KARBONSAVAK

R—C—OH
—

karboxilcsoport

Példak

A) Nyilt lancu telitett monokarbonsavak (zsirsavak)

"alkansav" pl. metansav, etansav, propansav...
(nem hasznaljuk)

Homoldg sor

HCOOH
hangyasav

CH;COOH
ecetsav

CH3CH,COOH
propionsav

CH5;CH,CH,COOH
vajsav

CH3CH,CH,CH,COOH
valeriansav

CH3CH,CH,CH,CH,COOH
kapronsav

CH3(CH5),4,COOH
palmitinsav

CH3(CH,),1COOH
szterarinsav



B) Nyilt lancu telitett dikarbonsavak

"alkandisav" pl. etAndisav, propandisav...

HOOC—COOH HOOC—CH,—COOH

oxalsav malonsav

HOOC—(CH,);—COOH
glutarsav

C) Telitetlen karbonsavak

CH,=—CH—COOH
propénsav
akrilsav

(ﬁH—(CHZ)?—COOH ﬁ)H—COOH

CH—(CH,);—CHgj CH—COOH
olajsav maleinsav
(cisz) (cisz)

HOOC—(CH,),—COOH
borostyankésav

HOOC—(CH,),—COOH
adipinsav

CH,

|
CH,—C—COOH
2-metilpropénsav
metakrilsav

HOOC—ﬁH

CH—COOH
fumarsav

(transz)



D) Gyiiris karbonsavak

COOH CH,CH,COOH
ciklohexankarbonsav 3-ciklohexil-propionsav
COOH CH=—CH—COOH
COOH
COOH
benzoesav ftalsav fahéjsav

E) Lancban szubsztitualt karbonsavak

CICH,—COOH CF;—COOH

kiérecetsav trifluorecetsav
C|)H C|)H C|)H H,C—COOH

|
CH;—CH—COOH HOOC—CH—CH—COOH HO—C|:—COOH
tejsav borkésav H,C—COOH

citromsav
CH;—C——COOH R—CH—COOH

piroszélésav "oi-aminosav"



A karbonsavak szerkezete
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FIZIKAl TULAJDONSAGOK

Forraspont
CH;—O—CHj CH3CH,OH CH3COOH
-24 °C 78 °C 118 °C

Asszociacio hidrogénkatéssel (dimer szerkezet)

//O -------- H-O\
H;C—C /C—CH3 molekulatomeg x 2 = 120
\o-|-| -------- o/ fp: 118 °C

b

~100 pm ~170 pm

CH3(CH»,)gCH5 (n-oktan) molekulatomeg = 114
fp: 126 °C

HOOC—COOH CH3COO—C3Hs
oxalsav etil-acetat
op. =190 °C fp. =77 °C

Vizoldhatésag

C,-C4: korlatlan; Cgq-: oldhatatlan



Karbonsavak eloallitasa
Oxidacios reakciok

R—CH,OH —— R—CHO — R—COOH
(Id. alkoholok és oxovegytiletek oxidacioja)

R—CH=—CR'R" — R—COOH + R'R"CO

Ar—R — Ar—COOH

Karbonsavészterek- és nitrilek hidrolizise
(Id. karbonsavszarmazeékok hidrolizise)

R—COOR'" ——  R—COOH + R—OH
eszter

R—CN — R—COOH
nitril

Grignard-reagens karboxilezése

R—Br —— R—MgBr » R—COOH
2. H;O*
Malonészter-szintézis
(Id. karbonsavszarmazékok)
4 16pé
EtOOC—CH,—COOEt ------m  R—CH,COOH

malonészter



A karbonsavak reaktivitasa (altalanos jellemzeés)

Savi jelleg
O @)
7 -H* 7
R—C — R—C
\ \
O—H O

karboxilation

Szubsztitucidé a karbonil-szénatomon

@) @)
/ /
R—C  ------ > R_C\
\
Nu: _/ o—+ Nu
karbonsavszarmazék
Dekarboxilezés
@)
/ -CO,
R-—C\ > R—,H
O--H alkan

Szubsztiticid az a-szénatomon

R—CH,~COOH —> R—CH—COOH

J X

X pl. a-brom-karbonsav



A karbonsavak savi jellege

Etil-alkohol savassaga

AG°= 91 kJ/mol .o
CH3CH2_O_H + H,0 CH3CH2_O- + H3O+

etoxid-ion

[CH3CH,01[Hz0*]
K. =
®  |CH3CH,OH]|

= 10716 pKs = 16,0

__— nhegativ toltes

CH3CH,—O 6 ®
etoxid-ion ‘ ,
© W
Ecetsav savassaga
0 %
/ AG°= 27 kJ/mol /
CH3—C\ + H,0 CH3—C\< + H30"
O—H Ot/2-
acetat-ion
| CH3;COO| | H;0™|
Kg = =1,8x10° pKs = 4.7
[CH3COOH]
1/2-
O >
CH3_C\< ¢ O negativ toltés
ov2- ¢ o
acetat-ion

szimmetrikus elektronszerkezet



A karbonsavak soképzési reakcioi

Sav-bazis reakciok

i pks=15,7
) pks=6,4
szénsav H,CO3 + HHO =———= HCO; + H30"
pks=4,7 N
ecetsav. CH3COOH + H,0 =———— CH3;COO™ + H30
H,O H,CO; CH3;COOH

savi er6sség -

OH" HCOj3 CH3COOr
bazis erbésseg

A

Sokeépzeés

CH3COOH + OH"

Y

CH3COO™ + Hy,0O

CH3;COOH + HCOgj > CH3COO™ + H,CO3 (H,O + CO»)



