44 D 5,01 D 4,2 D
 

 

А-6. Укажите, какое из соединений в приведенных ниже парах об-

ладает большим дипольным моментом. Аргументируйте свой от-

вет. 

                                

1)

A B

2)

C D

E F

3)

 

 

А-7. Циклопентадиен-2,4-он по сравнению с циклогептатриен-

2,4,6-оном является весьма лабильным соединением и легко диме-

ризуется при комнатной температуре. Объясните причину этого 

различия. 

 

А-8. Теплоты сгорания бензола, циклогексана  и циклогексена в га-

зообразном состоянии равны 3298,4; 3946,6 и 3780,8 кДж/моль со-

ответственно. Рассчитайте энергию резонанса бензола. Объясните 

ее физический смысл. 

 

А-9. Изобразите резонансные структуры, благодаря вкладу которых 

молекула может приобрести хотя бы частичный ароматический ха-

рактер. 

         

1) 2) 3)O

O

O

O

O

O N N4) 5)

 
 

А-10. Объясните, почему из трех аннуленов, формально соответст-

вующих критерию Хюккеля, только [18]-аннулен обладает явно 

выраженной устойчивостью, характерной для ароматических со-

единений.  



 

 

 

 

7 
  

                         
[10] - аннулен [14] - аннулен [18] - аннулен

 
 

А-11. Объясните, почему дегидрирование [14]-аннулена, фор-

мально соответствующего критерию ароматичности по Хюккелю, 

приводит к более устойчивому соединению – дегидро-[14]-анну-

лену, является ли последний ароматическим углеводородом?  

 

                                        
[14] - аннулен

- H2

[14] - дегидроаннулен   
 

А-12. Экспериментально найденная теплота гидрирования бензола 

равна 208,1 кДж/моль. Теплота гидрирования циклогексена 119,5 

кДж/моль. Определите энергию резонанса бензола. Объясните ее 

физический смысл. 

 

А-13. Выполните схемы превращений, охарактеризуйте конечные 

продукты, используя критерий ароматичности Хюккеля.  

 

 

O

1. C6H5MgCl

2. H2O, H+
A

HClO4
B ClO4?1)

             
                                      

A B C

O

O

1. CH3MgBr

2. H2O,H+
2) A

HCl
B Cl?

Br2

CCl4

KOH

EtOH
3)

AgNO2

NO2
? +  AgBr

 
 

А-14. Укажите, какое из соединений в приведенных ниже парах об-

ладает большим дипольным моментом. Аргументируйте свой отв-

ет.    
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A B

C D E F
O O O O

1) 2) 3)

                                                        
 

А-15. При реакции метилциклопентадиена А с гидридом натрия и 

последующей обработке получившегося соединения метилиодидом 

образуется несколько изомерных диметилциклопентадиенов. Объ-

ясните образование этих изомеров, изобразите их структурные 

формулы. Изменится ли результат реакции, если исходным соеди-

нением будет метилциклопентадиен В? 

 

                                                      A B

H CH3 H H

CH3

 
 

Раздел Б. Изомерия и номенклатура  

 

Б-1. Напишите структуры следующих ароматических соединений: 

а) п-нитродифенилметан; 

б) п-трет-бутилтолуол; 

в) м-бромаллилбензол; 

г) о-нитробензилиденбромид; 

д) 3,4-дихлорбензолсульфокислота. 

 

Б-2. Дайте названия следующим углеводородным радикалам: 

 

             

a) b) c)

d)
e) f)

CH3

H3C

CH3

CH3

CH2

 
 

Б-3. Напишите структуры следующих производных ароматиче-

ского ряда: 

а) м-бромфенилуксусная кислота; 
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б) п-ксилол; 

в) 1,2-дибром-3-фенилбензол; 

г) 2-бром-6-хлортолуол; 

д) 3,5- динитробензальдегид. 

 

Б-4. Напишите структуры следующих ароматических соединений: 

а) 2-(4-хлорфенил)пропан; 

б) цис-1-хлор-3-(3-нитрофенил)циклогексан; 

в) 1-бром-3-хлорбензол; 

г) 3,5-динитробензойная кислота; 

д) м-толилциклопентан. 

 

Б-5. Назовите следующие ароматические соединения: 

 

a) b) c)

d)
e) f)

O2N

OH

CHO2N
C

CH3

CH3

CH2COOH
C

NH2

Br

CH3

Cl

OH3C

C2H5

CH3

CH CH3

Cl

 
 

Б-6. Напишите структуры следующих ароматических соединений: 

 а) п-толилметилкетон; 

б) 2,5-динитробензальдегид; 

в) м-нитробензолсульфокислота; 

г) 1,2-дигидрокси-3-фенилбутан; 

д) 1,1-дифенилэтан. 

Б-7. Назовите следующие ароматические соединения: 

 

a) b) c) d)

e) f)

H3C

SO3H CHO2N

NH2

C
OH3C

C2H5

CH3

OH
O=HC

NO2

Br

  
 

Б-8. Назовите следующие ароматические углеводороды: 



 

 

 

 

10 
  

CH3

CH
CH3

CH3

H3C CH3

CH3

H3C

H3C

CH3

CH3

HC CH2

CH3H3CCH

H3C

H3C

a) b) c) d)

e) f)

 
Для соединений b), c) и e) приведите тривиальные названия. 

 

Б-9. Сколько изомерных гомологов бензола соответствует молеку-

лярной формуле С9Н12?. Напишите структуры и назовите их. Ука-

жите тот изомер, который при дальнейшем монозамещении обра-

зует только одно соединение. 

 

Б-10. Найдите ошибки в каждом из следующих названий, приве-

дите правильные названия: 
a) b)

c) d)

e) f)

CH3

C

NO2

Cl

CH3
Br

NO2

Br

Br

NO2

CH3

O2N

Br

CH3

о-бромметилензол
п-метилнитробензол

1,3,4 -тринитробензол

1-бром-5-хлорбензол
1-метил-1,1-дифенилэтан

1,2-бромбензол
 

 

Б-11. Сколько существует изомерных дибромидов состава С6Н4Br2? 

Какой из них при дальнейшем бромировании образует только – 

один изомер, два изомера, три изомера? Назовите все соединения. 

 

Б-12. Найдите ошибки в каждом из следующих названий, приве-

дите правильные названия: 



 

 

 

 

11 
  

a) b) c)

d) e) f)

CH2

NO2

Cl

Br

NO2

Br

Br

SO3H

O2N

Br

5-бромбензолсульфокислота
кумол

1,3,4 -тринитробензол

1-бром-3-хлортолуол

цис-стильбен трибромфенол

CH2

H3C

CH3

HO

 
 

Б-13. Напишите структуры следующих ароматических соединений: 

а) 1,4-дифенилбутадиен-1,3; 

б) п-дибензилбензол; 

в) α-фенилэтиловый спирт; 

г) 2,4,6-тринитротолуол; 

д) м-диацетилбензол. 

 

Б-14. Сколько изомеров может иметь бромнитротолуол? Напишите 

все стуктуры и назовите их. 

 

Б-15. Назовите приведенные ниже ароматические соединения, ука-

жите среди них пары изомеров: 

 

a) b) c)

d) e) g)

 
 

 

Раздел В. Химические свойства и способы получения 

 

В-1. Выполните схему превращений, среди реакций укажите реак-

цию Фриделя-Крафтса, приведите ее механизм. 
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A B C D

CH3Br

AlBr3

HOSO2Cl NH3 KMnO4

H+, t0 -H2O

t0

E
KOH

F

сахарино-изомер
 

 

В-2. Выполните схему превращений. Укажите реакцию десульфи-

рования, приведите ее механизм. 

 

A B C D

CH3Br

AlBr3

H2SO4 KMnO4

H+, t0t0 E FH2SO4

HNO3 H+, H2O

t0

Br2

AlBr3  

 

В-3. Выполните схему превращений. Приведите механизм реак-

ции превращения D в E. 

A B C D

CH3OH

H2SO4

KMnO4

H+, t0
E FH2SO4

HCl, AlCl3

t0

Br2

AlBr3

H3C

H3C

CH2

Br2

AlBr3  
 

В-4. Выполните схему превращений. Укажите, на какой стадии 

происходит реакция алкилирования, приведите ее механизм. 

A B C D E F
H2SO4

t0
2 Br2Br2

AlBr3
HF Pd

HNO3 LiAlH4

H2O
 

 

В-5. Выполните схему превращений, укажите стадию, на которой 

происходит ацилирование по Фриделю-Крафтсу. Приведите ее ме-

ханизм. 

         

A B C D E F

t0

AlCl3

O SOCl2 KCN NaOH, H2O PCl5

AlCl3  
 

В-6. Выполните схему превращений, укажите стадию, на которой 

происходит алкилирование по Фриделю-Крафтсу. Приведите ее ме-

ханизм. 

              

A B C D E F
H2SO4

t0Br2

AlBr3

HBr HNO3
BrCH2CH=CH2

2 Na H2O2 AlBr3

KMnO4

H+, t0  
 

В-7. Выполните схему превращений, укажите стадию, на которой 

происходит дезалкилирование. Приведите ее механизм. Для чего 

используется эта реакция? 
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A B C D E F
H2SO4

t0

AlBr3

HBrHNO3

AlBr3Al2O3-CrO3

н-гептан

изобутил-
 бромид CH3COCl

AlCl3

MnO2

 
 

В-8. Выполните схему превращений, укажите стадию, на которой 

происходит реакция ацилирования. Приведите ее механизм. 

 

      

A B C D
KMnO4

H+, t0
E F

t0PCl5

AlCl3

O2

V2O5

C6H6

AlCl3

Zn-Hg

HCl  
 

В-9. Выполните схему превращений, укажите стадию, на которой 

происходит реакция алкилирования. Приведите ее механизм. 

 

             

A B C D E F
H2SO4

 Br2

AlCl3

HNO3 LiAlH4

CH3

Cl2

h

C6H6 MnO2

FeBr3  

 

В-10. Выполните схему превращений, укажите стадию, на которой 

происходит реакция нитрования. Приведите ее механизм. 

 

            

A B C D E F
H2SO4

HNO3 LiAlH4 H2SO4

t0

SO2Cl2 NH3
t0

Pd

    Белый
стрептоцид

 
 

В-11. Выполните схему превращений, укажите стадии соответст-

вующие реакциям электрофильного замещения SEAr.  
 

         

A B C D E F
 PCl5

AlCl3AlCl3

C2H5Cl CH3COCl Zn-Hg

HCl

CH3COCl

AlCl3

KOH

EtOH
 

 

В-12. Выполните схему превращений. Укажите, какому типу соот-

ветствует реакция на каждой стадии: AdE, SR, тримеризация, SEAr, 

E. 

                   

A B C D E F
AlCl3

C2H5Cl 2 KOH

EtOH

Br2

h

Br2

CCl4

KOH

EtOH

t0

акт.С  

 

В-13. Выполните схему превращений. Укажите, на какой стадии 

реализуется реакция радикального замещения. Объясните ориента-

цию в этой реакции замещения. 
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A B C D E F
AlCl3

C2H5Cl

EtOH

Br2 KOHHNO3

H2SO4

NBS

AlBr3

KMnO4

H2O
 

 

В-14. Выполните схему превращений. Укажите, на какой стадии 

реализуется реакция радикального замещения. Объясните ориента-

цию замещения.  

                  

HC CH A
H3PO4

B
Cl2

h
C

KOH

EtOH
D

KMnO 4

H
+ , t

0

E

t0, Ni F

t0

акт.С

 
 

В-15. Выполните схему превращений. Укажите, на какой стадии 

реализуется реакция электрофильного замещения. Приведите ее 

механизм. 

          

C C
A B C D

KMnO4

H+, t0
E

t0, Ni

t0

H3C
CNNC H2O

OH-

HNO3

H2SO4  
   

 

Раздел Г. Строение и реакционная способность 

 

Г-1. Расположите приведенные ниже ароматические соединения по 

возрастанию реакционной способности в реакции каталитического 

галогенирования (Br2  +  AlCl3): 

а) фенол; 

б) бензол; 

в) трифторметилбензол; 

г) толуол; 

д) нитробензол. 

Укажите ориентацию замещения и электронные эффекты всех 

заместителей, для соединения г) приведите механизм реакции 

бромирования. 

 

Г-2. Расположите приведенные ниже ароматические соединения по 

возрастанию реакционной способности в реакциях сульфирования 

(H2SO4, t
0
): 

а) трихлорметилбензол; 

б) ацетанилид; 
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в) бензойная кислота; 

г) бензол; 

д) анилин. 

Укажите ориентацию замещения и электронные эффекты всех 

заместителей, для соединения в) приведите механизм. 

 

Г-3. Расположите приведенные ниже ароматические соединения по 

возрастанию реакционной способности в реакциях нитрования 

(НNO3  +  H2SO4): 

а) толуол; 

б) бензол; 

в) м-ксилол; 

г) 1,4 – диметилбензол; 

д) мезитилен. 

Укажите ориентацию замещения, для соединения в) приве-

дите механизм реакции. 

 

Г-4. Расположите приведенные ниже ароматические соединения по 

возрастанию реакционной способности в реакциях ацилирования 

по Фриделю-Крафтсу ( CH3COCl  +  AlCl3): 

а) п-ксилол; 

б) толуол; 

в) хлорбензол; 

г) бензол; 

д) мезитилен. 

Укажите ориентацию замещения, для соединения в) приве-

дите механизм реакции. 

 

Г-5. Расположите приведенные ниже ароматические соединения по 

возрастанию реакционной способности в реакциях нитрования: 

 
OCOCH3 OH NH2 NHCOCH3

OH

NHCOCH3

OCOCH3OH

1) 2) 3) 4) 5)

 
Укажите ориентацию замещения и электронные эффекты всех 

заместителей, для соединения в) приведите механизм реакции 

нитрования. 
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Г-6. Укажите место возможной атаки электрофильного реагента в 

следующих  соединениях, аргументируйте свой ответ, используя 

представления об эффектах заместителей: 

 

                     

H3C N(CH3)21) H3C NHCOCH32)

H3C N
C

C

O

O

3) H3C N(CH3)3 F4)

 
 

Г-7. Укажите место возможной атаки электрофильного реагента в 

следующих  соединениях, аргументируйте свой ответ, используя 

представления об эффектах заместителей: 

 

                      

CH3

F CF31) F Br2)

S3) NHCOCH34)Br

Cl

 
 

 

Г-8. Укажите место возможной атаки электрофильного реагента в 

следующих  соединениях, аргументируйте свой ответ, используя 

представления об эффектах заместителей: 

  

1) 2)NO2

H2
C OH

 
                    

 
                    

  

3) 4) C

O

C

O

H2
C

 

 

Г-9. Напишите уравнения реакций, в результате которых возникают 

электрофильные реагенты: 

а) Cl2  +  I2   → ? 

б)  N2O5  +  H
+
   →  ? 

в)  СO  +  HCl (AlCl3)  →  ? 

г)  окись этилена  +  H
+
  → ? 

д)  AgClO4  +  Cl2  →  ? 
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Г-10. Закончите уравнения реакций, в результате которых возни-

кают электрофильные реагенты: 

а) С5Н11ОNO2  +  H
+
  →  ? 

б) HF  +  BF3  →  ? 

в) СH3CH2OH  +  H
+
  →  ? 

