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AJÁNLÁS 
(Beck Mihály, a Magyar Tudományos Akadémia rendes tagja) 

 

   Than Károly korszakos jelentőségű munkája, „A kísérleti chemia elemei” kötetei 1897-ben 

illetve 1906-ban jelentek meg. Ezek a kötetek az általános kémia, illetve a szervetlen kémia kérdé-

seivel foglalkoznak. Than tervezte a szerves kémiai kérdések tárgyalását is, de erre már nem 

kerülhetett sor, Than 1908-ban meghalt. Hátrahagyott kéziratai között maradt – először a Magyar 

Tudományos Akadémia Kézirattárában, majd az Országos Műszaki Múzeum Vegyészeti Múzeu-

mában gondosan őrizték – az a háromszáz oldalnyi kézirattöredék, melyet dr.Tömpe Péter 

kérésére a Műszaki Múzeum restaurált és digitalizált. A Than által tervezett könyv címe 

„Carbonidok (Organikus chemia)” lett volna, Than szerint a szerves kémia elnevezés félrevezető 

jellegű lenne. (Érvelése ma is helytálló.) A kézirat rendkívül érdekes magyar és általános 

tudománytörténeti szempontból. A kézirattöredék terjedelméből is következik, hogy a szerves 

kémia már Than életében is hatalmas anyagának csak kevés, bevezető jellegű részével foglalkozik, 

de ez tudománytörténeti szempontból semmit sem von le értékéből. Ismerve Than érdeklődését 

és kivételesen igényes szerzői munkásságát, biztosra vehető, hogy a teljes munka nem is 

készülhetett volna el. Ez a kézirattöredék azonban feltétlenül érdemes arra, hogy a szerző 

születésének 180. évfordulója alkalmából, természetesen a szükséges jegyzetekkel ellátva, 

megjelenjék. Ezért tisztelettel javasolm a Magyart Tudományos Akadémiának a dr. Tömpe Péter 

szerkesztette könyv kiadását.       

Budapest, 2014. december 1.                     

Beck Mihály                                                                     
a MTA r. tagja   
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A SZERKESZTŐ ELŐSZAVA 

   Than Károly 1834. december 2-án született Óbecsén. Még 15 éves sem volt, amikor részt vett 
a szabadságharcban. A fegyverletétel után gyógyszerész-gyakornok volt. 1855-től kezdve a bécsi 
egyetemen tanult, 1858-ban avatták a kémia doktorává. Ezután Heidelbergben Bunsen, Párizsban 
Wurtz laboratóriumában dolgozott. Amikor 1860-ban a pesti egyetemen magyar oktatási nyelvre 
tértek át, a 25 éves Thant hívták meg a kémiai tanszékre. Ettől kezdve közel fél évszázadon 
keresztül vezető egyénisége volt a magyar kémiai életnek.  
   Tanítványaiból lettek a későbbi professzorok, a rohamosan fejlődő magyar vegyipar irányítói. 
Tervei alapján készült el 1872-ben a Trefort-kertben ma is működő kémiai intézet, amely a maga 
korában világszerte mintaképül szolgált. Kiváló szervezőképességét többek között a Magyar 
Tudományos Akadémia alelnöki, a Természettudományi Társulat elnöki székében is hosszú ideig 
a hon szolgálatába állította.  
   Mint tudós is világhírre tett szert. Legfontosabb eredményei: felfedezte a harkányi vízben a 
karbonil-szulfidot, az analitikába bevezette a mérőoldatok hatóértékének beállítására a kalium-
hidrogén-karbonátot és a kalium-hidrogén-jodátot. Jóval Arrhenius előtt javasolta, hogy az 
elemzések eredményét ne a vegyületekben, hanem a későbbi ionoknak pontosan megfelelő 
csoportosításban adják meg. Ő javasolta, hogy a gázok normáltérfogatának az egy gram-
molakulasúlynyi gáz által 1 atm nyomáson és 0o-on elfoglalt térfogatot nevezzék, melyet ő 22,3 
liternek állapított meg. Kétkötetes főműve, a „Kísérleti chemia elemei” ma is figyelemre méltó, több, 
mint 100 tudományos dolgozata szintén nagy értékű.  
   Than Károly 1908-ban ment nyugdíjba, pár hét múlva, július 5-én halt meg Budapesten.  
 
   Than Károly életének és munkásságának legtöbb dokumentumát a várpalotai Magyar Vegyé-
szeti Múzeumban, Fábián Éva muzeológus gyűjtötte össze. A Than életmű legjobb ismerője Beck 
Mihály professzor, a Magyar Tudományos Akadémia rendes tagja 2008-ban adta ki a „Than Károly 
élete és munkássága” című könyvét, ami ez ideig a legteljesebb életrajzi és tudománytörténeti munka. 
   Beck Mihály könyve Than Károly életrajzát, tudományos életművét, publikációinak és biblio-
gráfiájának jegyzékét tartalmazza. (Kiadó: MAGYAR TUDOMÁNYTÖRTÉNETI INTÉZET, 
Piliscsaba, 2008.) 
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Egy oldal-részlet a Than-kéziratból. 

   Than Károly publikációs tevékenysége hatalmas volt, mert nem csak kémiai témaköröket, 
hanem tudományszervező, tudományt népszerűsítő és oktatási területet foglal magában. Az 
akadémiai és egyetemi feladatai mellett kevés ideje maradt a – rég óta várt – tankönyvek írására. 
Hosszú élete során mindössze tíz könyvrészletet és könyvet írt. Élete fő művét „A KÍSÉRLETI 
CHEMIA ELEMEI”-t hatvan éves kora után kezdte írni. A két kötetre (I. és II.) tervezett 
munka I/1. és I/2. jelű könyvekre tagolódik.1  
 I. kötet. Általános chemia és elemi testek leírása. 
    I./1. kötet, 1. Könyv. Általános chemia. (1897) 
    I./2. kötet, 2. Könyv. Az elemi testek leírása. (1898) 

 
 II. kötet. A törzsvegyületek és carbonidok leírása. 
    II. kötet, 3. Könyv. A törzsvegyületek leírása. (1906*) 
 

A II. kötet 3. könyve, a várva várt szerves kémia tankönyv azonban már nem jelenhetett meg, 
mert Than Károly 1908-ban elhunyt. A kézirat azonban megkezdte önálló életét, hogy most, 108 
év múlva – Than Károly születésének 180. évfordulója alkalmából – napvilágra kerüljön. A 
háromszáz oldalas kéziratot gondos kezek rendszerezték és őrizték, először a Magyar Tudomá-
nyos Akadémián, majd az Országos Műszaki Múzeum Vegyészeti Múzeumának könyvtárában. 
(Próder István, Nyári Katalin igazgatók és néhai Fábián Éva főmuzeológus jóvoltából.)  
   A 2013-ban felújított, várpalotai múzeumban tett látogatásom során Próder István hívta fel 
figyelmemet az elfelejtett Than kéziratra. A már nehezen olvasható, megsárgult kéziratot – 
kérésemre – a Műszaki Múzeum restaurálta és digitalizálta. Ezt a digitalizált kéziratot tesszük 
most közzé nyomtatható és olvasható, de a szöveghűséget maximálisan megtartó formában. 
   Javításokat ritkán, csak a megértést zavaró esetekben tettünk. A nagyszámú, szerzőkre utaló 
hivatkozást szögletes zárójelben, [...]-ben tartalmazza a kézirat, amit a könyv végén külön 
fejezetben, a SZERZŐI HIVATKOZÁSOK-ban rendszereztük és egészítettünk ki életrajzi 
utalásokkal. A könyv tartalmazza a kézirat facsimiléjét is. 
   A szerkesztésben és szövegértésben nyújtott segítségéért Batta Ildikó gyógyszerésznek tartozok 
köszönettel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 A kötet és a könyv kifejezések és a számozások később zavart okoztak a Than biográfiában. 
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JELMAGYARÁZAT 
 
 
 
 Thán Károly idős kori kézirata 1897 és 1906 között készült, ezért a fizikai mérőszámok és 
mértékegységek nem egységesek. A szerkesztésben a szöveghűséghez ragaszkodtunk. 
A kéziratban előforduló néhány olvashatatlan betűt igyekeztünk pótolni, egy-egy hiányt ??-el 

jelöltük. Lapok hiányát a ....HIÁNYOK A KÉZIRATBAN.... szöveggel jelöltük. 
 
A reakcióegyenletek nagy része számozással van ellátva, a későbbi hivatkozás céljára. Ezt kisebb 
dőlt betűs jelzéssel (1.,2...  és az (1.,2...egy. rövidítéssel egységesítettük.  
A szövegben leggyakrabban előforduló, jellel ellátott mértékegységek: 
 
 

jel a kéziratban jelentés, értelmezés, mértékegység 
 

[α]D
20 Optikai forgatóképesség, a nátrium D vonalán, 20o hőmérsékleten mérve 

Op Olvadási hőmérséklet, Co-ban, oC-ban, a szerkesztésben az eredeti kéziratnak 

megfelelően o-ot írtunk 
Éh, (Éh) égéshő, Kal. (kilokalória), cal (kalória), K (kilokalória); 
(m)Éh moláris égéshő K 

h Égéshő (1 g anyagé), K/g. 

S10 Oldhatóság, g-anyag 100 g-oldószerben (alsó indexben a hőmérséklet). 
d, vagy d20/4 sűrűség g/cm

3-ben, 20/4...adott hőfokú a vízre vonatkoztatva 
Fpm/m Forráspont, forrási hőmérséklet, o-ban, m/m-Hgmm nyomáson 

 Gőznyomás (redukált), atmoszférában 

C-20-14 Képződés hő, calóriában 
s.r. súlyrész vagy tömeg %, x g anyag 100 g elegyben vagy oldatban 
t.f. térfogatrész, V/V %, 100 egységnyi térfogatban lévő anyag mennyisége 

térfogategységben 
Szp Szublimációs hőmérséklet (szublimációs pont) o-ban 

, δ Nem egységes, nem mindig azonosítható 

∞ 
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BEVEZETÉS 
 
 

Organikus, vagy szerves vegyületeknek nevezték régen azokat a vegyületeket, melyek növényi 
vagy állati szervezetekben fordulnak elő. Lemery2 volt az első, ki 1675-ben megjelent „Cours de 
Chimie” című művében ez alapon az organikus vegyületeket külön választotta az ásvány országból 
eredő un. anorganikus vegyületektől. Lavoisier a 18. század végén az organikus vegyületeket 
megvizsgálván azt tapasztalta, hogy ezek mindnyájan szént tartalmaznak és, hogy e mellett 
hidrogén és oxigén fordul bennük elő. Az állati szervezetből származó anyagokban ezen felül 
gyakran nagyobb mennyiségben nitrogént is talált. 
Nézete szerint a szerves vegyületek bonyolultabb, összetett alkatrészekből (gyökökből) állnak, 
míg az anorganikus vegyületekre nézve feltette, hogy bennük az egyes elemi alkatrészek 
közvetlenül vannak egymással egyesülve.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Hosszabb időn át nem sikerült az elemi testekből synthesis útján előállítani, úgy, mint az 
anorganikusokat. Ezért feltették, hogy az organikus vegyületek csakis a szervezetekben működő 
„életerő” befolyása alatt keletkezhetnek. E felfogást megdöntötte Wöhler 1828-ban tett föl-
fedezése, mellyel sikerült neki az „ureumot3", az állati szervezetnek e jellemző termékét 
mesterségesen az elemekből synthesis útján éppen úgy állítani elő, mint más tisztán anorganikus 
anyagokat. Azóta számtalan organikus vegyületet állítottak synthesis útján elő, úgy, hogy az ily 
módon létesített és a természetben sehol elő nem forduló szénvegyületek száma sokszorta 
meghaladja a szervezetekben található vegyületekéit. Így például a szervezetekben csak mintegy 
húsz féle zsiradék fordul elő, holott a Berthelot által megállapított módszerekkel a számítás alapján 
a mesterségesen létesíthető zsiradékok száma a százszorosát is meghaladja. 
 A lefolyt század végéig jobban ismert szénvegyületek száma körülbelül 100000-re tehető. 
A most ismert synthetikus módszerekkel előállítható szénvegyületek száma, az elképzelhető 
isomerjeikkel együtt, úgyszólván végtelennek tekinthető. Mivel az organicus vegyületeknek kivétel 
nélkül elemi alkotó része a szén, az organicus chemiát úgy definiálhatjuk, mint a szénvegyületek 
chemiáját. E vegyületek szétválasztása a többiektől csak azért czélszerű, mert a szénvegyületek 
száma és változatossága rendkívül nagy, melyhez hasonlót más elem vegyületeinél nem találunk. 
A szén eddig ismert vegyületeinek száma ugyanis, kétségtelenül többszörösen meghaladja azon 
vegyületek számát, melyet valamennyi többi elem egymással alkot. 

                                                 
2 Nicolas Lemery (1645 Rouen - 1715 Páris), francia alkimista és természettudós. Legismertebb könyve továbbá az 1737-ben, 
Londonban megjelent „A complet history of drugs”. 
3 urea, ureum : karbamid 

    
 

Nicolas Lemery kémiakönyve. 
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A szénnek legegyszerűbb vegyületei a hydrogénnel, oxigénnel, kénnel és nitrogénnel szerkeze-
tükre és magaviseletükre nézve egészen hasonlók a többi metalloidnak egyszerű vegyületeihez. 
Ezért némely egyszerűbb szénvegyületeket mint mi is tettük az analógia érdekében az 
anorganikus vagy törzsvegyületeknél szokás leírni. 
Ezekből újólag az a kérdés merülhet fel, miféle egyszerű vegyületeit soroljuk a 
törzsvegyületekhez. (Törzsvegyületek azok, melyek egy C tartalmú törzsgyököt tartalmaznak és 
ezek származékai pl. CH3H, CH3Cl, CN, CH3CH, CN(NH4), CO(OH)2) E tekintetben elég nehéz 
a határt czélszerűen megállapítani, úgy hiszem azonban, hogy leghelyesebben járunk el, ha a 
törzsvegyületekhez a szénnek legegyszerűbb vegyületeit, a haloidokkal ***az amphidokkal, CO, 
CO2, COS és CS2 és ****** a cyanhalogen sóit azaz  
* ...az amphidokkat és a metalloidokat a törzsvegyületekhez osztjuk be. Ehhez képest a 
széntetrahaloid vegyületeit, a szénoxidot (CO) a széndioxidot (CO2), a carbonilsulfidot (COS) a 
széndisulfidot és megfelelő carbonatokat és thyoarbonátokat a törzsvegyületekhez írjuk be. 
Ezekhez csatoltuk még a cyan (CN) egyszerűbb vegyületeit, és a cyanhalogen sóit azon 
analógiánál fogva, mely a cyangyök és a haloidok között fennáll. 
A többi szénvegyületek közül azok, amelyek egyetlen szénatomot tartalmaznak, mintegy 
átmenetet képeznek a szorosabb értelemben vett organikus vegyületekhez. (Ezeknek túlnyomólag 
nagy része olyan, melyekben a szénatomok száma egynél nagyobb és amelyek többnyire 
egymással közvetlenül egyesülve vannak, jellemük azonban annyira hasonló ezekéhez, hogy őket 
célszerűen ezekkel kapcsolatban írjuk le. 
A szénvegyületek ezen összességét röviden „carbonidok” nevével jelöljük meg. A carbonidok 
elnevezést az organikus vegyületek helyett rövidsége és szabatossága helyett azért is megfelelőbb-
nek tartom, mert az organikus jelzés arra a tévedésre adhat okot, mintha a vegyületek maguk is 
szervezettek vagy organizáltak, azaz olyanok volnának melyeken az szervezett állomány, tehát a 
szerves élet jelenségeit tüntetnék elő. Noha a carbonidok az élő szervezetek felépítésének anyagát 
alkotják és azokban chemiai átváltozásaik útján az életfenntartásra nélkülözhetetlen energia 
termelésére szolgálnak. ...arról, hogy a legegyszerűbb élő sejtben az általuk termelt energia míly’ 
módon vesz részt azon csodálatos és céltudatos tevékenységében, melynek eredőjét az életnek 
nevezzük...(és amiről) tiszta fogalmunk egyáltalában nincs. 
Annyi azonban bizonyos, hogy az un. organikus vegyületek önmagukban véve éppen olyan 
élettelenek, tehát szervezetlenek, akár a víz, a konyhasó vagy bármilyen más anorganikus vegyület, 
akár alkotó részei ezek a szervezeteknek, akár nem. 
Az is kétségtelen, hogy az anorganikus anyagok, mint a víz és a sók még nagyobb mennyiségben 
szükségesek a szervezetek felépítéséhez és szintén oly nélkülözhetetlenek, mint az organikus 
vegyületek. 
A carbonidok elemi alkatrészei.  
Az élő szervezetekben előforduló szénvegyületek leggyakoribb elemi alkotórészei a hydrogen, az 
oxigen és a nitrogen. Ezért ez elemeket a szénnel együtt néha organogén elemeknek is nevezik. 
Feltűnő az, hogy a szervezetekben nagyobb mennyiségben található elemek általában a kisebb 
atomsúlyuak. A legnagyobb atomsúlyú pl. a vas (Fe = 56) és a nyomokban előforduló rubidium 
(Rb = 85) és a jód (J = 126). Ezeknél nagyobb atomsúlyú elemek egyáltalán nem találhatók a 
szervezetben. 
A szénnek hydrogennel nagyszámú vegyülete van. Ezeket hydrocarbidoknak (hydroarbonidoknak) 
nevezzük. Legnagyobb a száma azon carbonidoknak, melyek szénből, hydrogenből és oxygenből 
állanak. Ilyenek pl. az alkoholok, az aetherek az aldehydek, a ketonok, a carbonsavak és esterek. E 
vegyületekhez tartoznak a szénhidrátok és a zsírok is. Jelentékeny továbbá azon carbonidok 
száma, melyek nitrogent is tartalmaznak. Azon vegyületek, melyek csupán szénből, hydrogenből 
és nitrogenből állanak, nagyobb részt az ammóniára emlékeztető bázisos sajátságúak, pl. az 
aminok. 
Ha az elemekhez oxigen is csatlakozik, az ilyen vegyületek is bázisos természetűek. Ilyenek pl. az 
alkaloidák, a morphin, chinin stb. Gyakran azonban semlegesek, mint pl. az ureum, vagy néha sav 
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természetűek, mint pl. a hugysav. Nem ritkán fordulnak elő a carbonidokban a haloidok, a kén és 
a phosphor.  
A mesterségesen előállított carbonidokba azonban sikerült úgyszólván minden eddiginél jobban 
ismert elemi alkatrészt bevezetni. Elvi szempontból tehát kimondhatjuk, hogy a carbonidoknak. 
mindegyik elem lehet alkatrésze, az argoncsoport elemeit kivéve, melyeknek vegyületeit még 
egyáltalában nem sikerült előállítani. 
A szénatom sajátságai. 
A carbonidok túlnyomólag nagy része, mint föntebb említettük, leginkább szénből, hydrogenből, 
oxygenből és nitrogénből áll. Hogy ez aránylag csekély számú elemből álló vegyületek sokasága és 
változatossága oly’ feltűnően nagy azt első sorban közös alkatrészüknek a szénatomok sajátságos 
kémiai természetére kell visszavezetnünk. E sajátságokat röviden a következő tételekben 
foglalhatjuk össze. 
 1.) A szénatom chemiai jelleme (vegyjelleme) határozatlan. Más szóval a szén részint, mint 
negatív elemi gyök szerepelhet a vegyületekben. A szén e sajátsága a periódusos rendszerben való 
helyzetéből is kiderül, mert az 13 4 periódusban éppen a határozottan pozitív és határozottan 
negatív elemek közepén áll. E sajátságából folyólag a szén mind a pozitív és mind a negatív elemi 
gyökökkel, tehát az elemeknek úgyszólván mindenikével alkothat vegyületet, mint ezt a tapasztalat 
igazolja. A szén pl. a pozitív hidrogénnel és a negatív chlorral, vagy oxigennel, sőt ezen ellentétes 
jellemű elemekkel egyidejüleg is lehet egyesülve. Például szolgálhatnak a methan DH4, a 
széntetraklorid CCl4, a formaldehyd H2CO és a carbonylchlorid COl2. Ebből érthető, hogy a 
szénvegyületek kiválóan alkalmasak az oxidációs és redukciós folyamatokra, melyek az élő 
szervezetekben oly nagy jelentőségüek. 
 2.) A szénatom négy vegyiértékű. E sajátságából folyólag egyetlen szénatom négy féle 
különböző jellemű más elemi vagy összetett gyökökkel alkotnak vegyületeket. 
 3.) A szénatomok nagy száma egyesülhet egymással. Az egyesülés egy vagy vegyérték 
párral történik és pedig nyílt és egyenes, vagy elágazó lánczokká, vagy zárt gyűrűkké, mint a 
mellékelt példákon láthatjuk. /Melyekben az egymással egyesült szénvegyérték párok pontokkal, a 
fennmaradó vegyértékek pedig vonásokkal vannak jelölve./ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4 13 4 periódusban 
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Az egymással ekként egyesült szénatomok csoportjának nagy számú vegyértéke marad fenn, 
melyeknek közvetítésével a szénatom csoport ugyanannyi más elemi, vagy összetett gyökökkel 
alkothat vegyületeket. Ha megfontoljuk, hogy az egymással egyesült szénatomok száma – kivált a 
nyílt lánczokban – 60-ig sőt azon jóval túl emelkedhetik, ha továbbá tekintetbe vesszük a 
szénatomok csoportosulásának különfélesége miatt, a lehetséges isomeriák száma rendkívül 
megnövekszik; beláthatjuk, hogy a carbonidok óriási száma főképpen a szénatom ez utóbb 
jellemzett sajátságára vezethető vissza. 
 
