ПОХІДНІ ОРГАНІЧНИХ КИСЛОТ



Реактиви: 10% розчин натрій гідроксиду, соди, конго червоний, синій лакмус, концентровані розчини хлоридної і нітратної кислот, ацетатний ангідрид, етанол, бензин, ацетон, дихлоретан, олія, насичені розчини натрій хлориду і мила, розчин фенолфталеїну, бромна вода, 1% розчин КМnО4, 20% розчин сечовини і натрій нітриту, вапняна вода, льодяна ацетатна кислота.

Похідними органічних кислот називають продукти заміщення в молекулі кислот атомів Гідрогену або гідроксилу у карбоксильній групі. До похідних відносяться солі, галогеноангідриди, естери, ангідриди, аміди.
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де Х = галогени; OR; NH2; NHR; OC(O)R; NRR1 

Кислотні залишки: 
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Деякі найбільш важливі залишки кислот:
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Галогеноангідриди – це похідні кислот, у молекулах яких гідроксильна група заміщена на атоми галогенів (F; Cl; Br; J).

Найбільш важливі хлороангідриди:
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Естери – похідні кислот, в молекулах яких гідроксильна група заміщена на естерну – OR.
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До естерів відносять жири і воски, що мають важливе біологічне значення.

Жири – це естери гліцерину і вищих насичених і ненасичених кислот: стеаринової, пальмітинової, олеїнової, лінолевої та ін. 
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Жири, що містять залишки ненасичених кислот (олеїнової, лінолевої тощо), мають властивості ненасичених сполук

Наприклад, соняшникова та конопляна олія.

Ангідриди – похідні кислот, в молекулах яких гідроксильна група заміщена на ацилатний залишок 
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Аміди – похідні кислот, в молекулах яких гідроксильна група заміщена на аміногрупу – NH2 (NHR, R1 NR2).

Найбільш характерною властивістю усіх типів похідних кислот є взаємодія з водою (гідроліз) з утворенням кислот:
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При гідролізі жирів при наявності лугів утворюються солі вищих карбонових кислот (мило). Тому реакція гідролізу жиру в лужному середовищі називається омиленням:
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Мила – добрі емульгатори. Емульсія – це система, що складається з двох рідин, що не зміщуються між собою, коли одна рідина розподілена в іншій у вигляді дрібних часточок. Емульгатори – речовини, що сприяють утворенню емульсій і підвищують їх стійкість. Молекули мила дисоціюють у водному розчині за схемою: 

RCOONa  ( RCOO - + Na+



Аніони, що утворюються, розміщуються своїми неполярними вуглеводневими кінцівками (R). Наприклад, в крапельках олії. Полярні ж частини залишаються на поверхні краплин, що надає їм однакового негативного заряду. Як наслідок, крапельки олії при наближенні відштовхуються і не злипаються – емульсія олії у воді не руйнується.

Аміди кислот мають аміногрупу і проявляють слабкі основні властивості. Наприклад, сечовина взаємодіє з сильними кислотами з утворенням солей:
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З нітратною кислотою аміди реагують з виділенням молекулярного нітрогену:

         O 		                    O

         | |		                    | |

R ( C ( NH2 + HNO2  (  R ( C ( OH + N2( + H2O



             O 				                          O

�             | |				                          | |                CO2

�H2N ( C ( NH2 + HNO2  (  2N2 ( + 2H2O + HО ( C ( OH

 сечовина					     	                H2O



Похідні кислот одержують з самих кислот заміщенням Гідрогену або гідроксилу:

R ( COOH + NaOH  (  R ( COONa + H2O  
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Галогеноангідриди і ангідриди кислот більш активні, ніж кислоти і тому вони нерідко використовуються для одержання інших типів речовин замість самих кислот:
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Введення кислого залишку (ацилу) називається ацилюванням .







Практичне значення амідів кислот



Сечовина – в організмі людини і тварин (ссавців) є кінцевим продуктом азотистого обміну. За 1 добу організм людини виділяє з сечею 28–30 г сечовини. Це цінне азотне добриво, сировина для синтезу пластмас і деяких лаків. Застосовується в годівлі тварин (жуйних), в раціонах з невеликим вмістом білка; як сечогінний засіб і протинабряковий при набряку мозку, легень (внутрішньо – 30%-ий розчин на 10%-ому розчині глюкози).