г)  Сl2  +  AlCl3  →  ? 

д)  СH3COCl  +  AlCl3  →  ? 

 

Г-11. Закончите уравнения реакций, в результате которых возни-

кают электрофильные реагенты: 

а) Cl2  +  H2O (H
+
)  →  ? 

б) СH2=O  +  HCl (ZnCl2)  →  ? 

в) (CH3)2CHCH2Cl  +  AlCl3  →  ? 

г)  HCN  +  HCl (ZnCl2)  →  ? 

д) HNO3  +  (CH3CO)2O (H
+
)  → ? 

 

Г-12. Расположите приведенные ниже соединения в ряд по легко-

сти десульфирования, аргументируйте свой ответ, используя пред-

ставления о механизме реакции:  

а) 4-нитробензолсульфокислота; 

б) 3-нитробензолсульфокислота; 

в) 3-метоксибензолсульфокислота; 

г) бензолсульфокислота; 

д) 4-метоксибензолсульфокислота. 

 

Г-13. Расположите приведенные ниже соединения в ряд по легко-

сти десульфирования, аргументируйте свой ответ, используя пред-

ставления о механизме реакции:  

а) 4-бром-3,5-динитробензолсульфокислота; 

б) 4-амино-3,5-динитро бензолсульфокислота; 

в) 4-бром-2,6-динитробензолсульфокислота; 

г) 4-амино-2,6-динитробензолсульфокислота; 

д) бензолсульфокислота. 

 

Г-14. Изобразите строение  σ-комплексов с помощью набора резо-

нансных структур, если возможно появление еще одной резонанс-
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ной структуры (за счет заместителя) приведите ее. Оцените, какая 

из структур вносит наибольший вклад в делокализацию заряда. 

а) 

 

                 

H Br H Br H Br
H3CO

OCH3

OCH3

1) 2) 3)

 

б) 

           

H CH3
H CH3

H H1) 2) 3)

CH3

CH3

CH3

CH3  
 

Г-15. Изобразите строение  σ-комплексов с помощью набора резо-

нансных структур, если возможно появление еще одной резонанс-

ной структуры (за счет заместителя) приведите ее. Оцените, какая 

из структур вносит наибольший вклад в делокализацию заряда. 

 

H NO2
H NO2

H NO21) 2) 3)

OH

OH

CH3

CH3

CH3

OH

A: B:

H SO3H H SO3H Br SO3H
1) 2) 3)

BrF

Br F

F  
                                 

 

    

Раздел Д. Механизмы реакций 

 

Д-1. а) При алкилировании бензола н-бутилхлоридом в присутст-

вии хлорида алюминия при 0
0
 С образуется 34% бутилбензола и 

66% втор-бутилбензола. Объясните механизм образования второго 

соединения. 

б) После нагревания п-фторхлорбензола с хлоридом алюминия 

и HCl образовалась смесь изомерных соединений, содержащая 4% 

орто-, 64%  мета- и 32% пара-фторхлорбензола. Предложите ме-

ханизм образования каждого из изомеров. 

 

Д-2. а) Циклогексилбензол образуется при взаимодействии бензола 

и циклогексена в присутствии H2SO4. Почему взаимодействие изо-
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мерных метилциклогексенов с бензолом, протекающее в присутст-

вии HF, приводит к одному и тому же продукту – 1-метил-1-фенил-

циклогексану? 

б) Иодирование фенола приводит к 2,4,6-трииодфенолу. Тот 

же продукт получается при иодировании 2,4,6-тридейтерофенола, 

но скорость реакции в 4 раза меньше. Используя представления о 

механизме, объясните этот факт. 

 

Д-3. а) При бромировании салициловой кислоты избытком брома в 

водном растворе образуется 2,4,6-трибромфенол. Каков механизм 

этой реакции? Как будут вести себя в этих условиях м- и п-гидро-

ксибензойные кислоты? 

б) При реакции алкилирования бензола алкилхлоридом, со-

держащим меченый атом хлора, в присутствии хлорида алюминия,  

метка оказывается как в хлориде алюминия, так и в выделившемся 

газообразном HCl. Объясните эти факты на основании механизма 

реакции алкилирования. 

 

Д-4. а) В результате взаимодействия бензола с тремя молями ме-

тилхлорида в присутствии AlCl3 при 0
0
С образуется в основном 

1,2,4-триметилбензол, который при 100
0
С изомеризуется в 1,3,5-

триметилбензол. Объясните механизм изомеризации. 

б) 1,2,4,5-Тетраизопропилбензол нитруется азотной кислотой 

в уксусной кислоте, содержащей достаточное количество уксусного 

ангидрида для связывания выделяющейся воды с образованием 

2,4,5-триизопропилнитробензола. Предложите механизм образова-

ния этого продукта. 

 

Д-5. а) Объясните, почему при сульфировании хлорбензола 92 % 

серной кислотой не наблюдается кинетический изотопный эффект, 

а при сульфировании олеумом он есть. 

б) Используя представления о механизме электрофильного 

замещения, объясните, почему в присутствии суперкислоты (HF-

SbF5) смесь нитропентаметилбензола и бензола превращается в 

пентаметилбензол и нитробензол.  
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Д-6. а) Предложите механизм, объясняющий образование смеси п-

нитроанизола и 4-бром-2-нитроанизола при нитровании 4-бромани-

зола. 

б) При бромировании ацетофенона получается около 70 %  ω-

бромацетофенона, в то время как в присутствии эквимолярного ко-

личества AlCl3 образуется м-бромацетофенон с выходом 75%. 

Предложите механизмы образования этих продуктов.  

 

Д-7. а) Объясните, почему действие на толуол циановодорода и НСl 

в присутствии хлорида цинка и действие оксида углерода (II) и HCl 

в присутствии AlCl3 приводит к одному и тому же продукту, 

какому? Приведите механизмы реакций. 

б) Нитрование п-ксилола азотной кислотой в уксусной ки-

слоте приводит к образованию смеси 2,5-диметилнитробензола и 

2,5-диметилфенилацетата. Предложите механизм, объясняющий 

образование этих соединений. 

 

Д-8. а) 1,3,5–триметилбензол реагирует с цианидом цинка в при-

сутствии HCl и AlCl3. Каково строение продукта реакции? Приве-

дите ее механизм. Что произойдет при обработке первичного про-

дукта водой? 

б) Приведите структуру промежуточного продукта в следую-

щей реакции: 
CH3

CH
CH3H3C

?

HNO3

(CH3CO)2O

NO2H3C

H3CCOO CH(CH3)2

 
 

 

Д-9. а) Приведите структуру промежуточного продукта в следую-

щей реакции: 

 

   

?

CH2COCl

AlCl3

-HCl

O  
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б) о-Ксилол в присутствии каталитических количеств HF – 

BF3 изомеризуется,  образуя смесь трех ксилолов. В присутствии 

эквимолярного количества HF-BF3 образуется только м-ксилол. 

Объясните эти факты, используя представления о механизме.  

 

Д-10. а) Объясните, почему ацетанилид нитруется в положение 4, а 

2,6-диметилацетанилид – в положение 3?  

б) При сульфировании бензола моногидратом или олеумом 

иногда образуется дифенилсульфон. Предложите механизм его об-

разования. 

                                          

S

OO  
 

Д-11. а) Нитрование ароматических соединений в концентрирован-

ной азотной кислоте сильно замедляется при добавлении солей 

азотной кислоты и ускоряется в присутствии даже небольших ко-

личеств Н2SO4. Дайте объяснение этим фактам. 

б) В какое ядро и положение вступает сульфогруппа при 

сульфировании 94 % серной кислотой следующих соединений? 

Приведите механизм реакций. 

NH

H2N

1) 2) CH2 NO2

HO  

 

Д-12. а) При нагревании смесь бензола и 1,2,3,5-тетраэтилбензола в 

присутствии HF и BF3 превращается в смесь моно-, ди- и триэтил-

бензолов. Предложите механизм этих превращений. 

б) Укажите структуру промежуточного продукта в следующей 

реакции: 

                 

H2C

OH

?

O

CH2Cl

AlCl3

 
 

Д-13. а) Сложные эфиры карбоновых кислот могут служить в каче-

стве реагентов реакции Фриделя-Крафтса. Какие образуются про-

дукты из фениловых и метиловых эфиров бензойной кислоты и 
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бензола в присутствии хлорида алюминия? Приведите механизм 

реакций. 

б) При нитровании п-дибромбензола концентрированной 

азотной кислотой получен 2,5-дибромнитробензол (60 %), 4-бром-

нитробензол (34 %) и 1,2,4-трибромбензол (6 %). Объясните пути 

образования этих соединений. 

 

Д-14. а) Укажите структуру промежуточного продукта в 

следующей реакции: 

                       

?

CH3

CH3

CH3

CH3

H3C

H3C HF

BF3

CH3F

BF3

H3C

H3C

CH3

CH3

CH3

 
б) При бромировании фенола в воде образуется 2,4,6-триб-

ромфенол, а в неполярном растворителе (CCl4) при 0
0
 С – п-бром-

фенол с небольшой примесью о-бромфенола. Объясните роль рас-

творителя в этой реакции. 

 

Д-15. а) Нитрование п-ксилола азотной кислотой в уксусной 

кислоте приводит к образованию смеси 2,5-диметилнитробензола и 

2,5-диметилфенилацетата. Объясните эти данные, приведите 

механизмы реакций  образования этих продуктов. 

б) Приведите структуру промежуточных продуктов в сле-

дующей реакции: 

?CH2CH2 C

OH

CH3

CH(CH3)2

H2SO4

?
CH3

CH3H3C
 

 

 

 

Раздел Е. Целевые синтезы 

 

Е-1. Предложите путь синтеза: 

а) 2-бромбензойной кислоты из бензола; 

б) мета-хлортрихлорметилбензола из бензола; 

в) пара-бромбензойной кислоты из толуола; 

г) 3-бром-4-аминобензойной кислоты из толуола. 
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Е-2. Предложите путь синтеза:  

а) 2,6-дибромфенола из фенола (гидроксибензола);  

б) 3-аминобензолсульфокислоты из нитробензола;  

в) 2-бром-1,4-диметилбензола из бензола;  

г) 2,6-динитро-4-бромбензойной кислоты из толуола. 

 

Е-3. Предложите путь синтеза: 

а) 3-бром-4-метилбензолсульфокислоты из бензола; 

б) 1,3,5-тринитробензола из толуола; 

в) 2,6-дибром-1-аминобензола из бензола; 

г) 3-бром-4-трихлорметил-5-нитробензолсульфокислоты из 

бензола. 

 

Е-4. Предложите путь синтеза: 

а) 1,2-дибром-1-(пара-бромфенил)этана из бензола; 

б) 2-хлор-4-нитробензойной кислоты из бензола; 

в) 4-амино-2-хлорбензолсульфокислоты из нитробензола; 

г) 2-бромтерефталевой (пара-бензолдикарбоновой) кислоты из 

толуола  

 

Е-5. Предложите путь синтеза: 

а) 1,4-дибром-2,6-динитробензола из бензола; 

б) 1,2-дибром-1-(пара-бромфенил)-этана из бензола 

в) 2-нитро-1,4-диметилбензола из бензола; 

г) 1,3-диаминобензолсульфокислоты из бензола 

 

Е-6. Предложите путь синтеза: 
Br

Br

Br

Br

Cl

NO2

CH3 COOH

NH2H2N

NH2

Cl

SO3H

Cl

NO2

SO3HO2N

1) 2)

3) 4)
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Е-7. Предложите путь синтеза: 

COOH

NH2

1)

C2H5

COCH3

CH2CH3

Br

Br

NO2

NH2

SO3HCl

2)

4)3)

Br

 
 

Е-8. Предложите путь синтеза из бензола следующих ароматиче-

ских соединений. Желательно, чтобы на каждой стадии действие 

уже имеющихся заместителей было согласованным. 

а) 2,5-диброманилин; 

б) 3,4-диброманилин; 

в) 3-бром-4-сульфоанилин; 

г) 3,5-дисульфоанилин. 

 

Е-9. Предложите путь синтеза из толуола следующих ароматиче-

ских соединений. Желательно, чтобы на каждой стадии действие 

уже имеющихся заместителей было согласованным. 

а) 2,6-динитробензилхлорид; 

б) бис(п-хлорфенил)хлорметан; 

в) 2-бром-5-нитро-1,4-диэтилбензол; 

г) 2-амино-3-хлор-4-нитробензойная кислота. 
 

Е-10. Предложите путь синтеза из толуола следующих ароматиче-

ских соединений. Желательно, чтобы на каждой стадии действие 

уже имеющихся заместителей было согласованным. 

3)

Br

2)

4)

1)

NO2O2N

NO2

Cl

Cl NH2

Br

H
C

Cl

Cl NO2

CH3

COOH

NH2CH3
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Е-11. Предложите оптимальную схему синтеза из анизола (меток-

сибензола) следующих соединений: 

а) 2-бром-4-нитроанизол; 

б) 4-бром-2-нитроанизол; 

в) п-метоксистирол; 

г) 3-бром-4-метоксианилин. 

 

Е-12. Напишите уравнения реакций, с помощью которых из бен-

зола можно получить следующие соединения: 

а) 4-трет-бутил-2-нитротолуол; 

б) 3-бром-4-метилацетофенон; 

в) 2-бром-4-нитробензойная кислота; 

г) 2-бром-2-фенилпропан. 

 

Е-13. Предложите последовательность реакций, с помощью кото-

рых можно провести следующие превращения: 

а) изопропилбензол → п-сульфобензойная кислота; 

б) о-ксилол → 4-трет-бутилфталевая кислота; 

в) бензол → 1,2,3-трибром-1-(п-бромфенил)пропан; 

г) бензол → 3,4-дибромацетофенон. 

 

Е-14. Предложите последовательность реакций, с помощью кото-

рых можно провести следующие превращения: 

а) нитробензол  → 2,5-диброманилин; 

б) бензол →2,4,5-трихлоранилин; 

в) толуол → 2-бром-6-нитробензойная кислота; 

г) этилбензол → 1-(п-бромфенил)-2-бромэтан. 

 

Е-15. Предложите последовательность реакций, с помощью кото-

рых можно провести следующие превращения: 

CCl3

1) 2)

3) 4)

COCH3

CCl3 CH3

CHOH-CH2OHH3C

Cl

Cl

Br

C

O

O2N

CH3
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Раздел Ж. Определение структуры по свойствам 

 

Ж-1. Конденсацией кетона в присутствии кислоты получен углево-

дород С9Н12, озонолиз которого дает только один продукт, а окис-

ление перманганатом калия в кислой среде приводит к образова-

нию бензолтрикарбоновой кислоты. Определите строение углево-

дорода, напишите уравнения всех указанных в задаче превращений. 

 

Ж-2. Определите структуры двух изомерных углеводородов А и В 

состава С8Н10, если известно, что оба углеводорода обесцвечивают 

бромную воду. Углеводород  А образует белый осадок при дейст-

вии реактива Толленса, а при жестком окислении превращается в 

бензойную кислоту. Углеводород  В не реагирует с аммиачным 

комплексом оксида серебра, а при окислении образует фталевую 

кислоту. 