A carbonidok nevezéktana. 
Mielőtt a carbonidok általános sajátságaival és a carbonidok szerkezetével foglalkoznánk, 
czélszerű, hogy a szén és hydrogenből álló fontosabb gyökök, pl. az alkoholgyökök vagy röviden 
„alkyl”-ok neveinek etymológiai eredetével ismerkedjünk meg. Az alkoholok az alkylok vegyületei 
hydroxiddal. E vegyületek közül legrégebben ismerték a telítetlen, egysavú alkoholokat, 
melyeknek általános képlete CnH2n+1·OH. 
Ha az alkoholokban a hydroxylt hydrogennel helyettesítjük, az úgynevezett hydroarbonidok, vagy 
paraffinok keletkeznek. A mondottak szerint ezek általános képlete CnH2n+2. E vegyületekből 
egymás után 1. 2.3. stb. hydrogen atomot eltávolítva előállanak az 1. 2. 3. stb. vegyértékű alkylok. 
E vegyületek illetőleg gyökök neve az illető alkohol gyökök nevéből származtathatók le, ami a 
következő táblás összeállításból és az azt követő magyarázatból kiderül. 
 

A fontosabb alkylok és neveik áttekintése 

n 
érték 

CnH2n+1·OH 
telített alkoholok 

 

CnH2n+2 
paraffinok 

CnH2n+1 (CnH2n)2 (CnH2n-1)3 (CnH2n-2)4 

A telitett alkylok képlete vegyértéke és neve 

1 CH3·OH 
Methylalkohol 

CH4 
Methan 

CH3 

Methyl 
CH2 

Methylen 
CH 

Methenyl 
C 

Szén 

2 C2H5·OH 
Aethylalkohol 

C2H6 
Aethan 

C2H5 
Aethyl 

C2H4 
Aethylen 

C2H3 
Aethenyl 

C2H2 
Acetylen 

3 C3H7·OH 
Propylalkohol 

C3H8 
Propan 

C3H7 
Propyl 

C3H6 
Propylen 

C3H5 
Propenyl* 

 

4 C4H9·OH 
Butylalkohol 

C4H10 
Butan 

C4H9 
Butyl 

C4H8 
Butylen 

C4H7 
Butenyl 

 

5 C5H11·OH 
Amylalkohol 

C5H12 
Pentan 

C5H11 
Amyl 

C5H10 
Amylen 

C5H9 
Pentenyl 

 

6 C6H13·OH 
Hexylalkohol 

C6H14 
Hexan 

C6H13 
Hexyl 

C6H12 
Hexylen 

C6H11 
Hexenyl 

 

7 C7H15·OH 
Heptylalkohol 

C7H16 
Heptan 

C7H15 
Heptyl 

C7H14 
Heptylen 

C7H13 
Heptenyl 

 

 
A régebben ismert alkylok nevét az illető alkohol eredetét, vagy sajátságát kifejező görög szónak 
egy jellemző szótagjából szerkesztették, melyhez az „yl” ragot csatolták. Az „yl” rag a görög ΰλη = 
anyag szóból származik és e ragot az összetett gyökök jellemzésére a chemiában általánosan 
használják. 
Így a methyl alkohol onnét nyerte nevét, mert a szeszes borseprü folyadékot a fa száraz 
lepárlásakor kinyert folyadékból választották le. Görög nyelven a μεξν = bort jelent. A meth 
jellemző szótaghoz csatolták az „yl” szótagot és így keletkezett az alkohol gyökének neve, a 
methyl = CH3.  
Az aethylalkoholból állítható elő az aether, mely igen illó és így könnyen gőzzé azaz légneművé 
válik, görögül pedig az αΰξερης = légneműt jelent. Ebből származik az aethyl gyök neve. A 
propionsav a zsírsavak homológ sorában az első tag mely zsíros sajátságú, elnevezése a πρώτοι = 
első és λιον = zsír görög szavakból van összetéve. Innét nyerte a propylalkohol nevet, mert ebből 
oxidáció során propionsav keletkezik. Hasonló módon származott a buthylalkohol neve, melyből 
oxidációkor vajsav képződik, ugyanazon sav, melyet először a vajból állítottak elő, minthogy a 
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βούτιροη görögül vajat jelent. Az amyl név az άμνςον = keményítő görög szóból ered, mert a 
keményítő tartalmú anyagok erjesztéséből előállított szeszből választottak le a pálinkaolaj fő 
alkatrészét és azt ezért amylalkoholnak nevezték. A később felfedezett alkoholok gyökeit a 
bennük foglalt szénatomok számának görög számnevéből és az yl szótagból alkották. Így 
keletkeztek a hexylalkohol, (C6) a heptylalkohol (C7) az oktylalkohol (C8) stb. nevei. 
Ez alkoholok nevének egy jellemző szótagjához, mely a táblán kövérebb van kiemelve, an ragot 
csatolva alkották a megfelelő telített hydrocarbidok nevét. Ekként keletkeztek a tábla rovatába 
felírt nevek, u.m. methan, aethan, propan, butan, pentan, hexan stb. Ha e telitett 
hydrocarbidokból 1,2,3 hydrogenatomot elveszünk, előállnak az 1,2,3 vegyértékü alkylok. Ezek 
neveit úgy képezhetjük, hogy az alkohol jellemző szótagjához az egy vegyértékű gyöknél a „yl”, a 
két vegyértékű gyöknél az „ylen” szótagokat ragasztunk, a három vegyértékü alkyloknál pedig az 
utóbbi két szótag sorrendjét cseréljük fel, azaz „enyl” szótagot tesszük hozzá. Így keletkeznek a 
különféle alkylok nevei, melyek a fentebbi táblán vannak összeállítva. Ugyanez eljárás szerint 
könnyen megszerkeszthetjük a többi, ritkábban szereplő alkylok nevét az illető alkoholok egy 
jellemző szótagjából vagy a szénatomok számát jelző görög számnevekből az illető ragoknak 
hozzácsatolásával. E gyökök etymologiai eredetét az illető vegyületek leírásánál fogjuk röviden 
megemlíteni. A bonyolultabb alkyloknak a törzsgyökök különféle csoportosulása folytán számos 
isomeriája is van. Az ilyen isomer gyökök különféleségét a szerkezeti képlettel lehet pontosan 
megjelölni. E különbség a gyökök elnevezésében is nyernek, melynek elvét a butylgyök 
isomerjeinek példáján érthetjük meg. A butyl gyöknek (C4H9) négy isomerje ismeretes. Ezeknek 
szerkezete és neve a következő: 
 
 
 
 

 
 
A gyök szabad vegyértéke amelyen más gyökök egyesülhetnek vele, a képletekben vonásokkal, a 
jellemző törzsgyökök, melyen ez előfordul kövér betűkkel van előtüntetve. Ha a szabad vegyérték 
a szélső methylenen van, vagyis oly szénatomon, amely csak egyetlen más szénatommal van 
kapcsolatban, a gyököt primär gyöknek nevezik. Ennek jellemző csoportja a CH2-. A primärbutyl 
gyöknek magának is két isomerje van. Az egyikben csupán oly szénatomok fordulnak elő, melyek 
legfeljebb másik két szénatommal vannak kapcsolatban. Ezt a gyököt primärnormalbutylnak 
mondják, ellenben azt, amelyben olyan szénatom is előfordul, mely három másikkal van 
kapcsolatban, primärisobutylnak nevezik.  
Mikor a szabad vegyérték methenyl törzsgyökön van, tehát oly szénatomon, mely másik kettővel 
kapcsolatos, a gyököt secundärbutyl-nak hívják. Végül, ha e szabad vegyérték magában van a 
szénatomon, tehát olyan szénatomon, mely három másikkal van kapcsolatban, a gyököt 
tertiärbutyl-nak mondják, melynek jellemző része: 
 
         . 

 
 

A CARBONIDOK NEVEZÉKTANÁNAK ELVEI 
 

Miután a legfontosabb alkylok, etymologiájával megismerkedtünk, a többi gyökök neveit pedig 
már a törzsvegyületek chemiájából tudjuk, áttérhetünk a nevezéktan elveinek kifejtéséhez, melyek 
szerint a carbonidokat négy különféle elv szerint szokták elnevezni, melyeket itt egyenként 
ismertetünk meg. 

.. CH  

:
.C(CH

3
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CH3•CH2•CH2−     (CH3)2: CH2−              CH3•CH2•CH•CH3     

     primär normal butyl        primär isobutyl                     secunder butyl                   tertiär butyl 
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1./ A helyettesítési elv szerint történő elnevezés a vegyületeknek egymásból való leszármaztatását 
czélozza (és ezt) a vegyületek nevében kifejezi. Az alapul elfogadott egyszerűbb vegyületből, ha 
ebben egyes atomokat, vagy atomcsoportokat másokkal helyettesítünk, új, bonyolultabb 
vegyületek származnak. Ezen elv szerint az elnevezés úgy történik, hogy az alapul elfogadott 
vegyület neve elé tesszük a helyettesítő gyök nevét és, ha ez többször fordul elő, annak számát a 
görög számnevekkel jelöljük meg. Így, ha a methanban (CH4) 1, 2, 3 vagy 4 hydrogent chlorral 
vagy methyllel helyettesítünk, a következő vegyületek állnak elő /melyeknek helyettesítési nevük 
(a substitucióból rövidítve „s”-név) az illető vegyület alá van írva: 
 

CH3Cl   CH2Cl2  CHCl3   CCl4 
monohlormethan    dichlormethan           trichlormethan         tetrachlormetan 

 
CH3CH3 CH2(CH3)2  CH(CH3)3  C(CH3)4 

methylmethan        dimethylmethan                trimethylmethan                 tetramethylmethan 

 
 
Hasonló módon nevezzük el az eczetsav (CH3COOH) származékait: 
 CH2ClCOOH   CCl3COOH CH2(OH)COOH CH2(NH2)COOH 
             monohloreczetsav               trichloreczetsav         hydroxyleczetsav                  aminoeczetsav 

 
Ha különféle alkylok szerepelnek, mint helyettesítők, akkor előbb nevezzük meg a kisebb 
szénatomot, azután a nagyobbakat. Így az ammóniumjodidból leszármazó [(CH3)2C2H5N]J neve 
dimethylaethylammoniumjodid. 
Hogy a helyettesítés az alkylok hányadik szénatomján történt, a helyettesítő gyök neve elé írt α, β, 
γ..., vagy 1, 2, 3...-al jelzik. A szénatomokat mindig jobbról balra számítva. Ez eljárás kivált az 
isomeria eseteiben fontos. Például: 
 

CH3CH2CHBrCOOH   CH3CHBrCH2COOH 
α,brom n.vajsav                                β,brom n.vajsav 

 
CH3CH2CHCl2     CH2ClCHClCH2Cl 

1,dichlorpropan                               1,2,3 trichlorpropan 

 
Az „s”-neveknek nagy haszna abban van, hogy a leszármazás összefüggését tünteti elő, de nagy 
baja, hogy az ilyen név a leszármazásnak csak egyetlen módját fejezi ki. 
Már pedig ugyanazon vegyület igen sok más vegyületből is leszármaztatható. Tekintve a 
carbonidok szerkezeti sokaságát, világos, hogy elvileg véve minden egyes vegyületnek igen sok 
féle „s”-neve lehetséges, amint azt egyik, vagy másik vegyületből származtatjuk le; mi 
kimondhatatlan zavart okoz az elnevezésekben. A gyakorlatban ugyan hallgatólagosan az egyes 
vegyületcsoportokra nézve korlátozott számú alapanyagot fogadtak el. Így például a telített 
hydrocarbidoknál a methant (CH4), a telített alkoholoknál a methylalkoholt (CH3OH, carbinol) a 
zsírsavaknál az ecetsavat (CH3COOH) az aromás vegyületeknél a benzolt (C6H6) fogadták el. stb. 
Ha minden vegyületcsoportra nézve közmegegyezés szerint egyetlen alapanyagot fogadnánk el, a 
„s”-nevezéktan sokkal használhatóbb volna. De gyakran megtörténik, hogy „s”-nevekkel különféle 
leszármazásokat akarnak kifejezni., miáltal egy ugyanazon vegyületnek számos és egészen 
különböző neve keletkezik. Noha ez a búvárkodás és az analógia szempontjából hasznos, a 
nevezéktannak alig lehet feladata.  
A helyes elnevezés fő kelléke, hogy az egyértelmű, rövid és szabatos, állandó, tehát az önkénytől 
lehetőleg független legyen. Mivel a most divatos „s”-nevek e kellékekkel nem bírnak, nem tartom 
őket helyesnek. Elvben azért helytelen az „s” elnevezés, mert nem fejezi ki közvetlenül a vegyület 
szerkezetét, hanem egy más vegyület nevét veszi alapul és ezt a néha igen czifra nevű helyettesítő 
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gyökök hosszú sorozatával írja körül. Ezáltal a nevek hosszúak, kellemetlen kiejtésűek és sokszor 
olyan bonyolultak, hogy értelmük kiderítéséhez valóságos tanulmányt kell tenni. 
Hogy ez az elv milyen sajátságos következményekhez vezet, legjobban kiderül, ha az egyszerűbb 
törzsvegyületeket kíséreljük meg ekként megnevezni. Ha például azt akarnók „s"-névvel kifejezni, 
hogy nátriumchlorid, hydrogenchloridból, nátrium hydroxidból, a nátrium nitrátból vagy a 
kaliumhydroxidból keletkezhet, akkor ez egyszerű vegyületnek az illető alapanyagok alá írt nevei 
volnának lényegesek: 
 

alapanyag  HCl NaOH NaNO3 KJ 

a NaCl „s”-neve : natrium- 
hydrogenchlorid 

 

chlornatrium- 
hydroxyd 

chlornatrium- 
nitrat 

natrium- 
chlorkaliumjodid 

 
A nátriumchloridra alig lehetne ezeknél képtelenebb neveket szerkeszteni, melyek a 
nevezéktanban oly’ zűrzavart okoznának, amilyen a carbonidoknál csakugyan megvan. 
 
2./ A használatos „s”- nevekben nagy zavar kezdett lábra kapni, ezért 1893-ban az organikus 
chemia szakemberei nemzetközi értekezletet tartottak Genfben avégből, hogy a carbonidok 
szokásos elnevezése mellé egy hivatalos (officiális, röviden „o”-) nevet állapítsanak meg. A genfi 
értekezlet szintén a helyettesítési elvet fogadta el. A megállapodás szerint a telített normális 
hydrocarbidok nevét úgy állapították meg, hogy a telítettség fokához képest (a = 1, 2) az „an” 
helyett „en” és „in” ragot tették. 
Ekként a hydrohydrocarbidok nevei: 
 

 
a = 0 

CH4 
methan 

C2H6 
aethan 

C3H8 
propan 

C4H10 
butan 

C5H12 
pentan 

C6H14 
hexan 

 
a = 1 

 
- 

C2H4 
aethen 

C3H6 
propen 

C4H8 
buten 

C5H10 
penten 

C6H12 
hexen 

 
a = 2 

 
- 

C2H2 
aethin 

C3H4 
propin 

C4H6 
butin 

C5H8 
pentin 

C6H10 
hexin 

 
 

 
Piknométer formák folyadékok sűrüségének meghatározásához. 
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Az ezekből levezethető alkylok neveit az „yl” rag alkalmazásával úgy fogadták el, mint eddig 
használták: 
 

vegyérték 
1 

CH3 
methyl 

C2H5 
aethyl 

C3H7 
propyl 

C4H9 
butyl 

C5H11 
amyl 

C6H13 
hexyl 

vegyérték 
2 

CH2 
methylen 

C2H4 
aethylen 

C3H6 
propylen 

C4H8 
butylen 

C5H10 
amylen 

C6H12 
hexylen 

vegyérték 
3 

CH 
methenyl 

C2H3 
aethenyl 

C3H5 
propenyl 

C4H7 
butenyl 

C5H9 
pentenyl 

C6H11 
hexenyl 

 
A genfi megállapodás a hydrocarbidokban történő helyettesítések jelzésére a főláncz szénatomját 
is számokkal látja el. A számolás az oldal lánczhoz közelebb fekvő szénatomon kezdődik, több 
oldal láncz helyzete esetén az egyszerűbb oldal láncz a döntő. Az elnevezés úgy történik, hogy a 
leghosszabb fő láncz neve elé tesszük a helyettesítő gyök nevét, ezután a fő láncz szénatomjainak 
számát írjuk, melyen a helyettesítés történt, mint a mellékelt példákból látható: 

...

= methyl-3-hexanCH
2
.

4
.CH

2

5

CH
3

6
CH

3

1
. CH

2
.

2

CH .
3

CH
3

.

 

= methyl-3-aethyl-4-hexen

CH
2
. CH

3

CH
3

1
. CH

2
.

2

CH .
3

CH
3

.
CH .
4

.CH
2

5

CH
3

6

.

 
Ha a helyettesítés nem a fő lánczban, hanem az oldalláncban történt, akkor a helyettesítő gyök 
„yl” szótag helyett „o” végzetet kap. pl.: 

CH
3

1
. CH

2
.

2

CH
2
.

3

CH . CH
3

CH
3

.

CH .
4

.CH
2

5

CH
3

6

.
= methoaethyl-4-hexan

 
Az oldalláncok szénatomjai ugyanazon számmal jelöltetnek, mint a fő láncz szénatomja amelyhez 
az oldal láncz csatlakozik. E számok indexel vannak ellátva, melyet az oldal láncz első 
szénatomjától számítunk. pl.: 

CH .
3

CH .
4

.CH
2

5

CH
2

6

.
CH

2.
CH

3

CH
3

1
.

CH
3

.
CH .
2

(21) (41)

(42)

. CH
3

7
= methyl-2-aethyl-4- heptan

 
A telítetlen hydrocarbidok szénatomjait hasonló módon számozzák, ha nincs oldalláncz a 
számozást azon a szénatomon kezdik, amely a legtöbb vegyértékpárral egyesült atomokhoz 
közelebb esik. pl.: 

CH
3

4

CH
2
.

3

CH .
2

CH
2

1
.. buten 1.

 

CH
3

4

CH .
3

CH .
2

CH
2

1
. . buten 2.
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A föntebb jelzett számozást a hydrocarbidok valamennyi helyettesítési származékánál egyformán 
alkalmazzák. pl.: 

CH
3

4

CH .
3

CCl
.

2

CH
2

1
. .

CH
3

methyl-2-chlor-2-butan

és
CHCl

2
. CH

3

dichlor-i,i-aethan

 
A genfi megállapodás szerint a különféle fajtájú vegyületek alapnevét annak a hydroarbidnak a 
neve alkotja, amelyből leszármaztathatók. Ehhez azután a vegyületfajt jellemző ragot csatolnak. 
Az alkoholok „ol”, az aldeydek „al”, a ketonok „on” a savak „sav” szótaggal végződnek. Így az 
aethylalkohol C2H5OH neve aethanol, mert az aethanból származtatható le, az acetaldehyd 
CH3CHO neve aethanal, a dimethylketoné CH3COH3 propanon, a vajsavé C4H8O2 butansav.  
Ha a vegyületet jellemző csoport két ízben fordul elő a vegyületben, ezt a „di” szótag 
közbeiktatásával fejezik ki. Így az aethylendihydroxyd HO-CH2-CH2-OH neve aethandiol. Ha az 
oxygent amphid kén helyettesíti, azt közbeiktatott „thi” szóraggal (ξειοη = kén) fejezik ki, pl.: 
CH3CH2SH = aethantiol és CH3CHS = aethanthial. 
Eltekintve attól, hogy a genfi megállapodások csupán a hydrocarbidok és az egyszerűbb 
vegyületfajokra terjeszkedett ki, következetes alkalmazása az u. n. komplex vegyületek elneve-
zésénél nagy nehézségekbe ütközik. Ezeknél a ragoknak olyan összehalmozódása kerül össze, 
amelyeknek kimondása kellemetlen és idegenszerű, megértése pedig nehézkes. Ez okból előnyei 
ellenére a hivatalos nevezéktant eddigelé nem fogadták el általánosan. Az egyes vegyületeknél a 
neveket o-val jelezve, zárjelbe közöljük. 
 
