i\ / 56. A karbonsavak



A karbonsavak

olyan szerves vegyliletek, amelyek karboxilcsoportot (—COOH)
tartalmaznak

karboxilcsoport: egy hidroxil- és egy karbonilcsoportbol all

Osszetett funkcids csoport, vagyis a csoport tulajdonsagai eltérnek a hidroxil-
¢s a karbonilcsoportétol
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A karbonsavak csoportositasa

a szénlanc jellege alapjan:

telitett, nyilt lancu (példaul a sztearinsav)

@ telitetlen (példaul az olajsav)

telitett, gytras (példaul a ciklohexan-karbonsav)

aromas (p¢ldaul a benzoesav)

COOH

CH,—(CH,),~COOH
CH4—(CH,),~HC=CH—(CH,),~COOH

COOH

CH

H2C/ “CH,

H,C _CH,
e,



A karbonsavak csoportositasa

az érteklség alapjan (hany —COOH-csoport van a molekulaban):
egyértékii (vagy mono-) pl. propansav: CH;—CH,—COQOH
® kétértékd (vagy di-) ol. butandisav: HOOC-CH,~CH,-COOH
tobbértékl (vagy poli-) pl. citromsav: OH

CH,—C——CH,

HOOC COOH COOH




A karbonsavak csoportositasa

a szénlanchoz kapcsolodo atomok szerint:

nem szubsztitualt: a szénlanchoz csak szén- €és hidrogénatomok kapcsolodnak
példaul butansav: CH,;—CH,—CH,—COOH

szubszitualt: a szénlanchoz heteroatomok is kapcsolodnak

peldaul a tejsav, a citromsav, a szalicilsav, a klorecetsav

HiC._ _COOH
S o COOH
el Cl-CH,—COOH
OH /CH2 C—CH,

HOOC COOH COOH




Az alkansavak elnevezése

-SaVv

metansav

etansav

propansav
butansav
pentansav
hexadekansav

oktadekansav

\\

hangyasav
ecetsav
propionsav
vajsav
valeriansav
palmitinsav

sztearinsav

H-COOH
CH,-COOH
CH,-CH,-COOH
CH,-CH,~CH,-COOH
CH,-CH,~CH,~CH,~COOH
CH,—(CH,),,~COOH

CH,—(CH,),~COOH



Egyeb karbonsavak elnevezese

Szabalyos (szisztematikus) név Hétkoznapi (trivialis) >
: PO > ’ Keplet
(telitetlen szénhidrogén neve + ) név

propénsav akrilsav CH,=CH-COOH
cisz-oktadec-9-énsav olajsav CH;—(CH,),—HC=CH—-(CH,),—COOH
/

Szabalyos (szisztematikus) név Hétkoznapi (trivialis) :
: : : Keplet
(cikloalkan neve + ) név
(|ZOOH
CH
TN
ciklohexan-karbonsav H2(|3 (|3H2
H,C _CH,
\CHZ
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Egyeb karbonsavak elnevezese

Szabalyos (szisztematikus) név Hétkoznapi (trivialis) :
: ’ Keplet
(alkan neve + ) név

etandisav oxalsav, soskasav HOOC-COOH

butandisav borostyankdsav HOOC-CH,—CH,—-COOH
7
Szubsztitualt karbonsavak szabalyos | Hétkoznapi (trivialis)

(szisztematikus) neve név Képlet

2-hidroxipropansav tejsav CH;—CH(OH)-COOH
2-0xopropansav piroszolosav CH,—CO-COOH
2,3-dihidroxibutandisav borkdsav HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH
OH
2-hidroxipropan-1,2,3-trikarbonsav citromsav CHz_T_CHz
HoOC COOH  COOH
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Aromas karbonsavak elnevezése

benzoesav C.H.-COOH
COOH

benzol-1,2-dikarbonsav orto-ftalsav COOH
COOH

benzol-1,3-dikarbonsav meta-ftalsav

(izoftalsav)
COOH
COOH
benzol-1,4-dikarbonsav para—f?alsav
(tereftalsav)
HOOC

\\




A telitett, nyilt lancu karbonsavak altalanos keplete

egyertek: cH,O, vagy C ;H, ,—COOH
ketértek: Cc.H,,,0,vagy C, ,H,, ,~(COOH),




A karbonsavak molekula- és halmazszerkezete

a kis szénatomszamuak polaris molekulakbol eplilnek fel
a sz€natomszam novekedesevel fokozatosan erdsodik a molekula apolaris jellege