 

Ж-3. Определите структуру ароматического углеводорода состава 

С9Н12, если при его хлорировании в присутствии АlCl3, может обра-

зоваться три монохлорпроизводных, а в условиях фотохимического 

хлорирования – два. Напишите схему озонолиза этого углеводо-

рода. 

 

Ж-4. Углеводород А состава С8Н10 при восстановлении по Берчу 

(действием металлического натрия в жидком аммиаке) превраща-

ется в соединение В состава С8Н12, при озонолизе которого образу-

ется только 3-оксобутаналь. Определите структуру углеводородов 

А и В. Напишите уравнения всех указанных в задаче превращений. 

 

Ж-5. При циклизации и последующем дегидрировании алкана со-

става С8Н18 образуются три соединения А, В и С. Соединение А 

обесцвечивает бромную воду, в отличие от соединений В и С. При 

окислении соединений А, В и С в продуктах обнаружены только 

бензойная и фталевая кислоты. Напишите структуры всех перечис-

ленных соединений и уравнения реакций. 

 

Ж-6. Определите структуру ароматического углеводорода Х, кото-

рый существует в виде геометрических изомеров, обесцвечивает 
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бромную воду. При  озонировании Х эквимолярным количеством 

озона и последующем гидролизе озонида в присутствии цинковой 

пыли образуется бензальдегид в качестве единственного продукта 

реакции. 

 

Ж-7. о-Хлорбензилхлорид в условиях реакции Вюрца-Фиттига об-

разует смесь двух изомерных соединений А и В состава С14Н12. Со-

единение А при нагревании с раствором перманганата калия пре-

вращается в бензойную кислоту, а соединение В – в дифеновую ки-

слоту. Определите структуры А и В. Напишите все реакции, приве-

денные в условиях задачи. 

 

Ж-8. Определите структуру ароматического углеводорода Х, если 

известно, что он не подвергается хлорированию в присутствии 

AlCl3, при облучении взаимодействует с хлором, образуя единст-

венный монохлорид. Окисление соединения Х приводит к образо-

ванию многоосновной карбоновой кислоты Y, которая при нагре-

вании легко превращается в продукт Z состава С12О9. Напишите 

уравнения всех указанных в задаче превращений. 

 

Ж-9. Определите структуру гомолога бензола Х, который при ката-

литическом бромировании может образовать два изомерных моно-

бромида, а при озонолизе превращается в смесь карбонильных со-

единений: А – С. Напишите уравнения всех указанных превраще-

ний. 

                                        

H3C O

H3C O

H O

H O

H O

H3C O

A B C  
 

Ж-10. Определите структуры изомерных гомологов бензола А, В и 

С, если соединение А в условиях каталитического бромирования 

образует только один монобромид, а при озонолизе превращается в 

метилглиоксаль – СН3-СО-СН=О. Соединение В может образовать 

три изомерных монобромида в условиях каталитического бромиро-

вания, озонолиз В приводит к образованию смеси трех карбониль-

ных соединений: метилглиоксалю – СН3-СО-СН=О, глиоксалю – 

О=СН-СН=О и диацетилу – СН3-СО-СО-СН3. Изомер С при бро-
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мировании в присутствии AlCl3 образует два монобромида, озоно-

лиз соединения С приводит к образованию той же смеси карбо-

нильных соединений, что и в случае с В (но в другом соотноше-

нии). Определите структуры всех соединений и напишите уравне-

ния всех перечисленных реакций. 

 

Ж-11. Углеводород Х (С6Н6), образующийся из ацетилена в при-

сутствии солей одновалентной меди, при нагревании над активиро-

ванным углем превращается в соединение Y состава С18Н18, кото-

рое обесцвечивает бромную воду, присоединяя при этом 6 моль 

брома. Окисление углеводорода Y раствором перманганата калия 

при нагревании приводит к поликарбоновой кислоте Z, которая 

легко подвергается дегидратации, образуя тетрациклическое соеди-

нение состава С12О9. Расшифруйте структуры всех указанных со-

единений, приведите уравнения реакций. 

 

Ж-12. Определите структуру углеводорода А состава С8Н6, кото-

рый образует красный осадок под действием аммиачного раствора 

хлорида меди (I), а при нагревании до 400
0
С над активированным 

углем превращается в углеводород В, в структуре которого имеется 

четыре типа протонов. Напишите все реакции, приведенные в усло-

виях задачи. 

 

Ж-13. Углеводород Х не вступает в реакцию хлорирования в при-

сутствии хлорида железа, при действии фтористого метила в при-

сутствии SbF5 дает окрашенный раствор продукта Y, проводящий 

электрический ток. При стоянии Y отщепляет HF и превращается в 

соединение Z состава С13Н20. Определите структуры всех указан-

ных соединений, напишите уравнения приведенных в задаче пре-

вращений. 

 

Ж-14. Определите структуру углеводорода А состава С14Н10, кото-

рый легко обесцвечивает бромную воду, а при нагревании до 400
0
С 

над активированным углем превращается в углеводород В, в струк-

туре которого имеется три типа протонов. Напишите все реакции, 

приведенные в условиях задачи. 
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Ж-15. Ниже приведена схема превращений органических ве-

ществ 1-8. Приведите структурные формулы соединений 1-8 и 

назовите их. Укажите реагенты и условия проведения реакций, 

содержащих знак «?». 

 

6

H2C CH2

BrBr
7

CH2 Cl8

COOH

1

45

COOH

HOOC

Cl2

h

? ?

Br2

CCl4

H2

Pd

H2

Ni

5000

Br2

CCl4

2 3
Na

NH3

NaOH

C2H5OH

C14H14

C14H10 C14H12C14H12C14H10

?

?
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ГАЛОГЕНОАРЕНЫ И АРЕНСУЛЬФОНОВЫЕ КИСЛОТЫ 

 

Раздел А. Номенклатура и изомерия 

 

А-1. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

 а) 1-фтор-2,4-дихлорбензол; 

 б) сульфаниловая кислота; 

 в) -хлор- -фенилэтан; 

 г) п-толуолсульфохлорид; 

 д) о-бромбензолсульфонат калия. 

 

А-2. Напишите структурные формулы всех изомерных дихлорбен-

золсульфоновых кислот. Назовите эти соединения. 

 

А-3. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

 а) 2-хлор-3-бромбензолсульфокислота; 

 б) п-хлорбензилбромид; 

 в) 4-иодбензолсульфохлорид; 

 г) N-хлорбенолсуьфамид; 

 д) о-толуолсульфонат бария. 

 

А-4. Назовите приведенные ниже соединения: 

              

CH2CH2Cl

Cl

SO3H

CF3

CH3

I

SO3H

a) b) c)
Br

Cl

SO2Cl

SO3H

SO3H

SO3H
d) e)

 
 

А-5. Назовите приведенные ниже соединения: 
SO3H

Br

CH2CH3

CH2Cl

SO3H

F

SO2NH2
Cl

CH2CH2Cl

CH3

SO2Cl

CH3

a) b) c) d) e)

 
 

А-6. Напишите структурные формулы всех изомерных:  

а) трифторбензолов;  

б) бензолдисульфоновых кислот. 

Назовите эти соединения.  
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А-7. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

 а) п-хлорбензилбромид; 

 б) 2-бром-3-хлорбензолсульфокислота; 

 в) 2,4-дииодбензолсульфохлорид; 

 г)  N,N-дихлорбензолсульфамид; 

 д) м-бензолдисульфокислота. 

 

А-8. Напишите структурные формулы всех изомерных бромбензол-

дисульфокислот. Назовите эти соединения. 

 

А-9. Сколько изомерных соединений можно получить при введении 

одного атома хлора в молекулу о-толуолсульфокислоты?  Приве-

дите структурные формулы этих соединений и назовите их. 

 

А-10. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

 а) п-трифторметилбензолсульфокислота; 

 б) м-бромбензонитрил; 

 в) бензотрихлорид; 

 г)  метил-п-толуолсульфонат; 

 д) 1,2-ди(4-бромфенил)этан. 

 

А-11. Напишите структурные формулы всех изомерных нитрохлор-

бензол-сульфокислот. Назовите эти соединения. 

 

А-12. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

 а) м-дибромбензол; 

 б) п-хлорбензолсульфонат натрия; 

 в) 1-иод-2-(п-сульфофенил)этан; 

 г) N-хлор-3-бромбензолсульфонамид; 

 д) 4-хлорбензилхлорид 

 

А-13. Назовите приведенные ниже соединения: 

 
Br

CH3

SO2NH2

SO2Cl

SO3H

Br

a) b) c) d) e)

Cl I

CN

H2
C

F
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А-14. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

 а) п-бромфенилсульфонат бария; 

 б) о-хлорбензолсульфохлорид: 

 в) дифенилсульфон; 

 г) 1,1-дихлор-2-(2,4-дибромфенил)этан; 

 д) 4-трифторметилбензолсульфокислота. 

 

А-15. Напишите структурные формулы всех изомерных гексафтор-

толуолов общей формулы С7Н2F6. Назовите эти соединения. 

 

 

Раздел Б. Способы получения 

 

Б-1. Используя бензол в качестве исходного соединения, получите 

гексафторбензол. Приведите схемы реакций, укажите условия ре-

акций. 

 

Б-2. Предложите схемы синтеза 2,5-дихлор- и 3,5-дихлорбензол-

сульфокислот, исходя из бензола. 

 

Б-3. Бензол, толуол, бромбензол, бензолсульфокислоту, п-ксилол, 

м-ксилол, нитробензол расположите в порядке уменьшения актив-

ности в реакции сульфирования. Укажите преимущественную ори-

ентацию замещения для каждого из этих соединений. 

 

Б-4. При сульфировании толуола конц. серной кислотой при 0
о 

С 

образуется 42 % о-толуолсульфокислоты, 54 % п-толуолсульфокис-

лоты и лишь 4% м-толуолсульфокислоты, тогда как при 100
о 

С – 13 

% орто-изомера, 79 % пара-изомера и 8 % мета-изомера, а при 

200
о 

С – 41 % пара-изомера, 55 % мета-изомера и только 4 % 

орто-изомера. Объясните наблюдаемые результаты. 

 

Б-5. Относительные скорости бромирования ксилолов бромом в   

85 %-ной уксусной кислоте составляют (относительно незамещен-

ного бензола, скорость реакции которого принята равной 1): для о-

ксилола 5300, для п-ксилола 2500, для м-ксилола 514000. Дайте 

объяснение активирующему влиянию метильных групп. 
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Б-6. Толуол сульфируется концентрированной серной кислотой 

(при 0
о 

С) в 30 раз быстрее бензола. При этом образуется 42 % о-то-

луолсульфокислоы, 54 % п-толуолсульфокислоты и 4 % м-толуол-

сульфокислоты. Определите факторы парциальных скоростей 

сульфирования для орто-, пара- и мета-положений толуола. 

 

Б-7. Бромирование толуола молекулярным бромом происходит в 

605 раз быстрее, чем бромирование бензола, и приводит к образо-

ванию смеси бромтолуолов, содержащей 32 % орто-изомера, 67 % 

пара-изомера и 0,3 % мета-изомера. Определите факторы парци-

альных скоростей бромирования  для орто-, пара- и мета-положе-

ний толуола. 

 

Б-8. трет-Бутилбензол хлорируется молекулярным хлором в 110 

раз быстрее бензола и дает смесь хлорпроизводных, содержащую 

22 % орто-изомера, 76 % пара-изомера и 2 % мета-изомера. Опре-

делите факторы парциальных скоростей хлорирования для орто-, 

пара- и мета-положений трет-бутилбензола. 

 

Б-9. Предложите схемы синтеза о-, п- и м-бромбензолсульфокис-

лот, исходя из бензола. Укажите условия реакций. 

 

Б-10. Приведенные ниже соединения расположите в порядке 

уменьшения активности в реакции бромирования: п-ксилол, п-кре-

зол, п-нитрохлорбензол, п-хлортолуол, п-толуидин, п-толуолсуль-

фокислота. Укажите преимущественную ориентацию замещения 

для каждого из этих соединений. 

 

Б-11. Толуол хлорируется молекулярным хлором в уксусной ки-

слоте при 24
о 

С в 353 раза быстрее, чем бензол. При этом образу-

ется 57,7 % о-хлортолуола, 0,5 % м-хлортолуола и 41,8 % п-хлорто-

луола. Определите факторы парциальных скоростей хлорирования 

для орто-, мета- и пара-положений толуола. 

 

Б-12. Сравнение скоростей бромирования обычного и дейтериро-

ванного в кольце 1,3,5-три-трет-бутилбензола указывает на нали-

чие заметного кинетического изотопного эффекта       (KH/KD =3), 
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тогда как в реакции бромирования толуола кинетический изотоп-

ный эффект не наблюдается. Приведите свои соображения о воз-

можной причине кинетического изотопного эффекта  в случае 

1,3,5-три-трет-бутилбензола. 

 

Б-13. Предложите схемы синтеза о-, м- и п-бензолдисульфокислот, 

исходя из бензола. Укажите условия проведения реакций. 

 

Б-14. Молекулярный иод является очень слабым электрофилом, 

способным иодировать только высокоактивные субстраты типа 

анилина и фенола.  

В присутствии солей серебра (нитрата, трифторацетата, 

сульфата серебра) реакционная способность иода заметно 

увеличивается, что позволяет проводить иодирование слабоактиви-

рованных и неактивированных субстратов. Например, хлорбензол 

дает иодхлорбензол с выходом 60 % при обработке иодом в серной 

кислоте в присутствии сульфата серебра.  

Приведите свои соображения  о роли солей серебра в реакции 

иодирования  ароматических соединений. 

 

Б-15. Используя бензол в качестве исходного соединения, осущест-

вите синтез п-иодбензилхлорида. Приведите схемы реакций и ука-

жите условия проведения реакций. 

 

 

Раздел В. Химические свойства 

 

В-1. Предложите химические реакции (не менее трех), с помощью 

которых можно различить бензолсульфохлорид и п-хлорбензол-

сульфокислоту. 

 

В-2. Исходя из толуола, получите 2,6-дибромтолуол без примеси 

2,4 –дибром-производного. Приведите схемы реакций, укажите ус-

ловия проведения реакций. 

 

В-3. Укажите структуру продуктов следующих реакций: 
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a) b)

c) d)

CH2CH2Cl

Cl

NaOH

H2O
?

F

NO2

NO2

Br

CH3ONa (1 mol)

CH3OH
?

SO3H

Cl

Ca(OH)2

250C
?

SO3Na

SO3Na

NaOH

3500C

?

 
 

В-4. Напишите структурные формулы соединений А - F в приве-

денной ниже схеме превращений: 

           

NaOH

3500C

C(CH3)3

H2SO4

1000C
A

Br2 (1 mol)

FeBr3

B
H2O, H+

1000C

C D
H+

E

H2SO4

250C
F

 
 

В-5. Приведите схемы реакций и укажите структуру продуктов, об-

разующихся при взаимодействии п-бромбензилбромида со сле-

дующими реагентами: 

 а) разбавленный водный раствор гидроксида натрия; 

 б) 15%-ный раствор гидроксида натрия, 350
о
С; 

 в) металлический натрий (2 моль); 

 г) нитрующая смесь. 

 

В-6. Укажите структуру продуктов следующих реакций: 
a) b)

c) d)

SO3H

Br

Mg

эфир
?

SO2OCH3

Br

?
SO3H Cl

SO3Na

Mg

эфир
?

