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Практика 
Карбоновые кислоты.  

Решение задач 

Всё должно быть изложено 
так просто, как только 
возможно, но не проще.  
                (Альберт Эйнштейн) 
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Карбоновые кислоты 

Строение карбоксильной группы 
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H C
O

OH
СН3СН2СН2СООН 

Капроновая (С6), 
каприловая (С8) и 
каприновая (С10) 
их названия образо-
ваны от латинского 
caper – коза. 
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Номенклатура  

Пеларгоновая к-та 
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CH3 CH CH2 CH COOH
CH3 OH

1 2 3 5 4 

о-толуиловая, 
2-метилбензойная 

COOH
Cl

O2N 1

3-(4-нитрофенил)-2-хлорпропановая кислота

 2-chloro-3-(4-nitrophenyl)propanoic acid

2 

3 

COOH

CH3

CH2COOH

2-гидрокси-4-метилпентановая кислота 

фенилуксусная кислота 

Номенклатура  
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Карбоновые кислоты и их производные 
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Карбоновые кислоты и их производные 
Номенклатура 
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C15H31 C N
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Mg

C2H5 C2H5C
O

O
C
O

C
O

N
C2H5

C2H5

4-аминобензойная 
кислота 

Хлорангидрид 
бензойной кислоты 

Ацетамид Диэтиламид 
бензойной кислоты, 
N,N-диэтилбензамид  

Ацетат магния 
Бутилакрилат 

Нитрил пальмитиновой 
кислоты Ангидрид пропановой 

кислоты 

HC C C
O

OH
Пропиновая кислота 
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Решение задач 

COOH

oleic acid 
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Способы получения 

1. Окисление алкилбензолов 

H3C

O2

Co, Mn HOOC

CH3 COOH

CH3 Cl2

t
 oC

C
Cl

Cl
H2O, OH

- COOH

толуол                                                                          
бензойная

 кислота

Cl

2. Окисление и гидролиз тригалогенидов 
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Способы получения 

3. Нитрильный синтез  

CHH3C
CH3

C N CHH3C
CH3

COONa CHH3C
CH3

COOH
H+H2O, NaOH

toC

5. Реакция Гриньяра 

CH3CH2MgBr   + 
CO2 CH3CH2COOH

этилмагнийбромид пропановая
 кислота

CH3CH2COOMgBr H+

C
O

O
CH3CH2 MgBr + CH3CH2 C

O

OMgBr

H2O, H+ 
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Задача 1. Получите валериановую кислоту исходя из 1-пентанола,           
1-бутанола, 1-бутена и 1-гексена. 

РЕШЕНИЕ: 

1-пентанол

t5CH3CH2CH2CH2CH2OH
 + 

4KMnO4
 + 

6H2SO4 5CH3CH2CH2CH2COOH
 +

валериановая
 

кислота
+ 

2K2SO4
 + 

11H2O
 + 

4MnSO4

CH3CH2CH2CH2OH
PBr3

- H3PO3
CH3CH2CH2CH2Br CH3CH2CH2CH2MgBr

CH3CH2CH2CH2COOMgBr CH3CH2CH2CH2COOHHBr, H2O
- MgBr2

абс. эфир
Mg

CO2

1. Валериановая кислота (пентановая кислота) образуется в результате 
энергичного окисления пентанола-1: 

2. Из  1-бутанола валериановую кислоту можно получить используя реакцию 
Гриньяра 
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бутен-1
CH3CH2

-CH=CH2
HBr, H2O2,

 
t

CH3CH2CH2CH2Br CH3CH2CH2CH2C

CH3CH2CH2CH2COOH

KCN
N

H2O,  H+

6. При окислении гексена-1 происходит окислительное расщепление 
по двойной связи с образованием валериановой кислоты и 
выделением CO2: 
 

3. В этом случае нужно удлинить цепочку на один атом углерода,  
используя реакцию Гриньяра или нитрильный синтез:  

гексен-1

t
CH3CH2CH2CH2

-CH=CH2
 + 

2KMnO4
 + 

3H2SO4 CH3CH2CH2CH2COOH
 +

K2SO4
 + 

4H2O+ 
2MnSO4

 +

CO2
   +
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Синтезы  на  основе  малонового  эфира 

CH2 COOHHOOC CH2 COOC2H5C2H5OOC

C
H2C

C
O

O
OC2H5

OC2H5

C
CH

C
O

O
OC2H5

OC2H5

Na
C2H5ONa

C

C

C

O

O

OC2H5

OC2H5

H

C
CH

C
O

O
OC2H5

OC2H5

R-Br
-NaBr

R
C

CH
C

O

O
OC2H5

OC2H5

Na
H2O

H+

C
CH

C
O

O
OH

OH
R

toC
- CO2

CH2R COOH
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Задача 2. Получите 3,3-диметилбутановую кислоту используя малоновый 
синтез. 

РЕШЕНИЕ: 

CH2 COOC2H5C2H5OOC CH3 COOH

CH3 COOH CH3C
CH3

CH3

CH2 COOH

COOC2H5
CH
COOC2H5

CH3C
CH3

CH3

Br CH3C
CH3

CH3

CH
COOC2H5

COOC2H5 H2O

H+
Na - NaBr

toC +  
CO2CH3C

CH3

CH3

CH
COOH

COOH
CH3C
CH3

CH3

CH2 COOH
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Задача 3. Расшифруйте цепочку. Определите строение промежуточных 
соединений. 

