第3课时　酯　油脂
	学业要求
	核心素养对接

	1.知道酯的结构和性质，会写酯的水解反应方程式。

2．熟知油脂的结构和重要性质，能区分酯与脂、油脂与矿物油。

3．认识油脂在生产、生活中的应用。
	1.能从宏观和微观相结合的视角分析与解决实际问题。
2．能认识油脂的应用，培养学生的科学态度与社会责任。
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『知识梳理』

知识点一　酯
1．概念及结构特点
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）与醇（R′OH）发生酯化反应生成的一类有机物，结构简式为[image: image3.png]O
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。
2．物理性质

无色油状液体，有香味，比水轻，不易溶于水，易溶于有机溶剂。

3．化学性质

（1）按表中实验操作完成实验，观察实验现象，填写下表：

	实验

操作
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	实验

现象
	芳香气味很浓
	芳香气味较淡
	芳香气味消失

	实验

结论
	中性条件下乙酸

乙酯几乎不水解
	酸性条件下乙

酸乙酯部分水解
	碱性条件下乙酸

乙酯完全水解


（2）写出上述实验中反应的化学方程式：

①_________________________________；

②_________________________________。

答案　①CH3COOCH2CH3＋H2Oeq \o(,\s\up7(稀H2SO4),\s\do5(△))CH3COOH＋CH3CH2OH

②CH3COOCH2CH3＋NaOHeq \o(――→,\s\up7(△))CH3COONa＋CH3CH2OH

[微自测]
1．下列有关酯的认识不正确的是（　　）

A．酯的元素组成中一定有C、H、O

B．乙酸乙酯和油脂的结构中均含有[image: image8.png]O
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C．酯的相对分子质量都较大

D．酯广泛存在于植物的果实和种子中

解析　A项，酯含有C、H、O这三种元素，该项正确。B项，乙酸乙酯和油脂都是酯类物质，该项正确。C项，乙酸乙酯、甲酸乙酯等小分子酯的相对分子质量都较小，该项错误。D项正确。

答案　C

知识点二　油脂
1．概念：油脂是高级脂肪酸与甘油发生酯化反应生成的高级脂肪酸甘油酯，油脂属于酯类。

2．分类：油脂分为油和脂肪两类。

（1）油：常温下呈液态 ，如花生油、豆油等植物油。

（2）脂肪：常温下呈固态，如牛油、羊油等动物油。

3．结构

如硬脂酸甘油酯的结构为：[image: image9.png]C,, H,.COOCH,
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4．化学性质

油脂在酸或碱催化作用下可以水解，在酸性条件下水解产物为甘油、高级脂肪酸，在碱性条件下的水解产物为甘油、高级脂肪酸盐，碱性条件下的水解反应又称为皂化反应。工业生产中，可用来制肥皂。硬脂酸甘油酯与NaOH溶液共热的化学方程式为
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5．用途：油脂是热值高的营养物质，也是一种重要的化工原料，用油脂可以制造肥皂和油漆等。

[微自测]
2．判断正误，正确的打“√”，错误的打“×”。

（1）油脂属于酯类，难溶于水（　　 ）

（2）脂肪和油都属于油脂（　　 ）

（3）油脂的水解反应叫做皂化反应（　　 ）

（4）油脂的水解产物为高级脂肪酸或高级脂肪酸盐与甘油（　　 ）

答案　（1） √　（2）√　（3）×　（4）√ 

3．油和脂的主要区别是什么？油能否转化为脂肪？

提示　“油”一般不饱和程度较高，熔点较低，室温下为液态；“脂”一般饱和程度较高，熔点较高，室温下为固态，又称为“脂肪”。 “油脂”都是混合物，油通过氢化可以转化为脂肪。
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探究一　酯 　油脂
eq \a\vs4\al\co1(
)乙酸乙酯的结构与性质
[探究素材]

酯化反应与酯水解反应的比较

	
	酯化
	水解

	反应关系
	CH3COOH＋C2H5OHeq \o(,\s\up7(浓H2SO4),\s\do5(△))CH3COOC2H5＋H2O

	催化剂
	浓H2SO4
	稀H2SO4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CH3COOH，提高酯的水解率