Експериментальні дослідження



Дослід 1. Властивості мила.

а) Гідроліз.

До 1 мл водного розчину мила додайте 2 краплі розчину фенолфталеїну. Чому змінюється забарвлення індикатора?

Напишіть рівняння реакції гідролізу мила, виходячи з натрій стеарату.

б) Нерозчинне мило. 

До 1 мл водного розчину мила додайте 0,5 мл розчину кальцій хлориду. Яка речовина випадає в осад? Напишіть рівняння реакції.

в) Властивості мила як емульгатора. У дві пробірки налийте по 1 мл.: в одну – води, у другу – розчину мила.

Додайте в кожну пробірку по 2 краплі олії і енергійно потрусіть до утворення емульсії. Залишіть пробірки на декілька хвилин для розшарування рідин.

В якій пробірці спостерігається більш швидке руйнування емульсії? Поясніть, чому мило підвищує стійкість емульсії.



Дослід 2. Гідроліз ацетатного ангідриду.



У пробірку налийте 1 мл води, додайте 5 крапель ацетатного ангідриду і обережно нагрійте її до повного розчинення ангідриду. Перевірте рН середовища за допомогою лакмусу. Напишіть рівняння реакції, зробіть висновок.



Дослід 3. Ацилювання ацетатним ангідридом.



У пробірку налийте 1 мл етанолу, додайте 0,5 мл ацетатного ангідриду і нагрійте її 5 хвилин на водяній бані (70 °С). Потім суміш вилийте у пробірку з 5 мл води, кислоту нейтралізуйте розчином соди, а естер ідентифікуйте за характерним запахом. Поясніть, чому рідина розшаровується. Напишіть рівняння реакції ацилювання.



Дослід 4. Розчинність жирів.



У п’ять пробірок налийте по 0,5 мл олії, а потім додайте по 1 мл у кожну: в одну – етанолу, в другу – ацетону, в третю – бензину, в чеверту – дихлоретану, у п’яту – води. Вміст усіх пробірок перемішайте. Зробіть висновок про розчинність жирів. 



Дослід 5. Визначення ненасиченості жиру.



У пробірку налийте 0,5 мл олії, додайте стільки ж бромної води і перемішуйте суміш до зникнення забарвлення бромної води. Поясніть, чому зникає забарвлення.

Напишіть рівняння реакції, виходячи з того, що у молекулі жиру є залишки олеїнової кислоти.



Дослід 6. Окиснення жирів.



У пробірку налийте по 0,5 мл розчинів калій перманганату  і соди, а потім поступово, краплинами при перемішуванні додавайте олії до зникнення фіолетового забарвлення.

Напишіть рівняння реакції окиснення олії, виходячи з того, що в молекулі жиру є один залишок олеїнової кислоти. Зробіть висновок.



Дослід 7. Гідроліз (омилення) жиру.



У пробірку налийте 1 мл розчину лугу, додайте 2–3 краплі олії і обережно нагрійте (у водяній бані) до кипіння. Суміш треба нагрівати 10 хвилин, періодично додаючи у пробірку воду до початкового об’єму рідини. Кип’ятіння закінчуйте, коли повністю зникне у пробірці шар олії. Після завершення омилення мило виділяють додаванням рівного об’єму гарячого насиченого розчину натрій хлориду до гідролізату. Напишіть рівняння реакції гідролізу, виходячи з того, що молекула жиру має в своєму складі залишки трьох кислот – стеаринової, пальмітинової і олеїнової.







Дослід 8. Гідроліз сечовини.



У пробірку налийте 1 мл розчину сечовини, додайте стільки ж  вапняної води і кип'ятіть суміш до утворення осаду кальцій карбонату. Аміак, що виділяється при цьому, виявляйте за запахом, а також за допомогою змоченого червоного лакмусового паперу. Напишіть рівняння реакції гідролізу сечовини і утворення кальцій карбонату.



Дослід 9. Утворення солей сечовини.



До 0,5 мл розчину сечовини додайте краплинами концентрованої нітратної кислоти до утворення кристалічного осаду. Напишіть рівняння реакції, зробіть висновок про основні властивості амідів.



Дослід 10. Реакція сечовини з нітритною кислотою. 



У пробірку налийте 0,5 мл розчину сечовини, стільки ж розчину натрій нітриту і 2–3 краплі льодяної ацетатної кислоти. Спостерігайте виділення газу при перемішуванні. Які газоподібні речовини виділяються? Напишіть рівняння реакції, зробіть висновок.