3./ A szerkezeti elnevezés (constituciós szó vagy röviden c-név) elve szerint a vegyületet alkotó 
gyökök nevét egymás után mondjuk ki, oly módon mint az a törzsvegyületeknél csaknem 
kizárólagosan használatos, pl.:  
 CH3∙CH3 CH3∙CH2∙CH3  CH3∙CH2∙CH2∙CH3 CH3∙CH(CH3)2 

  dimethyl   methylaethyl                 diaethyl                methylisopropyl 
 

  CH3∙Cl     CH2:J2 CH3∙CH2∙OH  C2H5∙OOH3 
           methylchlorid                     methylenchlorid         aethylchlorid                         aethylacetat 

 
A szerkezeti név a legtermészetesebb és leginkább logikus, mert a vegyületek szerkezetét és így 
bizonyos mértékben származásukat is egyértelműleg fejezi ki. Ezért nem ingadozó és a 
valóságnak tárgyilagosan megfelelő. E név legszabatosabban határozza meg az egyes vegyületek 
fogalmát és egyszersmind a törzs (anorganikus) vegyületek nevezéktanával megegyező.  
 A szerkezeti neveknek egyik gyenge oldala, hogy a bonyolultabb vegyületeknek gyakran 
több féle szerkezeti neve is lehetséges, a szerint a mint különböző atomcsoportokat vagy 
gyököket akarunk a névben kifejezésre juttatni. Így pl. a normál bután (C4H4) szerkezete szerint a 
következő neveket kaphatja: 
 CH3CH2CH2CH2∙H CH3CH2CH∙ (H)CH3   CH3CH2∙CH2CH3 CH3∙CH2CH3CH3 
   n-butylhydrogen        isobutylhydrogen                  diaethyl                         methyl-n-propyl 
 

    CH3∙CH2CH2∙CH3 és CH3∙CH2∙CH2∙CH3 
      dimethylaethylen    dimethyldimethylen 

 
A bajok csökkenthetők ill. elkerülhetők volnának, ha például abban egyeznének meg, hogy mindig 
a leghosszabb láncznak megfelelő gyök nevét fejeznék ki. E szerint a szerkezeti nevek 
következetes alkalmazásának másik nehézsége abban áll, hogy bonyolultabbak, különösen a 
többféle jellemű, u. n. complex vegyületek neve rosszul olvashatóvá és kellemetlen kiejtésűvé 
válik. Így pl. a glikolsav C2H4O3 és a borkősav C4H6O6 teljes szerkezeti neveik a következők 
volnának: 
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  HO•CH2•COOH               és             HOO• (CHOH)2•COOH 
           hydroxylmethylencarboxil                                   dimethenylhydroxyldicarboxyl 

 
E nehézségeket talán úgy lehetne elhárítani, mint az „s” nevekre nézve a genfi értekezlet 
törekedett. E végből minden vegyület nevében a szénatomok számát a görög számnevekkel 
kellene kijelölni. A vegyületfaj nevét a genfi megállapodás ragjainak „an”, „ol”, „al”, „on”, 
„sav” stb. felhasználásával lehetne röviden kifejezni. Isomeriák jelölésére a szénatomok 
számozása úgy volna használható, mint a genfi megállapodásban. Görög számokkal volna a 
névben kifejezhető, hogy az oldalláncz gyökei a főláncz melyik szénatomjával vannak egyesülve. 
E módon jövőbeli megállapodásokkal, a szerkezeti nevek előnyeit talán érvényesíteni lehetne. 
 
4./ Végre a gyakorlatban a közönségesebb és a régebben ismert carbonidok leghasználatosabb 
nevei az u.n. triviális nevek. E neveket az illető vegyületek feltűnőbb sajátságairól, ízéről, szinéről, 
gyógyító hatásáról, vagy leggyakrabban előfordulásukról nevezték el. Ilyen nevek p.l. az eczetsav, 
borkősav, pikrinsav, salicylsav, glycerin, fuchsin, fluorescein, továbbá a morphin, chumin, cocain, 
antipyrin, hugysav, ureum stb.  
E triviális nevekből gyakran félig okszerű neveket is szerkeszthetnek. Ilyenek pl. az aceton, glycol, 
benzol, benzaldehyd, rosanilin stb. 
A triviális nevek a vegyületek szerkezetéről számot ugyan nem adnak, de többnyire rövidek, 
elcserélésre nem adnak olyan könnyen okot, mint az okszerű tudományos nevek. Ezért az orvosi 
és ipari gyakorlatban csaknem kizárólag és jogosan ezek használatosak. 
Ha megfontoljuk, hogy a jobban ismert szénvegyületek száma a százezret meghaladja és, hogy 
számuk napról napra szaporodik, továbbá, hogy a legtöbb vegyületnek biztos és végleges 
megállapodások hiányában, az elnevezés különféle módja szerint 10-20 féle nevet is lehet adni. 
Beláthatjuk, hogy a carbonidok nevezéktanában mostanáig mekkora bonyodalmaknak kellett 
bekövetkezni. Ez egyrészt az irodalomban történő eligazodást nagyon megnehezíti, másrészt 
tanulás közben a tájékozódásnak – az emlékezet túlterhelésével – alig legyőzhető akadályokat 
okoz. A tényleges állapot az, hogy a különféle elnevezéseket vegyesen használják, ezért tartottam 
célszerűnek a nevezéktannak négy különféle elvét kissé bővebben kifejteni. Az uralkodó zavarban 
ez az eligazodást némileg megkönnyítheti. Ha azonban, rövidebb idő múltán e tekintetben valami 
józan megállapodás létre nem jön, a zűrzavar annyira fokozódhat, mely elviselhetetlenné válik. Íly 
körülmények között valószínű, hogy a gyakorlat, mint eddig is, főként a triviális neveket fogja 
használni, tisztán tudományos tárgyalásokban pedig a nehézkes nevek mellőzésével egyenesen a 
szerkezeti képletek fogják az elnevezéseket helyettesíteni. Ez éppen olyan jogosult, mint a 
matematikai formulák használata, mert úgy hiszem, hogy egy matematikusnak sem jut eszébe, 
hogy minden egyes képletnek szóval kifejezhető nevet adjon és ezzel a matematika tanulmányát 
belátható haszon nélkül rendkívüli módon megnehezítse. 
 Mielőtt a carbonidok szerkezetét és ennek alapján a carbonidok rendszertanát tárgyalnánk, 
két, nagy fontosságú fogalommal kell közelebbről megismerkednünk., um. az isomeria és a 
homologia fogalmával. E két fogalom egyrészt a carbonidok chemiai lényegének megértéséhez, 
azok szerkezetének áttekintéséhez úgyszólván nélkülözhetetlenek. Ezután a carbonidok physikai 
sajátságainak általánosabb vonatkozásait ismertetjük és csak ezután térünk át a szerkezet és 
rendszertan tárgyalására. 
 

 
ISOMERIA 

Isomer vegyületeknek nevezzük az olyanokat, melyeknek százalékos elemösszetétele megegyező, 
de chemiai és physikai sajátságai különbözőek. Az elnevezést legelőször Berzelius használta és az 
egyenlő részekből álló görö szóból származik. Mint korábban már kifejeztük, az isomer testek 
sajátságainak különböző volta, szerkezetük eltérésében rejlik. Az isomeriák magyarázatára az 
atomok lánczszerű kapcsolódását fogadták el. E kapcsolódás ugyanazon minőségű és számú 
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atomoknál is a csoportosulás módja szerint különböző lehet. A karbonidoknál az isomeria igen 
gyakori és a bonyolultabb összetételüeknél az isomerek száma is igen nagy. A sajátságokban való 
eltérés fokozata az isomeria okától függően szintén különböző. A carbonidok isomeriáit e szerint 
csoportokra szokták beosztani és ezeket külön névvel jelölik. A durvább fokozatú isomeriáktól a 
finomabb árnyalatúak felé haladva az egyes csoportokat külön ismerhetjük meg. 
 

Polimerek az olyan isomer vegyületek, amelyeknek molekulasúlya és szerkezete is különböző. 

Molekulasúlyuk egymásnak többnyire egymásnak egyszerű sokszorosai, vagy legalább egyszerű 
számok viszonyában állanak egymáshoz. 
 Ilyenek például: 
  C2H4  C3H6  és C4H8  továbbá 
              aethylen              propylen                            butylen 

  CH2O  C2H4O2  és  C3H6O3 

          formaldehid  eczetsav   tejsav 
 

A polimerizációnak azon különleges eseteit, amikor bizonyos hatásokra egy ugyanazon 
vegyületnek több molekulája, néha meg nem határozható számban, egyetlen molekulává egyesül, 
származási, vagy generikus polymeria néven különböztetik meg. Így például az acetaldehid három 
molekulája, erős savak kis mennyiségétől közönséges hőmérséken paraldehyddé, 0o alatt pedig 
metaldehyddé polimerizálódik: 
  C2H4O   C6H12O3  (C2H4O)n 
             acetaldehyd  paraldehyd  metaldehyd 

 

Az ilyen polymeriák magasabb hőmérsékleten gyakran a kis molekulasúlyú eredeti vegyületté 
alakulnak vissza. A származási polymeria könnyen belátható okokból leginkább a telitetlen 
vegyületeknél fordul elő. 
A szorosabb értelemben vett isomeriáknál, melyeket ezután ismertetünk, a molekulasúly tehát a 
tapasztalat is megegyező. Ezen isomeriák oka csupán a szerkezet eltéréséből magyarázható. 
 

Metamerek-nek nevezzük az olyan isomer vegyületeket, melyekben különféle összetételű 

gyökök nem a szénatomnak, hanem más több vegyértékű elemnek közvetítésével vannak 
kapcsolatban. 
 Például: 
   CH3OH3 és CH3CH2OH 
   methyloxyd  aethylhydroxyd 

         C2H5OO3H7 és       C3H7OOH5 
   aethylbutyrat              propylpropionat 

   C3H7NH2 és    (CH3)3N 
   propylamin  trimethylamin 

 
A metamer vegyületekben a különféle összetételű széntartalmú gyökök többnyire egymással 
homológok, azaz összetételük (CH2)n-el különbözik. Így a H és CH3 között a különbség CH2, 
ugyanaz a különbség a methyl és az aethyl között, míg a methyl és a propyl (CH2)2-el 
különböznek egymástól. 
 

Szöveti, vagy szénvázisomeriának nevezzük az olyan isomer vegyületeket, melyekben 

ugyanannyi szénatom különféle csoportosulásban van egymással szénvázzá egyesülve, de 
különben a szénvázzal egyesült többi elemi gyökök minősége és összege ugyanaz. 
 Ilyen isomeriák például: 
  CH3CH2CH2CH3 és   CH3CHCH3 

                                                                                         CH3 
                                  normal butan                                               isobutan 
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                  isobutylhydroxyd                                                    normal butylhydroxyd 
 

 
  CH2═CH─CH3 és   
                                                                        
 
                                 propylen                                                             trimethylen 

 
A szénváz különfélesége abban áll, hogy a szénatomok egyenes nyílt lánczá (normal butan) vagy 
elágazó nyílt lánczá (isobutan) vagy végre gyűrű alakulag zárt lánczá (trimethylen) csoportosulnak, 
mely utóbbin esetleg oldalelágazások is lehetnek. 
 

Helyzeti isomeriának nevezik az isomeriának azon eseteit, ahol ugyanazon csoportosulású 

szénvázon a széntől mentes gyökök különféle helyeken fordulnak elő. 
 Például: 
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      isobutylchlorid                            tercier butylchlorid                            
 
A helyzeti isomeriák száma különösen nagy a gyűrű alakú szénvázat tartalmazó vegyületeknél. A 
helyzeti isomeriának ide vonatkozó külön eseteit a homoyclikus és heteroyklikus vegyületek 
bevezetéseinél fogjuk ismertetni.  
Az isomeria eddig tárgyalt esetei közül több is fordulhat elő ugyanazon két isomer vegyületen. 
Az isobuthylchloridban és a tercierbutilchloridban pl. egyidejűleg szénváz isomerként és helyzeti 
isomerként is előfordul. 
 

Tutomeria és pseudomeria. Az olyan vegyületeket, melyeknek különféle chemiai reakcióik 

alapján, különféle szerkezetet kell tulajdonítanunk, tautomereknek nevezik a τάυτά =  éppen olyan 
és a μέρος = részes értelmű görög szókból összetéve. Ilyen vegyület pl. a thyioyansav (HS-CN.) E 
sav kalium hydroxiddal kalium thyo cyanat (RSCN) származék, ellenben kevés víztartalmú 
kénsavval belőle ammónium és carbonylsulfid (CSO) keletkezik. 

HSCN + H2O   ═   H3N + CSO 
A sav ezen kívűl két különféle átalakulásának és különféle chemiai szerkezetnek felel meg u.m. az 
első képlet szerint feltesszük, hogy a thyoyansavban a hydrogen a kénnel, a második szerint pedig, 
hogy az isothyoyansavban a hydrogen a két nitrogennel van közvetlenül egyesülve. E két alak 
közül szabad állapotban a thyoyansav állandóbb, míg a második az isoyansav un. pszeudo 
isomerje az elsőnek, az utóbbi alak főképpen származékaiban állandó. Ha ugyanis a thyoyansav 
hydrogenjét alacsony hőmérséken az allyl gyökkel helyettesítjük, előáll az allylthyoyanat 

      CH2 

 

CH2─ CH2 
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C3H5SCN. De ha e vegyületet felforraljuk, lassacskán átváltozik a mustárolajjá, melynek 
szerkezete C3H5NCS . E vegyület igen állandó, úgy hogy a mustárolajnak pszeudomerje a kevésbé 
állandó allylthyoyanat. 
A tautomeria jelensége számos esetben észlelhető, de leginkább az elemi hydrogen gyököt 
tartalmazó vegyületenél. Értelmezésére felteszik, hogy a tautomer vegyültekben a hydrogen atom 
nagy mozgékonyságánál fogva folyamatosan helyét változtatja. A thyoyansavban pl. a kéntől 
elválva a nitrogénnel egyesül és így amaz részben isothyoyansavvá változik. A tautomer 
vegyületekben tehát, legalább az átváltozás hőmérsékletének közelében, egyidejűleg mind a két 
isomer alak jelen van és egymással egyensúlyt tart. A föntebbi vegyületeknél következő 
megfordítható átalakulást kell feltételeznünk: 

HSCN NHCS
 

E feltevésből legegyszerűbben magyarázható a tömeghatás törvénye alapján, hogy az ilyen 
vegyületek, különféle behatásokra két féle módon változhatnak át. Ha valamely vegyület, föntebbi 
esetünkben pl. a kalium hydroxid, az egyenlet bal oldalára irt thyoyansavat használja fel, akkor az 
egyensúly fennmaradása végett a jobb oldalra irt isothyansv koncentrációjának csökkennie és 
thyoyansavvá kell átváltoznia, míg végre az átváltozás ez irányban teljessé vált. A kénsav hatására 
pedig az ellenkező irányú átváltozás válik teljessé. Így érthető, hogy egy bizonyos hatásra 
főképpen az egyik szerkezeti képletnek megfelelő reakció következik be, míg más hatásokra a 
másik szerkezeti képlet értelmében történik az átalakulás. Más, ettől eltérő magyarázatokat is 
megkísértenek a tautomeria jelenségének értelmezésére, de az éppen leirt értelmezés leginkább 
felel meg a chemia általános törvényeinek, és az eddig ez irányban megfigyelt szabatos 
értelmezéseknek. 
 

Stereoisomeria. Az isomeriák eddig tárgyalt fajtáiról, okáról a papír síkjában felirt közönséges 

szerkezeti képletek számot adnak, és ezek segítségével az atom hypothesis alapján az isomeria oka 
is megmagyarázható. 
De már rég óta ismertek olyan isomeriákat is, melyeket a közönséges szerkezeti képletekkel 
értelmezni nem lehet. Ilyen volt a borkősavnak azon isomerje melyet Berselius már 1830-ban 
szőlősav néven irt le, valamint a borkősavnak egy harmadik isomerja balborkősav, melyet Pasteur 
1853-ban fedezett fel. Ehhez csatlakoztak később a tejsavnak isomeriái, és a manapság u.n. 
geometriai és optikai isomeriák nagy száma. E vegyületek és isomerjeik chemiai átalakulásaiból, 
csak egyetlen azonos szerkezetet lehetett megállapítani noha physikai és néha chemiai 
sajátságaikban határozottan észlelhető volt az eltérés. E finomabb isomeriák értelmezésére Van’t 
Hoff és vele csaknem egyidejűleg Le-Bell (1874) azt a felfogást honosították meg, hogy a 
vegyületek molekulájában az atomok csoportosulását nem a síkban kell képzelnünk, mint azt 
addig használt szerkezeti képleteket magyarázó hypothesisek tették, hanem az alkatrészeknek 
térbeli eloszlását kell tekintetbe vennünk. Az ismeriának így magyarázható fajtáit a στερεος = 
tömör szóból kiindulva stereoisomeriának nevezték, a chemiának azt a részét, mely az ilyen 
isomeriák elméleti fejtegetésével foglalkozik stereohemiának vagy a térbeli chemiának hívják. 
 A stereohemia alapját az a tétel alkotja, hogy a szén atom négy vegyértéke minden 
tekintetben egyenértékü. E következtetésre abból a tapasztalatból jutottak, hogy a szén egyszerű 
vegyületeinek isomerjai sokkal kisebb számúak, mint az esetben lenniük kellene, ha a szénatom 
vegyértékei nem volnának teljesen egyenértékűek. Ha pl. a szénatom négy vegyértéke a térben 
nem volna symmetrikusan elhelyezkedve, akkor a methan legegyszerűbb származékának a 
monohlormethannak CH3Cl négy isomerje volna elképzelhető, a’szerint, mint a chlor a négy 
hydrogen atom egyikét vagy másikát helyettesítette. E négy isomeriában a chlor atom a három 
hydrogen atom mindegyikével szemben, más-más távolságban, vagy elhelyezkedésben volna, és 
ennél fogva a négy isomer monohlormethannak eltérő sajátságokkal kellene birnia. Minhogy a 
methan mono származékai csak egyetlen alakban ismeretesek és isomeriákat egyáltalában nem 
sikerült belőlük előállítani, jogosult volt a következtetés, hogy a szénatom négy vegyértéke 
egyenértékű. 
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A tárgy nagy jelentőségénél fogva L. Henry e kérdést rendszeres kísérleti tanulmány tárgyává tette. 
Gondolatmenetének megértésére képzeljük alkalmas eljárások által a methanban (CH4) egy 
hydrogen atomot a nitro gyökkel (NO2-vel) helyettesítjük, akkor előáll a mononitomethan 
(CNO2H3 [1.]) 
Helyettesítsük most a vegyületben a nitro gyököt az egy vegyértékű chlorral, akkor olyan 
monohlor methan keletkezik, melyben a chlor a nitro gyök helyén van, képlete tehát ClCH3 [2.]. 
Ha ebben a monohlor methanban egy hydrogen atomot ismét nitro gyökkel helyettesítünk, az így 
keletkezett chlornitromethanban CCl(NO2)H2 [3.]. a nitro gyök kétségen kívül másik hydrogen 
atomot helyettesített, mint az [1.]-vegyületben, mert most az első hydrogen atom helyét a chlor 
foglalja el. Végül helyettesítsük a [3.]-vegyületben CCl(NO2)H2 a chlort ismét hydrogennel, akkor 
újból egy mononitro methant nyerünk, melyben azonban a nitro gyök kétségtelenül más 
hydrogén atom helyén van, mint az [1.]-ben, ennek képletét tehát ekként irhatnók fel: 
CH(NO2)H2 [4.]. Ha a szénatom vegyértékei egymástól különböznek, akkor a negyedik vegyület 
sajátságainak eltérőnek kellene lenniök az [1.]-től, vagyis a C(NO2)H3 és a CH(NO2)H2 
vegyületeknek isomereknek kellene lenniök. Tapasztalásként, az így előállított két nitromethan 
azonban nem isomer, mert minden physikai és chemiai sajátosságuk azonosnak bizonyult be. 
Henry, hogy a methanban egymás után 2,3 hydrogen atomot különféle gyökkel helyettesített a 
föntebb leirt eljárásokat ismételte, mint a négy nitromethant előállitotta, melyeknek képleteit az 
előbbi modorban C(NO2)H3,  CH(NO2)H2,  CH2(NO2)H és  CH3(NO2) symbolumokkal 
fejezhetjük ki. Más szóval négy oly’ nitrometánt állított elő, melyeknek mindegyikében a nitro 
gyök más-más hydrogen helyét foglalta el. E négy vegyület mindegyikének physikai és chemiai 
sajátosságai azonosak voltak, miből szükség képen következik, hogy a szénatom négy vegyértéke 
egészen egyenértékű. Hasonló kísérleteket végzett a monoyanmethannal és ezzel ugyanazon 
eredményre jutott, úgyhogy a föntebbi tétel kísérletileg is igazoltnak tekinthető. 
 A szénatom vegyértékeinek különféleségét első sorban az okozhatná, hogy a szénatomon, 
középpontjától a négy vegyérték egymástól különféle távolságban, tehát nem symmetrikusan 
vannak elhelyezkedve. Mivel a föntebbiek szerint a szénatom négy vegyértéke egyenértékűnek 
bizonyult be, szükségképpen fel kell tennünk, hogy a vegyértékeknek egyenlő távolságban azaz 
symetrikusan kell elhelyezkedve lenniök a szénatomon. Ez két féle módon képzelhető el, vagy 
úgy, hogy a négy vegyérték egy síkban fekszik olyan formán, hogy az átellenes vegyértékeket 
összekötő vegyérték vonalak egymást 90o alatt metszik, vagy úgy, hogy a négy vegyérték nem egy 
síkban, hanem a térben van symmetrikusan elosztva, mint az egyenlő szárú tetraéder szögletei. E 
két felfogás között az dönt, van-e a methan kettős származékainak isomeriája, vagy nincs? Ha a 
szénatom négy vegyértéke egy síkban fekszik, akkor két isomer dichlormethannak CH2Cl2 
léteznie, melyeknek szerkezetét a mellékelt képletek fejezik ki. 