	最佳加热方式
	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


[探究题目]

1．下列关于乙酸乙酯的叙述中，正确的是（　　）

A．乙酸乙酯不溶于水，密度比水的大

B．乙酸乙酯易溶于饱和Na2CO3溶液

C．乙酸乙酯在碱性条件下的水解程度大于酸性条件

D．乙酸乙酯在任何条件下都易水解

解析　乙酸乙酯难溶于水，密度比水小，A项错误；乙酸乙酯在饱和Na2CO3溶液中溶解度较小，B项错误；乙酸乙酯在碱性条件下水解程度较大，C项正确，D项错误。

答案　C

eq \a\vs4\al\co1(
)油脂的结构和性质
[探究素材]

1．油脂的性质
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2．油脂和酯的关系
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3．油脂的碱性水解——皂化反应
①酒精的作用：作溶剂，使互不相溶的动物油和NaOH溶液在酒精中形成混合溶液，加快反应速率。

②烧碱的作用：使油脂在碱性条件下水解，以制取肥皂。

③皂化反应完成的标志：用玻璃棒蘸取反应液，滴到热水中，振荡，若无油滴浮在水面上，则说明油脂已完全反应；否则要继续加热使反应完全。
④反应完成后，加入饱和食盐水的作用：使 C17H35COONa的溶解度降低而析出，上层是硬脂酸钠固体，下层是甘油和食盐的混合液。

[探究题目]

2．如图所示为硬脂酸甘油酯在碱性条件下水解的装置图，进行皂化反应时的步骤如下：
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（1）在圆底烧瓶中装入7～8 g硬脂酸甘油酯，然后加入2～3 g的氢氧化钠、5 mL水和10 mL酒精；加入酒精的作用为_____________________。

（2）向所得混合物中加入　　　　，静置一段时间，液体分为上下两层，肥皂在　　　　层。

（3）图中长玻璃管的作用是_____________________________。

（4）写出该反应的化学方程式_____________________。

解析　（1）硬脂酸甘油酯是固体，加入酒精是为了使其溶解。（2）向所得混合物中加入热的饱和食盐水，能降低硬脂酸钠在水中的溶解度，促使溶液分层，硬脂酸钠的密度小于水的密度，故其在上层。（3）在加热过程中硬脂酸甘油酯、乙醇等易蒸发，长导管可以起到导气兼冷凝回流的作用。

答案　（1）溶解硬脂酸甘油酯　 （2）热的饱和食盐水　上

（3）导气兼冷凝回流
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eq \a\vs4\al\co1(
)油脂和矿物油的比较
[探究素材]

	物质
	油脂
	矿物油

	
	脂肪
	油
	

	组成
	多种高级脂肪酸的甘油酯
	多种烃（石油及其分馏产物）

	
	含饱和烃基多
	含不饱和烃基多
	

	性质
	固态或半固态
	液态
	具有烃的性质，不能水解（油兼有烯烃的性质）

	
	具有酯的性质，能水解
	

	鉴别
	加入滴有酚酞的NaOH溶液，加热，红色变浅
	加入滴有酚酞的NaOH溶液，加热，红色不变浅


[探究题目]

3．能区别地沟油（加工过的餐饮废弃油）与矿物油（汽油、煤油、柴油等）的方法是（　　）

A．点燃，能燃烧的是矿物油

B．测定沸点，有固定沸点的是矿物油

C．加入水中，浮在水面上的是地沟油

D．加入足量氢氧化钠溶液共热，不分层的是地沟油

解析　地沟油的主要成分是油脂，属于酯类，矿物油的主要成分是烃，二者都能燃烧，A项错误；二者都是混合物，都没有固定的沸点，B项错误；地沟油与矿物油的密度都比水小，加入水中，都浮在水面上，C项错误；地沟油属于酯类物质，在氢氧化钠溶液中加热会发生水解反应，生成钠盐和甘油，液体不分层，而矿物油不与氢氧化钠溶液反应，液体分层，可以鉴别，D项正确。

