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Карбоновые кислоты 

 

Лекция 18 

Функциональные производные 

углеводородов 



Алканы Алкены Алкины 

Ароматические 

соединения 

Спирты 

Циклоалканы 

Кетоны 

Альдегиды 

Карбоновые 

кислоты 

       Классы органических соединений 

Галоген- 

органические 

соединения 

Фенолы 

Карбоксильная группа 

С 

О 

─ 

Эфиры ОН 



   Классификация 

- поликарбоновые 

- дикарбоновые 
C

O

OH

C
O

HO

щавелевая к-та 

- монокарбоновые C
O

OH

CH3 уксусная к-та 

лимонная к-та 

CH2 - COOH

C - COOHHO

CH2 - COOH



   Классификация 

C
O

OH

CH3

уксусная к-та 

C
O

OH

N

C
O

OH

C
O

OH

никотиновая к-та 

циклогексановая к-та 

бензойная к-та 

 - алифатические  

- ароматические - гетероциклические 

- алициклические 



   Номенклатура карбоновых кислот 

Номенклатура ИЮПАК 

CH3CH

CH3

COOH
123

CH3 COOH

этановая кислота 

CH3CH2CH2 COOH

бутановая кислота 

2-метилпропановая кислота 

COOH

CH3

COOH

CH3

2-метилциклогексан- 

карбоновая кислота 

3-метилциклогексан- 

карбоновая кислота 

COOH

CH3

4-метилбензойная  

кислота 



тривиальное 

название 
IUPAC 

муравьиная к-та 

(формиаты) 

метановая 

кислота 

уксусная к-та 

(ацетаты) 

этановая 

кислота 

пропионовая к-та 

(пропионаты) 

пропановая 

кислота 

Номенклатура карбоновых кислот 

H - C
O

OH

CH3 - C
O

OH

CH3 - CH2  - C
O

OH

масляная к-та 

(бутираты) 

 

бутанoвая 

кислота 
CH3 - CH2 - CH2  - C

O

OH



тривиальное 

название 
IUPAC 

Номенклатура карбоновых кислот 

пентановая 

кислота 

изовалериановая  

к-та (изовалериаты) 

3-метилбутан-

овая кислота 

валериановая к-та 

(валераты) CH3 - (CH2)3 - C
O

OH

CH3 - CH - CH2 - C
O

OH
CH3

пропеновая  

кислота 
акриловая 

кислота 

2-метилпропен- 

овая кислота 
метакриловая 

кислота 

CH2 = CH - C
O

OH

CH3

CH2 = C - C
O

OH



тривиальное 

название IUPAC 

Номенклатура дикарбоновых кислот 

C
O

OH

C
O

HO

этандиовая 
кислота 

(оксалаты) 

щавелевая 
кислота 

C
O

OH

C
O

HO
CH2

пропандиовая 
кислота (малонаты) 

малоновая 
кислота 

C
O

OH

C
O

HO
(CH2)2

C
O

OH

C
O

HO
(CH2)3

бутандиовая 
кислота (сукцинаты) 

янтарная 
кислота 

пентандиовая 
кислота (глютараты) 

глютаровая 
кислота 



тривиальное 

название IUPAC 

Номенклатура дикарбоновых кислот 

малеиновая 
кислота 

цис-бутенди-
овая к-та 

фумаровая 
кислота 

транс-бутенди-
овая к-та 

Н  СООН  

С 

С 

=
 

СООН  Н  

Н  

СООН  

С 

С 

=
 

НООС  

Н  



тривиальное 

название 
IUPAC 

Номенклатура ароматических карбоновых кислот 

бензойная 

кислота 

COOH

орто-толуиловая 

к-та 

2-метилбензойная 

кислота 

COOH

CH3

о-фенилендикарбоновая к-та 

бензол-1,2-дикарбоновая к-та 
фталевая к-та 

COOH

COOH

п-фенилендикарбоновая к-та 

бензол-1,4-дикарбоновая к-та 
терефталевая к-та COOHHOOC



   Физические свойства кислот 

Кислоты, содержащие 1-3 углеродных атома, неограниченно 

смешиваются с водой.  

