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ВВЕДЕНИЕ  

Сборник задач и упражнений по химии (часть II органическая хи-

мия) предназначен для самостоятельной работы студентов. Он состав-

лен в соответствии с программой по курсу химия для студентов нехи-

мических специальностей. 

Все задачи и упражнения разделены на две части. Первая охватыва-

ет соединения жирного ряда, вторая – циклические соединения. В каж-

дый раздел включены упражнения по изомерии и номенклатуре органи-

ческих соединений, задачи на определение строения, а также по синтезу 

веществ и способам их получения. 

Многие задачи носят комплексный характер, т.е. охватывают но-

менклатуру, изомерию, способы получения и химические свойства, что 

должно способствовать развитию у студентов представлений о генети-

ческой связи между отдельными классами органических соединений. 

При подготовке к контрольной работе №1 студенты очной формы 

обучения выполняют задания по следующим разделам сборника: I. 1–5; 

II. 1, 2. К контрольной работе № 2 I.5–8; II. 3–5. 

Студенты заочной формы обучения выполняют контрольную рабо-

ту по двум последним цифрам шифра зачѐтной книжки. Варианты кон-

трольных работ прилагаются (стр. 37). 



 4 

I. СОЕДИНЕНИЯ С ОТКРЫТОЙ ЦЕПЬЮ 

1. Предельные углеводороды (алканы) 

1. Назовите геометрическую форму и укажите значение валентного 

угла для четырѐх валентных sp
3
 орбиталей. 

2. Изобразите структурные формулы молекул этана, пропана, бутана. 

3. Напишите структурные формулы одновалентных радикалов (уг-

леводородных остатков): состава – С2Н5, – С3Н7, – С4Н9. 

4. Назовите по систематической номенклатуре следующие углево-

дороды:  

 а) CH3 – CH – CH2 – CH3                    б) CH3 – CH –  CH – CH2 – CH3  

CH3 CH3 CH3 

в) CH3 – CH2 – C – CH2 – СН3            г) CH3 – CH2 –  CH – CH3  

CH3 

CH3 

CH2 – СН3 
 

5. Напишите структурные формулы следующих углеводородов: 

а) 2,5 – диметилгексана; б) 3 – метил – 3 – этилпентана; в) 4 – изопро-

пил – 3 – этилпентана. 

6. Напишите структурные формулы изомерных углеводородов со-

става С6Н14; укажите изомеры, содержащие третичные атомы углерода. 

Назовите углеводороды. 

7. Напишите структурные формулы изомерных углеводородов со-

става С7Н16, главная цепь которых состоит из пяти углеродных атомов, и 

назовите их. 

8. Напишите структурные формулы всех углеводородов, изомерных 

2,2 – диметилпентану, и назовите их.  

9. Правильно ли названы углеводороды: 3 – метил – – 2 – пропил-

пентан; 2,2 – диметил – 4 – этилпентан? Если неправильно, дайте пра-

вильное название по систематической номенклатуре.  

10. Какие углеводороды получатся при действии металлического 

натрия на смесь: а) метилиодида и пропилиодида; б) этилбромида и 

втор – бутилхлорида; в) пропилхлорида и изопропилхлорида.  
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11. Получите реакцией Вюрца следующие углеводороды: а) 2,6 – 

диметилгептан; б) 3,4 – диметилгексан; в) 2,5 – диметилгексан. В каких 

случаях образуется смесь углеводородов?  

12. Какие первичные галогеналкилы при взаимодействии с метал-

лическим натрием могут образовать только углеводороды следующего 

строения: а) 2,5 – диметилгексан; б) 2,7 – диметилоктан.  

13. Из каких галогеналкилов можно получить 2,9 – диметилдекан 

реакцией Вюрца? Какой галогеналкил наиболее целесообразно приме-

нить в этом случае? 

14. Какие углеводороды получатся при взаимодействии с водой: а) 

этилмагнийбромид; б) изопропилмагнийбромид.  

15. Образование каких монохлорпроизводных возможно при хло-

рировании 2,2,3 – триметилпентана? Какие факторы необходимо учиты-

вать при определенииглавного направления реакции? 

16. Напишите реакцию нитрования (по Коновалову) 2 – метилпен-

тана. 

17. Напишите структурную формулу вещества состава С5Н12, если 

известно, что при его бромировании получается преимущественно тре-

тичное бромпроизводное, а при нитровании (по Коновалову) – третич-

ное нитросоединение. 

2. Этиленовые углеводороды (алкены) 

18. Напишите структурные формулы следующих углеводородов: а) 

2 – метил – 3 – гексена; б) 2,3 – диметил – 1 – пентена; в) 2,2,4 – триме-

тил – 5 – гексена. 

19. Назовите следующие соединения по систематической номенк-

латуре: 

 а) CH3 – CH2 – C = CH2          б) CH3 – CH2 –  CH = CH – СН – CH3  

 CH2 – СН3 CH3 

в) CH3 – CH – CН2 – CH = С – СН2 – СН3             

CH3 CH3   

20. Напишите структурные формулы изомерных углеводородов со-

става С5Н10 и назовите их по систематической номенклатуре. 
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21. Напишите структурные формулы изомерных углеводородов со-

става С6Н12 и назовите их по систематической номенклатуре.  

22. Получите соответствующие этиловые углеводороды дегидрата-

цией спиртов следующего строения: 

 а) CH3 – CH – CН2 – CH2 – ОН               б) CH3 – CH –  CH2 – CH – СН3  

 CH3 ОH 

в) CH3 – CH – CН – CH2 – СН3             

CH3 ОH  

СH3 

 

Укажите, какого строения спирты дегидратируются легче.  

23. Какие углеводороды получаются при дегидратации: а) 2 – бута-

нола; б) 2 – метил – 3 – пентанола; в) 3 – метил – – 3 – пентанола?  

24. Получите углеводороды из следующих галогенпроизводных: а) 

2 – бромбутана; б) 2 – бром – 3 – метилгексана; в) 3 – бром – 2,3 – диме-

тилпентана.  

25. Какие углеводороды получаются при действии цинка на сле-

дующие галогенпроизводные: а) 2,3 – дибромпентан; б) 2,3 – дибром – 

2 – метилпентан?  

26. Напишите формулы строения дигалогенпроизводных, из кото-

рых при взаимодействии с цинком можно получить следующие алкены: 

 

а) CH3 – CH = C – CH2 – СН3               б) CH2 = C –  CH – CН3  

 CH3 

СH3 

в) CH3 – CH2 – C = CH2             

CH – СН3  

СH2  

СH3 

CH3 

 

Углеводороды и дигалогенпроизводные назовите. 