答案　D

探究二　有机化合物官能团的特征反应
eq \a\vs4\al\co1(
)基于模型认知学习官能团的特征反应
[探究素材]

有机化学反应类型主要决定于有机物分子里的官能团（如碳碳双键、羟基、羧基），此外还受反应条件的影响。

1．取代反应
有机物分子里的某些原子或原子团被其他的原子或原子团所代替的反应。如甲烷、乙烷等烷烃的卤代反应，苯的卤代反应和硝化反应，乙酸和乙醇的酯化反应，乙酸乙酯、油脂的水解反应等，都属于取代反应。

2．加成反应
有机物中双键（或三键）两端的碳原子与其他原子或原子团直接结合生成新的化合物的反应。如乙烯与氢气、氯气、氯化氢、水等的加成反应，苯与氢气的加成反应等。

3．氧化反应
有机物得氧或去氢的反应。如有机物在空气中燃烧、乙醇转化为乙醛、乙烯使酸性高锰酸钾溶液褪色的反应都属于氧化反应。

[探究题目]

4．某有机物的结构简式如图，则此有机物可发生的反应有（　　）
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①取代　②加成　③氧化　④酯化　⑤水解　⑥中和

A．①②③⑤
B．②③④⑤
C．①②③④⑤
D．①②③④⑤⑥
解析　碳碳双键可以发生加成反应，酯基可以发生水解反应，苯环可以发生取代反应，羧基可以发生中和和酯化反应，羟基可以发生氧化和酯化反应，D项正确。

答案　D
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1．下列物质中不属于油脂的是（　　 ）

A．花生油
B．石蜡油  
C．棉籽油
D．牛油

解析　石蜡油是液态烷烃的混合物，不属于油脂。

答案　B

2．为了促进酯的水解，可以采取的最有效的措施是（　　 ）

A．增加酯的用量
B．增加水的用量

C．加热
D．加入氢氧化钠溶液并加热

答案　D

3．下列有机物中，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消失的是（　　 ）

A．乙酸
B．乙酸乙酯

C．甲苯
D．汽油

解析　乙酸乙酯与NaOH在水浴加热条件下水解生成CH3COONa和乙醇，二者都溶于水。

答案　B

4．某有机物结构简式如图。它在一定条件下能发生水解反应，产生一种醇和一种酸。水解时发生断裂的化学键（填箭头所指的选项标号）是（　　）
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A．①②
B．③④  
C．①③
D．④
解析　酯水解时断键部位在碳氧单键处[image: image24.png]


，故本题中的断键部位在①③处。

答案　C

5．一种有机物的结构简式为
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，

试回答下列问题：

（1）该化合物的种类是　　　　（填字母，下同）。

A．烯烃
B．酯

C．油脂
D．高分子化合物

（2）该化合物的密度　　　　。

A．比水大
B．比水小

（3）该化合物在常温下的状态是　　　　。

A．液体　　　　B．固体　　　　C．气体

（4）能与该物质反应的是　　　　。

A．NaOH（aq）
B．溴水

C．酸性高锰酸钾溶液

解析　（1）该有机物为高级脂肪酸甘油酯，既属于油脂，也属于酯类；虽有碳碳双键但不属于烯烃，因为含有氧元素；相对分子质量不是很大，属于大分子化合物而不属于高分子化合物。（2）油脂的密度比水小。（3）由于分子中含有碳碳双键，故熔点低，常温下为液态。（4）该化合物分子内有酯基，可在碱性条件下水解；有碳碳双键，能与溴发生加成反应，能被酸性高锰酸钾溶液氧化。