C ClCl

H

H

C HCl

Cl

H

és

 
E vegyület egymástól abban különbözik, hogy az egyikben a két chlor atom átellenben, a 
másikban pedig szomszédosan van elhelyezkedve, tehát a két vegyületben a chloratom egymástól 
különféle távolságban van. Már jó ismert vegyületek analógiája szerint e két vegyületnek eltérő 
sajátosságaiknak, vagyis isomereknek kellene lenniök. Ez az eset állana fenn akkor is, ha a két 
hydrogen atomot két különfélegyökkel helyettesítettük volna és igy pl. a CH2ClBr képletű 
vegyületnek is két isomer alakban kellene fellépnie. Ha ellenben a szénatom vegyértékei a térben a 
tetraéder szögleteinek módjára van elszórva, akkor a két chlor atom mindig egyenlő távolságban 
és mindig csak szomszédos helyzetben lehet, más szóval a methan kettős származékainak ez 
esetben isomeriája nem lehetséges. 
 A tapasztalás bizonyítja, hogy csak egyetlen dichlormethan van és hogy a methánnak más 
kettős származéka is csak egyetlen alakban ismeretesek, mert pl. a CH2Br, a CH2J2 továbbá a 
CH2ClBr, CH2ClJ, CH2BrJ és a CHCl3, a CHCl2Br képletű vegyületek isomeriáit (isomerjeit) 
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lehetetlen volt előállítani. E tényekkel szemben csak egyeztethető meg, hogy a szénatom négy 
vegyértéke nem a síkban, hanem a térben van symmetrikusan vagyis a tetraéder szögleteinek 
módjára van elosztva. E felfogásból nem következik szükség képen, hogy maga szénatom 
tetraéder alakú, mert amiről semmi biztosat nem tudunk. Az alább jellemzett isomeriák 
magyarázatára elég azt feltennünk, hogy a szénatom négy vegyértéke egy szabályos tetraéder 
szögletei felé vannak irányitva, melynek közepén van az ismeretlen alakú szénatom. 
 Legegyszerűbben fejezi ki ezt az eszmét az a szénatom melyet előadásaimban használni 
szoktam. E minta a következő módon készül. Mintegy 6 mm szélességű rézlapot hosszában úgy 
hajlítanak össze, hogy a szabályos él-szögének feleljen meg. Hat ilyen, 15 cm hosszúságú vályúból 
egy szabályos tetraéder vázat szerkesztünk, melynek közepén elhelyezett fekete fagolyó [C.rajz] 
képviseli a szénatomot 
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A szénatomból négy egyenes drót sugárzik ki a tetraéder szögletei (csúcsai) felé, melyekbe be 
vannak forrasztva. A drótoknak a tetraéder vázából egy centiméternyire kiálló végei képviselik a 
szén négy vegyértékét. E drótokra kis fehér fatáblákat tűzünk fel, melyekre a szén vegyértékeivel 
egyesült gyökök képletei vannak felírva. Két vagy több ilyen szénatom minta kiálló drót végei 
gyűrűkkel egymásba fűzött kis rézcső pár közvetítésével, egy, két, vagy három vegyérték párral 
összekapcsolható, ha a mintákkal a szénatomok többszörös kapcsolódását akarjuk előtüntetni.  
 

Geometriai isomeria. A maleinsav és a vele isomer fumársav sajátosságainak kísérleti 

tanulmányozásakor azt tapasztalták, hogy a ét sav sajátosságainak eltérése a közönséges szerkezeti 
képletekkel nem magyarázható meg, mert mind a kettőnek szerkezeti képlete 
HOO.CH=CH.COOH ugyanaz. Hasonló tapasztalásokat tettek némely más esetben is. 
Ezek az isomeriák igen könnyen értelmezhetők azon feltevéssel, hogy a szénatom négy 
vegyértéke a térben a tetraéder módjára vannak elosztva. Vizsgáljuk, meg miféle következményei 
vannak e feltevésnek az isomeriák értelmezésére azon esetekben, ha két szénatom 1, 2 vagy 3 pár 
vegyértékkel van egymással molekulában egyesülve. 
 Mikor két szénatom csak egy pár vegyértékkel egyesült, ezt úgy képzeljük el, hogy a két 
tetraéder egy-egy csúcspontján kapcsolódik egymáshoz, mint a mellékelt vázlatos rajzon látható (l. 
1. rajz) Ez esetben a két szénatom középpontján áthaladó ab tengely körül forgatható. Ha a két 
szénatomon + és – gyökök fordulnak elő, mint a példánkban, az egyszerűen egymásra taszítólag, 
az ellentétes jelűek pedig vonzólag hatnak. Emiatt az [1.]-es helyzetben a térbeli csoportosulás 
nem lehet állandó, mert a szomszédos negatív chloratomok egymást taszítják, a pozitív hydrogen 
atomok pedig a chloratomokra vonzást gyakorolnak, minek következtében a két szénatom 
tengelye körül annyira fordul el, míg az alkatrészek a [2.]-el jelölt un. kedvező elhelyezkedésbe 
jutnak. Így magyarázható, hogy a aethylenchlorid és más hasonló szerkezetű vegyületek, csak egy 
alakba ismeretesek, vagyis, hogy isomeriájuk nincs, mint ezt a tapasztalás igazolja.  
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Egész másképp áll a dolog a Van’t Hoff felfogása értelmében, ha a két szénatom két pár 
vegyértékkel kapcsolódott egymással. Ekkor a két szénatom a két tetraéder él hosszában egyesült 
egymással, és a két szénatom elfordulása az őket összekötő tengely körül többé nem lehetséges. 
Ha két szénatomon fennmaradó négy vegyértékkel különféle gyökök vannak egyesülve, ezeknek 
különféle elhelyezkedése jön létre az u. n. geometriai isomeria Ilyen geometriai isomeriával 
értelmezhető a maleinsav és fumársav sajátosságainak eltérése, e két sav térbeli szerkezetének 
magyarázatára a mellékelt rajzban ábrázolt stereohemiai képleteket fogadták el: 

COOHH

H COOH

COOHH

HOOC H

maleinsav                                                               fumarsav  
Az eltérés oka abban áll, hogy a maleinsavban a kettős tetraédernek ugyanazon oldalán a két 
hydrogénatom a másik oldalán pedig a kér carbonyl csoport van elhelyezkedve: míg a 
fumársavban a tetraédernek min a két oldalán egy-egy hydrogén és carbonyl csoport fordul elő. 
Ezeket a stereohemiai képleteket egyéb iránt a papír síkjában kényelmesebben ekként szokták 
felírni: 
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maleinsav                                           fumársav  
 Az atomcsoportok olyan elhelyezkedését, ahol a kettős kötésű szénatomok (innenső) 
oldalán ugyanazon atomcsoportok vannak, cis –isomeriának mondják (cis = innenső, latinul). A 
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másik elhelyezkedést ahol az innenső és a túlsó oldalon is különféle atomcsoportok vannak a 
„trans = túlsó” szó felhasználásával trans – izomeriának nevezik. A geometriai isomeria e két 
alakját más vegyületeknél gyakra a malenoid és a fumaroid kifejezéssel is szokták jellemezni. 
 A fent említett két isomer sav sajátosságainak eltérését a stereohemiai képletekkel 
kifejezett térbeli elhelyezkedés különféleségében kell keresnünk. A maleinsav, vagy lemezekben 
vagy prizmákban kristályosodik, vízben jól oldódik. Disszoiációs állandója K = 0,00117, 
olvadáspontja Op = 130 Co, forráspontja Fp = 161 Co. Ez utóbbi hőmérsékleten vízre és 
maleinsav anhidridre bomlik. 
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Ez átváltozást a stereohemiai képletből úgy értelmezhetjük, hogy a carbonyl csoportok egymás 
szomszédságában lévén, azokból a hőmérsék emelésekor könnyen anhydro sav és víz 
képződhetik. A fumársav apró tűkben kristályosodik, vizben alig oldódik. Disoiatio állandója, K = 
0,00093;130o-on nem olvad meg és 161o-on nem bomilik el, ellenben 200o-on részben bomlás 
nélkül felszállad (?), tehát e magas hőmérsékleten sem változik anhydriddé és vizzé, a két carbonyl 
csoport ellentétes helyzete és nagyobb távolsága miatt. E magas hőmérsékleten azonban a 
fumársav az atomcsoportok elhelyezkedése folytán részben maleinsavvá illetőleg ennek 
anhydridjára és vizre bomlik. A két isomer sav disszotiatio állandójából következik, hogy a 
maleinsav sokkal erősebb sav, mint a fumársav. Ez abból érthető, hogy a maleinsavban a két 
carbonyl csoportban foglalt negativ oxigen atomok egymáshoz közelebb lévén a sav jellemét 
erősebbé teszik. További különbség a két sav között az, hogy vizes oldatban kalium 
hypermanganáttal oxidálva, a maleinsav inactiv borkősavvá, a fumársav pedig a borkősavval 
isomer szőlősavvá oxidálódik. E két oxidatios terméknek térbeni konfiguratioja, határozottan 
támogatja a maleinsav és fumársav stereohemiai képleteinek helyességét (l. opticai isomeriát). 
Az olyan vegyületeknél, melyekben a két szénatom három pár vegyértékkel van egyesülve, mint 
pl. az ethylen HC=CH esetén stereoisomeria nincs. Ekkor ugyanis a két szén tetraéder 
háromszögletén van egymással egyesülve a tetraéderek 4-ik szögletén lévő két vegyérték pedig 
egyenlően van elosztva, ha tehát két különféle gyök akár az egyik, akár a másik vegyértékkel van 
egyesülve, a térbeli elhelyezkedésük ugyanaz. Ezt a tapasztalást is igazolja, mert az aethylen 
egyszerű származékainak, milyenek a HC2Cl vagy a HC2CH3 stb. nem sikerült előállitani.  
 Hantsch és Werner vizsgálataiból kiderült, hogy a nitrogén tartalmú szénvegyületeknél is 
előfordulnak geometriai isomeriák, melyeknek eltérő sajátságait a közönséges szerkezeti 
képletekkel nem lehet értelmezni. Ilyenek az u.n. aldoximok és isomeriái, melyekben a három 
vegyértékű nitrogén két vegyértéke ugyanazon szénatommal, a harmadik vegyértéke pedig 
hydroxiddal van egyesülve. A bensaldoxim két geometriai isomerjét pl. a következő szimbolikus 
képletekkel fejezhetjük ki: 

C
6
H

5
CH

N OH
és 

C
6
H

5
CH

NOH

benz-syn-aldoxim benz-anti-aldoxim  
 
A nitrogén atom három vegyértéke a szénnel egyenértékünek bizonyult be, ennél fogva fel kell 
tennünk, hogy a nitrogén atom három vegyértéke nem a sikban, hanem a térben van 
symmetrikusan elosztva. Ez esetben, ha a nitrogén a szénnel két vegyérték párral egyesül, a 
nitrogén harmadik vegyértéke nem esik a két atomot összekötő vonalba, hanem ettől eltérőleg 
jobbra, vagy balra. Eszerint a föntebbi vegyületek egyikében a hydrogen és a hydroxil ugyanazon 
oldalon van, a másikban a két alkatrész az átellenes oldalon van elhelyezkedve. Az elsőt sin-, a 

másodikat pedig anti- isomeriának mondják, a = együtt és a = átellenes görög szavak 
után. A syn-isomeria vizelvonó anyagok hatására könnyen vizet veszit és az u.n. benzonitrillé 
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(C6H5-C≡N) változik át, míg az anti-isomeria e sajátsággal nem bir. E különbséget úgy 
magyarázzák, hogy a sin-isomeriában a víz alkatrészei a H és OH közel esnek egymáshoz és igy 
belőlük könnyen képződhetik a víz. Az anti-isomeriában a víz kiválása azért nem történik, mert a 
víz alkatrészei egymástól távol vannak. Hasonló geometriai isomeriák más nitrogén tartalmú 
vegyületeknél is észleltettek. 
 

Optikai isomeria. A carbonidok között számos olyan vegyület van, mely folyós állapotban, 

vagy oldatban a rajtuk átbosátott polarizált fény sikját eredeti helyzetéből bizonyos szöglettel 
elcsavarják. Az ilyen vegyületeket optikailag aktivnak mondják. E vegyületek között gyakoriak az 
olyanok, melyeknek szerkezete physikai és chemiai sajátosságaik megegyezők és egymástól csak 
abban különböznek, hogy a polarizált fény síkját az egyik vegyület jobbra, a másik pedig 
ugyanakkora szöglettel balra csavarja el. Az ilyen vegyületeket optikai isomereknek nevezik, ha e 
vegyületek kristályokban állíthatók elő, isomeriájuk külsőleg abban nyilvánul meg, hogy gyakran 
olyan feles kristályalakokban jelennek meg, melyek közül az egyik tükörképe a másiknak. Az ilyen 
kristályokat enanthyomorph vagyis ellentétes alakoknak híivják. Az optikai isomeria okát sokáig nem 
ismerték, míg 1874-ben Van’t Hoff és egyidejüleg Le Bell azt stereokémiai alapon deritették ki. 
Föntebb láttuk, hogy a szénatom két vegyértéke simmetrikusan úgy van térben elosztva, mint a 
szabályos tetraéder csúcsai. Ebből érthető, hogy olyan vegyületeknek, melyekben egyetlen 
szénatom négy vegyértéke közül 2-3, vagy mind a 4 ugyanazon gyökkel van egyesülve isomeriájuk 
nincsen. A szén atom vegyértékeinek tetraéderes eloszlása miatt csak az esetben lehetséges 
isomeria, ha a szénatomnak mind a négy vegyértéke különféle gyökkel van egyesülve. Jelöljük a 
négy különféle gyököt a, b, c, d –vel, akkor két olyan isomeria lehetséges melyet a mellékelt rajz 
ábrázol: 

a b

c

d

ab

c

d

 
Ha a két tetraédert a felénk fordított d –gyök nézőpontjából vizsgáljuk, azt tapasztaljuk, hogy az 
első tetraéderen a többi gyökök sorrendje a a, b, c, az óramutató járásával megegyező, a másik 
tetraéderen pedig ez a sorrend ellenkező. 
Bármennyire hasonló is a gyökök térbeli elhelyezkedése, kell, hogy az két különféle vegyületnek 
feleljen meg, mert a két alak semmiképpen nem fedheti egymást. A köztük való különbség olyan, 
mint a jobb és bal kéz között, vagy, mint a kép és tükörkép között. Minthogy a két alaknak 
symmertia síkja nincs, Van’t Hoff 5 az olyan szénatomot, melynek mind a négy vegyértéke más-
más gyökkel van egyesülve assymetrikus szénatomnak nevezte, melyet a többi szénatomtól való 
megkülönböztetés végett a chemiai képletekben csillaggal (*-al) szokás megjelölni. Van’t Hoff 
szerint minden optikailag actív carbonid legalább egy assymetrikus szénatomot tartalmaz, amit a 
tapasztalás is teljesen igazol. Ilyen pl. a tejsav C3H6O3 két optikailag aktív isomerje: 
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[+] jobb tejsav [-] balb tejsav  
                                                 
5 Jacobus Henricus van’t Hoff (Rotterdam, 1852. augusztus 30. – Berlin, 1911. március 11.) holland fizikokémikus. A 
reakciósebesség, a kémiai egyensúly és az ozmotikus nyomás vizsgálatai terén elért kiemelkedő munkásságaiért az első kémiai 
Nobel-díjat kapta 1901-ben. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Rotterdam
http://hu.wikipedia.org/wiki/1852
http://hu.wikipedia.org/wiki/Augusztus_30.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Berlin
http://hu.wikipedia.org/wiki/1911
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rcius_11.
http://hu.wikipedia.org/wiki/Reakci%C3%B3sebess%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_egyens%C3%BAly
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ozm%C3%B3zis
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_Nobel-d%C3%ADj
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_Nobel-d%C3%ADj
http://hu.wikipedia.org/wiki/1901
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2. rajz. 

Közönséges chemiai képletekkel ez isomeriákat ekként is szokás felírni: 
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E két vegyületben a tetraéderrel képviselt szénatom mind a négy vegyértéke más-más 
atomcsoporttal van kapcsolatban és egymástól csak abban különböznek, hogy az egyikben 
ugyanazon csoportok az óramutató járása szerint, a másikban pedig ellenkező irányban vannak 
elhelyezkedve. Az atomcsoportok ezen eltérő elhelyezkedésének tulajdonítandó, hogy az egyik 
vegyület oldata a polarizált fény síkját jobbra, a másik pedig egyenlő koncentrációban, 

ugyanannyira balra csavarja el. A jobbra csavaró isomeriát + vagy , a balra csavarót 

megfelelően –, vagy  szokás röviden kijelölni. Minthogy a két vegyület szerkezete megegyező, 
physikai és chemiai sajátosságaik egészen egyformák.  
Mikor két szénatom egy pár vegyértékkel egyesül és mindegyik szénatomon három mindegyike 
más-más gyökkel van kapcsolatban, akkor két különféle assymetrikus szénatom van ugyanazon 
molekulában. Ezek közül mindegyik assymetrikus szénatomnak két-két optikai isomerje felel meg 
az optikai isomeriák összes száma ez esetben tehát négy. Ha ugyanazon molekulában n-számú 
ilyen szénatom van, akkor az isomeriák összes száma 2n. Ilyen bonyolultabb esetek ritkábban 
fordulnak elő, ellenben gyakoriak az olyanok, melyekben az egyes szénatomokkal egyesült 
atomcsoportok páronként egyenlők. Ennek remek példája a borkősav, melynek optikai 
isomeriáját Pasteur 6már 1853-ban észlelte, mely a ma stereohemiai felfogással világosan 
értelmezhető. A borkősav szerkezeti képlete HOO-HCOH-HCOH-COOH. Ennek három 
optikai isomeriáját a 2. rajz. szerinti stereohemiai képletek fejezik ki. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ezeket a papír sikjában való projectióval egyszerűbben a mellékelt kémiai képletekkel lehet leirni, 
az assymetrikus szénatomokat csillaggal jelölve: 
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6
 Louis Pasteur (Dole, 1822. december 27. – Marne-la-Coquette, Hauts-de-Seine, 1895. szeptember 28.) francia mikrobiológus és 

kémikus. 