Контрольні завдання



Варіант 1



1. Які хімічні сполуки називають похідними карбонових кислот?

2. Назвіть за номенклатурою ІЮПАК наведенні похідні карбонових кислот:



а)          О

            ( (

СН3 — С — ОС2Н5�б)          О

             ( (

С2Н5 — С — Cl�в)           О

             ( (

С6Н5 — С — Br��

3. Напишіть формули сполук: 

а) метиловий естер пропіонової кислоти; б) хлорангідрид 4-бромобензойної кислоти; в) натрій ацетат.

4. Вкажіть методи одержання ангідридів карбонових кислот та напишіть відповідні рівняння реакцій:

а) омилення жирів;

б) дегідратація карбонових кислот;

в) дія хлорангідридів кислот на солі кислот;

г) дегідрування карбонових кислот.

5. Складіть рівняння реакції:

             О

�            ( (            +  СН3 — NH2     основа

СН3 — С — Cl



Варіант 2



1. Чим відрізняються між собою ангідриди та галогеноангідриди карбонових кислот?

а) будовою;

б) фізичними властивостями;

в) хімічними властивостями;

г) функціональною групою, хімічними і фізичними властивостями, будовою;

д) функціональною групою.

2. Назвіть сполуки:



а)      О

        ( (

Н — С — ОН�б)          О

             ( (

С6Н5 — С — О — С6Н5�в)          О

             ( (

С6Н5 — С — ОNa��

Які з них є похідними карбонових кислот?

1) а) та б); 2) а), б) та в); 3) б) та в), 4) а) та в).

3. Напишіть формули сполук: 

а) метилакрилат; б) калій бензоат; в) пропілформіат.

4. За допомогою яких реакцій можна одержати естери:

а) взаємодія хлороангідридів карбонових кислот зі спиртами;

б) гідрування ненасичених сполук;

в) дегідратація  алканолів;

г) реакція  естерифікації. 

5. Складіть рівняння реакції:

                          О

�                         ( (                +  HCl  

СН3 — СН2 — С — ОNa   



Варіант 3



1. В яких гібридних станах знаходяться атоми Карбону в естерах:

а) sp3, б) sp2, в) sp3  та sp2, г) sp3 та sp.

2. Назвіть сполуки:



а)          О

            ( (

CН3 — С — NH2�б)         O               O

            ( (              ( (

CН3 — С — О — C — CН3�в)          COOC2H5
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3. Напишіть формули сполук: 

а) амід трихлорацетатної кислоти; б) флуорангідрид пропіонової кислоти; в) кальцій ацетат.

4. Виберіть та напишіть реакції, за допомогою яких можна одержати солі карбонових кислот:

а) взаємодія карбонових кислот з лугами;

б) реакція солей сильних мінеральних кислот з карбоновими кислотами;

в) взаємодія активних металів з карбоновими кислотами;

г) естерифікація карбонових кислот.

5. Складіть рівняння реакції:

             О                                О

            ( (               +              ( (                 Р2О5

�СН3 — С — ОН        СН3 — С — ОН



Варіант 4



1. Які органічні речовини називаються ангідридами карбонових кислот.

2. Назвіть сполуки за номенклатурою ІЮПАК:



а)           О

             ( (

 СН3 — С — ОН�б)            О

              ( (

  СН3 — С — Cl�в)      O

         ( (

 Н — С — NН2��

3. Напишіть формули сполук: 

а) пропіловий естер ацетатної кислоти; б) етиловий естер 2-метилпропанової кислоти; в) N-метиламід трихлороацетатної кислоти.

4. Вибиріть і напишіть рівняння реакції одержання амідів карбонових кислот:

а) з амонійних солей карбонових кислот; 

б) взаємодія хлороангідридів карбонових кислот з аміаком;

в) дегідратація спиртів;

г) гідрування жирних кислот.





5. Складіть рівняння реакції:               Н+

�СН3 — СН — С = О + С2Н5ОН                         

             (         (

   Cl       ОН



Варіант 5



1. Які органічні сполуки називаються амідами карбонових кислот.

