Paros és paratlan szamok a szerves kémiaban

Ismeretes, hogy a nyiltlancu szerves vegyliletek szamos tulajdonséaga fligg attdl is, hogy a
molekulat alkotd szénlanc paros vagy paratlan szamu szénatombol all. Ilyen sajatsagok pl. az
alkanok olvadaspontja, az alkdnsavak olvadaspontja, harmaspontja és olvadashdje. A
polimerkémiaban ismert, hogy a parosszamti CHz-csoportot tartalmazé poliamidok és
poliészterek magasabb olvadaspontiak, mint a paratlan szamtak. Erdekes kiilonbség az is,
hogy az ¢16 rendszerekben eléfordulé gliceridek és foszfolipidek szinte elhanyagolhato
mennyiségben tartalmaznak paratlan szénatomszamu zsirsavrészeket. Ennek kovetkezménye
példaul az is, hogy a kdolajban sokkal nagyobb mennyiségben talalunk paros szénatomszamu
komponenseket, mig a mesterségesen eldallitott krakkbenzinben nincs ilyen kiilonbség a
paros ¢€s paratlan szénatomszamu termékek gyakorisagaban. A paros €s paratlan
szénatomszam hatasat a vegyliletek tulajdonsagara egyszeriien szemléltethetjiik a telitett,
nyiltlanct dikarbonsavak oldhatdsaganak meghatarozasaval.

Készitsiink telitett vizes oldatot a dikarbonsavak homolog soranak els6 5 tagjabol (amelyek
neve rendre: oxalsav, malonsav, borostyankdsav, glutarsav, adipinsav)! Sav-bazis titralassal
(vagy egyszeriien az oldas soran bekovetkezett tomegnovekedés mérésével) meghatarozhato a
telitett oldatok koncentracioja, vagyis a dikarbonsavak oldhatésaga. Az oldhatésagok:
oxalsav: 107 g/dm3 , malonsav: 800 g/dm3 , borostyankésav: 75 g/dm?, glutarsav: 700 g/dm®
, adipinsav: 20 g/dm® . A jelenség egy lehetséges magyarazata az, hogy a paratlan
szénatomszamu dikarbonsavak esetén a két lancvégi karboxilcsoport cisz-helyzetli, a paros
szénatomszamuakban transzhelyzeti. Ez utobbi esetben a molekulak kozott — az
asszociatumok térbeli elrendez6désébdl kdvetkezden — erdsebb kdlcsonhatas alakul ki szilard
fazisban, ezért kisebb az oldhatosaguk.
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A glurdrsav hidrogénkdtéseinek kedvezdilenebb térbeli elrendezddése

Ezt tamasztja ala a relitetlen négyszénatomos dikarbonsavak oldhatdsagaval kapesolatos
tapasztalat 1s: a maleinsav (cisz-buténdisav) majdnem szazszor jobban oldodik vizben, mint a
fumarsav (transz-buténdisav).

(Journal of Chemical Education (1992/1.). a Kokélben (1997/4.) megjelent forditasa alapjan)

a) A tanultak és a szoveg alapjan soroljon fel 3 tényezdt, ami meghatarozza az alkanok és
alkdnsavak olvadaspontjat! Hogyan hatarozzak meg a felsorolt tényezdk az olvadaspontot?



b) ,,Az €16 szervezetre jellemzdbb a paros szénatomszam.” Indokolja a sz6vegbdl vett 2
példaval az allitas helyességét!

c¢) Adja meg az alkdndisavak homolog sora 4. tagjdnak tudoméanyos nevét!
d) Fejezze ki a malonsav oldhatdsagat anyagmennyiség-koncentracioban!

¢) Hasonlitsa 0ssze a borostyankdsav €s a glutarsav vizben valo oldhatosagat! Molaris
tomegiik alapjan melyiknél varhaté nagyobb oldhatésag? Indokolja az oldhatosagi értékeket!
(2009. oktdber)

Megoldas: (11 pont)

a) Az olvadaspontot meghatarozon:
A molekulak tomege. a molaris tomeg ndvekedésével nd az olvadaspont. 1 pont
A masodrendi kolesonhatas erdssége, (a diszperzios kolesonhatasnal
erdsebb a dipol-dipol kolesdnhatas, legerdsebb a H-kotés,) igy magasabb
az olvadaspont. 1 pont
A szénatomszam paritasa, a paros szénatomszamu a magasabb olvadasponta. I pont
b) A gliceridek (foszfolipidek) elhanvagolhatd mennyiségben tartalmaznak

paratlan szénatomszamu zsirsavrészeket. 1 pont

A kdolajban nagy mennyiségben talalhatok paros szénatomszamua

komponensek. 1 pont
¢) Pentandisav 1 pont
d) A malonsav keplete €s molaris tomege M(C;H404) = 104 g/mol 1 pont

| dm” oldataban 800 g, vagyis 800 g / 104 g/mol = 7,69 mol oldédik.

¢ =7.69 mol/dm’ I pont
e) A kisebb molans témegii borostyankdsavnak kellene jobban oldédmia

vizben. 1 pont

Az értékek alapjan a glutarsavnak nagyobb az oldhatosaga.

A paratlan szénatomszam miatt a karboxilesoportok cisz-helyzetiiek.

igy gyengébb az egymas kozti kolesonhatas, nagyobb a vizoldhatosag.

Vagy:

A paros szénatomszam miatt az borostyankésav karboxilesoportjal transz-
helyzetiek, igy er6sebb a kolesonhatas, kisebb a vizoldhatosag. 2 pont