27. Какими способами можно получить 1 – бутен? 
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28. Получите 2 – пентен из следующих соединений: а) 2 – бромпен-

тана; б) 1 – пентанола; в) 2,3 – дибромпентана; г) 2 – пентина.  

29. 4 – метил – 1 – пентен превратите в 4 – метил – – 2 – пентен. 

Напишите реакции их окисления концентрированным раствором 

KMnO4. 

30. Какой углеводород получится при восстановлении 2,3,4 – три-

метил – 2 – пентена? 

31. Получите любым способом 2 – метил – 1 – пентен и напишите 

для него реакции с HBr и H2O.  

32. Из соответствующего галогенпроизводного получите 3 – ме-

тил – 1 – пентен. Напишите реакции углеводорода с HBr и H2O.  

33. Получите 3 – метил – 1 – бутен из соответствующего спирта и 

напишите реакции превращения его в 2 – метил – – 2 – бутен. 

34. Напишите схему перехода 3 – метил – 1 – пентена в 3 – метил – 

2 – пентен и для последнего напишите реакции с HCl и H2O.  

35. Какой углеводород получится при действии спиртового раство-

ра щѐлочи на 2 – бром – 2, 4 – диметилпентан? Назовите полученный 

углеводород и напишите для него реакции с HCl и H2SO4. 

36. Напишите формулы строения промежуточных и конечного про-

дуктов в следующей схеме: 

 
CH3 – CH2 – CH2 – CH2Br                     A                     B                     C  

KOH Na HBr 

(спирт. р-р) 
  

37. Для 2 – метилпентана напишите реакцию с бромом, а для получен-

ного третичного монобромпроизводного – со спиртовым раствором щѐлочи. 

38. Получите 2,4 – диметил – 2 – пентен и 2,2,4 – триметил – 3 – 

гексен любым способом и напишите для углеводородов реакции гидри-

рования и окисления водным раствором KMnO4. 

39. С помощью каких реакций можно осуществить следующие пре-

вращения: 

 а) CH2 = CH – CH – CH3                  CH3 – CH – CH – CH – CH – CH3  

CH3 CH3 CH3 CH3 CH3 

б) CH3 – CH – CH2 – CH = CH2                CH3 – CH = CH – CH – CH3  

CH3 CH3   
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40. Для 2 – бутена напишите схему димеризации. 

41. Напишите схему цепной полимеризации пропилена, 3 – метил – 

1 – бутена. 

42. Напишите формулу строения углеводорода состава С6Н12, если 

известно, что он обесцвечивает бромную воду, при гидратации образует 

третичный спирт состава С6Н13ОН, а при окислении хромовой сме-

сью – ацетон и пропановую кислоту. Напишите уравнения этих реакций. 

3. Ацетиленовые углеводороды (алкины) 

43. Назовите следующие углеводороды по систематической но-

менклатуре: 

 

а) CH ≡ C – CH – CH3                  б) CH3 – C – C ≡ C – CH2 – CH3  

CH3 CH3 

CH3 

в) CH3 – CH2 – C – C ≡ CH 

CH3 

CH3 

  

44. Напишите структурные формулы следующих углеводородов: 

а) 2,5 – диметил – 3 – гексина; б) 3,4 – диметил – – 1 – пентина; в) 2,2,5 – 

триметил – 3 – гексина. 

45. Напишите структурные формулы изомерных ацетиленовых уг-

леводородов состава С6Н10 и назовите их.  

46. Напишите структурные формулы изомерных ацетиленовых уг-

леводородов состава С7Н12, главная цепь которых состоит из пяти угле-

родных атомов, и назовите их. 

47. Получите 5 – метил – 1 – гексин из 5 – метил – – 1 – гексена. 

Напишите формулы строения углеводородов, изомерных 5 – метил – 1 – 

гексину, и назовите их. 

48. Используйте пропиловый спирт для получения пропина. 

49. Какой алкин получится из 2,2 – дибромбутана при действии из-

бытка спиртового раствора щѐлочи? 

50. Напишите схему реакции между 1,1 – дибром – – 3 – метилбу-

таном и избытком спиртового раствора щѐлочи. 
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51. Для 3,3 – диметил – 1 – пентена напишите реакцию с бромом, а 

для полученного соединения с избытком спиртового раствора щѐлочи. 

52. Используйте ацетилен для получения следующих углеводоро-

дов: метилацетилена, этилацетилена. 

53. Какими способами можно получить 2 – бутин? 

54. Получите из 1 – бром – 4 – метилпентана 4 – метил – – 2 – пентин. 

55. Исходя из 3,3 – диметил – 1 – бутанола, получите 3,3 – диме-

тил – 1 – бутин. Напишите для него реакцию гидратации. 

56. Напишите, с помощью каких реактивов и в каких условиях 

можно осуществить следующие превращения: а) 3 – метил – 1 – бутена 

в 3 – метил – 1 – бутин; б) 1 – бутина в 2 – бутин; в) 3,3 – диметил – 1 – 

бутена в 3,3 – диметил – 1 – бутин. 

57. Получите любым способом 3 – метил – 1 – пентин и напишите 

для него реакции: а) с водой (в условиях реакции Кучерова); б) с амми-

ачным раствором оксида серебра. 

58. Получите из соответствующего дигалогенпроиводного 3 – ме-

тил – 1 – бутин и напишите для углеводорода реакции с избытком бро-

мистого водорода, водой (по Кучерову). 

59. Напишите формулы строения промежуточных и конечного про-

дуктов в следующих схемах: 

 

б) CH3 – CH – CH2 – CH2OH                    A                   B                    

 

 

 

                     С                   D                                      E    

H2SO4    Br2 

а) CH3 – CH2 – CH2 – CH2Br                    A                    B                    

 

 

                     С                            D     
[Ag(NH3)2]OH 

KOH 

KOH(изб.) 

   Br2 

(спирт. р-р) 

(спирт. р-р) 

     Na KOH(изб.) 

(спирт. р-р) 

BrCH2 – CH2 – CH3   

CH3 
     – H2O 

 

60. Напишите структурную формулу углеводорода состава С5Н8, 

если известно, что он реагирует с бромом, с аммиачным раствором ок-

сида серебра, при гидратации даѐт 3 – метил – – 2 – бутанон.  
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4. Диеновые углеводороды (алкадиены) 

61. Назовите следующие углеводороды: 

 а) CH2 = C = CH – CH3                  б) CH2 = CH – CH = CH2  

      в) CH2 = C – CH = CH – CH3 

CH3 
  

62. Напишите структурные формулы следующих углеводородов: 

а) 2,4 – гексадиена; б) 2,3 – диметил – 1,3 – бутадиена; в) 2 – метил – 

1,4 – гексадиена. 

63. Напишите структурные формулы изомерных диеновых углево-

дородов состава С5Н8. Углеводороды назовите. 