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Dole_%28telep%C3%BCl%C3%A9s%29&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/1822
http://hu.wikipedia.org/wiki/December_27.
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Marne-la-Coquette&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hauts-de-Seine
http://hu.wikipedia.org/wiki/1895
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szeptember_28.
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E három isomeria mindegyikében két assymetrikus szénatom fordul elő. Vizsgáljuk meg az 
assymetrikus szénatomokat összekötő tengely irányában alulról felfelé tekintve, a stereohemiai 
képletekben a H, COOH és OH sorrendjét. Az első elhelyezkedésben azt találjuk, hogy a sorrend 
mind a két assymetrikus szénatomon az óramutató járásának megfelelő. Ha a felső assymetrikus 

szénatom csavarását +-val jelöljük, az alsóé ugyanakkora és ugyanazon irányú lévén az egész 

molekula által okozott elcsavarás = +2  , vagyis ez a borkősav jobbra csavarja el a polarizált fény 
síkját. A második stereohemiai képletben az eset éppen az ellenkező, ez a bal-borkősav 
configuratioja. Végre a harmadik isomeriában a felső assymetrikus szénatom jobbra, az alsó pedig 
ugyanakkora mértékben balra csavaró. Ez a borkősav tehát optikailag inactív és az alább közlött 
eljárások szerint két ellentétes optikai isomeriára nem hasítható szét. 
Ha a jobb és a bal borkősav egy molekulamennyiségeinek (1 mol) tömény oldatait egymással 
elegyítjük, a két molekula egymással polymer szőlősavvá (acidum racemicum) egyesül, mely 
amazoknál sokkal nehezebben lévén oldható, rombos kristályokban válik ki az oldatból. 
Minthogy a szőlősav a két ellentétes aktív borkősavnak vegyülete, optikailag szintén inaktív, de 
alkalmas eljárások útján a két ellentétes aktív isomeriára széthasítható. A szőlősav tehát negyedik 
isomeriája a borkősavnak. Ilyen inactiv isomeriákat más esetekben is találunk: pl. Az erjedési 
tejsavnál, mely a jobb és a bal tejsav egyesüléséből keletkezik. Az ilyen optikai ellentétes 
isomeriákra hasítható inaktív isomeriákat szőlősav alakú, vagy racemikus isomeriáknak nevezik. A 
kettőnél több assymetrikus szénatomot tartalmazó vegyületeknél a lehetséges isomeriák száma 
természetesen még nagyobb. E bonyolultabb esetekről a cukrok leírásánál fogunk megemlékezni. 
E helyen még az optikalag ellentétes actív isomeriák elválasztásának módjáról szólunk röviden. 
Az optikailag isomer testek keletkezésekor, a két ellentétes alak többnyire egyenértékű 
mennyiségben keletkezik. Ezeknek elegye, valamint az esetleg közülük egyesülés útján keletkező 
racemat alakok, mint az imént láttuk, nem aktívak. Az ilyen elegyeknek vagy vegyületeknek aktív 
isomeriákra való széthasítása, lényegileg három módszer szerint eszközölhető, melyeket a 
szőlősav példáján ismertünk meg. Pasteur az inaktív szőlősavat legelőször úgy bontotta két aktív 
borkősavra, hogy az ammónium-nátrium racemát (H4N)NaC4H4O6 oldatát elpárologtatva 
kristályosította. Ekkor azt tapasztalta, hogy a só feles alakokban kristályosodik, melyek egymásnak 
tükörképei. A jobb és bal feles alakokat válogatással elkülönítette és ezekből egyenként előállította 
a jobb és a bal borkősavat. Később azt tapasztalták, hogy a föntebb említett só feles alakjainak 
szétválasztása akkor lép előtérbe, ha a kristályosodás 28o alatt történik, mert e hőmérséklet fölött 
leginkább racemat kristályok keletkeznek. Van’t Hoff és Deventer kimutatták, hogy az isomer sók 
megfordítható módon változnak egymássá és, hogy az átalakulás hőmérséklete 28o-on van, 
melynek közelében mind a három isomeria egyidejűleg jelen van chemiai egyensúly folytán. 
A szőlősav összetevőire való elbontásának másik módja Pasteur szerint abban áll, hogy a 
szőlősavnak az optikailag szintén aktív chinconin-el való vegyületét állítjuk elő. Ez oldat 
bepárolásakor, mint nehezebben oldható vegyület, a bal borkősav chinchonin sója válik ki, míg a 
jobb borkősav sója az oldatban marad. A harmadik eljárás szerint Pasteur a szőlősav oldatában a 
penicilium glaucum nevű penészgombát tenyésztette. Ennek erjesztő hatása alatt a jobb borkősav 
elbomlik, ellenben a bal borkősav érintetlenül marad és ekként tisztán előállítható. Hasonlót 
tapasztaltak más mikroorganizmusok illetőleg ensymek hatásánál is, melyek az optikailag aktív 
isomeriáknak az egyikét pusztítják el. A felsorolt módszerek nem csak a szőlősavnál, hanem 
alkalmas feltételek mellett, más racemát alakú, vagy elegyült optikai isomerek elválasztására is 
alkalmasak, melyekre fontosabb esetekben az illető vegyületeknél leszünk tekintettel. 
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               A.                       B.                C.                 D.             E.                  F. 

 
Az olvadáspont meghatározására szolgáló eszközök. 

A gázégővel hevített kénsav-, vagy olajfürdő keverését mozgatható fémkarika (A., B.), vagy konvekció 
segítségével (B., C., D., E. és F.) biztosították.  

Az üveg-kapillárisba töltött minta olvadását lupe segítségével figyelték. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOMOLÓGIA 
 

Az isomer vegyületeknek egyenlő tapasztalati összetételek mellett physikai és chemiai 
sajátosságaik azaz szerkezetük eltérők. Ezekkel ellentétben számos olyan vegyület van, melyeknek 
összetétele eltérő, de szerkezetük hasonló, és ennek megfelelően chemiai viselkedésük is hasonló, 
physikai sajátosságaik pedig összetételükkel szabályszerű összefüggésben van. 
A vegyületek chemiai jellemét átaljában a negatív alkatrészeik szabják meg, míg a pozitív 
alkatrészek azt kevéssé befolyásolják. Különösen áll ez a szén és hydrogénből álló pozitív 
gyökökre nézve, melyek különféle összetétek mellett is kisebb, nagyobb mértékben egymáshoz 
igen hasonlóak. Ennek megfelelőleg, ha valamely cabamidnak szén és hydrogénből álló gyökében 
egy hydrogén atomot methyllel (CH3) helyettesítünk, a tapasztalás szerint az így származott új 
vegyület viselkedése nagyon hasonló az eredeti vegyületéhez. Így például az aethylhydroxidban 
CH3CH2OH a methyl törzsgyök egyik hydrogen atomját methyllel helyettesítjük, ebből az n-
propylhydroxid CH3CH2CH2OH. Ha ugyanezt a helyettesítést az új vegyületben is végrehajtjuk, 
létre jön a n-buthylhydroxid. E műveleteket tovább folytatva a vegyületeknek hosszú sorozatát 
kaphatjuk meg, melyeknek szerkezetét a következő képletek fejezik ki:  
 

A CnH2nO össztételű alkoholok homológ sora 

Aethylhydroxyd CH3CH2OH 

n-Propylhydroxyd CH3CH2CH2OH 

n-Buthylhydroxyd CH3CH2CH2CH2OH 

n-Amylhydroxyd CH3CH2CH2CH2CH2OH 

n-Hexylhydroxyd CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2OH 

és így tovább 

 
Az ilyen módon egymásból leszármazott vegyületek chemiai sajátosságai nagymértékben 
hasonlók, mert ugyanazon harmadik testtel legtöbb tekintetben egyformán viselkednek E 
hasonlóság kifejezésére az ilyen vegyületeket, hasonló vegyületeknek, homológoknak mondjuk. 
Minthogy levezetéskor egy hydrogén atomot methyl helyettesít, a homológ vegyületek összetétele 
nCH3-nH = nCH2 –vel különbözik egymástól. Ennél fogva a homológ vegyületek összetételét az 
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egész sorozatra érvényes általános képlettel fejezhetjük ki. A föntebbi sorozatot pl. CnH2nO 
képlettel, ’hol n a szénatomok számát jelenti. 
A homológ vegyületek hasonlósága akkor a legnagyobb, ha a helyettesítés (ugyanazon 
széntartalmú törzsgyökben, különösen pedig, ha) az alkylnak methyl törzsgyökben történt meg, 
mint azt a fentebbi példákban is láttuk. Az ilyen egymáshoz hasonlóbb vegyületeket valódi 
homológoknak fogjuk nevezni. (Ha valamely vegyület alkyljának törzsgyökeiben történik a 
helyettesítés akkor a keletkezett származékok isomerek.) 
Ha a helyettesítés az alkylnak ugyanazon, vagy különféle helyzetű methylen (CH2) vagy a 
methenyl (CH) törzsgyökében történik a hasonlatosság bár kisebb fokban még fennáll, mert a 
pozitív gyök szerkezete változik meg, de a vegyület általános viselkedésére nincs nagyobb 
befolyással. Még kisebb a hasonlóság az olyan homológoknál, melyekben a jellemet befolyásoló, 
különben azonos negatív atomcsoportok elhelyezkedése eltérő. 
…. 
Ha oly’ hydrogen atomot helyettesítünk methyllel, mely nem szénnel, hanem más vegyértékű 
elemmel (O, S, N stb.) van közvetlenül egyesülve, akkor, minthogy a vegyület jellemét befolyásoló 
negatív csoport szerkezete változik meg, a keletkezett vegyület metamer a valódi homológgal. 
Ennél fogva az így származott vegyületek szerkezete és így viselkedése is lényegesen különbözik 
az eredeti testétől. Az ilyen vegyületek tehát mindamellett, hogy összetételük nCH2-vel 
különbözik, egyáltalán nem homológok. Így pl.: 

az aethylhydroxid…………..CH3CH2OH 
éa az aethylmethyloxid……..CH3CH2OH3 

viselkedése egészen eltérő, ezek a vegyületek tehát nem homológok. A mondottakból kiviláglik, hogy 
tágabb értelemben homológoknak nevezzük az olyan carbonidokat, melyekben ugyanazon 
vegyértékü pozitív gyökök, (alkylok) ugyanazon minőségű és mennyiségű negatív csoportokkal 
vannak egyesülve. Sok tekntetben feltünő hasonlóság van azon vegyületek között is, amelyeknek 
pozitív (alkyl) gyökei különféle vegyértéküek és ennél fogva különféle számú, de azonos, vagy 
legalább homológ negatív csoportokkal vannak egyesülve. E hasonlóság kifejezésére, hogy őket a 
szorosabb értelemben vett homlógoktól megkülönböztessük, isológoknak nevezzük. 
 

Isológok például 

Aethylhydroxid CH3CH2(OH) 

Aethylen hydroxid (HO)CH2CH2(OH) 

Glycerylhydroxid (HO)CH2CH(OH)CH2(OH) 

Eczetsav CH3COOH 

Malonsav HOOH2COOH 

Aethylacetat CH3COOH2CH3 

Methylsuccinat CH3OOCH2CH2COOH3 

 

A carbonidok részletes leírásánál, miként a törzsvegyületeknél is tettük, ilyen homológ tagokból 
álló isológ szakaszokban fogjuk a carbonidokat ismertetni, melyek együttese a vegyületeknek egy-
egy osztályát alkotják. Ekként a fontosabb carbonidokat aránylag csekély számú osztályban 
ismertethetjük, melyek a pozitív gyökök vegyértéke, vagy eltérő (telített és telítetlen) szerkezete 
szerint kisebb csoportokra (esetleg sorokra) oszolnak. Ekként a leghasonlóbb vegyületekről 
egymás mellé jutván, aránylag könnyű szerrel szerezhetünk áttekintést, a fontosabb carbonidok 
sokasága fölött. 
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E czél íly módon annyival könnyebben érhető el, mert ha a osztályok illetőleg csoportok és sorok 
legfontosabb egy-két tagjait megismertük, a hasonlóságoknak és a sajátságoknak szabályszerű 
eltérése alapján a többi összetartozó carbonidok sajátságairól is tudomást szereztünk, ’mi az 
emlékező tehetség munkájának lényeges megkönnyítését jelenti. 
Az alkánok, mint az imént láttuk, nem aktívak. Az ilyen elegyeknek vagy vegyületeknek az aktív 
isomeriákra való széthasítása, lényegileg három módszer szerint eszközölhető, melyeket a 
szőlősav példáján ismertünk meg. Pasteur az inaktív szőlősavat legelőször úgy bontotta a két aktív 
borkősavra, hogy az ammónium nátrium racemát /(H4N)NaC4H4O6/ oldatát elpárologtatva 
kristályosította. Ekkor azt tapasztalta, hogy e só feles alakokban kristályosodik, melyek egymásnak 
tükörképei. A jobb és bal feles alakokat válogatással elkülönítette és ezekből előállította a jobb és 
bal borkősavat. Később azt tapasztalták, hogy a föntebb említett só feles alakjainak szétválása 
akkor lép előtérbe, ha a kristályosodás 28o alatt történik, mert e hőmérsék fölött leginkább 
racemát kristályok keletkeznek. Van’t Hoff és Deventer kimutatták, hogy az isomer sók 
megfordírható módon változnak egymássá és, hogy az átalakulás hőmérséke 28o-on van, melynek 
közelében mind a három isomerja egyidejüleg jelen van chemiai egyensúly folytán. 
 

 

HYDROCARBONIDOK 
Telített hydrocarbidok (parrafinek), methan csoport CnH2n+2 

 
Methan, methylhydrogen, mosárlég CH4. A methan fontosabb sajátságait már részletesen leírtuk 
a törzsvegyületeknél. Itt azt emeljük ki, hgy ez a legegyszerűbb vegyülete a szénnek hydrogennel 
és, hogy e vegyület minden szénvegyület között a legtöbb hydrogent (25%) tartalmazza. Kiválóan 
érdekes e vegyület a carbonidok rendszertanának szempontjából a következő megfontolások 
alapján. 
A fönt idézett helyen tapasztaltuk, hogy e vegyület az elemekből teljes szintézis útján előállítható, 
ha a hydrogen szulfiddal elegyített széndisulfid gőzét izzó fémrézen vezetjük át, vagy, ha a 
széndisulfidot phosphor jodiddal hevítjük. 
A methan akkor is képződik, ha a szénoxid és hydrogen gáz elegyén elektromos szikraáramot 
hajtanak át (Brodie). 

CO + 3H2 ═H2O + CH4 
Végre a methant úgy is előállíthatjuk, ha az aluminium carbidot vízzel bontjuk el: 

Al4C3  + 12H2O  ═  4Al(OH)3  +  3CH4 
 

Mivel a felsorolt reakciókban szereplő vegyületek mindegyikét közvetlenül az elemekből 
állíthatjuk elő, világos, hogy ekként közvetve magát a methant is képesek vagyunk elemi 
synthesissel szénből és hydrogéngázból előállítani.  
Chlor hatására a methanból helyettesítés útján keletkezik a methylchlorid (CH3Cl). Ebből pedig 
vízzel, vagy lugokkal való melegítéssel methylhydroxidot állíthatunk elő, melyből 
hydrogenjodiddal methyljodid keletkezik. Ha a methyljodid aetheres oldatát fém nátriummal 
(rézzel, vagy ezüsttel is) zárt csőben melegítjük, nátrium jodid és aethan keletkezik (Frankland, 
Wanklyn és Buckeiscu) . 

2CH3J + 2Na  ═  2NaJ + CH3CH3 

 

E reakciók sorozatával tehát a methanban CH3H, egy atom hydrogent methyllel helyettesítettünk, 
és így synhesis útján meg kaptuk az aethant, mely a methan legközelebbi magasabb homológja. 
Az így nyert aethanban egy atom hydrogent chlorral helyettesítve a fönt leírt átalakításokat 
ismételve eljutunk az aethyljodidhoz. Ha ezt egyenértékű methyljodiddal elegyítjük és az eleggyel 
aethemes oldatban fémnátriummal melegítjük propant állíthatunk elő: 

CH3CH2J + CH3J + 2Na  ═  2NaJ + CH3CH2CH3. 
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Ekként tulajdonképen az aethanban ismét egy atom hydrogent helyettesítettünk methyllel és így 
az aethan legközelebbi magasabb homológját a propant állítottuk elő. Az előadottak szerint 
világos, hogy synthesis útján hasonló módon a telített hydrokarbidok egész sorát, és az alább leírt 
eljárások szerint azok isomeriáit valamint a telítetlen hydrocarbidokat is mind előállíthatjuk. 
Minthogy a hydrocarbidokból helyettesítés útján minden többi szénvegyület leszármaztatható, a 
methant valamennyi carbonid alapanyagának tekinthetjük, melyből a többi bonyolultabb 
szénvegyületek levezethetők.  
 
Aethan, dimethyl, aethylhydrogen CH3─CH3. 

Színtelen és szagtalan gáz, mely 4 C-on és 46 atm. nyomáson megfolyósodik.  
 
 

Az aethan fontosabb állandói 
 

Sűrüség Sl = 1, 075 [Kolbe] 

Fajsúly, folyós, -0 =  0,446 [Hainlen] 

Olvadáspont  - 171,7 o [Ladenburg] 

Forráspont - 85,4 o [Ladenburg] 

Kristályosodás hőfoka  = 35,0 o [Dewar] 

Kristályosodás nyomása  = 45,2 [Dewar] 

Égéshő (1 gmol)(m) h 3704,4 K [Thomson] 

Abszorptiós koefficiens 0o-on 0,0939 [Heinrich] 

 
 
Vízben és alkoholban valamivel könnyebben oldódik, mint a methan. Meggyújtva kissé 
élénkebben világító lánggal ég, mint a methan. Lángjának világító ereje félakkora, mint az 
aethyléné. 
Chlor-gáz hatására az aethanból chlorozott aethylchlorid mellett aethyl chlorid képződik: 
 

CH3CH3 + Cl2   ═  HCl + CH3CH2Cl 

 
Az aethan keletkezik a methyljodidból, ha arra fémnátrium aether olvadékban hat, vagy a 
methyljodidot zárt csőben fémzinkkel hevítjük: 
 

2CH3J + Zn  ═  ZnJ2 + CH3·CH3 

 
Keletkezik továbbá aethyljodidból aethylenből és acetylenből, ha ezekre, a savakból vagy vízből 
fémzinkkel fejlődő hydrogen hat: 
 

CH3─CH2J+2H  ═  HJ + CH3CH3 
CH2═CH2 + 2H  ═  CH3CH3 
CH≡CH + 4H  ═  CH3CH3 

 
 
 



35 

 

A két utóbbi reactio úgy is bekövetkezik, ha a telítetlen hydrocarbid és a hydrogengáz elegye 

platinakorommal érintkezik, vagy a gázelegyeket 450-500-on hevítjük. Aethan képződik akkor is, 

ha a két szénatomot tartalmazó aethylalkoholt, glykolt, aldehydet 0-on telített hydrogenjodid 

oldattal és vörös phosphorral magas hőmérsékleten (280) melegítjük. Pl.   
 

C2H5OH + 2HJ  ═  H2O+J2+C2H6 

 
A kalium acetat tömény oldatának elektrolyzise alkalmával. A kathodon leváló kaliumból 
másodlagos hatás folytán kaliumhydroxyd és hydrogen gáz képződik; míg az anódon leváló 
eczetsavmaradék széndioxydra és aethanra bomlik: 
 

2KOOCH3 + 2HOH  ═  2KOH+H2+2CO+CH3·CH3 
 
Az aethan legtisztábban állítható elő, ha a zinkaethylt vízzel vagy higított kénsavval bontjuk el: 
  

Zn(CH2CH3)2 + H2SO4    ═  ZnSO4+2CH3CH3   
 

Az aethan előfordul a nyers petróleumban is. Pitsburgban a „Delamater” nevű gázkútból oly 
mennyiségben fejlődik, hogy azt ott technikailag is értékesítik. E gázt 1848-ban Franke és Kolbe 
fedezték fel.  
 

Propan, CH3CH2CH3 Szintelen és szagtalan gáz –17 alá lehütve megfolyósodik, olvadáspontja –

38. Vízben kevésbé oldható, alkohol 6 térfogatrészt old belőle. Meggyújtva másfélszer erősebben 
világító lánggal ég, mint az aethan. Chlor hatására fokonkint legfeljebb 6 atom hydrogen 
helyettesíthető benne. 
Synthesis útján leszármaztatható, az aethanból ha ebben egy atom hydrogent methyllel 
helyettesírünk. Képződik, ha az acetont CH3COH3, vagy a glycerint CH2OHCHOHCH2OH, 1.8-

nyi súlyú hydrogen iodid oldattal 280-ra melegítve reducalunk: 
 

CH3COH3 + 4HJ  ═  H2O + 2J2  + CH3CH2CH3 
 
Előállítható isopropyljodidból CH3CHJCH3 fémzink és sósavból fejlődő hydrogen hatására. 
Előfordul a nyers petróleumban. 
 
Butanok 
Két isomeria lehetséges, ha a propan methyl csoportjában egy atom hydrogent methyllel 
helyettesírünk. Ekkor normal buthan keletkezik, ha azonban a helyettesítés a methylen csoprtban 
történik, akkor előáll az isobuthan. 
 