答案　（1）BC　（2）B　（3）A　（4）ABC

课时作业
基 础 巩 固

1．下列说法不正确的是（　　 ）

A．羧酸与醇在强酸的存在下加热，可得到酯

B．乙酸和甲醇发生酯化反应生成甲酸乙酯

C．酯化反应的逆反应是水解反应

D．果类和花草中存在着芳香气味的低级酯

解析　乙酸和甲醇发生酯化反应生成乙酸甲酯。

答案　B

2．在酯化反应和酯的水解反应中硫酸的作用分别是（　　 ）

A．催化剂、脱水剂；催化剂  　
B．催化剂、吸水剂；催化剂 

C．都作催化剂  　
D．吸水剂；催化剂 

解析　酯化反应中浓H2SO4作催化剂和吸水剂，酯的水解反应中稀H2SO4只作催化剂，故选B。

答案　B

3．电视剧《活色生香》向我们充分展示了“香”的魅力。低级酯类化合物是具有芳香气味的液体，下列有关叙述利用的是酯的某种化学性质的是（　　）

A．用酒精可以提取某些花中的酯类香精，制成香水

B．炒菜时加一些料酒和食醋，使菜更香

C．用热水洗涤碗筷去除油污

D．不同水果具有不同的香味是因为其中含有不同的酯

解析　A项，用酒精提取某些花中的酯类香精制成香水利用的是酯类的溶解性，属于其物理性质，该项错误。B项，炒菜时加一些料酒和食醋使菜更香利用的是乙醇和乙酸反应生成的乙酸乙酯具有香味，利用的是酯的物理性质，该项错误。C项，用热水洗涤碗筷去除油污利用的是在一定范围内温度升高油脂的水解速率加快，属于酯的化学性质，该项正确。D项，不同水果具有不同的香味是因为其中含有的不同的酯的气味不同，属于酯的物理性质，该项错误。

答案　C

4．油脂是油与脂肪的总称，它是多种高级脂肪酸的甘油酯。油脂既是重要食物，又是重要的化工原料。油脂的以下用途与其含有的碳碳不饱和键（[image: image26.png]N _ S
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）有关的是（　　）

A．衣服上的油脂可用汽油洗去

B．适量摄入油脂，有利于人体吸收多种脂溶性维生素和胡萝卜素
C．植物油通过氢化可以制造植物奶油（人造奶油）

D．脂肪是有机体组织里储存能量的重要物质

解析　衣服上的油脂可用汽油洗去，主要是利用了相似相溶原理，与碳碳不饱和键无关，A项错误；适量摄入油脂，有利于人体吸收多种脂溶性维生素和胡萝卜素，主要是利用了相似相溶原理，与碳碳不饱和键无关，B项错误；植物油通过氢化可以制造植物奶油（人造奶油），“氢化”就是与H2的加成反应，是不饱和双键的特性，C项正确；脂肪是有机体组织里储存能量的重要物质，与碳碳不饱和键无关，D项错误。

答案　C

5．下列物质属于油脂的是（　　）
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④润滑油　⑤花生油　⑥石蜡

A．①②
B．④⑤  
C．①⑤
D．①③
解析　所有的油脂水解都得到甘油和高级脂肪酸（或盐），而②水解不能得到甘油，③水解不能得到高级脂肪酸（或盐）；润滑油和石蜡是石油炼制的产品，主要成分是烃类化合物；花生油是植物油，属于油脂。C项正确。

答案　C

6．天然油脂结构的核心为甘油[HOCH2CH（OH）CH2OH], 有一瘦身用的非天然油脂，其结构的核心则为蔗糖（C12H22O11）。该非天然油脂可由直链型的不饱和油酸（C17H33COOH）与蔗糖反应而得，其反应示意图如下图所示（注意图中的反应式不完整）。
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下列说法正确的是（　　）

A．蔗糖酯也是高级脂肪酸的甘油酯，属于油脂类物质

B．该非天然油脂与氢氧化钠溶液共热，其水解产物不与溴水反应
C．非天然油脂为高分子化合物

D．该蔗糖酯在稀硫酸的作用下水解，最终可生成三种有机化合物

解析　蔗糖酯是高级脂肪酸与蔗糖形成的酯，并非甘油酯，A错误；水解后不饱和油酸钠含有不饱和键，能与溴水反应，B错误；非天然油脂不是高分子化合物，C错误；D项的水解产物为葡萄糖、果糖和不饱和油酸三种物质，D正确。