64. По способу Лебедева получите дивинил. Напишите для дивини-

ла реакции гидрирования, бромирования и гидробромирования. 

65. Присоедините HCl (1 моль) а) к 1,3 – пентадиену; б) к 2,3 – ди-

метил – 1,3 – бутадиену. 

66. Напишите реакции 2 – метил – 1,3 – пентадиена с бромом и 

бромистым водородом. 

67. Для 1,3 – пентадиена, изопрена и хлоропрена напишите реакции 

димеризации. 

68. Напишите реакции 1,4 – полимеризации а) 2 – метил – – 1,3 – 

бутадиена; б) 1,3 –пентадиена. 

5. Галогенпроизводные 

69. Назовите следующие соединения: 

 

а) CH3 – C – CH2Br                      б) CH3 – CH – CH – CH – CH3  

CH3 CH3 

Br CH3 

CH3 

в) CH3 – C – CH =CH2 

Br 

CH3 

  



 11 

70. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) 3 – 

метил – 2 – хлорпентана; б) 2,2 – диметил – 3 – хлоргексана; в) 3 – 

хлор – 1 – бутена. 

71. Напишите структурные формулы изомерных галогенпроизвод-

ных состава C4H9Br и назовите их. 

72. Напишите все возможные первичные изомерные хлорпроизвод-

ные галогеналкила состава C6H13Cl. 

73. Напишите структурные формулы изомерных хлорпроизводных 

состава C5H11Cl. Укажите первичные, вторичные и третичные галоген-

производные и назовите их. 

74. С помощью каких реагентов можно из бутилового спирта полу-

чить хлористый бутил? Укажите наиболее удобный метод получения. 

75. Получите бромистый изопропил из следующих соединений: про-

пана, пропена, пропина, пропилового спирта, изопропилового спирта. 

76. Напишите схемы получения: а) 2,2 – дихлорбутана из 2,3 – ди-

хлорбутана; б) бромистого втор – бутила из бромистого бутила; в) хло-

ристого изопропила из пропилового спирта; г) 1,2 – дихлорэтана из эти-

лового спирта. 

77. Получите любым способом хлористый изобутил и напишите 

для него реакции: с цианистым калием, спиртовым и водным раствора-

ми щѐлочи, аммиаком, этилатом натрия.  

78. Из каких йодистых алкилов при действии спиртового раствора 

щѐлочи могут быть получены 2 – метил – 2 – бутен и 1 – пентен? 

79. Напишите реакцию гидролиза для следующих галогенпроизвод-

ных: а) 1 – хлорбутана; б) 1,1 – дихлорбутана; в) 1,1,1 – трихлорбутана.  

80. Напишите схемы следующих превращений: 

   а) CH3 – CH2 – CHBr – CH2Br             CH3 – CH2 – CBr2 – CH3                   

 

  б) CH3 – CH2 – CBr2 – CH3              CH3 – CHBr – CHBr – CH3 

 

                                                              CH3 – CBr2 – CH3 

  в) CH3 – CH2 – CHBr2                    
                                                             CH3 – CHBr – CH3  
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81. Напишите формулы строения промежуточных и конечного про-

дуктов в следующих схемах: 

 
а) CH3 – CH = CH2                     A                     B                     C  

  Mg H2O HBr 

(абс.эфир) 

б) CH3 – CH2 – CH2 - СHBr                                           A      

              

 

                    B                              C                 D  

KOH(изб.,спирт.р-р) 

HBr(изб.) NaOH(водн.р-р) PCl5 

 

82. Определите структурную формулу вещества состава C5H11Br, 

которое при гидролизе даѐт третичный спирт, а при дегидробромирова-

нии – алкен.  

6. Одноатомные и многоатомные спирты 

83. Назовите следующие соединения по систематической номенк-

латуре: 

 а) CH3 – CH2 – CH2 – CH – CH – CH2 – CH3                       

OH CH3 

б) CH3 – CH – C – CH2 – CH3 

CH3 

CH3 

OH 

в) CH3 – C – CH2OH 

CH3 

CH3 

 

84. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) 2 – 

метил – 3 – пентанола; б) 2,3 – диметил – 2 – бутанола; в) 2,2,4 – триме-

тил – 3 – пентанола; г) 2,3 – диметил – – 2,3 – пентандиола. 

85. Напишите структурные формулы спиртов состава C5H11OH и 

назовите их. Укажите какие из них первичные, вторичные и третичные. 

86. Получите гидратацией соответствующих этиленовых углеводо-

родов следующие спирты: 3,3 – диметил – 2 – бутанол; 2 – метил – 2 – 

пентанол; 3 – метил – 2 – гексанол. 

87. Какие спирты образуются в результате щелочного гидролиза: а) 

бромистого втор – бутила; б) 1 – йод – 4 – метилпентана; в) 2,3 – диб-

ромбутана? Назовите полученные соединения.  
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88. Какие одноатомные спирты получаются при взаимодействии 

следующих соединений: 

 O 

H 
а) CH3 – CH – C                      б) CH3 – CH2 – C – CH – CH3  

CH3 CH3 O 

в) CH3 – C – CH2 – CH – CH3 

CH3 O 
 

Для полученных спиртов напишите реакции дегидратации. 

89. Напишите схемы следующих превращений: а) бутилхлорида в 

2 – бутанол; б) 2 – бром – 3 – метилпентана в 3 – метил – 3 – пентанол.  

90. С помощью каких реакций можно осуществить превращение:  

  CH3 – CH2 – CH2 – CHBr2                CH3 – CH – CH2 – CH3  

OH 
 

91. Напишите реакции гидратации 1 – бутена и 3 – метил– – 1 – пенте-

на в присутствии серной кислоты. Полученные соединения назовите. 

92. Получите из соответствующих непредельных соединений: 4 – 

метил – 2 – пентанол, 2 – метил – 2 – бутанол. Для полученных спиртов 

напишите реакции: окисления, дегидрирования и дегидратации. 

93. Какие продукты получатся при дегидратации следующих со-

единений: 

 

CH3 

а) CH3 – CH2 – CH – CH2OH              б) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3  

CH3 OH 

в) CH3 – CH2 – CН – CH – CH3                      г) CH3 – CH – CH2 

OH 

OH OH 
 

Укажите, для каких из приведѐнных одноатомных спиртов реакция 

дегидратации протекает легче. 

94. Получите любым способом изобутиловый спирт и напишите для 

него реакции с металлическим натрием, HBr, хлоридом фосфора (V).  

95. Напишите реакции внутримолекулярной и межмолекулярной 

дегидратации бутилового спирта. 
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96. Напишите схемы реакций окисления вторичного бутилового 

спирта и 2 – метил – 1 – бутанола. 