С дальнейшим ростом углеводородного радикала растворимость 

монокарбоновых кислот уменьшается, твердые высшие жирные 

кислоты в воде не растворяются 



   Физические свойства кислот 

Возможность образования 
водородных связей 

C

H

O OH O

C

OH

H

O

C

OH

H

димерный ассоциат уксусной кислоты  

линейный ассоциат муравьиной кислоты  



   

  

Кислотные свойства  

CH3COOH

Cl CH2COOH

Cl CHCOOH

Cl

CCOOHCl

Cl

Cl

уксусная кислота  4,76 

монохлоруксусная кислота 2,85 

дихлоруксусная кислота

 1,25 

трихлоруксусная кислота 0,66 

pKa  
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   Физические свойства кислот 



   

  

-хлормасляная кислота 2,84 

pKa  

CH3CH2CHCOOH

Cl



CH3CHCH2COOH

Cl



CH2CH2CH2COOH

Cl



CH3CH2CH2COOH

-хлормасляная кислота 4,06 

-хлормасляная кислота 4,52 

масляная кислота  4,82 

У
м

е
н

ь
ш

е
н

и
е
 к

и
с
л

о
т
н

о
с
т
и

Кислотные свойства  

   Физические свойства кислот 



1. Окисление первичных спиртов, альдегидов и кетонов 

   Способы получения карбоновых кислот 

пропанон метилацетат этановая кислота 

CH3-C-CH3 + H2O2 CH3-C-OCH3

O O

H2O
CH3 C

O

OH
CH3-OH

R CH2 OH R C
O

H
R C

O

OH
первичный спирт альдегид карбоновая кислота

CH3CH2CH2CH2OH
KMnO4, NaOH

CH3CH2CH2COOH

пентанол-1 валериановая кислота



2. Окисление гомологов бензола 

   Способы получения карбоновых кислот 

CH3

[O]

C
O

OH

C
O

OH

CH2-CH2-CH3

[O]
+ CH3-COOH

метилбензол бензойная к-та 

бензойная к-та 

уксусная к-та 

пропилбензол 



   Способы получения карбоновых кислот 

4. Окисление бифункциональных соединений 

HOCH2-(CH2)n-CH2OH

OHC-(CH2)n-CHO

HOCH2-(CH2)n-COOH

[O]
 HOOC-(CH2)n-COOH

диол 

диальдегид 

гидроксикислота 

дикарбоновая кислота 

3. Окисление углеводородов 

R CH2 CH2 R'
O2 R COOH  +  R' COOH



   Способы получения карбоновых кислот 

5. Гидролиз тригалогенпроизводных 

этановая кислота 

-3 NaCl
C

Cl

Cl
Cl

3 NaOH
C

OH

OH

OH
-H2O

C
O

OH

CH3 CH3CH3

6. Гидролиз нитрилов (цианидов)  

R Br   +  NaCN R C N  +  NaBr

R C N  +  2H2O R C
O

OH

+  NH3



   Способы получения карбоновых кислот 

7. Гидролиз жиров 

глицерин   карбоновые кислоты  

CH2-O-C-R

CH-O-C-R1

CH2-O-C-R2

H2O/H
+

CH2-OH + HOOC-R

CH-OH + HOOC-R1

CH2-OH + HOOC-R2

O

O

O



   Способы получения карбоновых кислот 

8. Из реактива Гриньяра 

R-Mg-Br + CO2 C
O

O

R
Mg-Br

соль карбоновой кислоты 

C
O

O

R
Mg-Br

+ HOH
H

+

- Mg(OH)Br
R C

O

OH

карбоновая кислота 



   Строение карбоновых кислот 



   Химические свойства карбоновых кислот 

O 

O     H 
H 

δ- 
: 

.. 
R C C 

H 

δ+ δ+’ 

Реакции замещения Н+ 

(кислотные свойства)  

Реакции нуклеофильного 

замещения (ОН группа) 

Реакции замещения в 

алкильной группе 

Реакции 

присоединения в 

алкильной группе 



   Химические свойства карбоновых кислот 

Реакции замещения Н+ (кислотные свойства)  

2. Карбоновые кислоты вступают в реакцию замещения с металлами, 

стоящими в ряду напряжений до водорода. 