/’ a zsirsavak (nagy szénatomszamu, telitett karbonsavak) apolarisak

szilard halmazallapotban molekularacsot képeznek

a kis szénatomszamu karbonsavak szilard halmazat erds hidrogénkotés

tartja egyben _ -
a molekulak dimerizalodnak //O\ """" H—O\
H,C—C //C—CH3
\O —H \ Q/




Fizikai tulajdonsagok

magas olvadas- ¢s forraspont
a hidrogénkotések és a dimerizacio miatt

magasabb, mint az egyértékii alkoholoké, de alacsonyabb, mint a diolokeé

halmazallapot, szin és szag:

a kisebb szénatomszamuak folyékony halmazallapotuak, szintelenek, jellegzetes,
kellemetlen illathak

a szénatomszam novekedesével egyre kellemetlenebb illatuak

a nagyobb szénatomszamuak, a dikarbonsavak és aromas karbonsavak szilard
halmazallapotak, feherek, szagtalanok




Fizikai tulajdonsagok

oldhatosag:
¢ a kis szénatomszamuak (C,-C,) vizzel korlatlanul elegyednek

a szénatomszam novekedésével a vizoldhatosag fokozatosan csokken

a karboxilcsoportok szamanak ndovekedésével drasztikusan javul a vizoldhatosag

a hidrogénkotesek kialakuldsanak lehetdsége




Keémiai tulajdonsagok

kozonséges kortilmeények kozott nagy reakciokészseg

cges:

tokéletes éges: csak szén-dioxid ¢és viz keletkezik

szintelen langgal ¢gnek

erdsen exoterm folyamat

a folyadekok gozei a levegOvel robbandelegyet alkotnak

az alkansavak égésének altalanos egyenlete:
C.H,.0,+ (1,5n-1) O, - nCO, +nH,0O
pl. CH,COOH +2 0O, —» 2 CO, + 2 H,0




Kémiai tulajdonsagok H-COOH

metansav
(hangyasav)
CH,-COOH
A . . etansav
saVv-bazis sajatsagok: "
vizzel ¢€s egyéb megfelelo reakciopartnerrel HOOC-COOH
szemben gyenge savként viselkednek etandisav
a hangyasav a leger6sebb alkansav (oxalsav)
Vi) C¢Hs—COOH
a vizes oldatuk savas kémbhatasu TR AT

reakci0 vizzel:

alkanoationok (savmaradékionok) jonnek 1étre

H-COO-
metanoation
(formiation)
CH;—COO-

etanoation

(acetation)
“00C-COO-

oxalation
CeH-—COO-
benzoation

példaul ecetsavbol acetation: CH,;—COOH + H,0 = CH,—COO~ + H;0"

altalanosan: R-COOH + H,0 = R-COO~ + H;0*

H-CO-
metanoil-
(formil-)
CH,—CO-
etanoil
(acetil-)
—~0OC-CO-

oxalil-
C,H:—CO-
benzoil-



Keémiai tulajdonsagok

sav-bazis sajatsagok:
reakcioképes fémekkel savként reagalva alkanoatokat képeznek
peldaul natriummal Iagosan hidrolizald natrium-etanoat (natrium-acetat) keletkezik:
2 CH;COOH + 2 Na — 2 CH,COONa + H,
példaul cinkkel cink-etanoat (cink-acetat) keletkezik:
2 CH;COOH + Zn — (CH;C0O0),Zn + H,

reakci0 er0s bazisokkal
lugosan hidrolizalo sok jonnek Iétre
példaul ecetsavbol natrium-acetat: CH,—COOH + NaOH = CH,—~COONa + H,0
altalanosan: R-COOH + NaOH = R—COONa + H,0