97. Предложите для следующих соединений схемы синтеза, исходя 
из пропилового спирта и других необходимых неорганических реаген-
тов: пропилена, изопропилового спирта, ацетона, бромистого изопропи-
ла, дипропилового эфира, 2,3 – диметил – – 2 – бутанола. 

98. Напишите и назовите соединения, получающиеся в результате 

следующих превращений: 

 
CH3 – CH – CH2 – CH2J                           A                     B                     

 

 

                                    

            C                    D  

KOH 

CH3 

HJ 

(спирт. р-р) 

KMnO4 KOH(спирт. р-р) 

 

 

99. Предложите схемы следующих превращений: 

 

O 

а) CH3 – CH – CH2 – CH2OH                CH3 – C – CH – CH3  

CH3 CH3 

б) CH3 – CH2 – CH – CH3              CH3 – CH2 – CH – CH – CH2 – CH3  

OH CH3 CH3  

100. Напишите структурную формулу вещества состава С5Н12О, ес-
ли известно, что оно реагирует с металлическим натрием с выделением 
водорода, при окислении даѐт кетон состава С5Н10О, а при дегидратации 
образует 2 – метил – 2 – бутен.  

7. Альдегиды и кетоны 

101. Назовите следующие соединения по систематической номенк-

латуре: 

 

O O 

а) CH3 – CH – CH – CHO              б) CH3 – CH2 – CH – CHO  

CH3 CH3 

в) CH3 – CH – C – CH2 – CH3      г) CH3 – CH – CH – C – CH3 

 
CH3 

CH3 

CH3 CH3  



 15 

102. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) 

изомасляного альдегида; б) 2 – метилпентаналя; в) метилбутанона; г) 3 – 

метилгексаналя; д) 5,5 – диметил – 3 – гексанона. 

103. Напишите структурные формулы изомерных альдегидов и ке-

тонов общей формулой С5Н10О и назовите их. 

104. Какие карбонильные соединения получатся в результате окис-

ления или каталитического дегидрирования: а) 1 – бутанола; б) 2 – бу-

танола; в) 2 – метил – 1 – бутанола; г) 2 – метил – – 3 пентанола. 

105. Окислением каких спиртов можно получить следующие кар-

бонильные соединения: а) метилбутанон; б) трет. – бутилэтилкетон; в) 

3 – метилбутаналь; г) 3,4 – диметилгексаналь. 

106. С помощью каких реакций можно осуществить следующие 

превращения: 

 а) CH3 – CH – CH2 – CHCl2               CH3 – CH – C – CH3  

CH3 CH3 

б) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH2OH              CH3 – CH – CH2 – C – CH3 

 
CH3 

O 

CH3 O 
  

107. Из соответствующих дигалогенпроизводных получите сле-

дующие карбонильные соединения: а) пропаналь; б) 4,4 – диметилпен-

таналь; в) 4 – метил – 2 – пентанон. 

108. Напишите реакции гидролиза следующих дигалогенпроизвод-

ных: а) 1,1 – дибром – 3 – метилпентана; б) 3,3 – дибром – 2 метилпен-

тана. Назовите полученные соединения.  

109. Какое соединение получится при сухой перегонке ацетата 

кальция? 

110. Получите 3 – пентанон: а) окислением спирта; б) гидролизом 

дигалогенпроизводного; в) гидратацией ацетиленового углеводорода. 

111. Предложите схемы получения ацетона из следующих исход-

ных веществ: а) этилового спирта; б) пропилового спирта; в) пропилена. 

112. Напишите реакции, с помощью которых можно осуществить 

следующие превращения: 
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 а) CH2 = CH – CH2 – CH2 – CH3                 CH3 – C – CH2 – CH2 – CH3  

O 

   CH3 – CН2 – C – CH2 – CH3  б) CH3  – CH2 – CH – CН – CH3 

 
Cl O Cl 

  

113. Получите 3 – метилпентаналь окислением соответствующего 

спирта. Напишите для альдегида реакции с хлоридом фосфора (V), хло-

ром, синильной кислотой. 

114. Из 1 – бутина получите бутанон и напишите для него реакции 

с хлоридом фосфора (V), синильной кислотой, гидросульфитом натрия 

и гидроксиламином. 

115. Гидратацией соответствующего ацетиленового углеводорода 

получите 3 – метил – 2 – пентанон. Для кетона напишите реакцию бро-

мирования, гидрирования. 

116. Предложите схему превращения бутаналя в бутанон. 

117. Напишите реакции альдольной и кротоновой конденсации для 

следующих альдегидов: пропаналя, бутаналя, метилпропаналя, 2 – ме-

тилбутаналя. Укажите, все ли перечисленные альдегиды будут участво-

вать в альдегидной и кротоновой конденсации.  

118. Напишите схемы превращения хлористого бутила: а) в бута-

наль; б) в бутанон.  

119. Напишите формулы строения промежуточных и конечных со-

единений в следующих схемах: 

 

C6H5NH – NH2 
                       C                D                            E 

NaOH(водн. р-р) 

 
 [O] 

б) CH3 – CH – C – CH3                 A                 B                 C                 D                     

 

 

2[H] 

CH3 
HCl (абс.эфир) 

HBr Mg H2O 

O 

a) CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH2Br                           A                     B                     

 

 

KOH 

CH3 

HCl 

(спирт. р-р) 

 

120. Какими реакциями можно отличить бутаналь от бутанола, аце-

тон от изомерного ему пропаналя? 
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121. Напишите структурную формулу вещества состава С4Н8О, ес-

ли известно, что оно даѐт гидросульфитное соединение, реагирует с 

гидроксиламином, даѐт реакцию серебряного зеркала и окисляется в 

изомасляную кислоту. 

122. Определите строение вещества состава С5Н10О, которое реаги-

рует с гидроксиламином и с гидросульфитом натрия, не даѐт реакции 

серебряного зеркала, а главными продуктами его окисления являются 

уксусная кислота и ацетон. 

8. Одноосновные и многоосновные  
карбоновые кислоты. Производные карбоновых кислот 

123. Назовите следующие соединения: 

 а) CH3 – CH – CH2 - COOH                б) CH3 – CH2 – CH – COOH 

CH3 CH3 

в) CH3 – CH – CH – COOH                 г) HOOC – CH – CH2 – COOH  

CH3 

O 

CH3 CH3 

д) CH3CH2 – C – OC2H5                       е) CH3 – CH – C – NH2  

O 

CH3 

ж) CH3 – CH2 – C = N                          з) CH3 – CH2 – C – Cl  

O 

 

124. Напишите структурные формулы соединений: а) 2,2 – диме-

тилпропановой кислоты; б) 2 – метилбутановой кислоты; в) 2,3 – диме-

тилбутановой кислоты; г) 3,3 – диметилбутановой кислоты; д) гексан-

диовой кислоты; е) метилового эфира изомасляной кислоты. 