2. Назвіть сполуки:



��а)                            ОСН3

                               (

СН3 — СН = СН — С = О�б) СН2 — С =О

    (                   О

    СН2 — С = О�в) Н2N — CН2 — C = O

                            (

                            NН2��

3. Напишіть формули сполук: 

а) амід бутанової кислоти; б) ізобутирилхлорид; в) етилацетат.

4. За допомогою яких реакцій можна одержати аміди дикарбонових кислот:

а) взаємодія спиртів з амінами;

б) амідування естерів дикарбонових кислот;

в) естерифікація карбонових кислот;

г) декарбоксилювання дикарбонових кислот. 

5. Складіть рівняння реакції:

                                          Н+

�СН3 — С = О + НОН        

             (

            NHCH3



Варіант 6



1. Які органічні сполуки називаються хлороангідридами карбонових кислот?

2. Назвіть сполуки:



а)

� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����О

( (

С — NH2�б)         О

            ( (

CН3 — С — ОС6Н5�в)         О             О

            ( (            ( (

CН3 — С — О — С — СН3��3. Напишіть формули сполук: 

а) ангідрид бурштинової кислоти; б) метиловий естер бензойної кислоти; в) фталевий ангідрид.

4. За допомогою яких методів можна одержати амід бензойної кислоти:

а) реакція ацетатної кислоти з аміаком;

б) декарбоксилювання бензойної кислоти;

в) взаємодія хлороангідриду бензойної кислоти з етиловим спиртом;

г) реакція  бензоїлхлориду з аміаком.

5. Складіть рівняння реакції:

�CН2 — С = О

��(                О     + КОН   

CН2 — С = О



Варіант 7



1. Які органічні сполуки називаються бромоангідридами карбонових кислот?.

2. Назвіть сполуки:



а)                                                О

                                                   ( (

СН3 — СН — СН2 — СН — С — ОСН(СН3)2

             (                        (

             СН3                       СН3�б) 



� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����О

( (

C — O — C2H5��в)          О

            ( (

СН3 — С — О — СН2 — СН — СН3

                                            (

                                            СН3��

3. Напишіть формули сполук: 

а) 2,3-дибромбензоїлхлорид; б) ацетангідрид; в) пропіламід ацетатної кислоти.

4. Як синтезувати метиламід ацетатної кислоти: 

а) реакція декарбоксилювання ацетатної кислоти; 

б) реакція дегідратації ацетатної кислоти;

в) взаємодія метиламіну з ацетатною кислотою;

г) реакція метиламіну з хлороангідридом ацетатної кислоти.       

5. Складіть рівняння реакції:

�             Cl

      С = О����� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����



+ KOH ��

Варіант 8



1. Які дикарбонові кислоти утворюють внутрішні циклічні ангідриди:

а) оксалатна; б) малонова; в) бурштинова; г) глутарова; д) фталева.

2. Назвіть сполуки:



а) Cl3C — C = O

                  (

                  Cl�б)           O

              ( (

 C6H5 — C — OCH3�в)           O

              ( (

  CH3 — C — OC6H5��

3. Напишіть формули названих сполук: 

а) третбутиловий естер ацетатної кислоти; б) хлороангідрид ізомасляної кислоти; в) метилпропіонат.

4. За допомогою яких реакцій можна одержати естери карбонових кислот:

а) реакція естерифікації;

б) взаємодія галогенангідридів кислот зі спиртами;

в) дегідратація  дикарбонових кислот;

г) гідроліз ангідридів карбонових кислот.

5. Складіть рівняння реакції:

                 О

                ( (                                     Н+

�    СН3 — С — О        +   НОН                       

                          ( 

СН3 — СН2 — С = О



Варіант 9



1. Які продукти утворюються при гідролізі естерів карбонових кислот?

2. Назвіть сполуки:





а)                                 О

                                   ( (

СН3 — СН2 — СН2 — С — ОСН2 — СН — СН3

                                                              (

                                                             СН3�б) 

   



� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ���� О

( (     

 C— NH2��в)                      О

                         ( (

 СН3 — СН — С — Cl

              (

              СН3��

3. Напишіть формули сполук: 

а) метиловий естер 2,3-диметилбензойної кислоти; б) етиламід ацетатної кислоти; в) бромангідрид масляної кислоти.

4. Якими методами одержують внутрішні циклічні ангідриди кислот:

а) гідратація етиленових вуглеводнів; 

б) гідроліз галогеноангідридів кислот;

в) дегідратація двохосновних карбонових кислот з чотирма та п’ятьма атомами Карбону в молекулі;

г) дегідратація одноосновних карбонових кислот з чотирма та п’ятьма атомами Карбону в молекулі.