Normal butan, diaethyl  CH3(CH2)2CH3 . Színtelen gáz, lehűtve +1-on folyadékká sűrüsödik 
melynek sűrűsége:........... 
Vízben kissé oldható, alkohol mintegy 18 akkora térfogatot old fel a gázból. 
Brommal érinkezve ez hydrogent helyettesít benne. A brom fölöslegétől terabrom aethylenné 
változik át. A normalbuthan képződik, ha aethyljodid fémhiganynyal a napfényen érintkezik, vagy 

ha az aethyljodidot fémzinkkel 150-on melegítjük: 
 

2CH3CH2J + Zn   ═   ZnJ2+CH3CH2CH2CH3 
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Ekkor a két aethyl gyök egymással egyesül, ebből egyszersmind a vegyület normalis szerkezete 
következik. 
 

Isobutan, trimethylmethan, methyl-2-propan  CH3CH(CH3)CH3  Szintelen gáz, mely csak –17-
on folyósodik meg. 
Előállítása végett a tertiär butyl jodidot vízzel borított fémzink fölé rétegezzük: 
 

(CH3)3CJ + Zn + HOH  ═  HOZnJ + (CH3)3CH 
 
Előfordul a pennsylvaniai és „Ohioi” petroleumban. 
 
Pentanok 
3 isomeria lehetséges és ismeretes is. A normalbutan methylcsoportjában 1 atom hydrogent 
methyllel helyettesítve n.pentánná változik át. A hydrogent a methylen csoportban helyettesítve 
keletkezik az isopentan. Végre az isobutan methenyl csoportjába helyettesítve a hydrogent, 
keletkezik a tetramethyl methan.). 
 
Normal pentan CH3(CH2)3CH3 . Igen illó színtelen folyadék. Képződik acetyl acetonból, ha azt 

tömény hydrogenjodiddal 180-on hevítve redukáljuk: 
 

(CH3CO)CH2COH3+8HJ  ═  2H2O+4J2+CH3(CH2)3CH3 
A nyers petroleum alkatrésze. 
 
Isopentan, dimethyaethylmethan, methyl-2-butan. (CH3)2CHCH2CH3. Képződik 

isoamyljodidból fémzink és víz hatására 140-on: 
 

(CH3)2CHCH2CH2J + Zn + HOH  ═  HOZnJ + (CH3)2CHCH2CH3 
A nyers petroleumban található. 
 
Tetramethylmethan, dimethyl-2-propan, (CH3)4C.·Igen illó folydék. Keletkezik a tertiär 
butyljodidból (CH3)3CJ és zinkmethylből; vagy acetonchloridból és zinkmethylből. Az utóbbi 
reakció: 
 

CH3COH3  + Zn(CH3)2   ═  ZnCl2+(CH3)4C 
amiből szerkezete érthető. 
A kaukazusi naphta gáz alapú termékeiben előfordul. 
 
Hexanok 
Több isomeria lehetséges és ismeretes. 
 
Normal hexan, CH3(CH2)4CH3  Szintelen illékony folyadék. 
Fölösleges brommal helyettesités útján dibrom származékot C6H12Br2 ad. Izzó csövön átvezetve 
lényegileg gázalakú paraffinekre, aethylenre propylenre bomlik, miközben kevés benzol és más 
telitetlen hydrokarbidok is keletkeznek. 
Brom fölöslegével forralva 1-6 hexabrom hexan keletkezik belőle. Igen tömény salétromsavval 
forralva szénsav, ecetsav, borkösav és borostyánsav mellett mononitro és 1,1-dinitro hexan 
képződik belőle. 
Képződik a normalpropyljodidból fém nátriummal, miből szerkezete is levezethető: 
 

2CH3CH2CH2J + 2Na  ═  2NaJ+CH3(CH2)4CH3 
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Előállítható a mannitból CH2OH(CHOH)4CH2OH, valamint az anilinból C6H5NH2 is, ha e 
vegyületeket magas hőmérsékleten tömény hydrogenjodiddal reducaljuk. Előfordul a petróle-
umban, ez fő alkatrésze a petróleumaethernek. 
 
Di-isopropyl, sym.tetramethyl aethan, (dimethyl-2,3-butan) (CH3)2CHCH(CH3)2 

Szintelen illékony folyadék.  
Chromsavval oxydálva széndioxydot és ecetsavat ad. Előállítására az ispropyljodidot aethenes 
oldatban fémnátriummal melegítjük: 
 

2(CH3)2CHJ + 2Na  ═  2NaJ + (CH3)2CHCH(CH3)2 
mely reactioval szerkezete is be van bizonyítva. Megtalálták a bakui petroleumaethenben, és a 
kaukazusi naphtában. 
 
Aethylisobutyl, methyl-2-pentan, (CH3)2CHCH2CH2CH3. Illékony folyadék. Képződik az 
aethyljodid és isobutyljodid elegyéből fémnátriummal: 
 

CH3CH2J +(CH3)2CHCH2J +2Na  ═  2NaJ+(CH3)2CHCH2CH2CH3 
mely synthesis szerkezetét bizonyítja. Előfordul az amerikai petróleumban. 
 
Methyldiaethylmethan, aethyl-3-butan CH3CH(CH2CH3)2  Folyadék. 
Keletkezik a methyl-β-butylcarbinolból (jód-2-aethyl-3-butanból), ha ezt 2 tf. alkohol és 1 tf. jég 
ecetben oldva fémzinkkel fejlesztett hydrogennel redukáljuk: 
 

CH3·CHJ·CH(CH2CH3)CH3+2H  ═  HJ+CH3CH2CH(CH2CH3)CH3 
 

Néhány óra múlva vizzel elegyítés után olajos folyadék válik ki, melynek 60-70 közt átpárolgó 
részét hydrogenjodiddal telitjük. Ekkor a melléktermékül képződött hexylen egészen hexyljodiddá 
változik. Ez utóbbinak sokkal magasabb forráspontja lévén, szaggatott lepárolással a készítményt 
a hexyljodidot elválaszthatjuk.  
 
Trimethylaethylmethan, dimethyl-3,3-butan, (CH3)3CCH3CH3 Folyadék. Előállítható a 

tertiärbutyljodidból (CH3)3CJ  zinkaethyl hatásával 95-on: 
 

2(CH3)3CJ+Zn(CH2CH3)2  ═  ZnJ2+2(CH3)3C·CH2CH3  
amikor e reakcióban a jódot aethyl helyettesíti. 
 
A n-heptan  CH3(CH2)5CH3, a n-oktan CH3(CH2)6CH3, a n-nonan CH3(CH2)7CH3 és a n-
dekan CH3(CH2)8CH3 valamint nehány isomeriák, az előbbi ehhez hasonló synthesisek útján 
állítottak elő.  
E vegyületeket és 1-1 isomerjüket az amerikai petróleumból is leválasztották. A n.heptan a 
californiai ?????? illó olajában is előfordul.  
 
A telített n-hydrocarbidokat C11H24-től kezdve C35H72-ig. Krafft állította elő a zsírsav sor 
CnH2NO2 n. tagjaiból, illetőleg azok ketonjaiból CnH2n+HCOnH2n+1, tömény hydrogenjodid 
oldattal és vörös phosphorral való reductio útján. E vegyületeknek némelyikét a barnaszénnek 
száraz ventillaciója által készült paraffinnek vacuumban való szaggatott lepárolásával is sikerült 
leválasztania. A hexadekan C16H34 valószinüleg a rózsaolajnak is egyik alkotó része.  
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A legbonyolódottabb telített hydroarbidot a hexanontan-t C60H122, a myricil alkoholnak megfelelő 
jodidból C30H61J aethenes oldatban natriummal való kezelés útján sikerült előállítani. 
 

2C30H61J + 2Na  ═  2NaJ+C60H122 
 

E vegyület alkoholban és aetherben már alig, chloroformban és benzolban még leginkább oldható 
fehér por. 
 
Az eddig előállított normalis paraffinok legfontosabb sajátságai a következő táblán láthatóak. 
 
 

A normális paraffinek (CnH2n+2) áttekintése 

Név Képlet Op. Fp. 

Methan CH4 -186 -164 

Aethan C2H6 - - 

Propan C3H8 - - 

Butan C4H10 - +1 

Pentan C5H12 - +37 

Hexan C6H14 - +69 

Heptan C7H16 - +98 

Otan C8H18 - +125 

Nonan C9H20 -51 +150 

Dekan C10H22 -31 +173 

Undekan C11H24 -26 +195 

Dodekan C12H26 -12 +214 

Tridekan C13H28 -6 +234 

Tetradekan C14H30 +4 +252 

Pentadekan C15H32 +10 +270 

Hexadekan C16H34 +18 +287 

Heptadekan C17H36 +22 +303 

Oktadekan C18H38 +28 +317 

Nonadekan C19H40 +32 +330 

Eikoran C20H42 +37 +205 

Heneikoran C21H44 +40 +215 

Dokoran C22H46 +44 +244 

Trikoran C23H48 +48 +234 

Tetrakoran C24H50 +51 +243 

Heptakoran C27H56 +60 +270 

????? C31H64 +68 +302 

???? C32H66 +70 +310 

????? C35H72 +75 +331 

????? C60H122 +102 - 
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Hasonló módon vannak összeállítva a paraffinok legismertek isomeriai a következő táblán. 
 

A telitett hydrocarbidok fontosabb isomeriainak áttekintése 

Név Tap.képlet Szerkezeti képlet Op. Fp. Fajs. 

nButan C4H10 CH3CH2CH2CH3 - +1 d= 0.600 

Trimethylmethan C4H10 CH3CH (CH3) - -17 - 

nPentan C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3 - +37 d= 0.627 

Dimethylaethylmethan C5H12 (CH3)2CHCH2CH3 - +30 d= 0.622 

Tetramethymethan C5H12 (CH3)4C -20 +9 - 

nHexan C6H14 CH3CH2CH2CH2CH2CH3 - +69 d= 0.658 

Diisopropyl C6H14 (CH3)3CHCH(CH3)2 - +48 d= 0.666 

Aethylisobutyl C6H14 (CH3)2CHCH2CH2CH3 - +62 - 

Methyldiaethylmethan C6H14 CH3CH(CH2CH3)2 - +64 d= 0.677 

Trimethylaethylmethan C6H14 (CH3)3C(CH2CH3) - +48 - 

 
 

Telített hydrocarbidok jellemzése 

 
Telített hydrocarbidok jellemzése physikai sajátságaik alapján. 
A methan alsó négy tagja közönséges hőmérséken gáz alapú. A középső tagok szintelen illékony 
folyadékok, ezek szaga jellemző ugyan, de nemigen átható. A hexadekantól C16H14 kezdve a 
magasabb tagok közönséges hőmérséken szilárdak. Olvadáspontjuk és forráspontjuk a 
molekulasúllyal növekszik. A normal paraffinok alsó tagjainál a CH2 szaporodásával a forráspont 

körülbelül 30-al, a magasabb tagoknál csak 25-13-al emelkedik. A nagy molekulasúlyú tagok 
azonban bomlás nélkül csak vacuumban illékonyak. Az isomeriák közül a normal hydrocarbidok 
forráspontja legmagasabb, a többi isomeriák forráspontja a bennük foglalt methyl csoportok 
számával csökken. Fajsúlyuk kivétel nélkül kisebb a vízénél; 0.4-től kezdve a molekula súllyal 
0.782 ig emelkedik. A magasabb tagok fajsúlya az olvadásponton a molekulasúllyal alig növekszik, 
úgyhogy e tagok atomtérfogata a molekula súllyal megközelítőleg arányos. A telített 
hydrocarbidok vízben nem oldhatók, az alsóbb és középső tagok borszeszben és aetherben jól 
oldódnak, oldékonyságuk ez oldószerekben azonban a molekulasúly növekedésével csökken. 
 
Chemiai sajátságaik alapján a paraffinok magasabb tagjainak összetétele, igen kevéssé 
különbözik egymástól, így pl. a következő paraffinok összetétele 
   C22H46:  85.16% szén és 14.84% hydrogen 
   C24H85:  85.21% szén és 14.79% hydrogen  
Ezért összetételüket csupán az elemi analyzissel biztosan megállapítani nem lehet. E tekintetben 
az ismert számú szénatomot tartalmazó vegyületekből való képződésük, és olvadáspontjuk 
irányadó összetételük megállapítására. Ugyan az okból szerkezetük is csak synthetikus 
felépítésükből, és ismert szerkezetű származékaikból pl. a belőlük levezethető haloidalkylokból, 
ketonokból, savakból stb. vezethető le. 
 
Minthogy a telített hydrocarbidok több hydrogennel mint amennyit már tartalmaznak már 
egyáltaljában nem egyesíthetők, ezért a vegyületeket határhydrocarbidoknak is nevezik. Mint telített 
hydrocarbidok additio útján sem hydrogennel sem a haloidokkal nem egyesülhetnek. Oxidáló 
szerek ilyenek a salétromsav, a chromsav a kaliumhypermanganat, sőt ezeknek tömény savval 
való elegye sem támadja őket hidegen, magas hőmérséken pedig ha oxydatió áll be, ez anyagokból 
fém oxiddá és vízzé égnek el, valamint akkor is, ha őket meggyújtva levegőben égetjük el. 
Általjában a telített hydrocarbidoknak legjellemzőbb sajátsága, hogy nagymértékben közömbösek. 
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E sajátságot előbb a felsőbb tagokon észlelték, ennél fogva összevonva paraffineknek nevezik, 
később ez elnevezést az egész homológ sorozatra kiterjesztették. 
Hidegen csupán a chlor hat rájuk, oly módon hogy hydrogent vonnak el belőlük és egyidejüleg a 
második haloid atom a hydrogeneket helyettesíti. 
 
Chemiai sajátságok. A paraffinek magasabb tagjainak összetétele, igen kevéssé külömbözik 
egymástól, igy pl. a következő paraffinok összetétele 
   C22H41-85.16% szén és 14.84% hydrogen 
???-                         85.21% szén és 14.79% hydrogen 
???? csupán az elemi amely ???? megállapítani nem lehet???? az ismert számú szénatomot 
tartalmazó vegyületekből való képződésük, és olvadáspontjuk irányadó összetételük 
megállapítását. Ugyan az okból szerkezetük is csak synthetikus felépítésükből, és ismert 
szerkezetü. 
 

....HIÁNYOK A KÉZIRATBAN.... 
 
Minthogy a telített hydrocarbidok több hydrogennel mint a mennyit már tartalmaznak 
egyáltaljában nem egyeztethetők, azért a vegyületeket határ hydrocarbidoknak is nevezik. Az 
elágazás nélkül való egyszerű nyílt láncot alkotó hydrocarbidokat normalisoknak nevezik, ezeknek 
általános szerkezeti képlete CH3(CH2)nCH3, ezekben tehát a két szélső törzsgyök methyl, melyek 
n számú methylen gyök közvetítésével vannak egymással összefüggésben. Minthogy e sorban 
három szénatom nyílt láncban csak elágazás nélkül lehet egyesülve, a paraffin csoport első három 
tagja csak normalis szerkezetű lehet ezeknek isomeriája nincs. Oldalláncz csak a negyedik tagnál a 
butannál lehetséges, melynek két isomeriáját a propanból CH3CH2CH3 úgy vezethetjük le, ha 
egyszer a methylbe máskor pedig a methylenben helyettesítünk egy hydrogenatomot 
methylgyökkel.  

CH3CH2CH2CH3  CH3CH(CH3)CH3 
                                                normalis butan                 isobutan 

A jelzés egyszerűsítése kedvéért az oldalláncot alkotó gyököt zárjelbe foglaljuk ekként 
CH3CH(CH3)CH3. 
 
Az isomeriák oka ez esetben a szénatomokból álló lánc szerkezetére vezethető vissza. A 
pentannak három a hexannak öt isomeriája lehetséges, melyek mind ismeretesek is. A 
szénatomok számával az isomeriák száma nagymértékben növekszik. Az isomeriák száma a 
heptannál 9 az oktánnál 18, a tridekannál C13H28 pedig már 802 isomeria lehetséges. A magasabb 
paraffinek zárt csőben hevítve részint olefinekre, részint pedig alacsonyabb és magasabb 
paraffinekre hullanak szét.  
Származékok közvetítésével lehet a paraffinokból más carbonid fajtákat belőlük leszármaztatni. (l. 
az alkoholokar stb.). 
A paraffinok képződés módját illetően kiemeljük, hogy legegyszerűbb tagjuk a methan elemi 
synthesisek útján előállítható. A methanból pedig a magasabb paraffinok tehetők össze. A 
paraffinok legközönségesebben képződnek az alkylhaloidokból ha azokban a haloidot 
hydrogennel vissza- helyettesítjük. Akkor is képződnek ha a telítetlen szénhydrogenek 
hydrogennel additio útján egyesülnek. Leggyakoribb synthesisük azonban abban áll, hogy az 
alkylhaloidokból a haloidot fémmel elvonjuk, mikor két alkyl egymással egy paraffinná egyesül. 
Hasonló synthesis áll elő, ha az alkyljodidokat nagy nyomáson aluminiumchloriddal hevítjük, az 
utóbbinak katalytikus hatására a jódkiválása közben. Igen fontos eljárás a paraffinok synthesisére 
a fémalkylok hatása az alkylhaloidokra, mikor fémhaloid képződése közben az alkyl gyökök új 
paraffinra egyesülnek. Paraffinok képződnek akkor is, ha a fémalkylok vízből vagy savaktól 
bomlanak el. 
A paraffinok oxygen tartalmú telített vegyületekből (alkoholok, ketonok, aldehydek, carbonsavak 
is képződnek, ha e vegyületeket tömény hydrogenjodiddal kivált phosphor jelenlétében, magas 
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Than Károly rajza a kéziratban. 

hőmérséken (280-on) redukáljuk). Némely zsírsav lúgfém sójának elektrolyzise alkalmával 
paraffinok állanak elő az anódon. A paraffinok elegyei keletkeznek számos carbonid hevítésekor, 
pl. a bitumenos palának a kőszénnek a zsíroknak a fémek és állati anyagoknak stb. száraz 
lepárolásakor, közönségesen a paraffinokat a zsírsavak lúg fémsóinak és lúgos hydroxydok 
keverékének száraz lepárolásával állítják elő pl. a methant natriumacetat és natrium hydroxyd 
keverékéből. A nagy molekulasulyú paraffinok előállításánál célszerű natriumhydroxyd helyett 
natriumalkoholatot alkalmazni. Ezen felül a föntebb leírt synthetikus eljárásokat is használják az 
előállításra.  
A paraffinok normalis tagjai e némely előfordulnak a földolajban (petróleumban). A methan a 
növényi ..... a mocsárok gázaiban a világító gázban és a kőszénbányákban is előfordul. 
 
 

 Telítetlen hydrocarbidok (olefinek) 
 

Methylen, CH2. Az olefinek ezen legegyszerűbb tagját, eddig elő nem sikerült előállítani. Minden 
kísérletnél mikor azt a methylhaloidokbol CH2R2 a haloidnak fémmel való elvonása útján, akarták 
előállítani mindig akit methylen egyesülése által acethylen C2H4 keletkezett. Ugyanez történt, ha a 
methylhaloidokból CH3R

-1 a haloidsav elemeit törekedtek elvonni. E sorozat első tagja ennél 
fogva az aethylen. 
 
Aethylen, aethen, etayl, olajképző gáz CH2=CH2. Enyhén édeskés szagú színtelen gáz. 

 
Az aethylen fontosabb állandói 

 Sűrűség Sl = 0,9852 [Saussurc] 

Fajsúly (folyós anyagé) d = 0,6095 [Ladenburg] 

Olvadáspont Op = –169o [Ladenburg] 

Forráspont Fp = –102,7o [Ladenburg] 

Kritikus hőfok ξ = 10,0o [Olszenszki] 

Kritikus nyomás λ = 51,7 atm. [Olszenszki] 

Moláris égéshő (m)Éh = 3334 K* [Thomsen] 

Képződéshő C2H4 = –162 K [Thomsen] 
* K = x1000cal (nagy kalória, K.cal.) 
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A folyós aethylen gőznyomása (p), t hőmérsékleten [Willard]  
 

t p t p t p 

-104o 1,0 atm. -40o 14,3 atm. 6o 46,1 atm. 

-80o 3,55 atm. 0o 40,2 atm. 9,9o 50,1 atm. 

 
Az aethyle-gáz absorptio coefficiense (a) vízben, t hőmérsékleten [Winkler L.7] 

 

t a t a t a 

0o 0,226 15o 0,139 25o 0,108 

10o 0,162 20o 0,122 30o 0,093 

 

Az aethyle-gáz absorptio coefficiense (a) alkoholban, t hőmérsékleten [Winkler L.] 