125. Напишите структурные формулы кислот состава С7Н14О2, со-

держащих главные цепи из пяти и шести атомов углерода. Назовите 

кислоты по систематической номенклатуре. 

126. Какие кислоты получаются при окислении следующих ве-

ществ: а) изобутилового спирта; б) 3 – метилбутаналя; в) 2 – метил – 

1,5 – гександиола.  

127. Из этилбромида получите пропионовую кислоту. 

128. Получите бутановую кислоту, исходя из пропилового спирта. 
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129. Напишите реакции, с помощью которых ацетон можно превра-

тить в изомасляную кислоту. 

130. Напишите и назовите соединения, получающиеся в результате 

следующих превращений: 

 
CH3 – CH – CH = CH2                  A                  B                  C                  D                     

 

 

H2O 

CH3 
HCl 

PCl5 KCN 2H2O 

H2SO4 

   

131. Напишите схемы следующих превращений: 

 

CH3 

а) CH3 – CH = CH2              CH3 – CH – COOH  

CH3 

б) CH3 – C = CH2                 CH3 – C – COOH 

CH3 CH3  

132. Из изобутилбромида получите 3 – метилбутановую кислоту и на-

пишите для кислоты реакции с аммиаком, хлоридом фосфора (V) и этило-

вым спиртом (в присутствии небольшого количества серной кислоты). 

133. Напишите для 2 – метилпропановой кислоты реакции образо-

вания ангидрида и хлорангидрида. 

134. Из бутилового спирта получите хлористый бутирил и напиши-

те реакцию последнего с ацетатом натрия. 

135. Напишите формулы строения промежуточных и конечного со-

единений в следующих схемах синтезов: 

 

б) CH3 – CH = CH2                    A                 B                  C                 D         

 

 

 

                 E                 F                 G             

 

 

KCN Br2 

KCN 

2H2O 

H+ 

2C2H5OH 

H+ 

2H2O 

H+ 

HBr 

a) CH3 – CH – COOH                 A                 B                  C                 D         

 

 

 

                 E             

 

 

Br2 

CH3 
HCl 

KOH HBr KCN 

спирт.р-р 

2H2O 

H+ 
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136. Укажите промышленные способы получения адипиновой ки-

слоты и еѐ применение. 

137. Из ацетилена получите акрилонитрил и метиловый эфир акри-

ловой кислоты. Напишите реакции полимеризации полученных соеди-

нений. 

138. Напишите схему получения метакриловой кислоты из изомас-

ляной кислоты. Какие производные метакриловой кислоты находят тех-

ническое применение. 

139. Установите строение вещества С4Н6О4, обладающего кислыми 

свойствами, образующего при взаимодействии с этиловым спиртом в 

присутствии H2SO4 соединение состава С8Н14О4. При нагревании исход-

ное вещество выделяет СО2 и образует вещество состава С3Н6О2, вод-

ный раствор которого даѐт кислую реакцию.  

9. Нитросоединения. Амины 

140. Назовите следующие соединения: 

 

а) CH3 – CH – CH – CH3               б) CH3 – C – NO2  

CH3 CH3 NO2 

CH3 

в)           CH – CH2NO2 
CH3 

СH3 

 

141. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) 2 – нитробутана; б) 4,4 – диметил – 2 – нитропентана; в) 4 – нитро – 

2 – пентена.  

142. Напишите структурные формулы нитросоединений, изомер-

ных бутиловому эфиру азотистой кислоты. Укажите первичные, вто-

ричные и третичные нитросоединения.  

143. Напишите структурные формулы состава C5H11NO2 и назовите их.  

144. Представьте схему нитрования этана, пропана и метилпропана 

азотной кислотой по Коновалову. 

145. Предложите схему перехода от метана к нитрометану. Какой 

продукт получится при восстановлении последнего? 
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146. Используя в качестве исходного вещества этилен, получите 2 – 

нитробутан. Какой побочный продукт образуется? 

147. Назовите следующие соединения: 

 

СH3 

а) CH3 – CH – NH2               б) CH3 – CH – CH2 – CH2  

CH3 NH2 

в) CH3 – CH – N – CH2 – CH3 

CH3 

NH2 

 

148. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) изопентиламина; б) бутилметиламина; в) диметиламина; г) метилэти-

ламина. 

149. Напишите все возможные структурные формулы аминов со-

става C3H9N и C4H11N. Укажите первичные, вторичные и третичные 

амины.  

150. Напишите реакции, с помощью которых из этилена можно по-

лучить: а) этиламин; б) пропиламин; в) триэтиламин; г) пропилэтила-

мин; д) хлористый тетраэтиламмоний. 

151. Предложите схему превращения изобутилена в трет. – бутиламин. 

152. Напишите реакции, с помощью которых масляную кислоту 

можно превратить в бутиламин. 

153. Напишите формулы промежуточных и конечных продуктов в 

следующей схеме: 

 
CH3 – CH2 – COOH                    A                 B                  C                 D         

 

 

                  E                   F                 G                I 

 

HNO2 KCN [H] HBr(газ) 

NH3 to [H] to 

  

154. Получите изобутиламин, используя в качестве исходных ве-

ществ: а) изопропиловый спирт; б) изомасляную кислоту.  

155. Напишите реакции получения изопентиламина из следующих 

веществ: а) изобутилового спирта; б) 4 – метилпентановой кислоты. 
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156. Расположите следующие соединения в порядке возрастания их 

основных свойств: метиламин, триметиламин, метилэтиламин, гидро-

ксид тетраметиламмония. 

157. Из 1 – хлорбутана получите втор – бутиламин проалкилируйте 

его пропилиодидом. Сравните основные свойства полученных аминов и 

покажите отношение их к азотистой кислоте. 

158. Используйте пропиловый спирт для получения метилпропила-

мина. Для амина напишите реакцию с азотистой кислотой. 

159. Предложите схему получения втор – бутанамина из бутанона. 

Для амина напишите по одному примеру реакций алкилирования и аци-

лирования. 

160. Получите из пропионовой кислоты пропиламин и бутиламин, 

для одного из аминов напишите реакцию с ацетилхлоридом. 

161. Получите любым способом 2 – пентанамин и напишите для не-

го реакции с соляной кислотой, азотистой кислотой. 

162. Из пропилена получите изопропиламин. Напишите для по-

следнего реакции с ацетилхлоридом, хлористым изопропилом. 

163. С помощью каких реакций можно осуществить следующие 

превращения: а) 1 – нитропропана в 1 – пропанол; б) бутиламина в бу-

таналь. 

164. Используйте ацетон для получения изопропиламина. Напишите 

для изопропиламина реакции с азотистой кислотой и ацетилхлоридом. 

