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第三章《烃的衍生物》导学案

第四节 羧酸 羧酸衍生物(第2课时)

【核心素养发展目标】

1．能从酯基成键方式的角度，了解酯的结构特点和分类，理解酯的化学性质

2．结合乙酸乙酯水解反应的原理，能推理出酯类物质水解反应后的产物

【主干知识梳理】

一、酯的结构和性质

1．酯的组成与结构

(1)概念：酯是羧酸分子羧基中的－OH被－OR′取代后的产物，可简写为RCOOR′

(2)羧酸酯的官能团：酯基([image: image51.png]


)

(3)通式：①酯的通式一般为RCOOR′或[image: image2.emf]O
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，其中R代表任意的烃基或氢原子，R′是任意的烃基，R和R′都是烃基时，可以相同，也可以不同

②饱和一元羧酸CnH2n＋1COOH与饱和一元醇CmH2m＋1OH生成酯的结构简式为CnH2n＋1COOCmH2m＋1，其组成通式为CnH2nO2 (n≥2)

(4)命名：根据生成酯的酸和醇命名为某酸某酯

	酯
	名称

	CH3COOCH2CH3
	乙酸乙酯

	HCOOCH2CH2CH3
	甲酸正丙酯

	HCOOC2H5
	甲酸乙酯
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	苯甲酸甲酯
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	乙酸乙烯酯
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	2－甲基丙烯酸甲酯或α－甲基丙烯酸甲酯


2．酯的存在与物理性质

(1)存在：酯类广泛存在于自然界中，低级酯存在于各种水果和花草中。如：苹果里含有戊酸戊酯，菠萝里含有丁酸乙酯，香蕉里含有乙酸异戊酯等

(2)物理性质：低级酯是具有芳香气味的液体，密度一般比水小，难溶于水，易溶于乙醇和乙醚等有机溶剂中
【对点训练1】
1．下列有关酯的说法错误的是(　　)

A．密度一般比水小                     B．官能团是酯基且分子中只有一个酯基

C．低级酯多有香味                     D．难溶于水

2．下列说法正确的是(　　)

A．RCO18OH与R′OH发生酯化反应时生成R－CO18OR′

B．能与NaOH溶液反应，分子式为C2H4O2的有机物一定是酸

C．甲酸乙酯、乙酸甲酯、丙酸互为同分异构体

D．甲醛与乙酸乙酯的最简式相同

3．难溶于水而且比水轻的含氧有机物是(　　)

①硝基苯　②甲苯　③溴苯　④植物油　 ⑤蚁酸　⑥乙酸乙酯　⑦硬脂酸甘油酯

A．①②③          B．④⑥⑦          C．①②④⑤          D．②④⑥⑦
二、酯的化学性质——以“乙酸乙酯”为例

1．乙酸乙酯分子的组成与结构

	分子式
	结构式
	结构简式
	官能团

	C4H8O2
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	CH3COOCH2CH3  
	酯基([image: image7.emf]O
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2．乙酸乙酯的物理性质：无色透明液体，有果香味，易挥发，微溶于水，易溶于氯仿、乙醇等有机溶剂

3．乙酸乙酯的化学性质

(1)水解反应：酯可以发生水解反应，生成相应的羧酸和醇

①实验探究

a．酸碱性对酯的水解的影响

	实验操作
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试管中均先加入1 mL乙酸乙酯

	实验现象
	a试管内酯层厚度基本不变；b试管内酯层厚度减小；c试管内酯层基本消失

	实验结论
	乙酸乙酯在中性条件下基本不水解，酸性条件下的水解速率比碱性条件下的慢


b．温度对酯的水解的影响

	实验操作
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	实验现象
	a试管内酯层消失的时间比b试管的长

	实验结论
	温度越高，乙酸乙酯的水解速率越大


②酯的水解

a．反应原理：酯化反应形成的键，即是酯水解反应断裂的键。酯的水解反应是酯化反应的逆反应 (形成的是哪个键，断开的就是哪个键)
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b．酯在酸性或碱性条件下的水解反应

在酸性条件下，酯的水解是可逆反应——反应条件：稀硫酸或稀酸
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在碱性条件下，酯水解生成羧酸盐和醇，水解反应是不可逆反应——反应条件：NaOH溶液或碱溶液
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(2)氧化反应：酯类能燃烧，完全燃烧生成CO2和H2O；不能使KMnO4酸性溶液褪色

CH3COOCH2CH3＋5O2
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4．酯化反应与酯的水解反应的比较