答案　D

7．为提纯下列物质（括号内为杂质），所用的除杂试剂和分离方法均正确的是（　　）

	选项
	待提纯的物质
	除杂试剂
	分离方法

	A
	乙酸乙酯（乙酸）
	氢氧化钠溶液
	分液

	B
	乙醇（水）
	新制生石灰
	蒸馏

	C
	CH4（C2H4）
	酸性高锰酸钾溶液
	洗气

	D
	SiO2（CaCO3）
	稀硫酸
	过滤


解析　乙酸乙酯能在碱性条件下水解，故用氢氧化钠溶液能将乙酸除去，也将乙酸乙酯消耗，不符合除杂原则，A项错误；水能够与新制生石灰反应生成熔、沸点较高的氢氧化钙，乙醇易挥发，然后通过蒸馏分离，B项正确；C2H4与酸性高锰酸钾反应会生成二氧化碳气体，引入新杂质，不符合除杂原则，C项错误；碳酸钙能够与稀硫酸反应，但生成的硫酸钙为微溶于水的物质，覆盖在固体表面使反应很快停止，不能保证碳酸钙完全除去，而且可能引入新杂质，D项错误。

答案　B

8．某有机物M的结构简式为[image: image29.png]|
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，关于M的叙述正确的是（　　 ）

A．属于酯类，易溶于水

B．水解反应可生成乙酸

C．1 mol M可以与2 mol NaOH反应

D．一定条件下可发生加成反应和氧化反应

解析　A项，酯类难溶于水；B项，生成乙醇；C项，1 mol M消耗1 mol NaOH；D项，与H2加成，可燃烧。

答案　D

9．关于油脂和乙酸乙酯的比较中，正确的是（　　 ）

A．油脂和乙酸乙酯都是纯净物，在室温下都是液体

B．油脂和乙酸乙酯都能水解生成羧酸和醇

C．油脂和乙酸乙酯都不能使溴水褪色
D．油脂不溶于水，乙酸乙酯溶于水

解析　油脂是混合物，乙酸乙酯是纯净物；油脂中有的在室温下呈固态（如硬脂酸甘油酯），有的在室温下呈液态（如油酸甘油酯）；油脂属于酯类，与乙酸乙酯相似，都能水解生成羧酸和醇；油脂中若含不饱和烃基，则能与溴水加成而使溴水褪色，乙酸乙酯与溴水不反应；油脂和乙酸乙酯都属于酯类，都不溶于水而易溶于有机溶剂。

答案　B

10．阿司匹林可看作一种酯，其结构简式如图所示。阿司匹林在酸性和水浴加热条件下反应一段时间后，反应体系中含有的物质是（　　）
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A．①④⑤
B．②④⑤
C．①③④
D．②③⑤
解析　水解时，[image: image31.png]7\
—/

O

|
—O-+C—CH,
—Wi—()H
O



中的C—O键从虚线处断裂，故水解产物为乙酸和[image: image32.png]OH
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，又因酯的酸性水解反应为可逆反应，故反应后体系中含有乙酸、[image: image33.png]O
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，故A项正确。

答案　A

能 力 提 升

11．某物质的结构为[image: image34.png]C,,H,,COOCH,

C,.H,,COOCH

C,.H, COOCH,



，关于该物质的叙述正确的是（　　）
A．一定条件下与氢气反应可以生成硬脂酸甘油酯

B．1 mol该油脂一定条件下可与3 mol H2发生加成反应

C．与氢氧化钠溶液混合加热能得到肥皂的主要成分

D．与其互为同分异构体且完全水解后产物相同的油脂有三种

解析　A错误，该油脂分子中的高级脂肪酸是混酸，和H2加成时得不到硬脂酸甘油酯；B错误，1 mol 该油脂一定条件下只能与1 mol H2发生加成反应；C正确，酯基在NaOH溶液中水解，得到肥皂的主要成分——高级脂肪酸钠；D错误，与该物质互为同分异构体，完全水解后产物相同的油脂均为高级脂肪酸在甘油上的取代位置不同而形成的异构体有两种：[image: image35.png]C,,H,.COOCH,
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答案　C