CH2

C2H5OC

C2H5OC

O

O

C2H5ONa
A

   + CH2

H2C

H2C

Br

Br

C10H17BrO4
C2H5ONa

LiAlH4 H3O+
2HBr

C10H16O4

C6H12O2
CH2Br

CH2Br

CH
C2H5OC

C2H5OC

O

O

Na C
H2

H2
C

H2
C

BrBr CH
C2H5OC

C2H5OC

O

O

CH2
-CH2

-CH2Br C
C2H5OC

C2H5OC

O

O

CH2
-CH2

-CH2Br

Na

C
C2H5OC
C2H5OC

O

O

CH2

CH2

CH2 C
CH2OH
CH2OH

CH2

CH2

H2C
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Химические свойства 

1. Кислотность, образование солей  

R C
O

OH
R C

O

O
-

+  
H2O +    

H3O+

R C
O

O
R C

O

O
или R C

O

O

CH3 COOH CH2 COOH CH COOH
Cl

Cl
Cl

Cl3C COOH

CH3 COOH CH2 COOH CH2 COOH
Br Cl

CH2 COOH
F
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Зависимость силы кислот от строения  

R C
O

OH
R C

O

O
-

+  
H2O +    

H3O+

Сила кислоты определяется устойчивостью 
(стабильностью) ее сопряженного основания 

СН3OH   <    H2O    <    С6H5OH    <   СН3COOH (карбоновые кислоты)  
(фенолы) (спирты) 

ROH   <        H2O      < ArOH    <    RCOOH 

pKa        16-17           15,7          8-11              4-5  

R C
O

O
R C

O

O
R C

O

O
1/2

1/2

CH3COOH
         +       

H2O
                     

CH3COO
-       +        

H3O+

кислота
                основание сопряженная 

кислота 
сопряженное 

основание 
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Зависимость силы кислот от строения  
Фенолы являются более сильными кислотами, чем спирты, за счет 
резонансной стабилизации фенолят-аниона, отрицательный заряд 
которого делокализован по ароматическому кольцу:  
 

O O O OOH

H +

H2O H
    +  

OH

CH3OH H
    + CH3O

CH3 O

Кислота  Cl–CH2–COOH H–COOH CH3–COOH 

pKa 2,8 3,7 4,7  

Кислота  
COOHH3CO

 
 

+M > –I 

COOH
 

COOHNO2
 

–M и –I 

pKa 4,47 4,2 3,43  
 



Задача 4. Расположите в порядке увеличения кислотных свойств 
кислоты: бензойная, п-нитробензойная, п-аминобензойная, 2,4,6-
тринитробензойная кислоты. 

COOH COOH

N

COOH

NO2

COOH

NH2

NO2O2N

O O

COOH COOH

NO2

COOH

NO2

COOH

NH2

NO2O2N

COO COO

N

COO

NO2

COO

NH2

NO2O2N

O O
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Задача 5. Напишите уравнения реакций, соответствующих следующей 
цепочке превращений: 

H2C CH2
O PBr3 NaCNA B C D

H2O
 
/
 
H2SO4 SOCl2 F

Mg/
 
абс,эфир

1)

2)
 
H2O

E
Br

Решение: 

H2C CH2
O PBr3

NaCN

A B C

D

H2O
 
/
 
H2SO4 SOCl2

F

Mg/
 
абс,эфир

1)

2)
 
H2O

E

CH2CH2OHBr MgBr CH2CH2Br

CH2CH2CN CH2CH2COOH CH2CH2COCl
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Задача 6. Заполните следующие схемы превращений: 

Решение: 

уксусная
 

кислота

CH3
C

OH

O

CH3
C

O
C

CH3

OO
2

А

+ 
H2O

уксусный
ангидрид

CH3
C

NH2

O

CH3
C

ONH4

O

+ 
2NH3

+

Б В
ацетамид ацетат

 
аммония

CH3
C

O
C

CH3

OO

C
CH3

O

+ 
CH3COOH

Г
афетофенон

CH3
C

O
C

CH3

OO
+ AlCl3

CH3
C

OH

O

А
CH3

C
NH-C2H5

O
+

Д

N-этилацетамид

CH3
C

O
C

CH3

OO
+ C2H5NH2
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Задача 7.  Осуществите следующие превращения:  

Решение: 

CH3

CH3

А Б В
P2O5

2
 
Na2CO3

2
 
CH3Cl

KMnO4 CH3NH2

Г Д

CH3

CH3

P2O5 C
O

C
O

O
KMnO4 CH3NH2

COOH

COOH
- H2O

C
N

C
O

O

CH3 + 
H2O

2
 
Na2CO3

COOH

COOH

COONa

COONa

2
 
CH3Cl

COOCH3

COOCH3

+ 
2NaCl- 2CO2- 2H2O
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Задача 8.  Осуществите следующие превращения:  

+ SOCl2

2-метилпропановая
 

кислота
2-метилпропаноилхлорид

 
(A)

CH3-CH-COOH
CH3

+ SO2
   + HClCH3-CH-C

CH3

O

Cl

+ 2NH3

2-метилпропанамид
 
(B)

+ NH4ClCH3-CH-C
CH3

O

NH2

CH3-CH-C
CH3

O

Cl

+ P2O5

2-метилпропаннитрил
 
(C)

+ 2HPO3CH3-CH-C
CH3

O

NH2
CH3-CH-C

CH3

N
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+ NH3

2-метилпропаноат аммония (D)

CH3-CH-COOH
CH3

CH3-CH-C
CH3

O

ONH4

H2O

+ NaOH

2-метилпропаноат
 натрия

 
(E)

CH3-CH-COOH
CH3

CH3-CH-C
CH3

O

ONa
+ H2O

+ NaOH
пропан 

(F)

CH3-CH-C
CH3

O

ONa
CH3-CH2-CH3

   + Na2CO3
t
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