	
	酯化反应
	酯的水解反应

	反应关系
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	催化剂
	浓硫酸
	稀硫酸或NaOH溶液

	催化剂的其他作用
	吸水、提高CH3COOH和C2H5OH的转化率
	NaOH中和酯水解生成的羧酸、提高酯的水解率

	加热方式
	酒精灯火焰加热
	热水浴加热

	反应类型
	酯化反应、取代反应
	水解反应、取代反应


【对点训练2】
1．下列有机化合物中，刚开始滴入NaOH溶液会出现分层现象，用水浴加热后分层现象逐渐消失的是(　　)

A．乙酸          B．乙酸乙酯          C．苯          D．汽油

2．在乙酸乙酯、乙醇、乙酸水溶液共存的化学平衡体系中加入含重氢的水，经过足够长的时间后，可以发现，除了水外，体系中含有重氢的化合物是(　　)

A．只有乙醇        B．只有乙酸        C．乙酸乙酯、乙醇、乙酸        D．只有乙醇和乙酸

3．分子式为C5H10O2的有机物为具有水果香味的油状液体，它与过量的NaOH溶液共热后蒸馏，若得到的有机物蒸气与氢气的摩尔质量的比值为23，则有机物C5H10O2的结构简式可以是(　　)

A．HCOOCH2CH(CH3)2                                   B．CH3CH2COOCH2CH3
C．CH3COOCH2CH2CH3                                  D．CH3COOCH(CH3) 2
4．藿香蓟具有清热解毒功效，其有效成分结构如下。下列有关该物质的说法错误的是(　　)

[image: image15.png]



A．可以发生水解反应
B．所有碳原子处于同一平面

C．含有2种含氧官能团
D．能与溴水发生加成反应

5．湖北蕲春李时珍的《本草纲目》记载的中药丹参，其水溶性有效成分之一的结构简式如图。下列说法正确的是(    )
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A．该物质属于芳香烃
B．可发生取代反应和氧化反应

C．分子中有5个手性碳原子
D．1mol该物质最多消耗9molNaOH

6．某有机物的结构是[image: image17.emf]O
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，关于它的性质的描述正确的是(　　)

①能发生加成反应　               ②能溶解于NaOH溶液中　     ③能水解生成两种酸　

④不能使溴的四氯化碳溶液褪色　   ⑤能发生酯化反应　           ⑥有酸性

A．①②③         B．②③⑤         C．仅⑥         D．全部正确

三、两种特殊的酯

1．甲酸酯的性质——以“甲酸乙酯”为例
(1)甲酸酯的分子组成和结构

	分子式
	结构式
	结构简式
	结构特点

	C3H6O2
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	HCOOC2H5 
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	分子中含有一个酯基和一个醛基，所以甲酸酯除了能发生水解反应外，还可以发生醛的特征反应，如：银镜反应、与新制Cu(OH)2悬浊液反应

	微点拨
	能发生银镜反应及与新制Cu(OH)2悬浊液反应产生红色沉淀的有醛、甲酸、甲酸酯等含有醛基的物质


	甲酸乙酯的酸性水解
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	甲酸乙酯的碱性水解
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(2)甲酸乙酯的化学性质

2．某酸苯酯的性质——以“乙酸苯酯”为例

	乙酸苯酯的酸性水解
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	乙酸苯酯的碱性水解
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【微点拨】酯和NaOH反应的规律：1 mol [image: image24.emf]O
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消耗1 mol NaOH；1 mol [image: image25.emf]O
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消耗2 mol NaOH

【对点训练3】
1．某物质中可能有甲醇、甲酸、乙醇、甲酸乙酯几种物质中的一种或几种，在鉴定时有下列现象：①能发生银镜反应　②加入新制的Cu(OH)2，沉淀不溶解　③与含酚酞的NaOH溶液共热时，发现溶液中红色逐渐变浅。下列叙述正确的是(　　)

A．有甲酸乙酯和甲酸    B．有甲酸乙酯和乙醇     C．有甲酸乙酯，可能有乙醇    D．几种物质都有

2．只用一种试剂，就能区别甲醇、甲醛、甲酸、乙酸，这种试剂是(　　)

A．新制生石灰        B．新制银氨溶液        C．浓溴水        D．新制氢氧化铜悬浊液

3．1 mol [image: image26.emf]O
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与足量NaOH溶液充分反应，消耗NaOH的物质的量为(　　)

A．5 mol        B．4 mol        C．3 mol        
D．2 mol

4．依曲替酯用于治疗严重的牛皮癣、红斑性角化症等。它可以由原料X经过多步反应合成，下列说法正确的是(　　)
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A．X与Y所含的官能团种类不同但个数相等             B．可用酸性KMnO4溶液鉴别X和Y