12．某同学设计用动物油[image: image37.png]C,,H,,COO—CH,
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、乙醇、30%的NaOH溶液、饱和NaCl溶液、蒸馏水为试剂制取肥皂。试回答下列问题：

（1）在提供的试剂中，加入乙醇的作用是___________________________，

加入NaOH溶液的作用是________________________________________。

（2）写出实验原理的化学方程式（有机物用结构简式表示）_________________________________________________________。

（3）证明皂化反应进行完全的方法是____________________________________。

解析　（1）加入乙醇的作用是作有机溶剂，增大油脂的溶解度，使反应物成为均一的液体；加入NaOH溶液的作用是提高反应速率使油脂在碱性条件下完全水解，得到硬脂酸钠。
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（3）取出几滴反应后的物质，加入干净的试管内，加入5～6 mL 蒸馏水，充分振荡试管，如果没有分层现象出现，表明皂化反应进行完全。

答案　（1）作有机溶剂，增大油脂的溶解度，使反应物成为均一的液体　提高反应速率使油脂在碱性条件下完全水解，并得到肥皂
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（3）取出几滴反应后的物质，加入干净的试管内，加入5～6 mL 蒸馏水，充分振荡试管，如果没有分层现象出现，表明皂化反应进行完全

13．已知A是乙烯，B、C、D、E均为常见的有机物，在一定条件下，它们有如下图所示的转化关系。
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请回答：

（1）C的结构简式是　　　　　　　　　。

（2）能与金属钠反应放出氢气的物质有　　　　　　（填字母）。

（3）在图示转化关系中，属于氧化反应的有　　　　　（填序号）。

（4）A、B、C三种物质的摩尔质量由大到小的顺序是　　　　　　　（用字母表示）。

（5）反应⑤的化学方程式是______________________________（有机物用结构简式表示）。

答案　（1）CH3COOH　（2）BC　（3）③　（4）C>B>A

（5）CH3COOCH2CH3＋NaOHeq \o(――→,\s\up7(△))CH3COONa＋CH3CH2OH

11．如图所示为中学化学中制取肥皂的实验装置，实验中的操作如下：
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①在仪器A中加入8 mL植物油、8 mL乙醇和4 mL NaOH溶液。

②在不断搅拌下，给装置A中的液体微微加热，直到混合物变稠。

③继续加热，至反应完全。

④把盛有混合物的仪器A放在冷水中冷却。加入20 mL蒸馏水和25 mL NaCl饱和溶液，充分搅拌。

⑤用纱布滤去固体物质，弃去滤液。把固体物质挤干（可向其中加入1～2滴香料），并把它压制成条状，晾干，即制得肥皂。

请根据上述操作回答下列问题：

（1）图中仪器A的名称为　　　　。

（2）步骤①中加入乙醇的作用是_____________________。

步骤④中加入NaCl溶液的目的是_______________________________。

（3）在步骤③中需判断反应是否完全，你认为判断的方法是什么？请简要写出相应用品及操作_________________________________________________。

（4）步骤⑤弃去的滤液中，含有的反应所生成的有机副产品的结构简式为_____________________________________________________________。

解析　（1）由题反应物在装置A中加热搅拌可知A为蒸发皿。（2）由于油脂不溶于水，与NaOH溶液的接触面小，反应速率慢，加入乙醇，既能溶解碱，又能溶解油脂，使反应在均匀的系统中进行，反应速率加快。加入NaCl的目的是为了使生成的高级脂肪酸钠从混合液中析出，这个过程称为盐析。（3）如果皂化完全，则生成甘油和高级脂肪酸钠，没有油脂存在，可利用油脂不溶于水的性质来检验。（4）水解主要生成高级脂肪酸钠和甘油，高级脂肪酸钠盐析出来制肥皂，甘油留在溶液中。

答案　（1）蒸发皿

（2）有助于植物油和氢氧化钠的混合　使高级脂肪酸钠发生凝聚而从混合液中析出

（3）将一滴混合物加到水中，不再形成油滴（或油脂全部消失）即可说明反应完全
（4）HO—CH2—CH（OH）—CH2—OH