5. Складіть рівняння реакції:

�СН3 — С = О  +  CH3NH2

             (

             Br



Варіант 10



1. В яких хімічних сполуках Нітроген найбільш сильно проявляє основні властивості: а) аміаку; б) амідах карбонових кислот; в) амінах. 

2. Назвіть сполуки:



а)



� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����O

( ( 

С ( OCH3�б)   

                  O

                 ( (

Cl ( CH2 ( C ( Br�в) 

(C2H5)2N ( C ( CH2 ( CH3

                 ( (

                  O��

3. Напишіть формули сполук: 

а) дихлороангідрид бурштинової кислоти; б) бромоангідрид ацетатної кислоти; в) етилбензоат.

4. Як можна одержати естери двохосновних кислот:

а) реакція  дикарбонових кислот з хлористим тіонілом;

б) дегідратація двохосновних кислот;

в) гідроліз амідів кислот;

г) взаємодія двохосновних кислот зі спиртами.

5. Складіть рівняння реакції:

                      О                    О                                         Н+

�                     ( (                 ( (              +   С2Н5ОН      

СН3 — О — С — СН2 — С — ОН



Варіант 11



1. Які сполуки утворюются при гідролізі хлорангідридів карбонових кислот ?

2. Назвіть сполуки:



а)

СН3 ( С = О

            (

            NHC3H7�б)  

        O                             O

       ( (                            ( (

Cl — C — CH2 — CH2 — C ( Cl�в)

� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ��������         C = O

              O — CH3��

3. Напишіть формули сполук: 

а) натрій адипінат; б) флуороангідрид пропіонової кислоти;         в) диметиламід ацетатної кислоти.

4. За допомогою яких реакції можна одержати диметиловий естер терефталевої кислоти:

а) естерифікація метанолу ацетатною кислотою;

б) взаємодія терефталевої кислоти з амінами;

в) реакція метилового спирту з терефталевою кислотою;

г) відновлення терефталевої кислоти дигідрогеном.

5. Складіть рівняння реакції:

СН3 — С = О    

�             (             +   NН3

             ОСН3





Варіант 12



1. В яких співвідношеннях беруть двохосновні органічні кислоти і луги, щоб отримати кислі солі: а) 1:2; б) 1:1; в) 2:1.

2. Назвіть сполуки:



 а) СН3 — СН2 — С = О�б) Н — С = О�в)   COOCH(CH3)CH3��                              (

                              NHCH3�             (

             Cl �� EMBED ChemDraw.Document.5.0  �����

3. Напишіть формули сполук: 

а) ізопропілацетат; б) бромистий бензоїл; в) диетиловий естер малонової кислоти.

4. Як одержати хлороангідриди карбонових кислот:

а) реакція  кислот з хлористим тіонілом;

б) взаємодія кислот з п’ятихлористим фосфором; 

в) гідроліз амідів карбонових кислот;  

г) амоноліз естерів.

5. Складіть рівняння реакції:

�             Cl

      С = О����� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ����



+ NaOH ��

Варіант 13



1. Як змінюється здатність до реакції з водою в ряду: естери; ангідриди та галогеноангідриди кислот?

а) збільшується; б) зменшується; в) незмінна. 

2. Назвіть сполуки:





а) СН3 — СН — С = О

                 (         (

                 Br       ОС2Н5�б)                    О                     О

                       ( (                    ( (

  СН3 — О — С — (СН2)4 — С — ОСН3��

в)   O

     ( (

      C ( NH2

� EMBED ChemDraw.Document.5.0  ���

      C ( NH2

       ( (

      O���

3. Напишіть формули сполук: 

а) гексиловий естер ацетатної кислоти; б) метиламід 4-гідроксибензойної кислоти; в) ацетилбензоат.

4. Як можна одержати етиламід бензойної кислоти:

а) взаємодія естерів бензойної кислоти з етиламіном;

б) реакція бензойної кислоти з етиламіном;

в) декарбоксилювання бензойної кислоти;

г) реакція хлороангідриду ацетатної кислоти з етиламіном.

5. Складіть рівняння реакції:

                                          Н+

�С2Н5С = О      + НОН

        (

        NHCH3
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