Zn

HCl

Cl

Cl

NaCN
?

 
 

В-7. Приведите схемы реакций и укажите структуру продуктов, об-

разующихся при взаимодействии п-фторбензолсульфокислоты со 

следующими реагентами: 

 а) водный раствор аммиака, 25
о 
С; 

 б) тионилхлорид; 

 в) водный раствор аммиака, 150
о 
С; 

 г) раствор тиоцианата аммония в ацетоне. 



 

 

 

 

36 
  

В-8. Приведите реакции, с помощью которых можно различить со-

единения, имеющие одну и ту же молекулярную формулу: 

       а) п-толуолсульфокислоту и метиловый эфир бензолсульфокис-

лоты; 

       б) бензотрихлорид и 2,4,6-трихлортолуол. 

 

В-9. Приведите реакционные схемы и структурные формулы про-

дуктов реакций, которые происходят в указанных ниже условиях: 

 а) метиловый эфир п-хлорбензолсульфокислоты нагревают с 

порошкообразной медью; 

 б) метиловый эфир п-хлорбензолсульфокислоты нагревают с 

80 %-ной серной кислотой; 

 в) метиловый эфир п-хлорбензолсульфокислоты нагревают с 

50 %-ным гидроксидом натрия  при 200
о 
С; 

 г) продукт реакции «в» после подкисления реакционной смеси 

обрабатывают молекулярным бромом, взятым в избытке. 

 

В-10. Напишите структурные формулы соединений A - F в приве-

денной ниже схеме превращений: 

NaNH2 1800C

OCH3

H2SO4

1000C
A

Br2 (1 mol)
B

H2O, H+

1000C

C D E
H2SO4

250C
F

ж.NH3  
 

В-11. Приведите структурные формулы соединений, которые обра-

зуются в результате следующих реакций:  

 

                

CH3ONa (1 mol)

CH3OH 250C

?
H2SO4 (конц.)

250C

25% NH3

Cl

CH3

Cl

SO3H

HNO3

H2SO4

?

Br

Cl

Br

Cl

?

SO2Cl

Cl

a) b)

c) d)

?

 
  

В-12. Приведите реакционные  схемы и структурные формулы про-

дуктов реакций о-хлорбензолсульфокислоты с реагентами, которые 

указаны ниже: 
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 а) HNO3 (H2SO4); 

 б) PBr5; 

 в) H2O (H2SO4, нагревание); 

 г) 50 %-ный NaOH, 200
о 
С. 

 

В-13. Приведите структурные формулы соединений, которые обра-

зуются в результате следующих реакций: 

                   

?
H2SO4

Cl Cl
CuCN

?

Cl
?

SO3H

a) b)

c) d)

?

HO

HO3S

H2O

Br

Br

(CH3)2NLi

OHCl

PCl5

 
 

В-14. Приведите химические реакции, с помощью которых можно 

различить: 

       а) п-броманизол и п-гидроксибензилбромид; 

       б) амид бензолсульфокислоты и п-аминобензолсульфокислоту. 

 

В-15. Хлорбензол сульфировали низкопроцентным олеумом при 

100
о 

С (в этих условиях преимущественно образуется одна из воз-

можных изомерных хлорбензолсульфокислот).  Хлорбензолсуль-

фокислоту выделяли и нагревали ее с пиперидином в присутствии 

каталитического количества соли одновалентной меди. Полученное 

при этом соединение в водном кислом растворе обрабатывали мо-

лекулярным бромом, взятым в избытке. Приведите схемы реакций 

и структурные формулы всех полученных соединений. 

 

 

Раздел Г. Механизмы реакций нуклеофильного 

ароматического замещения 

 

Г-1. При щелочном плавлении п-толуолсульфокислоты образуется 

(после подкисления реакционной смеси) п-крезол, тогда как при 

щелочном плавлении п-хлортолуола образуется не только п-крезол, 

но и значительное количество м-крезола. Дайте объяснение этим 

фактам. 
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Г-2. Сравните механизмы бимолекулярного нуклеофильного заме-

щения атомов галогенов в галогеноалканах и галогеноаренах. Дайте 

объяснение тому факту, что легкость замещения галогенов в гало-

геноалканах изменяется  в последовательности: J >  Br >  Cl  > F, 

тогда как в галогеноаренах наблюдается последовательность:          

F >> Cl  > Br > J. 

 

Г-3. При нагревании с гидроксидом натрия при 200
о 

С 2-хлорбен-

зойная кислота превращается в смесь 2-гидрокси- и 3-гидроксибен-

зойных кислот в соотношении 1:2. В отличие от этого, 2-сульфо-

бензойная кислота при щелочном плавлении дает только 2-гидро-

ксибензойную кислоту. Дайте объяснение наблюдаемым фактам. 

 

Г-4. Приведенные ниже соединения были растворены в метаноле и 

обработаны эквимолярным количеством метилата натрия. 

 
Cl

Cl

CH2Cl

F Br

e)

Br

BrCl

NO2

Cl CH=CHBr

O2N

Br

Br SO3Na

a) b) c) d)

 
 

Укажите главный продукт реакции в каждом случае. Дайте объяс-

нение. Для соединения «а» приведите механизм  реакции.  

 

Г-5. Изомерные нитродихлорбензолы (4-нитро-1,2-дихлор, 4-нитро-

1,3-дихлор-, 2-нитро-1,4-дихлор- и 2-нитро-1,3-дихлорбензолы) 

были обработаны в спиртовом растворе эквимолярным количест-

вом этилата натрия. Укажите главный продукт реакции в каждом 

случае. Дайте объяснение. Для 4-нитро-1,2-дихлорбензола приве-

дите механизм реакции. 

 

Г-6. Нагревание о-хлорфенола с гидроксидом калия приводит к об-

разованию смеси пирокатехина и резорцина в соотношении 1:1,6. В 

отличие от этого, нагревание о-хлорфенола со щелочью в присутст-

вии соли меди приводит к получению только прирокатехина (выход 

95 %). Дайте объяснение этим фактам. 
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Г-7. При взаимодействии N,N-диэтил-2,4-диброманилина с диэти-

ламидом  лития в качестве главного продукта реакции получается 

1,3,5-трис(диэтиламино)-бензол. Рассмотрите механизм реакции и 

покажите, каким путем может образоваться данное соединение. 

 

Г-8.  При нагревании хлорбензола с 15 %-ным гидроксидом натрия 

при 390
о 

С, наряду с фенолом (главный продукт реакции), образу-

ется дифенилоксид. Рассмотрите механизм реакции и покажите 

возможные пути образования главного и побочного продуктов ре-

акции. 

 

Г-9.  Как известно, природа растворителя оказывает существенное 

влияние на скорость реакции нуклеофильного замещения. Дайте 

сравнительную оценку влияния растворителя на скорость реакции 

п-нитрохлорбензола с метилатом натрия в метаноле, бензоле и ди-

метилформамиде. Ответ аргументируйте. 

 

Г-10.  Галогеноарены при взаимодействии с алкоголятами щелоч-

ных металлов обменивают атом галогена на алкоксигруппу.  Уста-

новлено, что относительные скорости замещения атома хлора на 

метоксигруппу (в метаноле при 0
о
С) равны: в 2-нитрохлорбензоле – 

1, в 2,4-динитрохлорбензоле – 673000, в 2-нитро-4-цианохлорбен-

золе – 38100, в катионе 4-хлор-3-нитробензолдиазония (4-Cl-3-

NO2C6H3N2
+
) – 383000000. Рассмотрите механизм реакции и на его 

основе дайте объяснение наблюдаемым фактам. 

 

Г-11.  Для реакции п-нитрохлорбензола с пиперидином в различ-

ных растворителях были найдены следующие относительные ско-

рости замещения атома галогена: в бензоле – 1, в этаноле – 5, в 

нитрометане – 50. Рассмотрите механизм реакции и на его основе 

дайте объяснение влиянию растворителя на скорость нуклеофиль-

ного замещения атома хлора. 

 

Г-12.  При  нагревании с гидроксидом калия 3-метил-4-хлорфенол и 

3-метил-6-хлорфенол дают (после подкисления реакционной смеси) 
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одно и то же соединение – 5-метилрезорцин. Рассмотрите механизм 

реакции и на его основе объясните наблюдаемый факт. 

 

Г-13.  При нагревании 1,2,4-трихлорбензола с гидроксидом натрия 

в метаноле при 130
о 

С образуется 2,5-дихлорфенол с выходом 93 %, 

тогда как в водной среде при 250
о 

С – смесь 2,5-, 2,4- и 3,4-дихлор-

фенолов. Рассмотрите механизм реакции и на его основе 

предложите вероятные схемы образования  указанных выше 

дихлорфенолов. Объясните влияние условий проведения реакции (в 

метаноле, в водной среде) на ее результат.  

 

Г-14.  Напишите структурные формулы  главных продуктов реак-

ций, которые приведены ниже. Ответ аргументируйте. 

   

3000C

Cl OH

?

Br
?

SO3H

a) b)

c) d)

CH3OH
?

Cl

Cl

BrH2CH2C

NaCN (1 mol)

Cl

NaOH, 1400C

Cl

Cl

KOH

Cl

Cl

Cl

Cl

CH3OH
?

NaOH, 1400C

 

 

Г-15.  При получении 2,4,5,-трихлорфенола  нагреванием 1,2,4,5-

тетрахлор-бензола с  гидроксидом натрия в качестве побочного 

продукта  образуется 2,3,7,8-тетрахлордибензо-5,10-диоксин, обла-

дающий исключительно высокой токсичностью. Вследствие этого, 

производство и использование 2,4,5-трихлорфенола сильно ограни-

чено, а в некоторых странах запрещено. Предложите схемы образо-

вания 2,4,5-трихлорфенола и упомянутого выше диоксина, струк-

турная формула которого приведена ниже. 

 

                                            O

O Cl

Cl

Cl

Cl  
   

 2,3,7,8-тетрахлордибензо-5,10-диоксин  
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Раздел Д. Определение строения соединений по их свойствам 

 

Д-1.  Соединение A (C7H9O2NS)  не растворимо  в водном растворе 

карбоната натрия, но растворимо в водных растворах щелочей. При 

нагревании с водной серной кислотой соединение А превращается 

в соединение В (C7H8O3S), которое при дальнейшем нагревании с 

разбавленной серной кислотой дает углеводород С (C7H8). При 

сплавлении В с гидроксидом натрия получается (после 

подкисления реакционной смеси) п-крезол. Приведите структурные 

формулы соединений А - С и схемы реакций. 

 

Д-2.  Нерастворимое в воде соединение состава А (C14H14O3S) гид-

ролизуется водным раствором  гидроксида натрия с образованием  

соединений В и С, которые хорошо растворимы в воде. Если со-

единение В нагревать с концентрированным  раствором гидроксида 

натрия, то оно превращается в соединение С, а если нагревать с во-

дой и кислотой, то превращается в толуол. Приведите структурные 

формулы соединений А - С и схемы реакций. 

 

Д-3.  Соединение A (С8H9Cl) легко вступает в реакции электро-

фильного замещения в ароматическом кольце, в частности, сульфи-

руется с образованием в качестве практически единственного про-

дукта реакции моносульфоновой кислоты В, а в более жестких ус-

ловиях – дисульфоновой кислоты С. При окислении перманганатом 

калия соединение А дает дикарбоновую кислоту D. Атом галогена в 

соединении А настолько химически инертен, что его не удается 

заместить на гидроксильную группу даже при нагревании с 20 %-

ным гидроксидом натрия при температуре 350
о 

С. Напишите 

структурные формулы соединений А - D, приведите схемы 

реакций, дайте объяснение инертности атома галогена в со-

единении А. 

 

Д-4.  Бромнитробензол А при сульфировании дает только одну 

моносульфокислоту В в качестве продукта реакции.  При   нагре-

вании     сульфокислоты В с пиперидином   образуется   соединение  

С (С11H14O5N2S),   которое    после восстановления железом в 

растворе электролита и последующего кипячения с водой и серной 
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кислотой превращается в аминосоединение  D (C11H16N2). 

Определите структуру соединений А - D, приведите схемы 

реакций. 

 

Д-5.  В соединении А (C7H4Br4) три атома брома более подвижны, 

чем четвертый. Например, при нагревании (130-140
о 

С) соединения 

А с трехфтористой сурьмой они замещаются на три атома фтора с 

образованием соединения В (С7H4BrF3). При нагревании вещества 

А с водой и серной кислотой образуется вещество  С (C7H5O2Br), 

которое реагирует с раствором соды с выделением СО2. Как веще-

ство А, так и вещество В при сульфировании олеумом дают только 

одну моносульфокислоту D в качестве продукта реакции. Опреде-

лите строение соединений А - D, приведите схемы реакций. 

 

Д-6.  При хлорировании бензола молекулярным хлором в присутст-

вии хлорида железа (III) получен  трихлорбензол А, в котором один 

атом хлора более подвижен, чем два других. При взаимодействии 

соединения А с гидроксидом натрия в метаноле (при 130
о 

С) только 

этот атом хлора замещается на гидроксильную группу. В 

образовавшемся дихлорфеноле В атомы хлора замещаются в более 

жестких условиях, в частности, замещение их на гидроксильную 

группу происходит при нагревании В с концентрированным 

раствором щелочи  при 200-250
о 

С. При этом из дихлорфенола В 

получается (после подкисления реакционной смеси) 1,3,5-тригид-

роксибензол С в качестве основного продукта реакции. Напишите 

структурные формулы соединений А - С, приведите схемы 

реакций, а для превращения дихлорфенола В в соединение С дайте 

подробную схему с указанием всех стадий  этого превращения. 

 

Д-7.  Обработка о-фторанизола А в безводной среде фениллитием 

приводит к образованию реакционноспособного, активного соеди-

нения В, которое тотчас взаимодействует с второй молекулой фе-

ниллития, образуя литийорганическое соединение С (C13H11OLi). 

После добавления воды  к реакционной смеси соединение С пре-

вращается в производное дифенила D (C13H12O). Приведите 

структурные формулы соединений А - D, а также детальную схему 

превращения фторанизола А в производное дифенила D. 
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Д-8.  Определите строение дибромбензола А на основании сле-

дующих данных: 1) при сульфировании А образуются две 

моносульфокислоты В и С; 2) при взаимодействии А с метилатом 

натрия в метаноле образуется броманизол D, который при 

обработке амидам натрия в жидком аммиаке превращается в м-

аминоанизол E; 3) при обработке А магнием в безводном эфире 

образуется активное, реакционноспособное соединение F, которое 

тотчас подвергается димеризации в соединение  G (C12H8). 

Напишите структурные формулы соединений А - G, приведите 

схемы реакций, подробно рассмотрите  превращение D в соедине-

ние E и превращение А в соединение  G. 

 

Д-9.  Нерастворимое в воде соединение А (C9H12O3S) при кислот-

ном гидролизе превращается в соединение B (C8H10O3S), хорошо 

растворимое в воде и реагирующее с раствором карбоната натрия с 

выделением диоксида углерода. При электрофильном бромирова-

нии эквимолярным количеством брома как соединение А , так и со-

динение B дают только одно монобромпроизводное  в качестве 

главного продукта реакции (C и D соответственно). Если соедине-

ние B нагревать с водой и серной кислотой, то можно получить уг-

леводород E (C8H10), который может быть получен также взаимо-

действием бензола с этиленом в присутствии безводного хлорида 

алюминия. Напишите структурные формулы соединений А - E, 

приведите схемы реакций. 