Tiszta karbonsav izolalasa reakcioelegybél

nyerstermék (RCOOH + szerves és szervetlen szennyezések)

‘ éter + viz

vizes fézisl l szerves fazis

vizoldhat6 sok RCOOH + szerves szennyezések

| +NaOH (H,0)

szerves fazis l lvizes fazis

szerves szennyezések RCOONa (H,0)

‘ +HCI + éter
vizes fazis l lszerves fazis
vizoldhat6 sok RCOOH (éter)

szennyezett

tisztitott
karbonsav karbonsav
éteres oldatban extrakciok éteres oldatban
__________________ >
\ /




Szubsztitualt karbonsavak savi eréssége

R=—COO" R—= COO"
-| effektust R-csoport +| effektusu R-csoport
novekvo stabilitasu anion csOkkend stabilitasu anion
erésebb sav gyengébb sav
Példak
PKs
CH;—COOH 4.76
ecetsav
Cl—CH,—COOH 2.86
klérecetsav
CI—(|:H—COOH 1.48
Cl
diklérecetsav
?I
CI—Cl:—COOH 0.70
Cl
triklérecetsav
PKs
CH3CH,CH,COOH 4.82
vajsav
CH,CICH,CH,COOH 4.50
CH3;CHCICH,COOH 4.05

CH3CH,CHCICOOH 2.85



+| effektusu csoportok hatasa

PKs
H—COOH 3.75
CH3;—COOH 4.76
CH3CH,—COOH 4.87
e
H3C—(|3—COOH 5.05
CHgj
A dikarbonsavak savi jellege
CliOOH CllOO' COO-
-H* -H* |
(CH>)n = (CHo)n — (CHy);,
| +H* | +H |
COOH COOH COO-
n PK1 PK>
oxalsav 0 1.27 4.28
malonsav 1 2.85 5.70
borostyankésav 2 4.19 5.64
A térszerkezet hatasa
COO° COO° COO° COO°
/ / / /
H(ﬁ -H* H(ﬁ H(ﬁ -H* HCl‘i
HC._ H HC CH *H CH
- /
COOH CO0 HOOC 0oc”

maleinsav pKs,=6.3

fumarsav pKg,=4.5



A KARBONSAVAK DEKARBOXILEZESE

hevité
R—COOH ==~ R—H + CO,

Példak

erés hevités
CH3;COONa + NaOH > CH, + CO,

natrium-acetat (szilard fazis)

elektronvonzo csoport segit (pl. nitrocsoport)
150 °C

NOZ_CH2COOH > N02CH3 + C02
nitroecetsav
N02 NOZ
NO, COOH e , NO, + CO,
N02 NOZ
2.4.6-trinitrobenzoesav 2.4.6-trinitrobenzol

Mechanizmus

karbanion jellegl atmeneti allapot

: l

R—C - |rR o+ W

S, l

R—H

+ CO,




A dikarbonsavak hevitése

dekarboxilezés

HOOC—COOH
oxalsav

Y

HCOOH + CO,

Y

HOOC—CH,—COOH
malonsav

CH,COOH + CO,

gyuris anhidridek képzédése

@
Il
(|3H2—COOH “H,0 HZC/C\
> | O
CH,—COOH HZC\C/
borostyankdsav \
@)
O
//
CH,—COOH H,C—C
/ -Hzo /
H2C\ > HZC\ !
CH,—COOH H,C—C
glutarsav \\O
O
COOH K
-H,0 \O
/
COOH C

ftalsav 0O



A KARBONSAVAK ATALAKITASA SAVKLORIDOKKA

@) @)
/ /
R—C > R—C
\ \
OH Cl
karbonsav karbonsav-klorid
@) @)
/ /
A) R—C\ + SOCl, R—C + SO, + HCI
on  tionilklorid e
(fp. 77 °C)
@) @)
/ /
B) 3R—C\ + 2PCly — 3 R—C\ + P,03 + 3 HCI
OH (fp. 75 °C) cl i
nem desztillalhat6
@) @)

/ /
C) R—C\ + PClgs ——> R—C + POCI3 + HCI
OH Cl  (fp. 107 °C)



A KARBONSAVAK a-

HELYZETU HALOGENEZESE

1) Br,, P

L
-

R—CH,—COOH

Példa
1) Br,, P
CH;—CH,—CH,—COOH —— CH3—CH,—CH—COOH
. 2) H,0 |
vajsav Br
2-brémvajsav
Mechanizmus
0O 0—H
7 Br,, P /~ enol. S
R—CH,—C R—CH,—C =— R—CH=C
\ (PBI’g) \ \
OH savbromid Br \j Br
Br—)Br
-H*
-Br
@) @)
// H,O /
R—CH—C = R—CH—C
| \ | \
Br OH Br Br

a-brém-karbonsav

R—(|3H—COOH

Br
a-brom-karbonsav

2) H,0

a-brom-savbromid



Az a-halogénezett karbonsavak reakciokészsége: Sy2 reakcidok

CH3—C|IH—COOH
Br
2-brompropionsav

|

1)OH

2) HY

1) NH3

2) HY

CN-

\j

CHy—?H—COOH

I
2-j6édpropionsav

CH3—C|ZH—COOH

OH
tejsav

CHy—?H—COOH

NH,
alanin

CH3—(|:H—COOH
CN
2-cianopropionsav



Walden-inverzid, 1893 (Sy2 reakcio inverzidja)

inverzio
HooG N COOH
C/H H\ /
'l KOH _ HO"§
C|:H2 - C|:H2
COOH PCls COOH

2-(S)-klor-borostyankésav \/ (R)-almasav

inverzio