165. Напишите формулы строения промежуточных и конечных 

продуктов в следующих схемах синтезов: 

 
a) CH3 – CH – HN2                 A                 B                  C                 D         

 

 

 

                            

 

 

HNO2 

CH3 

PCl5 KCN  [H] 

б) CH3 – C = CH2                 A                 B                  C                          

 

 

 
                                                             

 

 

HBr AgCN [H] 

CH3 

в) CH3 – CH2 – NH2                 A                 B                  C 

 

 

                D                 E                          

 

 

HNO2 PCl5 KCN 

H2O 

H+ 

PCl5 
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166. С помощью каких реакций можно различить: а) пропиламин и 

метилэтиламин; б) бутиламин и диметилэтиламин? 

167. Установите строение вещества состава C4H11N, которое при 

взаимодействии с азотистой кислотой превращается в соединение 

C4H10O, окисляющееся главным образом в бутаналь. 
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II. КАРБОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Ароматический ряд 

1. Ароматические углеводороды 

168. Назовите следующие соединения: 

  CH3    

а)                 – CH2 – CH3        б)                                 в) 

  – CH3    

 CH3    

 CH3 – CH – CH3   

 CH2 – CH3   

г)                                              д)                                  

  – CH3     HC3 –                – CH3    

 CH3    

 CH3   

  

169. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) о – ксилол; б) изопропилбензол; в) 1,2,3 – триметилбензол; г) 1 – бу-

тил – 3 – этилбензол. 

170. Какие углеводороды получаются при действии металлического 

натрия на смесь галогенпроизводных: а) бромбензола и бромистого изо-

пропила; б) п – бромтолуола и бромистого этила? 

171. Получите реакцией Вюрца – Фиттига – следующие углеводо-

роды: п – этилтолуол, изобутилбензол; 1,3 – диэтилбензол. 

172. Назовите основные продукты монозамещения, которые полу-

чатся реакцией Фриделя – Крафтса из следующих веществ: а) бензола и 

бромистого этила; б) толуола и бромистого изопропила; в) бензола и 

этилена. 

173. Напишите схемы получения бензола из следующих исходных 

веществ: а) ацетилена; б) циклогексана; в) циклогексена. 

174. Получите реакцией электрофильного замещения этилбензол и 

подвергните его окислению KMnO4. 
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175. Из бензола и пропилового спирта получите пропилбензол и 

изопропилбензол. Полученные углеводороды окислите KMnO4. 

176. Напишите структурные формулы углеводородов состава С7Н8, 

С8Н10, которые при окислении образуют бензойную кислоту. 

177. Установите строение углеводорода С8Н6, обесцвечивающего 

бромную воду, образующего белый осадок с аммиачным раствором ок-

сида серебра, а при окислении дающего бензойную кислоту. 

2. Галогенпроизводные ароматических углеводородов 

178. Назовите следующие соединения: 

 

а)                 – Cl                      б)                                 в) 

 C2H5    

  Br    

 Cl    

 Cl   

 CH3    

  

179. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) о – бромтолуола; б) хлористого бензила; в) 2 – этилхлорбензола. 

180. Напишите реакции бромирования (в присутствии катализато-

ра) следующих соединений: этилбензола, нитробензола, бензолсульфо-

кислоты, фенола и бромбензола. Объясните, какое из соединений всту-

пит в реакцию бромирования легче, чем бензол, и почему. 

181. Из толуола получите: а) о – и п – бромтолуолы; б) бромистый 

бензил; в) бромистый бензилиден. 

182. С помощью каких реактивов и в каких условиях можно осуще-

ствить следующие превращения: 

  C2H5    

  Cl   OH 

а) 

 C2H5     COOH     COOH    

  Cl  
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б) 

 CHBr2    

  Br  

 CH3    

  Br  

 H 
 C    

 O    

 CH3    

  Br  
 

183. Напишите формулы строения промежуточных и конечных 

продуктов в следующих схемах: 

 

  H+  

  H2O  
б)                                     A               B                  C                 D                   

  Br2          Mg    CO2 

 абс.эфир.   FeCl3  

  Br 

а)                                     A               B                    C              D                    E   
  CH2 = CH2    Br2, t

o  

  спирт.р-р  

  KOH    Br2  

  спирт.р-р(изб.)  

  KOH  

AlCl3 

  

184. Напишите реакции, с помощью которых из хлористого бензила 

можно получить следующие соединения: 

  CH2 – CH2 – NH2    CH2 – COOH    

а)                                      б)                                  

 

185. Из бензола получите следующие соединения: а) о –, м –, п – 

нитрохлорбензолы; б) м – бромбензойную кислоту; в) хлортолуол.  

186. Из бензола получите о – нитрохлорбензол, для последнего на-

пишите реакцию с этилатом натрия.  

187. Напишите формулу строения вещества состава C7H7Cl, кото-

рое при хлорировании избытком хлора на свету и при нагревании пре-

вращается в соединение C7H4Cl4, образующее в результате гидролиза 

водным раствором щѐлочи о – хлорбензойную кислоту. 
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3. Фенолы и ароматические спирты 

188. Назовите следующие соединения: 

 

а)                          б)                        в)              

  СН3    

ОH     ОH    

  CH3    

– СH2ОН   – ОH     

 

189. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) п – нитрофенола; б) м – бромфенола; в) 2 – бромфенола; г) 1 – фе-

нил – 1 – пропанола. 

190. Напишите структурные формулы изомерных ароматических 

гидроксисоединений состава С7Н8О и назовите их. 

191. Какие получатся соединения при щелочном гидролизе сле-

дующих соединений: хлорбензола, 2,4,6 – тринитрохлорбензола, о – 

нитрохлорбензола? Для какого соединения реакция гидролиза пойдѐт 

труднее и почему?  

192. Напишите формулы строения промежуточных и конечного 

продуктов в следующих синтезах: 

 
  H2SO4 (разб.)  

а)                                               A                    B                          С                    
 СН3 – СН = СН2   О2(воздух)   

 AlCl3 

  HCl 
б)                                A                                 B                    C               D               

 

 

    H2SO4   NaOH (раствор) KOH, to  

  СН3 

 100оC  нагревание 

 

193. Из бензола получите: а) п – бромфенол; б) трибромфенол; 

в) дифениловый эфир. 

194. Какие из следующих соединений дают цветную реакцию с 

хлоридом железа (III), реагирует с раствором щѐлочи, галогеноводород-

ными кислотами: 
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а)                     – СН – СН3            б)                    – СН2 – СН2 – OH   

ОH 

в) СН3 –                    – ОН       г)                    – ОСН3  

 – ОH 

   

195. Определите строение вещества состава С7Н8О, которое не даѐт 

цветной реакции с хлоридом железа (III), при взаимодействии с PCl5 

переходит в соединение C7H7Cl, окисляется KMnO4 в вещество состава 

С7Н6О2, растворимое в водном растворе щѐлочи. 