 

Д-10.  Соединение А (C6H6O4S) хорошо растворимо в воде, реаги-

рует с раствором карбоната натрия с выделением диоксида угле-

рода, при нагревании с разбавленной серной кислотой превраща-

ется в соединение B (C6H6O), при обработке в водном растворе 

бромом, взятым в избытке, дает трибромпроизводное C (C6H3OBr3). 

Известно также, что соединение А при нагревании с концентриро-

ванным раствором гидроксида натрия при 300
о 

С лишь обменивает 

два атома водорода на атомы натрия, образуя соль D (C6H4O4SNa2), 

из которой после подкисления реакционной смеси вновь регенери-

руется соединение А. Приведите структурные формулы соединений 

А - D и схемы реакций. 
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Д-11.  Соединение А (C8H9O2ClS) легко реагирует с аммиаком, об-

разуя аминопроизводное B (C8H11O2NS),  при кислотном гидролизе 

дает соединение C (C8H10O3S), которое реагирует с раствором соды 

с выделением диоксида углерода, а при нагревании с разбавленной 

серной кислотой превращается в углеводород D (C8H10). Последний 

при окислении перманганатом калия превращается в терефталевую 

кислоту, а при сульфировании дает только одну моносульфокис-

лоту. Приведите структурные формулы соединений А - D и схемы 

реакций. 

 

Д-12.  Соединение А (C7H8O3S) растворимо в воде и реагирует с 

раствором карбоната натрия с выделением диоксида углерода. При 

нагревании с водой и серной кислотой оно превращается в углево-

дород B (C7H8). Хлорирование соединения А газообразным хлором 

в присутствии хлорида железа (III) приводит к образованию смеси 

двух монохлорпроизводных (C, D) в качестве главных продуктов 

реакции, тогда как при хлорировании А на свету получается только 

одно монохлорпроизводное E, причем атом хлора в нем обладает 

значительно более высокой подвижностью, чем атом хлора в  со-

единении C или D.  Определите строение соединений А - E, приве-

дите схемы реакций. 

 

Д-13.  Соединение А (C7H6BrCl) при нагревании с водным 5 %-ным 

раствором гидроксида натрия дает соединение B (C7H7OBr). По-

следнее легко окисляется перманганатом калия в воде с образова-

нием соединения C (C7H5O2Br). Последнее при нитровании дает 

только одно мононитропроизводное D, а при нагревании декар-

боксилируется  с образованием бромбензола. Определите строение 

соединений А - D, приведите схемы реакций. 

 

Д-14.  Установите строение соединения А (C6H4Cl2), если известно, 

что в результате сульфирования, последующего нагревания полу-

чившейся сульфокислоты B с 50 %-ным гидроксидом натрия при 

200-220
о 

С и затем нагревания продукта реакции C с водной серной 

кислотой образуется 3-хлорфенол. Укажите также структуру 

соединений B и C, приведите схемы реакций, детально обсудите 

превращение сульфокислоты B в соединение C. 
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Д-15.  Хлорбензол сульфировали низкопроцентным олеумом при 

температуре 80
о 

С. Образовавшуюся в качестве основного продукта 

реакции, моносульфокислоту А нагревали с раствором метилата 

натрия  в метаноле, полученное при этом соединение B обрабаты-

вали амидом натрия в жидком аммиаке, получили аминопроизвод-

ное C. Последнее,  при нагревании с водой и серной кислотой,  пре-

вратилось в соединение D (C7H9ON). Установите строение 

соединений А - D, приведите схемы реакций.  

 

 

 

Раздел Е. Целевые синтезы 

 

Е-1.  Из бензола получите 1,2,4-бензолтрисульфокислоту. 

 

Е-2.  Из бензола получите 1,2,4-тринитробензол. 

 

Е-3.  Из толуола получите 2,6-дибромтолуол. 

 

Е-4.  Предложите схемы синтеза 1,2- и 1,4-бензолдисульфокислот, 

исходя из бензола. 

 

Е-5.  Из  бензола получите 1,2- и 1,4-динитробензолы. 

 

Е-6.  Предложите схему синтеза 2,4-динитробензолсульфокислоты, 

исходя из бензола. 

 

Е-7.  Из анилина получите п-аминобензолсульфамид, применяемый 

в медицине как лекарственный препарат под названием «белый 

стрептоцид». 

 

Е-8.  Предложите схему синтеза 2,6-дибромфенола из бензола. 

 

Е-9.  Из толуола получите о-, м- и п-крезолы. 

 

Е-10.  Предложите схему синтеза пентафторфенола. 

Е-11.  Предложите путь синтеза 1,3,5-тригидроксибензола из фенола. 
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Е-12.  Из хлорбензола получите 2,6-дихлоранизол. 

 

Е-13.  Предложите путь синтеза бензолгексасульфокислоты. 

 

Е-14. Предложите путь превращения о-фторбромбензола во фтале-

вый ангидрид. 

 

Е-15.  Предложите путь синтеза дифенил-2-карбоновой кислоты, 

исходя из о-фторбромбензола. 
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АРОМАТИЧЕСКИЕ НИТРО- И АМИНОСОЕДИНЕНИЯ 

 

Раздел А. Изомерия и номенклатура 

 

А-1. Приведите структурные формулы изомерных аминов состава 

С7Н9N и назовите их. 

 

А-2. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) пикриновая кислота; 

б) о-нитрозотолуол; 

в) м-фенилендиамин; 

г) дифениламин. 

 

А-3. Приведите структурные формулы изомерных нитросоедине-

ний состава С7Н7NO2 и назовите их. 

 

А-4. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) N-метил-п-фенилендиамин; 

б) п-нитрозофенилгидроксиламин; 

в) N,N,N-триметиланилиний иодид; 

г) фенилнитрометан. 

 

А-5. Назовите следующие соединения: 

 
CH3

NO2

NO2

NH2

NH2

N

N

N

a) b) c) d)

 
 

А-6. Приведите названия следующих азотсодержащих соединений: 

 
CH3

NO2

NH2

Br

N

N

N
H

a) b) c) d)

O

N=O

NH2
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А-7. Напишите структурные формулы следующих азотсодержащих 

соединений: 

а) п-семидин; 

б) о-бензидин; 

в) п-бромазобензол; 

г) п-нитрозо-N-метиланилин. 

 

А-8. Приведите структурные формулы всех изомерных ароматиче-

ских аминов состава С12Н11N, содержащих два бензольных кольца и 

назовите их. 

 

А-9. Приведите структурные формулы следующих соединений: 

а) п-толуидин; 

б) м-анизидин; 

в) бензидин; 

г) N-хлорацетанилид. 

 

А-10. Приведите структурные формулы следующих соединений: 

а) ди-о-толиланилин; 

б) бензиламин; 

в) N,N,-диметиланилин; 

г) β-фенилэтиламин. 

 

А-11. Назовите азотсодержащие соединения: 

 
CH3

NO2

NH

CH2N(CH3)3 Br

N

N=O

a)

b) c)

d)

CH3
ClNHH3C

O  
 

 

А-12. Приведите названия промежуточных восстановленных форм 

нитросоединений: 

 

            

a) b) c) d)N=O NHOH

N
N

O

N
N
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А-13. Изобразите четыре амина, изомерных бензидину, назовите  

их.  

                                                            

H2N NH2

бензидин  
 

А-14.  Назовите приведенные ниже соединения. Отметьте первич-

ные, вторичные и третичные амины. 

NH

NH2

N

CH3

CH3

H3C

Br

NH2H2N

N
CH(CH3)2

CH3

a) b) d)c)

 
 

А-15. Изобразите все возможные структуры изомерные фенилгид-

роксиламину, назовите их.  

 

 

Раздел Б. Строение и реакционная способность 

 

Б-1. Расположите по убыванию основности атомы азота в соедине-

нии А. Аргументируйте свой ответ. 

 

                                                   

NH

NH2

O=N

H2N-H2CA  
 

Б-2. Расположите по убыванию основности изомерные нитроани-

лины. Аргументируйте свой ответ. 

 

Б-3.  Объясните меньшую величину дипольного момента у 4-

нитро-2,3,5,6-тетраметиланилина (µ = 4,98 D) по сравнению с п-

нитроанилином (µ = 6,18 D). Сравните их по основности. 

 

Б-4. Расположите приведенные ниже амины по убыванию основно-

сти, аргументируйте свой ответ:  

а) N-этиланилин;  
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б) дибензиламин;  

в) дифениламин;  

г) N-бензиланилин. 

 

 

Б-5. Какие продукты реакции могут образоваться при нитровании 

следующих соединений, поясните свой ответ: 

 
CH3

N(CH3)2

CH3

NHCOCH3

CH3N

O

O CH3

N(CH3)3 Br

a) b) c) d)

 
 

Б-6. Расположите следующие азотсодержащие соединения по убы-

ванию основности, поясните свой ответ: 

              

NH2 NHCOCH3

a) b) c) d)
HN S

O

O

NH

O

O  
 

Б-7. Расположите приведенные соединения в ряд по убыванию ре-

акционной способности с электрофильными реагентами, аргумен-

тируйте свой ответ: 

а) анилин; 

б) 2,6,N,N-тетраметиланилин; 

в) 3,5,N,N-тетраметиланилин; 

г) о-нитроанилин. 

 

Б-8. Приведите таутомерные формы фенилнитрометана, а также 

строение их общего мезомерного аниона.  

 

Б-9. Расположите в порядке убывания кислотных свойств следую-

щие СН-кислоты: 

а) α-нитро-α-фенилэтан; 

б) β-нитро-α-фенилэтан; 

в) α-нитро-α-(п-нитрофенил)этан; 

г) α-нитро-α-(п-метоксифенил)этан. 
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Аргументируйте свой ответ, приведите таутомерные формы этих 

соединений. 

 

Б-10. Сравните отношение к действию щелочи фенилнитрометана и 

о-нитротолуола. Что образуется при осторожном подкислении ще-

лочного раствора? 

 

Б-11. Расположите по убыванию основности атомы азота в соеди-

нении А. Аргументируйте свой ответ. 

 

                                                    

NH

N(CH3)3 Br

NC

H2N-H2CA  
 

Б-12. Сравните основность азота в каждой паре соединений. Дайте 

объяснение. 

а) анилин и бензиламин; 

б) анилин и дифениламин; 

в) бензиламин и бензонитрил; 

г) анилин и ацетанилид. 

 

Б-13. Отнесите значения рКа(ВН+)  4,62; 5,34; 5,10; 4,65; 3,98; 1,74; 

1,00 к следующим замещенным анилинам, аргументирйте свой 

выбор: 

               

H2N X X = H, NO2, CN, CH3, OCH3, F, Cl
 

 

Б-14. Расположите перечисленные ниже амины по убыванию реак-

ционной способности в реакции ацилирования бензоил- хлоридом. 

Поясните свой ответ, используя представления о механизме реак-

ции ацилирования. 

а) п-толуидин; 

б) п-нитроанилин; 

в) п-анизидин; 

г) анилин. 

Б-15. Расположите следующие соединения в порядке увеличения 

основности, ответ аргументируйте: 
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a) b) d)c)

N

C2H5

N N
CH3

CH3

CH
CH3

CH3

N
CH3

CH3  
 

 

Раздел В. Способы получения и химические свойства 

 

В-1.  

а) Выполните схему превращений: 

        

Cl

A B C
HNO3

H2SO4

CH3ONa Zn

NaOH

H+

D

CH3Br

4 mol
E

 
 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

            

H
N

KNO2, HCl

O2N NO2

NO2

NaOH

[O]
NH

CH3

Br2

H2O

NH2

H2N

KNO2, HCl

1) 2)

3) 4)

?

?

?

?

 
 

 

В-2.  

а) Выполните схему превращений: 

 

           

H2O
A B C

HNO3

H2SO4 H+, t0
D E

HNO3

H2SO4

(NH4)2S (CH3CO)2O

t0

Br2

CH3COOH
F

 
 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

1) нитрозобензол  +  анилин →  ? 

2) бензолсульфохлорид  +  анилин  →  ? 

3) бензальдегид  +  анилин  →  ? 

4) тетрафенилгидразин  +  Н
+
( t

0 
)  → ? 



 

 

 

 

53 
  

 

В-3.  
а) Выполните схему превращений: 

 

                     

H2O
A B C

HNO3

H2SO4 H+, t0
D E

(CH3CO)2O

t0

Cl

NH3

EtOH

HNO3

H2SO4  
 

б) Проставьте недостающие реагенты: 
 

1) 2)

3) 4)

? ?

? ?

NH2

1.

2. H2/Ni

HN NH-OH NH2

OH

NH2

NH2
N

N

H
N

CH2-NO2

CH2

NO2

 

 

 

В-4.  

а) Проставьте пропущенные реагенты в схеме превращений: 

    нитробензол → анилин → ацетанилид → N-хлорацетанилид →  

    → п-хлорацетанилид → п-хлоранилин 

 

б) Предложите химические реакции определения анилина в наборе 

с N-метиланилином и N,N-диметиланилином. Каким образом могут 

быть разделены эти амины, если они находятся в смеси? 

 

В-5. 

а)  Выполните схему превращений: 

 

           

KNO2, HCl
A B C

3 HNO3

H2SO4

D
CH3Br

E
KMnO4

H2SO4

(NH4)2S
F

CH3

 
 

б) Приведите реакции, с помощью которых можно различить сле-

дующие пары соединений:  

1) п-толуидин и бензиламин; 
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2) п-нитротолуол и фенилнитрометан; 

3) анилин и бензол; 

4) анилин и фенол. 

 

В-6.  

а) Выполните схему превращений: 

 

         

3 Br2

H2O
A B C

HNO3

H2SO4

D E
Fe

HCl

C6H5CH=O LiAlH4

 
   

б) Закончите уравнения реакций: 

N

CH3

KNO2, HCl

1) 2)

3) 4)

? ?

?
?

NH2

NH2

CH2-NO2

NaOH

t0

H2SO4

00 C

CH3

H2SO4

 
 

В-7.  

а) Выполните схему превращений: 

 

           

A B C
HNO3

H2SO4

D E

t0

ClSO3HFe

HCl

NH3(CH3CO)2O

F
H2O

t0, H+

 
 

б) Проставьте пропущенные соединения в схемах реакций: 

1) м-динитробензол  +  ?  →  м-нитроанилин; 

2) ?  +  Н
+
  →  4,4`-диамино-3,3`-диметилдифенил; 

3) фенилгидроксиламин  +  ?  →  нитрозобензол; 

4) п-толуидин  +  бензальдегид  →  ? 

 

В-8.  

а) Выполните схему превращений: 

 

         

A B C D E
t0

Br

NO2

Zn

NH4Cl

K2Cr2O7

H+, 00C

C6H5NH2 Zn, KOH

EtOH

H+

t0

 
             

б) Закончите схемы реакций: 
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C6H5CH=O

EtONa

N
CH3

CH3

NaNO2

HCl

N
CH3

CH3

HCON(CH3)2

POCl3

NO2
NaNO2

HCl

NO2

??

? ?

1) 2)

3) 4)

 
 

В-9.  