 

t a t a t a 

0o 3,5950 10o 3,0859 20o 2,7131 

5o 3,3234 15o 2,8825 25o 2,5778 

 

 
Az aethylen magas hőmérséken szénre hydrogengázra, methanra, alkanra és acetylenre bomlik; az 
izzás hőmérséken magasabb telítetlen szénhydrogenek is képződnek. Gőze elektromos 

kisülésektől sűrű sárgás folyadékká polymerizálódik (Fp = 200). Meggyújtva igen erősen világító 
lánggal ég el. Oxygen gázzal elegyítve igen hevesen durranó gázelegyet ad. 

C2H4  + 3O2   ═  2H2O + 2CO3 + 3334K  (Kelvin) 
  

Erősen azonos oxygenből már hidegen is felrobban. Két térfogat chlórgázzal való elegye 
meggyújtva igen sok korom kiválásával csendesen ég el. A folyamat lényege: 

C2H4+2Cl2   ═  4HCl+2C 
 
Vörös izzáson hydrogengázzal melegítve aethanná vegyül, platina korom jelenlétében e reactio 
már hidegen is lefolyik: 

CH2=CH2+H2   ═  CH3−CH3   (1. egy. 
 
Haloidokkal kivált a napfényen additio útján könnyen egyesül aethylhaloiddá: 

CH2=CH2+Br2    ═  CH2Br-CH2Br   (2. egy. 
 
Tömény hydrogen bromiddal vagy hydrogen jodiddal acethyl haloidok keletkeznek: 

CH2=CH2+HI  ═  CH3-CH2I   (3. egy. 

                                                 

7 Winkler Lajos (1863 – 1939) 1863. május 21-én született Aradon. Ott volt gyógyszerész-gyakornok, majd gyógyszerészetet 
tanult a budapesti egyetemen. Than Károly mellett működött, mint tanársegéd, később, mint magántanár. Doktori disszertációja 
egy olyan analitikai módszer volt, amely rögtön híressé tette nevét. E módszer máig is ismeretes és használatos világszerte, mint a 
Winkler-féle vízben oldott oxigén meghatározás (1888). A Magyar Tudományos Akadémia Winklert 1896-ban levelező, 1922-ben 
pedig rendes tagjává választotta. Than Károly halála után tanszékét kettéosztották. Az I. számú kémiai tanszék vezetője Winkler 
Lajos lett. Ott folytatta éjszakákba nyúló fáradhatatlan kutatómunkáját. Winkler szinte kizárólag a klasszikus analitikai kémia 
módszereinek fejlesztését és tökéletesítését szolgálta. Legjelentősebb eredményei a jód-sokszorozáson alapuló, már régebbi jodid 
meghatározási módszere, továbbá a gravimetria ún. precíziós eljárásainak kidolgozása volt. Winkler bámulatos pontossággal 
dolgozó analitikus volt. Publikációinak száma meghaladja a kétszázat. Könyvei külföldön jelentek meg. Ő dolgozta ki a magyar 
Gyógyszerkönyv III. és IV. kiadásának kémiai részét. 1934-ben nyugalomba vonult, 1939. április 14-én halt meg.  

 

http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/mvm/arc/than.html
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Sósav azonban ilyen értelemben nem hat rá. Hydrogen hypochlorittal additio útján hydroxylglikol 
chloriddá vegyül: 

CH2=CH2+HCl  ═  CH2(OH)CH2Cl    (4. egy. 
 

Füstölgő kénsav közönséges hőmérséken tömény kénsav magasabb hőmérséken (170) 
aethylhydrosulfat képződése közben elnyeli: 

CH2=CH2+H2SO4    ═  (CH3CH2)HSO4   (5. egy. 
 
Igen tömény salétromsavval acethyl acethylen nitráttá vegyül; chromsavtól könnyen ecetsavvá 
sóskasavvá hangyasavvá és széndioxyddá oxydálodik. Kalium hypermanganat hidegen aethylen 
glykollá oxydálja: 

CH2=CH2 + O + H2O  ═  HO−CH2−CH2OH   (6. egy. 
 
A telítetlen fémhakoidokkal is vegyületekké egyesül ilyenek pl. FeCl2C2H4, 2H2O és PtCl2C2H4. 
 

Az aethylen képződik, ha a methylen jodidot fémrézzel 100-on hevítjük: 
2CHJ2 + 4Cu  ═  2CuJ2 + CH2=CH2   (7. egy. 

 
Ugyan így keletkezik akkor is, ha fém natrium aethylen chloridra vagy aethylidenchloridra továbbá 
ha fém aethylenbromidra vagy jodidra hat: 

C2H4J2  + Zn   ═  ZnJ2 + C2H4      (8. egy. 
 
Bromaethylenből alkoholos kalilug hatására: 

CH2=CHBr + KOH  ═  KBr + H2O + CH2=CH2   (9. egy. 
 
Aethylen képződik a kaliumoxalat tömény oldatának elektrolyzise alkalmával az anódon: 

CO2KCH2−CH2 CO2K  ═   H2 + KOH + 2CO2 + C2H4   (10. egy. 
 
Az aethylen-gázt rendesen úgy állítják elő hogy 25r. alkohol és 150r. tömény kénsav elegyét a 

tágas lombikban (rajz) felmelegítjük. 160-170-on, és az élénk gázfejlődés bekövetkezte után b 
csapos golyóból 1 r. alkohol és 2 r. tömény kénsav elegyét csöpögtetjük az elegybe. Ilyenkor az 
aethylhydrosulfat következőképen bomlik: 

(C2H5)HSO4   ═  H2SO4+C2H4  (11. egy. 
A kénsav fölöslege arra való, hogy az aethylhydrosulfat képződésekor keletkező vízzet megkösse. 
Egyszersmind aethylaether, erősebb hevítéskor pedig könnyen kéndioxyd is képződik. Az aether 
és alkohol gőzök visszatartására a gázt tömény kénsavval telt üvegen (c) a kéndioxyd elnyeletése 
végett pedig a natronlúgot tartalmazó háromnyakú üvege (d) vezetjük és azután felfogjuk.  
Kicsinyben, kényelmesen fejleszthetjük a gázt aethylenbromid alkoholos oldatának szemecskés  
zinkkel való enyhe melegítéssel. 
 
Propylen, propen, methylaethylen, CH2═CH─CH3. Szintelen gáz, vízben nehezen, abs. 
alkoholban mintegy 10-12 t.f. oldódik.8 

 

A propylen-gáz absorptios coefficiense (a), t hőmérséken [Than]8: 

t a t a t a 

0o 0,4465 10o 0,2796 18o 0,2237 

5o 0,3493 15o 0,2366 20o 0,2205 

 

                                                 
8 Than K. és A. Wanklyn: Zink hatása jódaethylenre” Természettud. Közlöny (régi) I.k.601.1860. 
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A propylen meggyújtva erősen világító lánggal ég el, oxygen-gázzal rendkívül hevesen felrobbanó 
elegyet alkot. Haloidokkal propylendihaloiddá vegyül reductio útján. Haloidsavakkal nevezetesen 
hydrogenjodiddal, isopropyljodiddá egyesül: 

CH2=CH−CH3  + HJ  ═  CH3−CHJ−CH3  (12. egy. 
kénsavval isopropylhydrosulfattá. 
 

A propylen-gáz képződik a dihaloid acetonból natrium hatására 130-150 -on: 
CH3CBr2−CH3  + 2Na  ═  2NaBr + CH2=CH−CH3  (12. egy. 

továbbá bromaformból és zinkaethylből: 
CHBr3  + (C2H4)2Zn  ═  ZnBr2 + C2H5Br + C3H6  (13. egy. 

valamint allyljodidból zinkből és sósavból fejlődő hydrogen hatására: 
CH2=CH−CH2J + 2H  ═  HJ + CH2=CH−CH3  (14. egy. 

 
A propylen előállítható úgy is, ha lassacskán 4 r. propylalkoholt 3 r. phosphorpentoxydra 
csepegtetünk: 

CH3−CH2−CH2−OH  ═  H2O+CH2=CH−CH3  (15. egy. 
 

1- butylen, aethylaethylen CH3−CH2−CH=CH2 

Gáz, Fp = –5 n-butyljodid és alk. kaliumhydroxydból 100-on áll elő. 
 

-2 butylen, pseudobuthylen, dimethylacethylen két stereoisomer alakban ismeretes u.m. a cis-

pseudobutylen gáz. CH3−CH=CH−CH3, Fp = 1,0 egész 1.5, a ….pseudobutylen(szerk.   )szintén 

gáz Fp = 2.5. E vegyületek leszármaztathatók a sec. butylalkoholokból. 
 

-butylen, isobutylen, ditetryl (CH3)2C=CH2 gáz, Fp = –6, (m)Éh = 6506,2 [Thomsen], ξm= 
150,7o. 
Keletkezik tertiärbutyljodidból és alkoholos kaliumhydroxydból: 

(CH3)3CJ  +  KOH  ═  KJ + H2O + (CH3)2C=CH2   (16. egy. 

 
Kénsavval kezelve könnyen diisobutyllé (CH3)2C=CH−C(CH3)3 és triisobutylénné  (CH3)2C=C− 
C(CH3)3]2 polymerizalódik. A butylen ezen különféle isomeriai előfordulnak nyomokban a világító 
gázban. 
 
Az amylenek, pentenek, C5H10 számos isomerei közül kiemeljük a következőket: 
 
n.1-Amylen, propylaethylen, CH3−CH2−CH2−CH=CH2 

Szintelen folyadék Fp = 39-40 . 
 
Trimethylaethylen, közönséges amylen (CH3)2C=CH(CH3). Illékony folyadék do = 0,6783, Fp = 
35 – 38o , (m)Éh =8076,3 K[Thomsen]. 
Tömény kénsavtól, vagy zinkchloridtól könnyen polymerizálódik.  
A trimethylaethylen legtisztábban képződik, ha a tertiär amyljodidot alkoholos kaliumhydroxyddal 
bontjuk el: 

(CH3)2CJCH2CH3  + KOH  ═  KJ + H2O + (CH)2C=CH(CH3)   (17. egy. 
Közönségesen úgy állítják elő, hogy 1½ r. megolvasztott és porrá tört zinkchloridot 1 r. 
amylalkohollal leöntik és ezután 24 óráig állni hagyják. Ezután homokfürdőből ledesztillálják és a 
párlatot frakcionálva rectifikálják. A trimethylaethylen múlékony narkozist okoz, e czélra, 
„pental” néven hozzák forgalomba. 
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n-Hexylen, butylaethylen, CH3(CH2)3CH=CH4, s. methyl, propylaethylen, 4--hexylen, 
CH3(CH2)2CH=CHCH3. Előállítható sec. hexyljodidból alk. kaliumhydroxyddal: 

C8C5H10=C10H20   (18. egy. 
Egy része ilyenkor tri- és tetra-amylenné polymerizalódik. 
 
n-Heptylen, 1-hepten CH3(CH2)4CH=CH2, d19 = 0,7026, Fp = 98o. 
 
Diamylen, C10H20 ,  do = 0,7845, Fp = 154 – 155o  
Pálinkaolajból, tömény kénsavval, zinkchloriddal vagy phosphor pentoxyddal 100-on képződik  
Ethylalkoholból phosphor pentoxyddal keletkezik. 
Ceten, CH3(CH2)12CH=CH2, Op = 4o, Fp = 154 – 156o. Cetylakoholból phosphorpantoxidról 
történő ledesztillálással keletkezik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diolefinek CnH2n-2 
 

A diloefinek olyan telítetlen hydrocarbidok melyekben két szénatomnak kettőskötése kétszer 
fordul elő a molekulában. 
Allen, s-allylen, propodien CH2=C=CH2. Kormozó lánggal égő gáz. Isomer az allylennel 
CH3−C≡CH, de fémvegyületeket nem alkot. Brómmal tetrabromidot ad: 

CH2=C=CH2 + 2Br2  ═  CH2Br−BrCBr−CH2Br                   (19. egy. 

Allen képződik a kalciumitaconat elektrolyzisekor is. 
 
Divinyl, erythren, pyrrolylen, butadien CH2=CH−CH=CH2 Gáz, Fp = 1,0o. 
Előfordul a comprimált világító-gázban. Képződik az erythrith fomiát deszttillatiojakor 
pyrrolidinből és előállították. 
 

Pyperilen, α-methylbutadien CH2=CH−CH=C−CH3. Folyadék Fp =  42. Képződik a trimethyl 
piperydin desztillatioja útján. 
 
Isopren, β-methylbutadien CH2=CH−C(CH3)=CH2. Folyadék, d0/4 = 0,6912, Fp = 35,5o. 
Kevéssé állandó könnyen polymerizál (dipentenné). 
Két és négy atom brommal összegeződik. Képződik más termékekkel együtt a kautsuk száraz 
lepárlásakor, és ha terpentinolaj gőzét enyhe vörös izzó csövön át vezetjük. Ezért hemiterpennek 
is nevezik. 
 
Diallyl, 1,5-hexadien CH2=CH−CH2−CH2−CH=CH2. d21/4 = 0,7080, Fp = 59o. Négy atom 
brommal összegeződik. Képződik allyljodidból fémnatrium hatására. 
 
 

 
Elektromos ívkemence. 
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Az olefinek és diolefinek jellemzése. 
 

E hydrocarbidok physikai sajátságai állandójában igen hasonlók a paraffinekéihez. Az alacsonyabb 
tagok C1-C4-ig gáz alakúak, a középső tagok, illó mozgékony zamatos folyadékok, a magasabb 
tagok sűrű olajok vagy szilárd paraffinszerűek vízben kevéssé csak az alacsonyabb tagok oldhatók, 
ellenben alkoholban és acetonban mind jól oldódnak. Fajsúlyuk jóval kisebb a vízénél. Az 
olefinek fajsúlya olvadáspontjukon 0.63 tol kezdve a molekula sulylyal 0.79 határ felé közeledik. 
Olvadáspontjuk általjában véve alacsonyabb, mint a megfelelő paraffinoké, ellenben forrás-
pontjuk az utóbbiakéhoz közel áll.  
Szerkezetükre nézve bennük két szomszédos szénatom kettős kötése fordul elő, a di olefinekben 
pedig két ilyen kettős kötés van. Az előbbiek nevei „en” szótaggal, míg az utóbbiaké a genfi 
megállapodás szerint „dien” szótaggal végződnek. Az olefinek isomeriái a butylennel kezdődnek, 
melynek három isomeriája van, ezek közül a pseudo butylen két stereoisomer alakban ismeretes. 
Hosszabb láncoknál a kettős kötésű szénatom helyét, számokkal vagy α,β,γ-val jelölik meg. Az 
olefinekkel isomerek az egyenlő számú szénatomot tartalmazó polymethylenek, melyekben a 
methylen gyökök (CH2) gyűrű alakúlag vannak egyesülve. Ezeket a homocyklikus vegyületeknél 
írjuk le, viselkedésük inkább hasonlít a paraffinokéhoz, mint az olefinekéhez. 
Minthogy az olefinek telítetlen vegyületek, sokkal reactioképesebbek mint a paraffinok, melyektől 
főképpen additio képességükkel különböznek. Így hydrogennel additio útján paraffinokká 
változhatnak (1.egy.). Haloidokkal és haloid savakkal hasonló módon telített haloidszármazékokká 
alakulnak (2,3,12.egy.). A diolefinek 4 haloid atommal is összegeződhetnek (19.egy.). E reactiokkal (Br) 
az olefineket könnyen el lehet választani a paraffinoktól. A hydrogen hypochlorittal, 
chlorhydrinekké (4.egy.); tömény kénsavval pedig alkyl hydrosulfatokká összegeződnek (5.egy.). 
Additio képességük abban is nyilatkozik, hogy könnyen polymerizálódnak (l. butylen és 18.egy.). 
Enyhe oxydatiokor (higított KMnO4) glykolokká alakulnak (6. egy.) és oxydatiokat pedig a kettős 
kötésnél széthasadva egyszerűbb vegyületekké oxidálódnak (l. aethylen). 
Az olefinek képződnek a telített egyszerű alkoholokból vízelvonó anyagok hatására, mely reactiót 
az alacsonyabb olefinek előállítására is gyakran használják (11,15. egy.). Képződnek továbbá az 
alkylhaloidokból, ha ezekből a haloidsav elemeit alkoholos kaliumhydroxyddal elvonjuk 
(9,16,17.egy.). Az olefinek néha képződnek az alkylhaloidokból reductio folytán (14.egy.); vagy az 
alkylenhaloidokból fémek hatására (7,8. egy.). Synthesis útján is keletkezhetnek haloid szárma-
zékokból fémalkylok hatására (13. egy.). Az acethylen és az allen keletkeznek a kalium mecinat (10. 

egy.) illetőleg a kaliumitaconate elektrolyzise alkalmával. Végül az olefinek számos carbonid (fa, 
kőszén, paraffin és más bonyolultabb szénvegyületek) száraz lepárlásakor is keletkeznek, ezért 
nyomokban a világító gázban is előfordulnak. 
 
 

Acetylen sor CnH(2n-2) és diacetilen sor CnH(2n-6) 
 
Az acetylenek olyan hydrocarbidok melyekben két szomszédos szénatom három pár vegyértékkel 
van egyesülve. Ezek isomerek az ugyanannyi szénatomot tartalmazó olefinekkel. Ha e három-
szoros kötésű szénpár kétszer fordul elő a hydroarbid a diacetilén sorba tartozik. Neveik a genfi 
megállapodás szerint az alkyl tövéhez ragasztott „in” illetőleg „diin” szótagokkal jelöltetnek meg. 
Az oly hydrocarbidokat melyek egyideüleg kettős és hármas kötésű szénatomokat tartalmaznak 
olefin acetyleneknek nevezik.  
 
Acetylen, aethin HC≡CH. Az acetylen gáz fontosabb sajátságait már a törzsvegyületeknél 
közöltük. E helyen csak a carbonidok szempontjából való fontosabb viselkedését és képződésük 
módjait írjuk le, illetőleg ismételjük. Az acetylen telitetlensegének foka a=3, ennél fogva 
polimerizációra igen hajlandó, és általjában nagymértékben reactióképes. Az acetylen erősen izzó 
üvegcsövön átvezetve naphtalin és más aromás hydrocarbidok mellett főképpen benzollá 
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polymerizál. Ez a reactio már közönséges hőmérséken beáll phosphoros vas, nikkel, kobalt, vagy 
platina fém jelenlétében. 
Minthogy a benzol alapvegyülete a homocyklikus carbonidoknak, e synthesis fontos kapcsolatot 
alkot az acyklikus (zsírszerű) és a homocyklikus (aromás) vegyületek között. 
Hydrogengázzal elegyítve magasabb hőmérséken aethylen, Pt, Fe, Co, N4Cu jelenlétében pedig 
aethanná vegyül: 

C2H2 + H2  ═  C2H4     (2.egy. 

C2H2  +  2H2  ═  C2H6         (3.egy.      
   

Feltűnőbb sajátsága az acetylennek hogy benne a hydrogen lúgfémmel helyettesítjük. Igen 
jellemző az acetylenre hogy ammonias ezüst vagy cupro vegyületek oldásába vezetve csapadék 
alakjában explozív fémszármazékok keletkeznek: 

2(CuH3N)Cl  +  C2H2  +  H2O  ═  2 H4NCl  +  C2Cu2, H2O...........(4.egy. 
 
Telítetlenségénél fogva az acetylen 1 vagy 2 mol haloidsavval additio útján haloidszármazékokra 
egyesül pl. hydrogenbromiddal vinylbromiddá, illetőleg aethylenbromiddá: 

CH≡CH  +  HBr   ═  CH2=CHBr                (5.egy. 
      CH≡CH  +  2HBr   ═  CH2Br−CH2Br                   (6.egy. 

 
 
Higított kénsav forró oldatán átvezetve kivált kevés mercurioxyd jelenlétében vízzel is egyesül 
előbb aldehyddé, mely azután aldehydcondensatio folytán részben krotonaldehyddé változik: 

CH≡CH  +  H2O  ═  CH3−CHO  
2CH3−CHO  ═  H2O  +  CH3−CH=CH−CHO 

 
Hypohloros savval, és hypobromos savval is dihaloid aldehyddé vegyül: 

CH≡CH  +  2HOCl  ═  H2O  +  CHCl2−CHO            (10.egy. 

 
Az acetylen képződik közvetlenül a szénből és hydrogengázból az ívfény magas hőmérsékén: 

C2  +  H2  ═  C2H2  -532K,          (11.egy. 
 
továbbá a szénhydrogenek erős izzításakor valamint tökéletlen elégésekor és a carbonidok 
gőzéből izzó csövön átvezetve. Keletkezik továbbá a fumarsav és maleinsav-sóinak 
elektrolyzisekor, nem különben a chloroform gőzéből izzó natrium vagy réz hatására: 

2CHCl3  +  6Na  ═  6NaCl  +  CH≡CH          (12.egy. 