4. Ароматические альдегиды и кетоны 

196. Назовите следующие соединения: 

 

– CH3 

O 

H 

а)                                                      б)                       

– С 

O 

H 

С 

 – Сl 

O 

в)                     – C –                                 г)                    – С – C2Н5  

O 
 

197. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) о – и п – толуилового альдегида; б) о – хлорбензойного альдегида; 

в) п – нитробензальдегида.  

198. Напишите структурные формулы всехизомерных соединений 

ароматического ряда состава С8Н8О и назовите их. 

199. Какие карбонильные соединения получаются при пиролизе 

кальциевых солей следующих кислот: а) фенилуксусной и муравьиной; 

бензойной и уксусной. 

200. Получите ацетофенон и бензофенон окислением соответст-

вующих спиртов. 

201. Из толуола получите 2,4 – динитробензальдегид. 
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202. Какие соединения образуются при взаимодействии в присутст-

вии хлористого алюминия следующих веществ: а) этилбензола и хлори-

стого ацетила; б) толуола и хлористого пропионила. 

203. Напишите реакции п – толуилового альдегида со следующими 

веществами: а) синильной кислотой; б) гидросульфитом натрия; в) хло-

ридом фосфора (V). 

204. Напишите структурную формулу соединения состава С7Н6О, 

которое реагирует с гидроксиламином, даѐт реакцию серебряного зер-

кала, а при окислении превращается в вещество состава С7Н6О2.  

5. Ароматические кислоты 

205. Назовите следующие соединения: 

 

а)                                б)                                   в)              

  СOOН –      

СООH     СООH    

  NH2    

– СOОН   – ОH     

  

206. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) п – нитробензойной кислоты; б) м – толуиловой кислоты; в) о – хлор-

бензойной кислоты; г) фенилуксусной кислоты. 

207. Напишите структурные формулы ароматических кислот общей 

формулы С8Н8О и назовите их.  

208. Получите п – нитробензойную кислоту из п – нитротолуола, 

используя реакцию гидролиза тригалогенпроизводного.  

209. С помощью магнийорганического синтеза получите следую-

щие кислоты: а) м – метилбензойную; б) фенилуксусную. 

210. Получите о – толуиловую кислоту следующими реакциями: 

а) магнийорганическим синтезом; б) гидролизом нитрила; в) окислени-

ем спирта.  

211. Получите из толуола кислоты: а) п – толуиловую; б) фенилук-

сусную; в) п – нитробензойную; г) 3,5 – динитробензойную; д) п – ами-

нобензойную. Обратите внимание на последовательность в реакциях 

замещения.  
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212. Напишите формулы строения промежуточных и конечных со-

единений в следующих схемах: 

 

 NaOH  
б)                               п – изомер                A               B               C               D               

 

 

  2H2O    H2SO4    NaCN 

   H+  

  CH3 

окисление 

а)                                 A                 B                     C                    D          
  Mg      CO2 

 H
+
 

  CH3 

  Cl 

HOH C2H5OH 

 

213. Напишите формулы строения вещества С8Н8О2, при хлориро-

вании которого избытком хлора при нагревании без катализатора обра-

зуется вещество C8H5O2Cl3, гидролизующееся водой в терефталевую 

кислоту.  

6. Ароматические нитросоединения 

214. Назовите следующие соединения: 

 

а)                                      б)              – NO2          в) 

  NO2    

 Br    

 NO2   

 CH3    

 – NO2    

  

215. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) 2,4,6 – тринитротолуола; б) п – нитроэтилбензола; в) 4 – нитро – 3 – 

хлортолуола. 

216. Проведите нитрование и укажите нитрующие агенты для сле-

дующих соединений: а) хлорбензола; б) этилбензола; в) нитробензола; 

г) бензойной кислоты; д) фенола. Какие из указанных соединений будут 

нитроваться легче, чем бензол и почему? 
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217. Напишите схемы реакций нитрования пропилбензола: а) раз-

бавленным раствором азотной кислоты при нагревании (по Коновало-

ву); б) нитрующей смесью. 

218. Из бензола получите следующие соединения (обратите внима-

ние на последовательность реакций замещения): а) о-, м-, п-нитро-

толуолы; б) 1 – нитро – 2,5 – дихлорбензол; в) 5 – амино – 2 – нитрофенол.  

219. С помощью каких реакций можно осуществить следующие 

превращения: 

  Cl  Cl   

а)                                                                               
O2N –                 – NO2     

 NO2 

 OC2H5 Br   

б)                                                                               

 NH2 

в)                                                                               

 NH2   

O2N –                 – NO2     

 NO2 

                                                                               

 OH   

O2N –                 – NO2     

 NO2 
 

220. Определите строение соединения состава C7H6ClNO2, превра-

щающегося при нагревании со щѐлочью в соединение C7H7NO3, при 

окислении которого получается кислота состава C7H5NO4. При галоге-

нировании исходного продукта в ядро получается один изомер. 



 31 

7. Ароматические амины 

221. Объясните уменьшение основности ароматических аминов по 

сравнению с алифатическими на основе современных представлений о 

строении анилина. 

222. Назовите следующие соединения: 

 

а)                 – NH2          б)                              в)             – NH – C2H5  

  NH2    

NH2     CH3    

  

223. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) диметиланилина; б) п – толуидина; в) бензиламина; г) солянокислого 

диметиланилина. 

224. Назовите амины, которые можно получить восстановлением 

следующих нитросоединений: а) п – нитрохлорбензила; б) м – нитро-

этилбензола; в) п – нитротолуола. 

225. Получите бензиламин из бензилхлорида, бензонитрила, фени-

луксусной кислоты. 

226. Расположите следующие соединения в порядке уменьшения 

основных свойств: 

 

а)                          б)                        в)              

  NO2    

NH2     NH2    

  CH3    

NH2    

г)                       – NH –      

  

– NO2 

 
227. Из толуола получите п – толуидин и напишите для него реак-

цию с хлористым ацетилом.  



 32 

228. Из бензола любым способом получите м – и п – нитроанилины 

и напишите для одного из них реакцию с йодистым пропилом. 

229. Получите бензилэтиламин и напишите для него реакцию с азо-

тистой кислотой. 

230. Из хлорбензола получите п – хлоранилин. Напишите реакции 

п – хлоранилина с HCl, NaNO2 (в среде HCl), CH3COCl. 

231. Напишите реакции п – нитроанилина, N – метиланилина, ди-

метиланилина с азотистой кислотой. 