CH3 - C

CH3 - C

O

O

OH

OH
Mg+

CH3 - C

CH3 - C

O

O

Mg +  H2

O

O

Электроноакцепторные заместители в радикале 

карбоновых кислот повышают их кислотные свойства, 

электронодонорные – понижают. В гомологическом ряду 

предельных алифатических карбоновых кислот 

кислотность  понижается 

1. Реакция со щелочами металлов 

CH3COOH  +  NaOH CH3COONa  +  H2O

ацетат натрия



Реакции нуклеофильного замещения 

R–С  
О 

ОН 
+ E+ Nu- 

- E+ 
R– С –  Nu 

O- 

OH 

R–С  
О 

Nu 
E+ OH- + 

E+ 

   Химические свойства карбоновых кислот 



1. Реакция образования сложных эфиров (этерификации) 

Реакции нуклеофильного замещения 

   Химические свойства карбоновых кислот 

C6H5 C

O

OH
+  C2H5OH C6H5 C

O

OC2H5

+  H2O

бензойная кислота этилбензоат

HOOC COOH

C2H5OH

-H2O

2C2H5OH

-2H2O

C

HO

O

C

O

OC2H5

C

C2H5O

O

C

O

OC2H5

этилгидроксалат

диэтилгидроксалат



2. Образование галогенангидридов 

CH3COOH  +  SOCl2 CH3 C

O

Cl
+  SO2  +  HCl

уксусная
кислота

тионил-
хлорид ацетилхлорид

COOH

+  PCl5

C

O

Cl
+  POCl3   +  HCl

бензойная

кислота

бензоилхлорид фосфорилхлорид

   Химические свойства карбоновых кислот 

Реакции нуклеофильного замещения 



   Химические свойства карбоновых кислот 

Реакции нуклеофильного замещения 
3. Образование ангидридов кислот 

CH3 - C

CH3 - C

O

O

OH

OH

+

CH3 - C

CH3 - C

O

O

O

P2O5

- 2 HPO3

4. Образование амидов кислот 

CH3COOH 
NH3

CH3COO- NH4
+

-H2O
CH3 C

O

NH2

ацетат аммония ацетамид

 CH3 - C
O

O

 CH3 - C
O

CH3 - C

O

Cl

C - CH3

O

NaO
+ +  NaCl

ацетилхлорид ацетат натрия 
уксусный ангидрид 



   Химические свойства карбоновых кислот 

Реакции замещения в алкильной группе 

1. Галогенирование насыщенных алифатических 

кислот (реакция Гелля—Фольгарда—Зелинского)  

CH

CH3

CH3

CH

H

COOH  +  Br2



CH

CH3

CH3

CH

Br

COOH  +  HBr
P

-бромизовалериановая кислота
(2-бром-3-метилбутановая кислота)

изовалериановая кислота
(3-метилбутановая кислота)

2. Реакции электрофильного замещения в ароматических кислотах  

COOH

KNO3, H2SO4

90oC

COOH

NO2



   Химические свойства карбоновых кислот 

Реакции электрофильного присоединения к 

ненасыщенным кислотам  

1. Реакция присоединения галогенводородов 

2. Реакция присоединения галогенов 

CH2 = CH - COOH CH2 - CH - COOH

Br Br

Br2

3-бромпропановая кислота 
пропановая кислота 

акриловая кислота 

CH2 = CH - COOH CH2 - CH2 - COOH

Br

HBr



   Химические свойства карбоновых кислот 

Специфические свойства  

1. Свойства муравьиной кислоты как альдегида 

+  [Ag(NH3)2]OHH - C
O

OH
HO - C

O

OH
+  [Ag(NH3)2]OH

CO2  +  H2O

C - C
O

OH
H - C

O

OH

+ CO2
O

HO

200oC

2. Декарбоксилирование дикарбоновых кислот 

C - CH2 - C
O

OH
CH3 - C

O

OH
+ CO2

O

HO

150oC

щавелевая кислота 

малоновая кислота 



3. Образование ангидридов из дикарбоновых кислот 

   Химические свойства карбоновых кислот 

Специфические свойства  

+ H2O
220-230oC

 CH2 - C
O

OH

 CH2 - C
OH

O

 CH2 - C
O

O

 CH2 - C
O

янтарная кислота янтарный ангидрид 