Keémiai tulajdonsagok

sav-bazis sajatsagok:
reakcio egyéb fémvegytiletekkel:
sok jonnek létre
szodabikarbonaval: CH;—COOH + NaHCO; = CH;—COONa + CO, + H,0 (natrium-acetat)
erdsebb savak, mint a szénsav
karbonatokkal: 2 CH;—COOH + Na,CO, = 2 CH,—COONa + CO, + H,O (natrium-acetat)
2 CH,—COOH + CaCO4 = (CH;—C00),Ca + CO, + H,0 (kalcium-acetat)
oxidokkal: 2 CH;—COOH + CuO = (CH,—COO0),Cu + H,0O (réz(Il)-acetat)




Keémiai tulajdonsagok

redoxi sajatsagok:
redukcio:

az alkansavak erélyes redukciojaval primer alkoholok képzddnek

aldehidek NEM jonnek létre

példaul az ecetsavbol erclyes hidrogénezessel etanol jon I¢tre:
CH,—COOH + 4 [H] —» CH;—CH,-OH + H,0
altalanosan: R-COOH +4 [H] - R—CH,~OH + H,0
oxidacio:

altalaban csak erélyes oxidacios folyamatokban vesznek részt




Keémiai tulajdonsagok

kiilonleges redoxi sajatsagok:

a hangyasav enyhe oxidacios reakcioi:

reakcio brommal:

kozepes sebességli reakcio \

elszintelenedik a vorosbarna szini bromos viz C —

eziisttiikorproba:

a hangyasav szerkezetében felismerheto a formilcsoport

HCOOH + Br, — 2 Hny //

e

valgjaban a formaldehid eziisttiikorprobaja soran nem all meg a folyamat a hangyasavnal

a keletkezo szén-dioxid-gaz miatt csak eziistszemcsék jonnek létre, és nem valodi tikor

HCOOH+2Ag"+20H — CO,+2Ag+2H,0



Keémiai tulajdonsagok

reakci0 hidroxivegytiletekkel
alkoholokkal karbonsaveésztereket képeznek

eszterképzddeési reakciok

gyakran egyensulyra vezetnek

példaul ecetsav + etanol = etil-acetat + viz

0
//
H,C—C _CH, —= H,c—C CH; + H,0

“CH,4

L -




Eloftordulas

a természetben tiszta allapotban, de a zsirok és olajok alkotdjaként is
16fordulnak

hangyasav: a hangyak és méhek méregvaladékaban, illetve a csalanban fordul el

ecetsav: acetilcsoport formaban a sejtek anyagcseréjében jelenik meg
vajsav: a verejték, illetve az avas vaj kellemetlen illataért felelos
oxalsav: a soskaban €s a spenotban van jelen

citromsav: foként a citromban, illetve a citrusfélékben fordul elo
palmitinsav, sztearinsav €s olajsav: a zsirok €s olajok ¢pitdegysegei

tejsav: a tejcukor, illetve egyéb cukrok lebomlasakor keletkezik az izmokban




Eloallitas

altalaban alkoholok tobblepéses oxidaciojaval allitjak eld

etanol — acetaldehid — ecetsav

ritkabban aldehidek enyhe, vagy ketonok erélyes oxidaciojaval torteénik
az eldallitas




Felhasznalas ¢s ¢lettan1 hatas

felhasznalas:

hangyasav: a borcserzés egyik adaléka, de gyapjufestéskor, textiliak
impregnaldsakor 1s hasznaljak

ecetsav: etelizesités, tartodsitas, festekek €s gydgyszerek eldallitasa

palmitinsav €s sztearinsav: natrium- €s kaliumso formajaban szappanként
hasznaljak

benzoesav: natriumso formajaban tartositoszerként hasznaljak

elettani hatas:

tomeny vizes oldatuk maro6 hatasu




Felhasznalt forrasok

OH-KEM910TB/II. tankonyv: 56. A karbonsavak (Oktatasi Hivatal, 2021, 68-71. oldal)