232. Соединение молекулярной формулы C8H11N, взаимодействуя с 

азотистой кислотой, образует спирт состава C8H10O, который при окис-

лении превращается во фталевую кислоту. Напишите формулу строения 

соединения C8H11N. 

8. Диазо- и азосоединения. Азокрасители 

233. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) хлористого п – нитробензолдиазония; б) хлористого 3,4 – диметил-

бензолдиазония; в) п – аминоазобензола.  

234. Напишите реакции диазотирования п – толуидина, м – нитро-

анилина нитритом натрия в растворе соляной кислоты.  

235. Из о – толуидина получите хлористый о – толуолдиазоний и 

напишите для него реакцию с йодиодидом калия.  

236. Напишите формулы промежуточных и конечных продуктов в 

следующих схемах: 

 

а)                                     A                    B                    
  NaNO2   Cu2Cl2, t

o  

 HCl 

  NO2 

  Cl 
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  H2O 
б)                                     A               B                    C              D               

 

 

 

 

        

                       E    

        [H]    NaNO2 

HCl    H
+
   CuCN 

 

  KCN  

  NO2 

  CH3 

окисление 

  

237. Какие соединения получатся при взаимодействии следующих 

веществ: а) сернокислого бензолдиазония и диэтил- амина; б) хлористо-

го п – нитробензолдиазония и п – нитроанилина; в) хлористого бензол-

диазония и фенола.  

238. Получите следующие азосоединения: 

 
а) Br –                    – N = N –                    – OH  

б) O2N –                    – N = N –                    – N  

CH3 

CH3 

 

239. Какие диазо- и азосоставляющие нужно использовать для по-

лученияследующих азокрасителей:  

 

а) O2N –                    – N = N –                     – ОН  

 

б) CH3 –                    – N = N –                    – OH  
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ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ  
ДЛЯ СТУДЕНТОВ ЗАОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ  

№ Номера задач 

00 17 42 44 61 82 95 101 139 150 

 177 178 195 204 208 220 221 239  

01 16 41 43 62 81 96 102 138 151 

 176 179 194 203 209 219 222 238  

02 15 40 52 63 80 97 103 137 152 

 175 180 193 202 210 218 223 237  

03 14 39 51 64 69 98 104 136 153 

 174 181 192 201 211 217 224 236  

04 13 38 45 65 70 99 105 135 154 

 173 182 191 200 212 213 225 235  

05 12 37 46 66 71 100 110 134 167 

 172 183 190 199 213 214 226 234  

06 11 35 47 67 72 94 111 133 166 

 171 184 189 194 204 220 227 233  

07 10 34 48 68 73 93 112 131 165 

 170 185 188 195 205 219 228 239  

08 9 33 49 62 74 92 113 132 164 

 169 186 195 196 203 218 229 238  

09 8 32 50 65 75 91 120 150 163 

 168 187 194 197 202 217 230 237  

10 7 31 53 66 76 90 121 129 162 

 175 180 193 198 201 215 231 236  

11 17 42 44 61 82 95 101 139 150 

 177 178 195 204 208 220 221 239  

12 16 41 43 62 81 96 102 138 151 

 176 179 194 203 209 219 222 238  
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13 15 40 52 63 80 97 103 137 152 

 175 180 193 202 210 218 223 237  

14 14 39 51 64 69 98 104 136 153 

 174 181 192 201 211 217 224 236  

15 13 38 45 65 70 99 105 135 154 

 173 182 191 200 212 213 225 235  

16 12 37 46 66 71 100 110 134 167 

 172 183 190 199 213 214 226 234  

17 11 35 47 67 72 94 111 133 166 

 171 184 189 194 204 220 227 233  

18 10 34 48 68 73 93 112 131 165 

 170 185 188 195 205 219 228 239  

19 9 33 49 62 74 92 113 132 164 

 169 186 195 196 203 218 229 238  

20 8 32 50 65 75 91 120 150 163 

 168 187 194 197 202 217 230 237  

21 7 31 53 66 76 90 121 129 162 

 175 180 193 198 201 215 231 236  

22 17 42 44 61 82 95 101 139 150 

 177 178 195 204 208 220 221 239  

23 16 41 43 62 81 96 102 138 151 

 176 179 194 203 209 219 222 238  

24 15 40 52 63 80 97 103 137 152 

 175 180 193 202 210 218 223 237  

25 14 39 51 64 69 98 104 136 153 

 174 181 192 201 211 217 224 236  

26 13 38 45 65 70 99 105 135 154 

 173 182 191 200 212 213 225 235  

27 12 37 46 66 71 100 110 134 167 

 172 183 190 199 213 214 226 234  



 36 

 

28 11 35 47 67 72 94 111 133 166 

 171 184 189 194 204 220 227 233  

29 10 34 48 68 73 93 112 131 165 

 170 185 188 195 205 219 228 239  

30 9 33 49 62 74 92 113 132 164 

 169 186 195 196 203 218 229 238  

31 8 32 50 65 75 91 120 150 163 

 168 187 194 197 202 217 230 237  

32 7 31 53 66 76 90 121 129 162 

 175 180 193 198 201 215 231 236  

33 17 42 44 61 82 95 101 139 150 

 177 178 195 204 208 220 221 239  

34 16 41 43 62 81 96 102 138 151 

 176 179 194 203 209 219 222 238  

35 15 40 52 63 80 97 103 137 152 

 175 180 193 202 210 218 223 237  

36 14 39 51 64 69 98 104 136 153 

 174 181 192 201 211 217 224 236  

37 13 38 45 65 70 99 105 135 154 

 173 182 191 200 212 213 225 235  

38 12 37 46 66 71 100 110 134 167 

 172 183 190 199 213 214 226 234  

39 11 35 47 67 72 94 111 133 166 

 171 184 189 194 204 220 227 233  

40 10 34 48 68 73 93 112 131 165 

 170 185 188 195 205 219 228 239  

41 9 33 49 62 74 92 113 132 164 

 169 186 195 196 203 218 229 238  

42 8 32 50 65 75 91 120 150 163 

 168 187 194 197 202 217 230 237  
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43 7 31 53 66 76 90 121 129 162 

 175 180 193 198 201 215 231 236  

44 17 42 44 61 82 95 101 139 150 

 177 178 195 204 208 220 221 239  

45 16 41 43 62 81 96 102 138 151 

 176 179 194 203 209 219 222 238  

46 15 40 52 63 80 97 103 137 152 

 175 180 193 202 210 218 223 237  

47 14 39 51 64 69 98 104 136 153 

 174 181 192 201 211 217 224 236  

48 13 38 45 65 70 99 105 135 154 

 173 182 191 200 212 213 225 235  

49 12 37 46 66 71 100 110 134 167 

 172 183 190 199 213 214 226 234  

50 11 35 47 67 72 94 111 133 166 

 171 184 189 194 204 220 227 233  
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