C．1 mol Y能与6 mol H2或3 mol NaOH发生反应         D．依曲替酯能发生加成、取代、氧化反应

5．有机物Q的结构简式为[image: image28.emf]O
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，下列关于Q的性质叙述正确的是(　　)

A．酸性条件下水解能得到两种有机产物            B．不能与NaHCO3溶液反应放出气体

C．与足量溴水反应时，n(Q)∶n(Br2)＝1∶3         D．与足量NaOH溶液反应时，n(Q)∶n(NaOH)＝1∶8

四、酯的同分异构体的找法

	通式
	CnH2nO2 (n≥1)

	类别异构体
	羧酸 (n≥1)
	酯  (n≥2)
	羟基醛 (n≥2)

	方法
	羧基属于端位基，将烃分子中链端的甲基变成羧基
	无苯环结构用加法；有苯环结构用“变键插键”的思想
	多官能团，变键优先，取代其次：先找醛，再用羟基取代

	以“C4H8O2”为例
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	1＋3：甲酸丙酯(丙醇有2种结构)

2＋2：乙酸乙酯

3＋1：丙酸甲酯   (共4种)
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	用“变键插键”的思想全面剖析酯的同分异构体找法

	方法
	酯可以理解在[image: image33.emf]O

C

左、右两边插入氧原子，可以先找出酮，再插入氧，以“C4H8O2”为例

	以“C4H8O2”为例
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	以“C8H8O2”为例(芳香酯)
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	[image: image40.emf]O
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若在链端，注意只能在一边插入氧原子，另外要注意对称性，此法对芳香酯比较有效


(1)羧酸的同分异构体书写练习
	CnH2nO2
	羧酸 (n≥1)
	酯  (n≥2)
	羟基醛 (n≥2)

	n＝1
	HCOOH
	
	

	n＝2
	CH3COOH
	1＋1：甲酸甲酯 (1种)
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	n＝3
	CH3CH2COOH
	1＋2：甲酸乙酯 

2＋1：乙酸甲酯 (共2种)
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	n＝5
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	1＋4：甲酸丁酯(丁醇有4

种结构)

2＋3：乙酸丙酯(丙醇有2种结构)

3＋2：丙酸乙酯  

4＋1：丁酸丙酯(丁酸有2

种结构)(共9种)
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【对点训练4】

1．分子式为C6H12O2，能与NaHCO3溶液反应生成CO2的有机物有(不含立体异构)(　　)

A．4种          B．6种          C．7种          D．8种

2．分子式为C5H9ClO2，且能与NaHCO3溶液反应放出气体的有机物共有(　　)

A．10种         B．11种         C．12种         D．13种

3．分子式为C9H10O2，能与NaHCO3溶液反应放出CO2，且苯环上的一氯代物只有两种的有机物(不考虑立体异构)有(　　)

A．3种          B．4种          C．5种          D．6种

4．下列关于分子式为C4H8O2的有机物的同分异构体的说法中，不正确的是(　　)

A．属于酯类的有4种                           B．属于羧酸类的有2种

C．存在分子中含有六元环的同分异构体           D．既含有羟基又含有醛基的有3种

5．化学式为C5H10O2的羧酸A可由醇B氧化得到，A和B可生成酯C(相对分子质量为172)，符合此条件的酯有(　　)

A．1种          B．2种          C．3种          D．4种

6．分子式为C9H18O2的有机物A，在硫酸存在下与水反应生成B、C两种物质，C经一系列氧化最终可转化为B的同类物质，又知等质量的B、C的蒸气在同温同压下所占体积相同，则A的酯类同分异构体共有(包括A)(　　)

A．8种          B．12种         C．16种          D．18种

7．分子式为C5H10O2的有机物在酸性条件下水解为酸和醇，若不考虑立体异构，这些醇和酸重新组合可形成的酯共有(　　)

A．15种         B．28种         C．32种          D．40种

8．已知某有机物C6H12O2能发生水解反应生成A和B，B能氧化成C。若A、C都能发生银镜反应，则C6H12O2符合条件的结构简式有(不考虑立体异构)(　　)

A．3种          B．4种          C．5种           D．6种

9．乙二酸(HOOC－COOH)与丁醇(C4H10O)存一定条件下反应，生成的二酯有(　　)

A．4种          B．6种          C 8种             D．10种

10．有机物[image: image50.emf]CH
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的同分异构体中属于酯类化合物且含有苯环的同分异构体共有(　　)

A．3种          B．4种          C．5种           D．6种
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