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Лабораторная работа    

Химические свойства двухосновных карбоновых кислот 

 

Цель работы: изучить основные способы получения и химические свойства 

двуосновных карбоновых кислот. 

Реактивы и материалы: щавелевая, малоновая, уксусная, трихлоруксусная, со-

ляная кислоты, мочевина, баритовая или известковая вода, кристаллический фиоле-

товый, хлорид кальция, гидроксид калия, перманганат калия, бромная вода, сульфат 

меди(II), фильтровальная бумага. 

Опыт 1. Свойства щавелевой кислоты. Разложение щавелевой кислоты при 

нагревании. В пробирку с пробкой и газоотводной трубкой помещают около 2 г 

кристаллической щавелевой кислоты и нагревают на пламени горелки. При этом 

щавелевая кислота сначала теряет кристаллизационную воду, а затем распадается 

на уголь-воду, а затем распадается на угольный ангидрид и муравьиную кислоту, 

которая, в свою очередь, разлагается на оксид углерода (II) и воду. Наличие оксида 

углерода (II) устанавливают, зажигая у отверстия газоотводной трубки выделяю-

щийся газ, который горит голубым пламенем. Углекислый газ определяют пропус-

канием его в баритовую воду: 

НООС—СООН → СO2 + НСООН; НСООН → СО + Н2O. 

Образование солей щавелевой кислоты. В пробирку К 3 см
3
 5%-го раствора ок-

салата калия прибавляют столько же 5%-го раствора хлорида кальция. При этом 

сразу же выпадает осадок оксалата кальция, нерастворимый в уксусной кислоте и 

растворимый в минеральных кислотах: 

  
Во вторую пробирку к 2 см

3
 1M раствора щавелевой кислоты прибавляют 1 см

3
 

2М раствора гидроксида калия. Образуется осадок труднорастворимого гидроксала-

та калия/ При дальнейшем добавлении щелочи осадок растворяется с образованием 

растворимой соли оксалата калия: 

                             

 
Окисление щавелевой кислоты. В пробирку наливают 3-4 см

3
 1%-го раствора 

перманганата калия, подкисляют 10%-м раствором серной кислоты и приливают 2 

см
3
 насыщенного раствора щавелевой кислоты. Смесь осторожно нагревают на га-

зовой горелке. Щавелевая кислота при этом окисляется до оксида углерода (IV) и 
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воды: Если пропустить выделяющийся углекислый газ в пробирку с баритовой во-

дой, то образуется карбонат бария. 

Опыт 2. Декарбоксилирование малоновой кислоты. Пробирку с газоотводной 

трубкой, содержащую 1-2 г малоновой кислоты, закрепляют горизонтально в зажи-

ме штатива и осторожно нагревают на газовой горелке. Малоновая кислота при 

этом разлагается: HOOC – CH2 – COOH→ CO2 + CH3COOH. 

Опыт 3. Свойства мочевины Гидролиз мочевины. В пробирку помещают 0,5-1 

г мочевины и растворяют в 4-5 см
3
 воды. К раствору добавляют баритовую или из-

вестковую воду и кипятят. При эгом образуется нерастворимый белый осадок кар-

боната бария или кальция, выделяющиеся пары имеют характерный запах аммиака 

и окрашивают лакмусовую бумажку в синий цвет. Процесс гидролиза мочевины 

можно выразить схемой: 

 
Образование солей. В пробирку к 3-4 см

3
 концентрированного раствора мочеви-

ны прибавляют небольшое количество концентрированной азотной кислоты, в ре-

зультате чего смесь разогревается. При охлаждении реакционной смеси выпадает в 

осадок труднорастворимая в воде соль – азотнокислая мочевина. Мочевина облада-

ет слабоосновными свойствами и поэтому образует соли с одним эквивалентом 

кислоты: 

 
Взаимодействие мочевины с азотистой кислотой. В пробирку помещают 2-3 см

3
 

3%-го раствора мочевины, приливают равный объем 3%-го раствора нитрита 

натрия. Смесь осторожно подкисляют разбавленной серной кислотой. При этом 

выделяются пузырьки азота и углекислого газа: NaNO2 + H2SO4 → HNO2 + NaHSO4 

 
Эта реакция применяется для количественного определения мочевины по объе-

му выделившегося азота. 

Образование биурета. В пробирке осторожно нагревают 0,5 г сухой мочевины. 

Сначала мочевина плавится, затем происходит обильное выделение аммиака (что 

легко узнают по характерному запаху или по посинению влажной лакмусовой бу-
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мажки) и затвердевание расплавленной массы. Нагревание прекращают после того, 

как расплавившаяся масса вследствие образования биурета снова затвердеет: 

 
Пробирку охлаждают, добавляют 3-4 см

3
 воды и растворяют продукт реакции 

при слабом нагревании. К полученному раствору прибавляют 1-2 см
3
 10%-го рас-

твора гидроксида натрия, 1-2 капли 2%-го раствора сульфата меди и встряхивают. 

Раствор окрашивается в характерный ярко-фиолетовый цвет вследствие образова-

ния комплексного медного соединения биурета. 

Опыт 4. Взаимодействие мочевины с гипобромидом натрия (реакция А. П. 

Бородина). К 2 см
3
 2%-го раствора мочевины приливают 2-3 см

3
 раствора брома в 

гидроксиде натрия. При этом обильно выделяются пузырьки азота: По количеству 

выделившегося азота определяют содержание мочевины в исследуемых продуктах 

(способ А. П. Бородина). 

(NH2)2CO + 3 NaOBr → N2 + CO2 + 2H2O + 3NaBr. 
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