а) Выполните схему превращений: 

 

 

CH3

A
Cl2

h

KCN
B

H2O

H+, t0
C

NH3
D

Br2

KOH
E

1. 3 CH3I

2. AgOH, t0
F

 
 

б) Проставьте пропущенные реагенты: 

 

1)

2)

OCH3

NO2

?
OCH3

NH2

OCH3

NO2

OCH3

NO2

?

?

3)

OCH3

NH2

HO

NH NH

OCH3 H3CO

 

4)
t0

?NH2

HO C C OH

O O

 

 

В-10.  

а) Выполните схему превращений: 

 
CH3

HNO3

H2SO4

A
Fe

HCl

B
(CH3CO)2O

t0
C

2 HNO3

H2SO4

D
H2O

H+, t0
E

NaSH
F

NaNO2

HCl
H

 
 

б) Закончите схемы реакций: 
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CH3

NO2

O2N

NO2

CH2=O

CH3ONa
NHNH CH3

H+

1) 2)

? ?

 

NH2

Br

Br

Br

C6H5CH=O

Br

NH2
NaNH2

ж. NH3

3) 4)

? ?

 
 

 

В-11.  

а) Выполните схему превращений: 

 

 

         
N
H

2 CH3I
A

AgOH

t0
B

OsO4
C

HIO4
D

NH3
E

NaBH4
F

 
 

б) Закончите схемы реакций: 

 

NH2
CF3COOOH

NO2 Zn, H2O

NH4Cl

NO2

NH-OH

HCl
NH-OH

K2Cr2O7

H2O, 00C

1) 2)

3) 4)

?

? ?

?

  
 

 

В-12.  

а) Выполните схему превращений: 

 

A
t0

B D E F
NaNO2

HCl

CH3

CH3

KMnO4

H+, t0

к. NH3
H2O

C
NaOBr h

 
 

 

 

б) Закончите схемы реакций: 
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1) 2)

3) 4)

?

?

?

?

NH2 NaNO2

HCl

NH2

NH2

NaNO2

HCl

NH2H2N

NaNO2

HCl

NaNO2

HCl

NH2

H2N
 

 

 

В-13.  

а) Выполните схему превращений: 

 

 

      

CH2=CH2

A
H+

HNO3

H2SO4

B

p.HNO3

t0
C

C6H5CH=O

NaOH
D

SOCl2
E

NaNO2

ДМФА

F

 
 

б) Закончите схемы реакций: 

 

t0

NH2

OCH3

CH2=CH-CH2Cl

N CH2-CH3

CH3

Br
AgOH

t0

NH2

NH2

CHO-CHO

N
H

H
N

H3C
CH3 H+

t0

? ?

??

1) 2)

4)3)

 
 

В-14.  

а) Выполните схему превращений: 

 

     

A
HNO3

H2SO4

B C D E

NaNO2

ДМФА
F

CH3 Cl2

h

6 H2

Ni

2 NaNO2

HCl, H2O

SnCl2

HCl
 

 

 

б) Закончите схемы реакций: 
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?

??

?

1) 2)

4)3)

2 NaNO2

HCl, H2O

N=O

OH

NH2

NH2

CH3COOH

NH2

CH2NH2

N=O CH2(COOCH3)2

 
 

 

 

В-15. 

а) Выполните схему превращений: 

 

 

        

A
H+HNO3

H2SO4

B C

C6H5CH=O

D E
NaNO2

F
t0

Fe

HCl

LiAlH4

HCl  
 

б) Закончите схемы реакций: 

 

NaOH
?

??

?

1) 2)

4)3)

NO2

OCH3

NO2

NO2

OCH3

Zn

NO2

(NH4)2S

CH3ONa

CH3OH

NO2

CH3

NH4Cl

Zn

 
 

 

 

Раздел Г. Механизмы реакций 

 

Г-1. Дайте объяснение следующим фактам, приведите механизмы 

реакций:  
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N
H3C CH3

H
N

C

O

CH3 HNO3

(CH3CO)2O

N
H3C CH3

H
N

C

O

CH3

NO2

N
H3C CH3

H
N

C

O

CH3 HNO3

H2SO4

N
H3C CH3

H
N

C

O

CH3

O2N

1)

2)

 
 

 

Г-2. Какие продукты образуются при действии концентрированной 

серной кислоты на фенилгидроксиламин и п-толилгидроксиламин? 

Приведите механизмы реакций. 

 

Г-3. К какому типу реакций относятся приведенные ниже превра-

щения? Приведите механизмы этих реакций. 

 

           

1) 2)NO2

Cl

Cl

CH3NH2

N=O

N
CH3H3C

KOH?
?

 
 

Г-4. При нагревании под давлением гидрохлорида N-метиланилина 

был получен о-толуидин. Какое соединение образовалось бы в ана-

логичных условиях из N-этил-п-толуидина? Приведите механизмы 

реакций. 

 

Г-5. Ацилирование аминов уксусным ангидридом ускоряется  при 

добавлении небольшого количества сильной кислоты. Дайте объяс-

нение этому факту, приведите механизм реакции ацилирования. 

 

Г-5. Дайте объяснение следующим фактам, приведите механизмы 

реакций:  

 

(CH3CO)2O

1) 2)OH

NO2O2N

NO2

NO2

H2O

t0

OH

NO2O2N

NO2

OH

NH2

NO2

NH2

NH2

NO2

HN COCH3  
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Г-6. Предложите механизм следующего превращения: 

 

                      

KOH

CH3

NO2O2N

NO2

HC

NO2O2N

NO2

H
C C6H5

C6H5CH=O

 
 

 

Г-7. Объясните результаты следующих реакций, приведите меха-

низмы: 

 

                            

CH CH

CH CH

CH3

CH3

CH3

CH3

H3C

CH3

H3C
CH

CH CH
CH3

CH3

H3C

CH3

H3C

CH3

NO2

CH3

(CH3CO)2O

HNO3

1)

O=N N

CH3

CH3 KOH
O=N OH

2)

 
 

Г-8. Используя представления о механизме бензидиновой пере-

группировки, предскажите строение продуктов образующихся из 

2,4,2`,4`-тетраметилгидразобензола при действии кислоты. 

 

Г-9. Ароматические нитрозосоединения димерны в твердом со-

стоянии:  2 Ar-N=O  → (Ar-NO)2. Приведите структуру димера. 

Предскажите, в какое соединение может димеризоваться о-динит-

розобензол за счет внутримолекулярного взаимодействия нитрозо-

групп. 

 

Г-10. Используя представления о механизме бензидиновой пере-

группировки, предскажите строение продуктов образующихся из 

тетрафенилгидразина при действии кислоты. 

 

Г-11. Приведите механизм реакции глиоксаля с о-фенилендиами-

ном, продуктом которой является гетероциклическое соединение. 
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NH2

NH2

O=CH-CH=O

N

N

 
 

 

Г-12. Приведите механизм конденсации нитрозобензола с малоно-

вым эфиром. 

 

                               

N=O 1. CH2(COOCH3)2

2. H2O, H+

N=CHCOOH

 
   

 

Г-13.  Предложите структуру промежуточного продукта Х, кото-

рый образуется в результате реакции п-аминофенола с оксидом се-

ребра («серебряное зеркало»). Приведите механизм, объясняющий 

образование п-бензохинона из Х при гидролизе. 

 

         

NH2

OH

Ag2O
Ag + X X

H2O

O

O

a) b)

 
 

Г-14.  Предложите структуру промежуточного продукта Х, кото-

рый образуется в результате окисления амина А кислотой Каро. 

Приведите механизм, объясняющий образование соединений В и С 

из Х при нагревании. Как называется эта реакция? 

             

N
C
H2

CH3

CH3
H2SO5

X
t0

N

H3C

HO

+    CH2=CH2

A B C  
 

Г-15. Предложите механизм для приведенного ниже превращения. 

Объясните, почему реакция практически не идет в отсутствии 

тозилхлорида? 

  

C
H2

N

CH2OH

TsCl
N Cl Ts = H3C S

O

O
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 Раздел Д. Целевые синтезы 

 

Д-1. Предложите путь синтеза известного жаропонижающего 

препарата – парацетамола, используя в качестве исходных 

реагентов бензол, уксусную кислоты и любые неорганические 

вещества. 

                                      

HO NH-CO-CH3 парацетамол
 

Д-2. Предложите путь синтеза известного успокоительного и 

антиаллергического препарата – димедрола, используя в качестве 

исходных реагентов бензол, иодистый метил, этилен и любые 

неорганические вещества. 

 

                                    

CH

C6H5

C6H5

O-CH2-CH2-N(C)2Cl димедрол

 
 

Д-3. Предложите путь синтеза пафенцила -  препарата, 

применяемого при терапии лейкозов, используя в качестве 

исходных реагентов толуол, этилен и любые неорганические 

вещества. 

                            

H
N C

O

CH2- N

CH2-CH2Cl

CH2-CH2Cl

HOOC пафенцил

 

 

Д-4. Предложите путь синтеза фепранона -  препарата, 

подавляющего аппетит и используемого при лечении ожирения, 

используя в качестве исходных реагентов бензол, пропилен, этанол 

и любые неорганические вещества. 

 

                                          

C

O

C
H

CH3

NH

C2H5

C2H5

Cl- фепранон

 
 

Д-5. Предложите путь синтеза известного обезболивающего 

препарата - анестезина, используя в качестве исходных реагентов 

бензол, иодистый метил, этанол и любые неорганические вещества. 

 

                                           

COOC2H5H3NCl- анестезин
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Д-6. Предложите путь синтеза  амбена – кровеостанавливающего 

препарата, применяемого при хирургическом вмешательстве, 

используя в качестве исходных реагентов бензол, иодистый метил 

и любые неорганические вещества. 

 

                                             
COOHH2N-H2C амбен

 

Д-7. Предложите путь синтеза известного амина – адреналина, 

обладающего возбуждающим действием на нервную систему, 

используя в качестве исходных реагентов пирокатехин, иодистый 

метил, этанол и любые неорганические вещества. 

 

                                            

H
C

OH

H2
C NH CH3HO

HO

адреналин

 
 

Д-8. Предложите путь синтеза дибензилэтилендиамина, 

являющегося составной частью известного антибиотика бициллина, 

используя в качестве исходных реагентов бензол, иодистый метил, 

этилен и любые неорганические вещества. 
 

                                      

CH2-NH-CH2-CH2-NH-CH2 дибензилэтилендиамин

 
 

Д-9. Предложите путь синтеза  дезопимона – психотропного 

препарата, повышающего кровяное давление, используя в качестве 

исходных реагентов бензол,  изобутилен и любые неорганические 

вещества. 

 

                                                   

Cl-Cl
H2
C C NH3

CH3

CH3

дезопимон

 
 

Д-10. Предложите путь синтеза известного сосудорасширяющего 

препарата - эфедрина, используя в качестве исходных реагентов 

бензол, иодистый метил, пропилен и любые неорганические 

вещества. 

                                                 

H
C

OH

C
H

NH CH3

CH3

эфедрин
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Д-11. Предложите путь синтеза известного жаропонижающего 

средства - фенацитина, используя в качестве исходных реагентов 

бензол, этанол и любые неорганические вещества. 

 

                                         
NH-COCH3H3C-H2CO фенацитин

 

Д-12. Предложите путь синтеза известного сульфамидного 

препарата – стрептоцида, используя в качестве исходных 

реагентов бензол и любые неорганические вещества. 

 

                                                 

H2N S

O

O

NH2 стрептоцид

 
 

Д-13. Предложите путь синтеза известного антибиотика – 

левомицетина, используя в качестве исходных реагентов бензол, 

пропилен, дихлоруксусную кислоту и любые неорганические 

вещества. 

                                                      

O2N CH

CH CH2OH

OH

HN

C

O

CHCl2

левомицитин

 
 

Д-14. Предложите путь синтеза фенасала – антигельминтного 

средства, используя в качестве исходных реагентов бензол, 

салициловую кислоту и любые неорганические вещества. 

 

                                                       

C

OH

Cl
N
H

O NO2

Cl
фенасал

 
 

 

Д-15. Предложите путь синтеза антисептического средства – 

пантоцида, применяемого для обеззараживания воды, используя в 

качестве исходных реагентов бензол и любые неорганические 

вещества. 
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C S

O

O

N пантоцид

O

HO Cl

Cl
 

 

Раздел Е. Определение структуры по химическим свойствам 

 

Е-1. Определите структуру соединения состава C8H10N2O, которое 

при нагревании со щелочью превращается в диметиламин и п-

нитрофенол. 

 

Е-2. Предложите структуру соединения состава C7H8N2O, которое 

не проявляет свойств основания, а при нагревании с кислотой 

превращается в п-нитрозо-N-метиланилин. 

 

Е-3. Определите структуру соединения состава C8H9NO, которое 

лишено основных свойств, но легко гидролизуется (одним их 

продуктов гидролиза является уксусная кислота). 

 

Е-4. Определите структуру соединения состава C7H3N3O8, которое 

растворяется в водном растворе щелочи, при нагревании выделяет 

газообразный продукт, превращаясь в симметрично замещенное 

производное бензола C6H3N3O6 известное как взрывчатое вещество. 

 

Е-5. Определите структуру соединения состава C6H8N2, которое 

под действием азотистой кислоты превращается в бензотриазол: 

 

N

N

N

H  
 

Е-6. Предложите структуру соединения состава C13H11N, которое 

при восстановлении превращается в фенилбензиламин. 

Предложите способ его получения. 

 

Е-7.  

Установите строение бесцветного соединения состава C12H12N2, 

которое: а) не образует диазосоединения; б) легко окисляется в 
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желтый продукт состава C13H10N2; в) под действием минеральной 

кислоты переходит в вещество того же состава, дающее 

бисдиазосоединние. 

 

Е-8. Установите строение соединения состава C14H14N2O3, которое 

легко восстанавливается цинком в щелочной среде сначала до 

соединения C14H14N2O2, а затем – до соединения C14H16N2O3. 

Последнее – под действием минеральной кислоты образует 3,3-

диметоксибензидин. 

 

Е-9. Установите структуру соединения C13H14N2, которое при 

действии минеральной кислоты превращается в N-(п-толил)п-

фенилендиамин. 

 

Е-10. Определите структуру соединения состава C12H10N2O, 

которое изомеризуется в кислой среде, при восстановлении 

продукта изомеризации образуется смесь п-аминофенола и 

анилина. 

 

Е-11. Определите структуру соединения состава C12H8Br2N2O, 

которое существует в виде двух геометрических изомеров, а при 

восстановлении оловом в соляной кислоте превращается в п-

броманилин. 

 

Е-12. Определите структуру соединения состава C6H8N2, которое 

при нагревании с уксусной кислотой превращается в 

метилзамещенный бензимдазол: 

 

 
N

C

N

H

CH3

 

 

Е-13. Установите структуру известного фотопроявителя – метола 

(C7H9NО), если его можно получить нагреванием 

фенилгидроксиламина в кислой среде с последующим 

метилированием. 
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Е-14. Напишите структурную формулу соединения C8H8N2O3, 

которое не дает солей с кислотами, а при восстановлении и 

последующим ацетилировании образует диацетильное производное 

п-фенилендиамина. 

