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羧 酸 和 取 代 羧 酸



学习目标

1.掌握：羧酸和取代羧酸的结构、分类和命名；羧酸的化学性质。

2.熟悉：取代羧酸的化学性质。

3.了解：羧酸及取代羧酸在医药方面的应用。

4.能力要求：判断羧酸和取代羧酸的结构和性质，并应用于糖类、

脂类代谢过程。

5.素质要求：羧酸和取代羧酸的知识应用于医学和生活实践。



大家吃面时，爱加的醋！



家常菜，菠菜！

草酸，又名乙二酸

C-OH

O=

C-OH

O

=
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案 例

森林蚂蚁是英国最大的本地蚂蚁物种，他们具有

很强的领土意识，对入侵领地的敌人会集体攻击，他

们共同从腹部喷出恶臭的蚁酸以抵御敌人的侵犯。
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夏天，当人被蚂蚁等蚊虫叮咬后，皮肤常常会肿

胀、瘙痒。用稀氨水或肥皂水涂于患处，可减轻症状。

请问

1.蚁酸属于哪类有机物？写出其官能团和结构式。

2.甲酸具有哪些特殊性质？

3.在患处涂抹氨水或肥皂水为什么会减轻症状？
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一

二

【羧酸的结构、分类】

【羧酸的命名】

【羧酸的性质】
S
三



（一）羧酸的结构

官能团：—COOH（羧基）

一元酸通式：R(Ar)—COOH

饱和一元酸的分子式通式：CnH2nO2

一、羧酸的结构、分类



分类 一元羧酸 二元羧酸

脂
肪
族
羧
酸

饱和羧
酸

CH2COOH HOOC-COOH

乙酸（醋酸） 乙二酸（草酸）

不饱和
羧酸

CH2=CH-COOH HOOCCH=CHCOOH

丙烯酸 丁烯二酸

脂环族羧酸
环已基甲酸

（环己烷羧酸）
1,2-环戊基二甲酸

（1,2-环戊烷二羧酸）

芳香族羧酸
苯甲酸（安息香酸） 邻苯二甲酸

COOH

COOH
COOH

COOH
COOH

COOH

（二）羧酸的分类



•（一）俗名

蚁酸

甲酸

醋酸

乙酸 乙二酸

草酸

二、羧酸的命名



•（二）系统命名法

1. 选主链：选择含羧基的最长的碳链；

2. 标位次：从靠近羧基一端开始编号；

3. 定名称：与醛的命名类似。

2-甲基丙酸 3-甲基戊酸



CH2COOH

2-苯基乙酸

2    1

4-苯基戊酸

芳香基作
为取代基

2-丙烯酸 4-甲基-3-戊烯酸 选羧基和不饱
和键最长碳链

为主链



CH3CH2-CH
COOH

COOH

（1）
CH2CHCOOH

CH3

（2）

课堂互动命名下列化合物：



(1) 2-乙基丙二酸 (2) 2-甲基-3-苯基丙酸

命名下列化合物：堂互动



羧酸的化学性质主要取决于羧基。

1.羧基可以看成是羰基＋羟基。

2.羰基和羟基相互影响，导致羧酸的化学性质并

不是羰基和羟基性质的简单加和，而是具有自

身的独特性质。

二、羧酸的化学性质





导电实验证明：

1.CH3COOH溶液能导电，说明

CH3COOH是电解质，即：

CH3COOH        CH3COO - ＋ H+

2. CH3COOH溶液连接的灯泡亮度较

HCl溶液更弱，CH3COOH溶液导电

能力更弱，即CH3COOH溶液电离出

来[H+]小于HCl溶液。

HCl溶液 CH3COOH溶液

显酸性

酸性：HCl ＞ CH3COOH

酸性



羧酸衍生物——羧基上的羟基被其他原子或基团取代

R C

O

X R C

O

O C

O

R' R C

O

OR' R C

O

NH2

酰卤 酸酐 酯 酰胺

生成羧酸衍生物



1.  酰卤的生成

2.  酸酐的生成



酯的生成

酰胺的生成



羧酸衍生物:

酰卤 酸酐 酯 酰胺

R C

O

X R C

O

OR'R C

O

O C

O

R' R C

O

NH2

羧酸:

的化合物.分子中含有羧基 C

O

O H
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一些酯类化合物有香味。如：乙酸乙酯有苹果

香味；乙酸异戊酯有梨子味；异戊酸异戊酯有香蕉

味。许多有机酯类化合物可做香精。

香味有机酯



CH3COONa ＋NaOH Na2CO3 + CH4(CaO)

CH2

COOH

COOH
CH3COOH + CO2

当羧基的α位或β
位上连有吸电子
基时，脱羧反应
较易进行

三、脱羧反应



1. 下列物质中，不属于羧酸类有机物的是（ ）

A.乙二酸 B.苯甲酸 C.硬脂酸 D.石炭酸

2.下列有机物中，既能发生脱水反应，又能发生酯化反应，还能发生

氧化反应的是（ ）

A.CH3OH B. CH3CH2CHO   C. CH3CH(CH3)CH3    

D.CH3CH(OH)COOH

3.一定条件下，羧酸分子中失去羧基生成二氧化碳的反应叫做（ ）

A.消去反应 B.脱羧反应 C.脱二氧化碳 D.氧化反应

目标检测



1.D  2.D  3.B

答案：



跑步之后，肌肉酸疼，你知道这是为什么吗？

乳酸

羟基酸



苹果为什么有酸味？

苹果酸
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一

二

【羟基酸的分类、命名】

【羟基酸的性质】



羟基酸——羧酸分子中烃基上的氢原子被羟基取代

后生成的化合物。

一、羧基酸的命名、分类



羧基酸的分类

羟基酸

醇酸

酚酸

R-CH-COOH

OH

COOH

OH



•1. 俗名

乳酸

2-羟基丙酸

苹果酸

羟基丁二酸 邻羟基苯甲酸

水杨酸

CH3CHCOOH

OH

COOHCHCH2COOH

OH

COOH

OH

羧基酸的命名
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水杨酸存在于水杨树及柳

树皮中，也叫柳酸。

常温下为白色针状晶体，

易溶于热水和乙醇。

COOH
OH

水杨酸

邻羟基苯甲酸



•2. 系统命名法

1. 选主链：选择含羧基和羟基的最长碳链；

2. 标位次：从靠近羧基一端开始编号；

3. 定名称：以羧酸为母体。

2,3-二羟基丁二酸 3,4,5-三羟基苯甲酸

COOHCHCHCOOH

OHOH

COOH
OH

OH

OH



羟基：氧化、脱水、成酯等

羧基：酸性、成酯等

酚酸：FeCl3显色反应

羟基和羧基相互影响：酸性增强、脱水

R-CH-COOH

OH

COOH

OH

一、羟基酸的性质



羟基是吸电子基团，故醇酸的酸性比相应的羧酸强，羟基

距羧基越近，酸性越强。

羟基能被氧化成羰基。

CH3CH2CHCOOH

OH
CH3CH2CCOOH

O

托伦试剂
＋ Ag =

酸性

氧化反应



CH3CHC-OH

O

O=

H HO-C-CHCH3

H

O

=

O
H+

CH3CHC

O

O=

C-CHCH3

O

=

O
+ 2H2O

CH3CHCH2COOH

OH

CH3CH=CHCOOH+ H2O

脱水反应



CH2-C

O=

CH2

CH2-CH

OH

R

OH

CH2-C

O=

CH2

CH2-CH

O

R

+ H2O



1.不属于羟基酸的是（ ）

A.草酸 B. 乳酸 C. 水杨酸 D.柠檬酸

2.人在剧烈活动后，感到全身酸痛，是因为肌肉中（ ）

A.柠檬酸含量增高 B.碳酸的含量增高

C.苹果酸的含量增高 D.乳酸的含量增高

3.下列有机物中，既能发生脱水反应，又能发生酯化反应，还

能发生氧化反应的是（ ）

A.CH3OH B. CH3CH2COOH   C. CH3CH(CH3)CH3    

D.CH3CH(OH)COOH



1.A  2.D  3.D

答案：



你知道尿毒症吗？

•尿毒症，又称为慢性肾衰竭。

•肾功能异常时，食物中蛋白质代谢产生含氮有毒物质堆积

在血液中，无法排出。

酮 酸



•采用肾透析治疗尿毒症时，同时应该采取低蛋白质饮食，低

蛋白饮食造成了体内必需氨基酸的缺少，而复方α-酮酸的

主要成分是必需氨基酸和α-酮酸的钙盐。α-酮酸是合成氨

基酸的原料，在体内可转变成必需氨基酸。

R-C-COOH
=O
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一

二

【酮酸的命名】

【酮酸的性质】



• 1. 选主链：选择含羰基和羟基的最长的碳链；

2. 标位次：从靠近羧基一端开始编号；

3. 定名称：以羧酸为母体。

丙酮酸 3-丁酮酸
（乙酰乙酸）

酮酸——分子中同时含有羰基和羧基的化合物。

丁酮二酸
（草酰乙酸）

一、酮酸的命名



羰基：还原、与羰基试剂反应

羧基：酸性、成酯等

羟基和羧基相互影响：酸性增强

二、酮酸的性质



羰基的吸电子能力比羟基强，因此酮酸的酸性比相应的羟基酸

强，更强于相应的羧酸。

酸性



R-C-H

O

稀H2SO4 ＋ CO2=R-C-COOH

O

=

脱羧反应



R-C-ONH4

O

托伦试剂 ＋CO2    ＋Ag=R-C-COOH

O

=

氧化反应



β-丁酮酸 （乙酰乙酸）

CH3 C

O

CH2COOH

常见的酮酸



β-羟基丁酸、β-丁酮酸和丙酮，在医学上总称为酮

体。酮体是脂肪酸在人体中不完全氧化的产物，正

常人血液中酮体的含量低于10mg·L-1 .

酮 体



1. 属于酮酸的是（ ）

A.草酰乙酸 B. 乳酸 C. 水杨酸 D.柠檬酸

2.下列有机物中，酸性最强的是（ ）

A.丁酸 B. β-羟基丁酸 C. β-丁酮酸 D.α-丁酮酸

3.以下有机物不属于酮体的是（ ）

A.丁酸 B.β-丁酮酸 C.β-羟基丁酸 D.丙酮

目标检测



1.A  2.D  3.A

答案：
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小结