 

Е-15. Напишите структурную формулу соединения C8H11N, 

обладающего ярко выраженным основным характером и дающего 

при действии азотистой кислоты нейтральное соединение C8H10О; 

окисление последнего приводит к изофталевой кислоте: 

 
COOH

COOH  
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АРОМАТИЧЕСКИЕ ДИАЗО- И АЗОСОЕДИНЕНИЯ 

 

Раздел А. Получение и строение диазосоединений 

 

А-1. При обработке нитритом натрия в соляной кислоте при 

температуре 0-5
0
С п-толуидин диазотируется, образуя соль 

диазония, тогда как бензиламин в таких же условиях превращается 

в бензиловый спирт. Дайте объяснения наблюдаемым фактам, 

приведите схемы реакций. 

 

А-2. Константа скорости диазотирования анилина при 0
0
 С в 0,05 н 

соляной кислоте 4,03∙10
-4

,  а в 0,5 н соляной кислоте 1,73∙10
-3

. 

Объясните, почему скорость реакции диазотирования возрастает с 

увеличением концентрации соляной кислоты. 

 

А-3. Приведенные ниже соединения расположите в ряд по легкости 

диазотирования: 

а) анилин;  

б) п-броманилин;  

в) 2,4-диметиланилин;  

г) 2,4-динитроанилин. 

Аргументируйте свой ответ, опираясь на представления о 

механизме реакции диазотирования. 

 

А-4. В качестве диазотирующих реагентов в реакции 

диазотирования могут выступать следующие частицы:  

Н2NO2
+
, N2O3, ClNO, BrNO, NO

+
. Расположите частицы в порядке 

уменьшения активности и приведите схемы их образования. 

 

А-5. Какие указанные ниже условия наиболее приемлемы для 

диазотирования 2,4-динитроанилина: 

а) NaNO2, 20% H2SO4, 10
0
C;  

б) NaNO2, 20% HCl, 0
0
C;  

в) NaNO2, 95% H2SO4, 0
0
C. 

Аргументируйте свой выбор. Приведите механизм диазотирования 

в выбранных условиях. 
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А-6. При диазотировании ароматических аминов в сильно 

разбавленном растворе кислоты (0,002 н) скорость реакции не 

зависит от концентрации амина и подчиняется кинетическому 

уравнению, описывающему реакцию второго порядка: 

 d[ArN2]  = K2 [HNO2]
2
 

      dt 

Дайте объяснение наблюдаемым фактам. 

 

А-7. При диазотировании ароматических аминов в соляной кислоте 

скорость реакции подчиняется уравнению, включающему два 

слагаемых: 

 d[ArN2]  = K1 [ArNH2] [HNO2]
2
+ K2 [ArNH2] [HNO2] [HCl] 

          dt 

Предложите механизм реакции диазотирования, согласующийся с 

приведенным кинетическим уравнением. 

 

А-8. Основываясь на механизме реакции диазотирования, 

объясните тот факт, что в среде соляной кислоты ароматические 

амины диазотируются с большей скоростью, чем в среде водной 

серной кислоты. 

 

А-9. Какие из приведенных ниже аминов способны образовывать 

диазосоли: 

а) 4-метоксианилин;    г) сульфаниловая кислота; 

б) дифениламин;    д) о-аминофенол; 

в) N,N-диметиланилин;   е) ацетанилид. 

Для диазотирующихся аминов укажите условия диазотирования и 

приведите структурные формулы диазосоединений. 

 

А-10. п-Метоксианилин диазотировали в обычных условиях 

(NaNO2, соляная кислота, 0
0
С), реакционную смесь подщелачивали 

гидроксидом натрия до щелочной реакции и получили при этом 

соль А, которая при подкислении легко переходила обратно в соль 

диазония. При нагревании соли А с концентрированным раствором 

гидроксида натрия при 140
0
С получалась соль Б, которая имела тот 
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же состав, что и соль А, но в отличие от нее при подкислении лишь 

очень медленно превращалась в соль диазония. 

Укажите структуру солей А и Б, приведите схемы всех указанных 

превращений. 

 

А-12. Диазотирование п-фенилендиамина в обычных условиях 

(NaNO2, соляная кислота, 0
0
С) невозможно из-за окисления его 

(азотистой кислотой) в п-хинондиимин и далее в п-бензохинон. 

Предложите способ получения соли диазония из  п-

фенилендиамина. 

 

А-13. При диазотировании о-фенилендиамина в обычных условиях 

(NaNO2, соляная кислота, 0
0
С) образуется соединение C6H5N3, 

которое не обладает свойствами диазосоединения. Какова 

структура этого соединения? Приведите схему его образования. 

 

А-14. При добавлении к раствору фенилдиазоний хлорида раствора 

гидроксида серебра (1 моль) образуется осадок хлорида серебра; 

фильтрат обладает высокой электропроводностью, которая со 

временем падает. Дайте объяснение. Что произойдет, если:  

 а)  фильтрат подкислить соляной кислотой?  

 б) к фильтрату добавить вторую порцию гидроксида 

 серебра (1 моль)? 

 

А-15. При нагревании уксуснокислого раствора 3,4-

динитроанилина с концентрированной соляной кислотой 

образуется хлорид 3-нитро-4-хлорфенилдиазония. Предложите 

схему его образования в указанных условиях. 

 

 

Раздел Б. Способы получения и химические свойства 

диазосоединений 

 

Б-1.   
а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 
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C
NH2

O

A B C D E
Br2

NaOH

NaNO2

HCl, 0oC

SnCl2

HCl

NaOH

H2O

C6H5CHO

 
 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+BF4

- C6H5I, t

C6H5N2
+BF4

- + C6H5NHC2H5
pH=7

?

?
 

 

Б-2. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D
NaNO2

H2O, t pH=9

CH3

NH2

(CH3CO)2O HNO3

H2SO4

H2SO4 H2SO4+

0-5oC

H2SO4

H2O, t
E

D
F

 
 

 б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+Cl-

1) HgCl2

2) Cu, t

C6H5N2
+Cl-

NaOH (2моля)
 

 

Б-3. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

A B C D

Br2

HCl

CH3

NO2

H2SO4

H2O, t
E

FeBr3

Fe NaNO2

HCl, 0oC

Cu2(CN)2

KCN, t

KMnO4

H2O
F

 

б) Закончите уравнения реакций: 
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pH=10
C6H5N2

+Cl- + H2C

COOC2H5

COOC2H5

N2
+Cl-

OCH3

HCOOH

 
 

Б-4. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D
HCl

H2O, t

(CH3CO)2O HNO3

H2SO4

H2SO4
E

NaNO2

HCl, 0oC
анилин

C6H5NH2

pH=8
G + HF

 
 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+Cl-

N2
+Cl-

NO2

CH3COONa

C6H5NO2

+ - Na+

 
 

Б-5. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D
NaOH

H2SO4
E

NaNO2

HCl, 0oC
анилин

20oC

t C6H5N(CH3)2

pH=8

Na2S2O4
+ F

 
 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+HSO4

-

C6H5N2
+Cl-

1) Na2SO3, NaHSO3

2) H3O+

NaNO2

Cu, t  
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Б-6. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D
NaNO2Na2S H2SO4+

0-5oC
E

NaNO2, H2O

HCl, 0oC

Cu2(CN)2

KCN, tH2O t

NO2

NO2

H2 изб.

Kt

CuBr
F

 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+BF4

-

C6H5NO2

t

N2
+

SO3
-

+ C6H5N(C2H5)2

 
 

Б-7. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D
HNO3

H2SO4
E

NO2

H2 (6 моль)

Ni-Ренея

2 NaNO2

HCl, 0oC

2 моль В H2 (4 моль)

Ni-Ренея  
 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+HSO4

-
+

C6H5N2
+Cl- + CH3CH CHCOOC2H5

соль меди

п-крезол
pH=9

 
 

Б-8. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D E
KNO2,SnCl2

HCl H2O, t

H2SO4H2SO4

0-5oCH2O,H2O

NO2

KNO2

HCl, 0oC

NH2 NaBF4 150oC
F
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б) Закончите уравнения реакций: 

 
C6H5N2

+BF4
- +

+

C6H5-O-C6H5

N2
+Cl-

NO2

CH3 C

O

CH2 COOC2H5

pH=10

 
 

Б-9. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D E
HCl H2O, t

HNO3

H2SO4

H2SO4

G
Fe Cu2(CN)2

KCN, t

KNO2

HCl, 0oC

COOH

SOCl2

C6H6

C6H6

AlCl3
F

 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+Cl-

C6H5N2
+Cl-

+
соль меди

CH2 CH CN

SnCl2
HClконц.  

 

Б-10. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

A B C
Br2

NaOHC
O

C

O

O

C6H6

AlCl3

SOCl2 NH3
D E F

NaNO2

HCl, 0oC

Cu

t

 
 

б) Закончите уравнения реакций: 

C6H5N2
+Cl- + C6H5CH CHCOOC2H5

соль меди

N2
+HSO4

-

NO2

NO2

+

CH3

CH3
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Б-11. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D E
H2O

F

NaNO2

CH3

NO2

Zn, NaOH

t

H2SO4конц

H2SO4, 0oC

H3PO2 KMnO4

H2O

N(CH3)2

CH3

pH=3-5

 
б) Закончите уравнения реакций: 

+C6H5N2
+Cl-

+C6H5N2
+Cl-

NaCN

CuCN  
 

Б-12. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 
NH2

NO2

A B C D E

F
NaNO2

H2SO4, 0oC

NaBF4 1800C Fe, HCl NaNO2

H2SO4, 0oC анилин

анилин

pH=3-5

pH=8
G

 
 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

+C6H5N2
+Cl-

+C6H5N2
+Cl-

C6H5SNa

C6H5SH  
 

Б-13. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

A B C D E

KNO2

H2SO4, 0oC

Cl

NO2

NH3 водн.

4000C

H2

Ni

NaOH
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б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+BF4

- C6H5Br

t

+C6H5N2
+BF4

- NH(C4H9)2  
 

Б-14. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

Br2,
A B C D E F

KNO2NaNO2

HBr, 0oC
G

CH3

NO2

hv KCN

ДМСО, t

NaSH

MeOH

Cu2Br2

t

1) LiAlH4/ Et2O

2) H3O+
HCl, 00C  

 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

+C6H5N2
+Cl-

+C6H5N2
+Cl-

C2H5OH

C2H5OH
CH3COONa

CH3COOH, t

H+, t

 
 

Б-15. 

а) Приведите формулы конечного продукта и промежуточных 

продуктов в цепочке превращений: 

 

Br2,
A B E F

NaNO2

HBr, 0oC

CH3

NO2

hv KCN

ДМСО, t

NaSH

MeOH

Cu2Br2

t

1) LiAlH4/ Et2O

2) H3O+
C D

 

б) Закончите уравнения реакций: 

 

C6H5N2
+BF4

- H2O

t

+ C6H5N2
+Cl-

pH=9

NH2 OH
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Раздел В. Механизмы реакций и реакционная способность 

диазосоединений 

 
 

В-1. В кислом водном растворе гидросульфат фенилдиазония 

разлагается с образованием фенола. Побочным продуктом реакции 

является п-гидроксиазобензол. Приведите механизмы образования 

главного и побочного продуктов реакции. Укажите условия 

реакций, позволяющие свести к минимуму побочный процесс 

образования азокрасителя. 

 

В-2. При нагревании соли фенилдиазония с этанолом в кислой 

среде образуется фенетол с выходом 85-90%, тогда как в ацетатном 

буферном растворе почти с количественным выходом получается 

бензол. Объясните различные направления реакции соли 

фенилдиазония с этанолом, подтверждая свои размышления 

соответствующими механизмами реакций. 

 

В-3. Если гидролиз гидросульфата фенилдиазония проводить в 

присутствии бромид-ионов, то, наряду с фенолом, образуется 

некоторое количество бромбензола. С увеличением концентрации 

бромид-ионов количество бромбензола возрастает, но скорость 

разложения соли фенилдиазония практически не изменяется. В 

отличие от этого, при гидролизе гидросульфата п-

нитрофенилдиазония в присутствии бромид-ионов с увеличением 

концентрации последних, возрастает не только количество п-

нитробромбензола, но и скорость разложения соли диазония. 

Предложите механизмы разложения диазосоединений, 

объясняющие наблюдаемые факты. 

 

В-4. При изучении влияния заместителей на скорость разложения 

солей арилдиазония в водном растворе установлен следующий 

порядок влияния заместителей: СН3 > Н > СООН > SO3H > NO2. 

Это соответствует общепринятому механизму замещения 

диазогруппы на гидроксильную группу. Приведите механизм и 

интерпретируйте на его основе порядок влияния заместителей. В то 

же время установлено, что гидроксильная группа, находящаяся в 

орто- или пара-положении к диазониевой группе, не увеличивает, 
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а, напротив, очень сильно уменьшает скорость разложения солей 

арилдиазония. Попытайтесь дать объяснение аномальному эффекту 

гидроксильной группы. 

 

В-5. При диазотировании п-толуидина в азотной кислоте 

получается соль п-толилдиазония, которая в результате дальнейших 

превращений переходит в 4-гидрокси-З-нитротолуол.  Объясните 

образование этого соединения и приведите механизм его 

образования. 

 

В-6. Диазотирование п-хлоранилина нитритом натрия в 

присутствии бромистоводородной кислоты дает раствор соли 

диазония, которая вступает в реакцию азосочетания с N,N-

диметиланилином. Анализ продуктов реакции азосочетания 

обнаруживает наличие значительного количества 4-диметиламино-

4-бромазобензола. Приведите механизм образования этого 

соединения. 

 

В-7. Соль диазония (1 моль), полученную диазотированием 

антраниловой кислоты, кипятили в хлороформе с 1 молем иода, 

получили о-дииодбензол с выходом 65%. Предложите механизм 

образования о-дииодбензола. Укажите, какое соединение может 

образоваться, если разложение исследуемой соли диазония 

проводить в отсутствие йода. 

 

В-8. Разложение борфторида фенилдиазония в нитробензоле в 

присутствии порошка меди приводит к получению 2- и 4-

нитродифенилов, но не 3-нитродифенила. Дайте объяснение этому 

факту, приведите механизм реакции. Образования какого продукта 

реакции можно ожидать, если разложение взятой соли диазония 

проводить в отсутствие меди? 

 

В-9. Синтез несимметричных диарилов, известный как реакция 

Гомберга-Бахмана-Хея, обычно осуществляют, разлагая 

диазосоединения в среде NаОН или CH3COOH в присутствии 

ароматических соединений. Какие продукты реакции образуются: 

 а) при разложении ацетата фенилдиазония в толуоле;  
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 б) при разложении ацетата фенилдиазония в отсутствие 

 других органических веществ;  

 в) при разложении ацетата фенилдиазония в ССl.  

Приведите схемы превращений и механизмы реакций. 

 

В-10. Какие соединения получаются при нагревании водного 

раствора п-толилдиазоний хлорида в отсутствие и в присутствии 

хлорида меди (I)? Приведите механизмы реакций, объясните роль 

соли меди. 

 

В-11. Бисдиазотированный бензидин (4,4-диаминодифенил) 

способен дважды вступать в реакцию азосочетания с N,N-

диметиланилином, образуя бисазокраситель. Приведите механизм 

реакции. Ответьте, какое азосочетание идет быстрее, первое или 

второе, и почему? 

 

В-12. Ароматические диазосоединения с достаточно высокой 

скоростью вступают в реакцию азосочетания с фенолами при рН  

8-10 и ариламинами при рН 3-6. Рассмотрите механизм указанных 

реакций на примере взаимодействия п-нитрофенилдиазоний 

хлорида с анилином. Объясните, почему диазосоединения плохо 

сочетаются или даже вовсе не сочетаются с фенолами при рН < 8 и 

ариламинами при рН < 3? Чем обусловлено снижение скорости 

азосочетания с фенолами при рН > 10? 

 

В-13. Рассмотрите механизм реакции азосочетания фенилдиазо-

нийхлорида с фенолом при рН 9. Следующие катионы диазония 

расположите в порядке возрастания их реакционной способности 

при взаимодействии с фенолом: фенилдиазоний, п-

нитрофенилдиазоний, п-толилдиазоний, п-сульфофенилдиазоний, 

м-сульфофенилдиазоний, 2,4-динитрофенилдиазоний. Ответ 

аргументируйте. 

 

В-14. Способность диазотированных ароматических аминов 

превращаться в углеводороды при нагревании со спиртом была 

открыта П.Гриссом:   

 
ArN2

+ + C2H5OH ArH + CH3CHO + N2 + H+
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Позднее было обнаружено, что наряду с такой реакцией может 

происходить замещение диазогруппы на этоксигруппу с 

образованием арилэтиловых эфиров: 

 
ArN2

+ + C2H5OH Ar-O-C2H5 + N2 + H+

 
Приведите механизм обеих реакций. Ответьте, какая среда (кислая 

или слабощелочная) более благоприятна для образования 

углеводорода? Какое влияние оказывает присутствие кислорода 

воздуха? 

 

В-15. Известно, что направление арилирования эфиров  α,β-

непредельных кислот R-CH=CH-COOC2H5 солями арилдиазония в 

присутствии медной соли (реакция Меервейна) зависит от природы 

группы R: если R = алкил, то происходит β-арилирование; если 

R=арил, то происходит α-арилирование. 

 

R-CH=CH-COOC2H5+ ArN2
+Cl- Cu+

R-CH-CH-COOC2H5

Ar Cl
или

R-CH-CH-COOC2H5

Cl Ar  
Рассмотрите механизм реакции и приведите свои соображения 

относительно направления арилирования. 

 

 

Раздел Г. Целевые синтезы 

 

Примечание: при получении азокрасителей большое значение 

имеют сульфокислоты нафтолов и аминонафтолов. Важнейшие из 

них приведены ниже, стрелками указаны положения сочетания в 

кислой или щелочной среде. 

 
OH OH

SO3HHO3S

хромотроповая 
кислота

OH NH2

SO3HHO3S

Аш-кислота

NH2HO3S

OH
И-кислота
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Г-1. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза м-дихлорбензола из 

бензола. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и нафтол-2, синтезируйте применяемый в полиграфической 

и лакокрасочной промышленности пигмент оранжевый прочный. 

 

   

HO

NN

NO2

O2N

 
  

Г-2. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза 1,3,5-трибромбензола из 

бензола. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и нафтол-2, синтезируйте применяемый для окраски лаков, 

жиров, восков, масел пигмент красный жировой. 

 

   

HO

NNNN

 

 

Г-3. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза м-иодхлорбензола из 

бензола. 

 б) Из бензола и неорганических реагентов получите 

используемый для окраски шерсти и шелка краситель желтый 

прочный: 

 

   

NNHO3S NH2

SO3H  

 

Г-4. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза терефталевой кислоты из 

п-нитротолуола. 
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 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и Аш-кислоту, синтезируйте азокраситель кислотный сине-

черный, который используют для окрашивания шерсти: 

 

   

OH NH2

SO3HHO3S

N N N NO2N

 

 

Г-5. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза м-нитрофенола из бензола. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол, 1-аминонафталин и Аш-кислоту, синтезируйте 

азокраситель диамант зеленый S (зеленый блестящий Е): 

 

   

OH NH2

SO3HHO3S

N N NN

Cl

Cl
 

 

Г-6. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза м-фторбензойной кислоты 

из толуола. 

 б) Приведенный ниже краситель конго красный обладает 

индикаторными свойствами и при добавлении кислоты изменяет 

окраску от красной к синей.  

  

NH2

OH

N N N N

NH2

SO3H
 

Синтезируйте этот краситель, исходя из бензола и нафтионовой 

кислоты (1-амино-4-сульфонафталин), и выскажите 

предположение, почему происходит изменение окраски конго 

красного в кислой среде. 

 

Г-7. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза 4,4′-диоксидифенила из 

нитробензола. 
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 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

анилин и Аш-кислоту, синтезируйте азокраситель глубоко черный 

Е-экстра: 

  

OH NH2

SO3HHO3S

N N NN N N

H2N

NH2

 

 

Г-8. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза 3,5-

дибромбензолсульфокислоты из анилина. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и хромотроповую кислоту, синтезируйте азокраситель 

протравной синий прочный В: 

   

OH OH

SO3HHO3S

N N

HO

Cl
 

 

Г-9. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза 4-нитродифенила из 

анилина. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и 1,5-дигидроксинафталин, синтезируйте протравной 

азокраситель диамант черный PV: 

 

   

NNHO

OH

HO

SO3H

 

 

Г-10. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза 4,4′-дифенилдикарбоновой 

кислоты из нитробензола. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол, антраниловую кислоту и И-кислоту, синтезируйте 

азокраситель черный хром-кислотный О, который используют для 

окрашивания хлопка, шерсти и шелка: 
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NH2HO3S

OH

NN

OH

O2N

N N

HOOC

 
 

Г-11. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза п-метоксифенола из п-

нитроанилина. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол, 1-гидрокси-4-сульфонафталин и И-кислоту, синтезируйте 

азокраситель прямой синий КМ, который используют для 

окрашивания хлопка: 

 

   

OH

SO3Na

N N N N

OHH3CO OCH3

NH2NaO3S

 

 

Г-12. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза м-толуидина из толуола. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и Аш-кислоту, синтезируйте азокраситель чистоголубой 

прямой, который пригоден для крашения полушерсти, шелка и 

печатания по хлопку: 

  

OH

N N N N

OHH3CO OCH3

NaO3S
SO3Na

NH2

NaO3S

NH2

SO3Na
 

 

Г-13. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза 3,5-диброманилина из 

анилина. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

анилин и 1-аминонафталин, синтезируйте используемый для 

окрашивания хлопка азокраситель паракоричневый прямой П: 
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NN

H2N

NH2NNNaO3S

 

 

Г-14. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза п-нитробензойной 

кислоты из нитробензола. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и Аш-кислоту, синтезируйте азокраситель голубой прямой 

2К, который используют для окрашивания хлопка в синий цвет с 

красноватым оттенком: 

 

OH

N N N N

OH

NaO3S
SO3Na

NH2

NaO3S

NH2

SO3Na
 

 

Г-15. а) Используя реакции диазотирования и замещения 

диазогруппы, предложите схему синтеза п-бромбензиламина из 

анилина. 

 б) Используя в качестве исходных органических соединений 

бензол и 1-гидрокси-4-сульфонафталин, синтезируйте азокраситель 

бензазурин, который можно использовать для окрашивания хлопка, 

полушерсти и полушелка: 

 

  

OH

N N N N

H3CO OCH3 OH

SO3Na
SO3Na

 

 

 

Раздел Д. Определение структуры по свойствам 

 

Д-1. Соединение C6H4Br2N2 при нагревании в водном кислом 

растворе превращается в соединение C6H5OBr, которое растворимо 

в щелочах и дает красно-фиолетовое окрашивание с раствором 

хлорида железа (III). При обработке исходного соединения 
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C6H4Br2N2 бромидом меди (I) образуется вещество C6H4Br2, которое 

при нитровании образует только одно мононитропроизводное.  

Определите структуру соединения C6H4Br2N2, приведите схемы 

реакций. 

 

Д-2. Установите строение амина C7H10N2, который при диазо-

тировании нитритом натрия (2 моля) в бромистоводородной 

кислоте и последующей обработке бромидом меди (I) превращается 

в соединение C7H6Br2; последнее может быть получено из м-

нитротолуола по схеме: 

 

м-нитротолуол  +  Na2S
H2O

A (C7H9N)

A
1) NaNO2, HBr

2) CuBr, t0
B (C7H7Br)

B
Br2, h

C (C7H6Br2)  
Приведите схемы реакций, укажите структуру соединений А – C. 

 

Д-3. Азокраситель C14H15O3N3S, растворимый как в щелочах, так и 

в кислотах, при обработке хлоридом олова (II) в соляной кислоте и 

последующем подщелачивании превращается в смесь суль-

фаниловой кислоты и ариламина C8H12N2. Последний может быть 

получен аз анилина по схеме: 

 

 

H2O

A (C8H11N)

A
NaNO2, HCl

B (C8H10ON2)

B C (C8H12N)

анилин  +  CH3I (2 моля)

  +  Na2S
 

Установите строение азокрасителя, а также соединений А – C, 

предложите способ получения азокрасителя из подходящих диазо- 

и азосоставляющих. 

 

Д-4. Установите строение азотсодержащего ароматического 

соединения C6H5O4N3, которое при диазотировании и последующем 

нагревании с нитритом натрия в присутствии порошка меди 

превращается в соединение C6H3O6N3; последнее может быть 

получено (с плохим выходом) нитрованием бензола в жестких 

условиях. Приведите схемы реакций. 



 

 

 

 

87 
  

Д-5. Установите строение азокрасителя C13H9O3N2Br который при 

восстановлении дитионитом натрия в щелочной среде дает смесь п-

броманилина и соединения C7H7O3N. Последнее может быть 

синтезировано из фенола по схеме: 

 

 

A  +  CO2

B  +  HNO3

фенол  +  NaOH

нагревание 
с отгонкой воды

A (C6H5ONa)

1) t0, p

2) H+
B (C7H6O3)

H2SO4 C (C7H5O5N)

C
NaHS, H2O

D  
Укажите структуру соединений А – D, предложите способ 

получения исследуемого азокрасителя из подходящих диазо- и 

азосоставляющих. 

 

Д-6. Азосоединение C12H11N3, растворимое в кислотах и 

вступающее в реакцию диазотирования, при обработке нитритом 

натрия в гипофосфорной кислоте H3PO2, превращается в 

соединение состава C12H10N2, которое при восстановлении 

дитионитом натрия в щелочной среде дает анилин в качестве 

единственного продукта реакции. Принимая во внимание тот факт, 

что азосоединение C12H11N3 может быть получено из анилина, 

определите его строение и предложите схему его синтеза. 

Приведите схемы всех указанных реакций. 

 

Д-7. Соль арендиазония C7H7ON2Cl при обработке иодидом калия 

переходит в соединение C7H7OI (А), которое при нагревании с 

порошком меди (Реакция Ульмана) дает производное дифенила 

формулы C14H14O2 (B). Соединение B может быть получено также 

разложением исходной соли арендиазония в анизоле в присутствии 

ацетата натрия, причем соединение В в этой реакции образуется 

как главный продукт. 

Установите строение соли арендиазония и соединений А и В, 

приведите схемы реакций, получите исследуемую соль 

арендиазония, исходя из фенола. 
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Д-8. Установите строение ароматического соединения формулы 

C6H3N2Cl3, которое при нагревании в воде превращается в 

соединение C6H4OCl2, при нагревании в этаноле – в смесь 

соединений C8H8OCl2 (В) и C6H4Cl2 (С), при обработке хлоридом 

меди (I) – в соединение C6H3Cl3 (D). Последнее при нитровании 

нитрующей смесью дает только одно мононитропроизводное. 

Укажите структуру соединений А – D, приведите схемы реакций. 

 

Д-9. Определите строение азокрасителя C12H8O4N2Br2S, который 

при восстановлении образует п-аминофенол и ариламин 

C6H5O3NBr2S (А). Последний при диазотировании в среде 

гипофосфорной кислоты (H3PO2) дает вещество C6H4O3Br2S, 

отщепляющее при кислотном гидролизе сульфогруппу с 

образованием м-дибромбензола. Ариламин А может быть получен 

с хорошим выходом, исходя из сульфаниловой кислоты. Укажите 

структуру ариламина А, приведите схемы всех указанных реакций. 

 

Д-10. Установите строение азокрасителя C12H9O6N3 (А), который 

при восстановлении дает сульфаниловую кислоту и ариламин 

C6H6O3N2 (В). Последний при диазотировании нитритом натрия в 

гипофосфорной кислоте (H3PO2) превращается в м-нитрофенол. 

Предложите способ синтеза азокрасителя А из подходящих диазо- 

и азо-составляющих, приведите структуру ариламина В. 

 

Д-11. Установите строение азокрасителя C12H8ON2Br2, который при 

восстановлении образует смесь анилина и ариламина C6H5ONBr2. 

Последний после диазотирования и нагревания с водой 

превращается в 2,6-дибромгидрохинон, а при обработке диазораст-

вора бромидом меди (I) переходит в 2,4,6-трибромфенол. 

Предложите способ синтеза азокрасителя из подходящих диазо- и 

азосоставляющих. Приведите схемы всех указанных реакций. 

 

Д-12. Амины А, В и С имеют одну и ту же молекулярную формулу 

С7Н9N, но ведут себя различно при обработке нитритом натрия в 

15%-ной соляной кислоте. Амин А превращается при этом в не 

содержащее азота соединение С7Н8O, амин B – в соединение 

С7Н8ON2, амин C - в соединение С7Н7N2Cl, которое со щелочным 



 

 

 

 

89 
  

раствором 2-нафтола дает вещество красного цвета, а при 

нагревании в водном растворе переходит в п-крезол. Установите 

строение аминов А, B и C. Приведите схемы всех указанных 

реакций. 

 

Д-13. Установите строение соли арендиазония C6H4O2N3Cl, которая 

при нагревании с этанолом дает нитробензол и соединение 

C8H9O3N. Последнее может быть получено по схеме:  

нитробензол  +  Cl2 A (C6H4O2NCl)

B (C8H9O3N)

FeCl3

A + C2H5ONa  
При нагревании исследуемой арендиазониевой соли в бромбензоле 

в присутствии ацетата натрия образуется смесь трех изомерных 

соединений формулы C12H8O2NBr, в которой один из изомеров (С) 

является преобладающим. Определите структуру соединений А – С. 

Приведите схемы всех указанных реакций. 

 

Д-14. Определите строение азокрасителя C12H8ON2Cl2, который при 

обработке дитионитом натрия в щелочной среде превращается в 

смесь п-аминофенола и ариламина формулы C6H5NCl2 (А). 

Последний при диазотировании нитритом натрия в соляной 

кислоте и последующей обработке хлоридом меди (I) дает 

соединение C6H3Cl3 (B), которое при нитровании дает только одно 

мононитропроизводное.  Определите строение соединений А и В. 

Приведите схемы всех указанных реакций. 

 

Д-15. Соль арендиазония C7H7ON2Cl (А) при взаимодействии с 

салициловой кислотой дает азокраситель C14H12O4N2 (В), который 

при обработке хлоридом олова (II) в соляной кислоте и 

последующем подщелачивании превращается в смесь двух 

ариламинов, одним из которых является п-анизидин. Определите 

строение соединений А и В, приведите схемы реакций. Получите 

соль арендиазония А, исходя из фенола. 
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