 
Acetylen keletkezik monobrom aethylenből is alkoholos kaliumhydroxyddal melegítve: 

CH2=CHBr  KOH  ═  KBr  +  H2O  +  CH≡CH                (13.egy. 

 
Képződik végül a fémdicarbidoknak vízzel vagy savakkal való elbontásakor. Legkényelmesebben 
állítjuk elő a calciumcarbidnak vízzel való elbontása útján: 

CaC2  + 2H2O  ═  Ca(OH)2  +  C2H2    +209K.     (14.egy. 

 
Az acetylen fémszármazékainak sajátságait, előfordulásait, alkalmazását stb. később tárgyaljuk.  
 
Allylen, methylacetylen, propén CH3−C≡CH. Kellemetlen szagú gáz 3-4-es atm. nyomáson 
folyósodik. Kormozó lánggal ég. m Éh = 4675,5 K. [Thomson]. Elpuffanó cuprovegyületet és 
ezüst vegyületet ad. Képződik propylenbromidból, vagy β-brompropylenből alkoholos 
kaliumhydroxyddal melegítve: 

CH3−CBr=CH2  +  KOH    ═  H2O  +  KBr  + CH3−C≡CH            (15.egy. 
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Aethylacetylen, β-butin.  
 

Crotonylen, dimethylacetylen, 2-butin CH3−C≡C−CH3. Erős szagú folyadék Fp = 27. Isomer a 
pyrolylennel. Képződik erythritből hydrogenjodiddal, vagy brombutylen és natrium acethylen 
kölcsön hatására.  
 
Methylmethyl acetylen, 3-pentin CH3−CH2−CH2−C≡CH. Hagymaszagú folyadék Fp = 53,3o. 
 
Propylacetylen, 4-pentin CH3−CH2−C≡CH. Fp = 48o. 
 

Isopropyl acetylen, 3-methyl-1-butin (CH3)2CH−C≡CH. Fp = 28 
 
Diacetylen, butadiin HC≡C−C≡CH. Sajátságos szagú gáz. Ezüstvegyülete dörzsöléskor már 
nedvesen felrobban. Cuprovegyület képződik a diacetylen dicarbonsavból, ha ennek ammonium 
saját ammóniás cuprosó oldattal melegítjük. A rézvegyületből savakkal választható le a gáz.  
 
Dipropargyl, 1-5 hexadiin HC≡C−CH2−CH2−C≡CH. 

Átható szagú folyadék, aetherben oldható. Fp = 85,4. Melegítéskor könnyen polymerizálódik. 
Ammóniás ezüst sókkal, és ammóniás cuprohloriddal elpuffanó csapadékokat ad. Brómmal 
nagyon hevesen tetrabromiddá vegyül. E hydroarbid valóságos diacetylen isomer a benzollal. 
Másik isomeriája a 2-4-hexadiin. 

A dipropargyl előállítható a diallyltetrabromidból, ha azt alkoholos kalciumhydroxyddal 110-on 

melegítjük. A vízzel kiválasztott olajnak 83-88-on átpárló részét igen alacsony hőmérséken (-60) 
kristályosítjuk. 
 

Valylen. Hagymaszagú folyadék Fp = 50. Ammóniás ezüst vagy rézzel csapadékot ad; brómmal 
hexabromiddá vegyül. E hydroarbid példája az olefinacetyleneknek. 
 
Az acetylen-sor jellemzése. E hydrocarbidok physikai sajátságai hasonlítanak az olefinekéhez. Az 
alacsonyabb tagok C4H6-ig gázok a magasabbak átható szagú folyadékok a legmagasabbak 
szilárdak. Egyenlő szénatom tartalom mellett olvadáspontjuk és forráspontjuk is lényegesen nem 
térnek el amazoktól. Fajsúlyuk az olvadásponton mérve növekedő, ???? 0.8 határérték felé 
közeledik. 
Szerkezetükre jellemző, hogy bennük két szomszédos szénatom 3 pár vegyértékkel van egyesülve, 
ezért általjában igen reactioképesek és többszörös additiokra hajlandók és gyakran polymeri-
zálódnak is. (1.egy. és propargyl). Többnyire nagy mértékben ??? thermikusak, meggyújtva erős 
fénnyel és kormozó lánggal égnek. Elegyük oxygen gázzal rendkívül explozív. 
Egy molekula hydrogennel olefinekké, 2 molekulával paraffinekké összegeződnek (2. és 3. egy.). 
Haloidokkal és haloid savakkal szemben hasonlóan viselkednek (7,8,5,6 egy.). Vízzel alkalmas 
feltételek mellett aldehydokká hypohlorosavval dihaloidaldehydokká összegeződnek (9. és 10. egy.). 
Legjellemzőbb sajátságuk, hogy bennük a methenyl hydrogenje fémekkel helyettesíthető, melyek 
közül az ezüst és cupro származékok oldhatatlanok és igen robbanóak (4. egy.). Az acetylen az 
egyetlen hydroarbid, mely az ívfény hőmérsékén elemi synthesis útján előállítható (11. egy.). 
Általánosan képződnek a telítetlen hydrocarbidok haloid származékaiból alkoholos kalcium-
hydroxyd hatására (13.,15. egy.). Keletkeznek a fa, kőszén és barnaszén száraz lepárlásakor ezért 
nyomokban a világítógázban is találhatók. Az acetylen képződik a hydrocarbidok tökéletlen 
égésekor továbbá a chloroformból fémekkel való elbontás útján (12. egy.), világítás czéljaiknak 
acetylent calcium carbidból vízzel való elbontással állítják elő (14. egy.).  
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FÉMALKYLOK 
 

Fémalkyloknak vagy helytelenül organo fémeknek nevezik a valódi fémeknek (és a higanynak) 
vegyületeit az 1 vegyértékü alkoholgyökökkel (a több vegyértékü fémek vegyületeiben az alkyllal). 
Általános képletük M υ(alk)υ . 
 
Kalium alkylok, KCH3 tiszta állapotban nem ismeretesek csak zinkalkylos oldatában. Sajátságaik 
és képződésük megfelel az illető natriumalkylokénak. 
 
Natriumaethyl, NaC2H5, szintén csak zinkacethyles oldatában létezik, melyet bizonyít az hogy 
széndioxydot az oldatba vezetve natrium propionat képződik: 

NaCH2CH3 + CO2  ═   CH3CH2COONa 
 
E vegyület levegővel érintkezve igen könnyen oxydalodik, viztől igen hevesen elbomlik. 
Ha hydrogen-gáz atmosphérában a zinkacethylhez natrium darabkákat teszünk közönséges 

hőmérséken fémzink válik ki. Az oldatot 0-ra lehűtve rhombikus kristályokban NaC2H5, 

Zn(C2H5)2 összetételű vegyület válik ki Op =27. E vegyület benzolban oldható. Desztillatiokor a 
natriumacetyl elbomlik ezért tiszta állapotban elő nem állítható. Hasonló eljárás útján 
bebizonyítható a natrium methyl és a kaliumacethyl létezése is, ha a reactiohoz az illető fémeket 
és zinkalkylokat alkalmazzuk. 
Magnesium dimethyl Mg(CH3)2 és a magnesium diaethyl Mg(C2H5)2, alig illékony fehér 
szilárd lesznek. Hevítéskor hydrocarbidok fejlődésével könnyen elbomlanak. Levegővel gőz 
széndioxyddal érintkezve önként megtüzesednek. Víztől úgy bomlanak, mint a megfelelő 
zinkalkylok. Előállíthatók a megfelelő mercurialkylokból fém magnesium hatására. Ha a fém 
magnesium aethanos oldatban az alkylhakoidokra hat, magnesium alkylhaloidok keletkeznek. 
Ilyen pl. a magnesium aethyl bromid Mg(C2H5)Br . Az aetheres oldat bepárlásakor  és a kristály 

aethernek 150-on való elűzésekor szürke tömeg marad hátra, mely a levegőn megmelegszik. E 
vegyületek igen reactioképesek és synthesisekre használhatók. 
 
Zinkmethyl Zn(CH3)2 kellemetlen szagú színtelen folyadék d10,5 = 1,986, sűrű keverékké 

megfagy. Op = –40. A levegőn erősen füstölög és nagyobb fölületen vele érintkezve önként 
meggyulad világító lánggal és erős fehér füst képződéssel (ZnO) elég. Vízzel vagy hígított savakkal 
érintkezve azonnal methanná és zinkhydroxyddá illetőleg zinksóvá alakul: 

Zn(CH3)2 + 2H2O  ═  Zn(OH)2  +  2CH4 
 

Lassú és óvatos oxydaciókor a levegőn oxygennel additio útján hyperoxyd szerű vegyületté 
egyesül CH3ZnOOH3 , mely kalciumjodidból jódot választ le, és könnyen fel is robban. 
Haloidokkal előbb zinkmethylhaloid és methylhaloiddá több haloidtól zinkhaloiddá és  
ethylhaloiddá vegyül. Így pl. jóddal: 

Zn(CH3)2   +  J2   ═   CH3J + CH3ZnJ 
CH3ZnJ + J2   ═    CH3J  +  ZnJ2. 

 
Methyljodiddal magasabb hőmérséken aethan keletkezik: 

Zn(CH3)2  +  2CH3J  ═  ZnJ2  +  2 CH3-CH3 
 
Nagy reactioképességénél fogva fontos szerepe van a zinkmethylnek a hydrocarbidok a secundär 
és tertiär alkoholok és az aceton stb. synthesisében. 
A zinkmethyl képződik, ha fémzinket methyljodiddal zárt edényben hevítünk, mikor előbb 
Zn3ZnJ  keletkezik, ennek lepárlásakor áll elő: 

2CH3ZnJ  ═  ZnJ2 + Zn(CH3)2                                               (6. egy. 
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Képződik akkor is, ha a mercuriaethylt fémzinkkel 120-on melegítjük. Előállítására 120 t.r. 
methyljodidot 90 t.r. fémzink reszeléket 100 t.r. 1%-os natrium amalgámot és nehány csepp 

eczetaethert lombikban felfelé irányított hűtővel vízfürdőn előbb 45-on később 90-on a 
natriumamalgám és az eczetaether a reactiot megkönyebbitik. 
A levegő kizárása végett a hűtő felső végét oly üvegcsővel kötjük össze, melynek lefelé hajlított 
szára 40 cm mélység higany alá van merítve. Miután a lombik tartalma megmeredt, olajfürdőből 
száraz széndioxyd áramban a (6. egyenlet értelmében ledesztilláljuk. A készítményt széndioxyddal 
telt üvegcsövekbe áttolva annak vékonyra kihúzott nyílását leforrasztva tartjuk el. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zinkaethyl Zn(C2H5)2. Szintelen kellemetlen szagú folyadék d18 = 1,132 hűtő keverékben 
megfagy. Op = –28o, Zn(C2H5)2 = –30 K [Gunti]. 
A levegővel érintkezve meggyullad és fehér lánggal ég el. Aethenes oldatába levegőt vezetve 
C2H5-Zn-OO2H5 összetételű test válik ki, mely hevítve elpuffan és kaliumjodidból jódot választ 
ki. Víztől és vagy higított savaktól aethan fejlődésével hevesen elbomlik: 

Zn(C2H5)  +  AgHSO4  ═  AgZnSO4  +  2C2H6  +  808 K [Thomsen] 
A zinkmethyl a hidroxyl tartalmú valamint a negatív alkatrészeket tartalmazó vegyületekre 
hevesen hat, mikor a negatív alkatrészek részben vagy egészben aethylekkel helyettesítetnek. 
Ezért a chemiai synthesisekben igen fontos szerepe van. A haloidokkal és cyangázzal olyan 
módon vegyül, mint a zinkmethyl. 
Előállítása aethyljodidból és fémzinkből, melyhez kevés natriumzink ötvözetet adunk, oly módon 
történik, mint azt a zinkmethyl előállításánál leírtuk.  
 
Zinkpropyl, Zn(C3H7)2, Fp = 146o. 

 
Zinkisopropyl, Zn[CH(CH3)2]2 füstölgő folyadék, Fp = 94 – 98o. 

 
Zink isobutyl, Zn(C4H9)2, Fp = 166o, kevésbé gyúlékony mint a zinkaethyl. 
 
Zinkisoamyl, Zn(C5H11)2, d0 = 1,022, Fp = 220o. 
 
Cadmiummethyl, Cd(CH3)2. Igen kellemetlen szagú folyadék, a levegőn oxydalódik víztől 
hevesen bomlik. 
 

 
Vákuum desztillációs készülék 
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Cadmiumaethyl, Cd(C2H5)2, a levegőn önkint meggyulladó folyadék- 
  
Higanymethyl, Hg(CH3)2, szinte len nehéz folyadék, sajátságos kiállhatatlan undorító fémes 
szaga van, vízben alig oldható, igen mérges, d = 3,069, Fp = 95o, Éh = 49,08 K. [Berthelot]. Jód 
hevesen hat reá, methylhiganyjodid képződésével, 

Hg(CH3)2 + J2  =  CH3J  + CH3HgJ         (8. egy. 
 

mely fényes lemezkékben válik le, vízben nem oldódik, Op = 143. E vegyület a napfényen 
mercurijodidra és butanra (C4H10) bomlik. 
Ezüstnitrattól ezüstjodiddá és mercurimethylnitráttá CH3HgNO3 alakul át. E sószerü testlemez-

kékben kristályosodik Op = 100. 
A higany methyl tömény sósav hatására methánná és methylmercurichloriddá alakul: 

Hg(CH3)2  +  HCl  ═ CH4 +  CH3HgCl            (9. egy. 

 

Az utóbbi vegyület lemezkékben kristályosodik d = 4.068, Op = 170. A higanymethyl 
kaluimhypermanganattal oxydalva methylmercurihydroxydot CH3HgOH ad.  
A higany methyl előállítása legkényelmesebben úgy történik, ha natrium amalgámot 10r. 
methyljodiddal és 1r. eczetaetherrel zárt edényben melegítünk és a reactio bevégeztével a 
folyadékot fractionáljuk. 
 
Higany aethyl Hg(C2H5)2. Kellemetlen, undorító szagú igen mérges folyadék, vízben nem 
oldódik  d = 2,444, Fp = 159o, m Éh = 73,36 K [Berthelot]. 

Magasabb hőmérséken(200) hevítve fém higanyra és butanra bomlik: 
Hg(C2H5)2  ═  Hg  +  C2H5−C2H5                     (10. egy. 

 
Fémzinkkel, kadmiummal vagy bismuttal zárt csőben melegítve higany válik le és az illető fém 
alkyl vegyülete keletkezik. A vas, réz, ezüst és arany nincsenek rá hatással. Chlorgázban a higany 
aethyl meggyullad; a jód hasonlóan hat rá, mint a higanymethylre. Tömény sósav vagy 
mercurichloridtól aethyl mercurichloriddá alakul át.  

Hg(C2H5)2  +  HgCl2  ═  2C2H5HgCl        (11. egy. 
 

Az utóbbi vegyület alkoholból fényes lemezekben kristályosodik d = 3.482, Op = 120. 
Az aethylmercurijodid, nedves ezüstoxyddal szállítva aethilmercurihydroxyddá változik.  

2C2H5HgJ  +  Ag2O  +  H2O  ═  2AgJ  + 2C2H5HgOH                (12. egy. 
 
Ugyane vegyület képződik higanyaethylnek oxydatiojakor kalciumhypermanganattal. Az 
alkylmercurihydroxyd vízben oldható marólúgos folyadék, mely a fémsókat elbontja az 
ammoniumsokbol ammóniát fejleszt, savakkal kristályos sokká vegyül. E tekintetben a higany a 
metalloidokhoz mintegy átmenetet képez, mert a metalloidok alkylvegyületeinek 
hydroxyszármazékai ilyen lúgos természetűek (l. a metalloid alkylokat). A higany aethyl képződik 
zinkaethylből és mercurichloridból: 

Zn(C2H5)2  +  HgCl2  ═  ZnCl2  +  Hg(C2H5)2                       (13. egy. 
 
Előállítása végett 0.5%-os natriumamalgámot 10 t.r. aethyljodid és 1 t.r. aethylacetattal zárt 
edényben pállítjuk: 

2C2H5J  +  Hg  + 2Na  ═  2NaJ  +  Hg(C2H5)2            (14. egy. 

A reactio befejeződése után a folyadékot fractionálva ledesztilláljuk.  
 
Higanypropil Hg(CH2CH2CH3), d16 = 2,124, Fp = 179 – 182o. 
 
Higanyisobutyl Hg(C4H9)2, d15 = 1,835, Fp = 205 – 207o. 
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Aluminiummethyl Al(CH3)3. Szintelen a levegőn önkint meggyulladó folyadék, 0-on kristályo-

san megfagy, Fp = 13. Keletkezik higany methylből és fém alumíniumból 100-on való mele-
gítéskor. 
 

Aluminiumaethyl Al(C2H5)3. A levegőn önkint megyulladó folyadék. Fp = 194. Víztől explorio 
szerüleg bomlik. Előállítható higany aethylből és fém alumíniumból. A fém alumínium 

aethyljodiddal 130-on aethylaluminiumjodiddá Al2(C2H5)3J3 egyesül, ez a levegőn füstölgő 

folyadék Fp = 340-350. Víztől hevesen bomlik. 
 

Diaethylthallichlorid (C2H5)2TlCl. Kristálypikkelyek S = 2,76, alkolban is oldódik, 100-on 
thallil chlorid hátrahagyásával elpuffan. Ezüstsulfattal a tűkbe kristályosodó diaethyl thalli sulfat 
állítható belőle elő, melyből baritvízzel képződik a diaethylthallihydroyid (C2H5)2TlOH mely 
vízben oldható maró lúgos kristályos test. 
A diaethyl thalli chlorid képződik, ha a zinkaethyl a thallichlorid aetheres oldatára hat. 
 

A fémalkylok jellemzése. 
 

A fémalkylok nagyobb részt undorító szagú szinte len folyadékok melyek nagy fénytörő 
képességűek. Falysulyu a vízénél jóval nagyobb, a higanymethylé meghaladja hármat. A 
methylvegyületek forráspontja a vízénél alacsonyabb a magasabb alkylvegyületeké többnyire 
meghaladja a víz forráspontját. 
Fémalkylokat – a higany kivételével – főképpen a valódi fémek alkotnak, az egy vegyértékű 
alkylokkal. E vegyületek különösen a higanyvegyületek igen mérgesek. a lúgfémek vegyületei 
szintén nincsenek előállítva, csak zinkaethyles oldatukban ismeretesek. A pozitívabb fémek 
alkylvegyületei levegővel érintkezve önkint meggyulladnak. A haloidelemekkel érintkezve heves 
reactio folytán alkylhaloiddá és fémhaloiddá alakulnak át (4 egy.). Elégtelen haloid jelenlétében 
alkylfém haloidok keletkeznek (3 és 8 egy.). Ugyanilyen vegyületek keletkeznek az illető fém 
haloidsójának hatására (11 egy.). E vegyületek magasabb hőmérséken fémhaloiddá és fémalkyllá 
alakulnak (6 egy.). A pozitívabb fémek alkylvegyületei vízzel vagy higított savakkal érintkezve 
hevesen bomlanak fel, miközben hydrocarbidok (paraffinok) képződnek (2, 7 és 9 egy.). 
A fémalkylok általjában a legnagyobb mértékben reactio képesek. Alkylhaloidokkal a 
hydrocarbidok synthesisét létesíthetjük velük. (5. egy.) Ugyane vegyületek igen alkalmasak a 
secundär és tertiär alkoholok a ketonok stb. synthesisére. A lugfémalkylekből széndioxyd hatására 
összetehetők a zsírsavak. (1. egy.).  
A fémalkylokat rendesen akként állítják elő [Frankland] hogy az illető fémet az alkyljodiddal 
hevítjük (6.14 egy.). A reactio élénkítésére czélszerű az alkyljodidhoz eczetaethert elegyíteni a fémet 
pedig kevés natriummal, alkylek magas hőmérséken, színhiganyra és paraffinekre bomlanak (10 

egy.). A mercuri és thalli gyökök alkylhaloid vegyületeiben a haloidot hydroxyddal helyettesítve (12 

egy.) lúgos bázisok keletkeznek ötvözni. A fémalkylok akkor is keletkeznek, ha más fémalkyl 
pozitívabb fémmel bontunk el (l. kalcium, natrium és magnesium aethyl). A fémalkylok néha úgy 
is képződnek, ha a fémalkylra kevésbé pozitív fémhaloid sója hat (13. egy.).  
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HALOID SZÁRMAZÉKOK 

 
Ide soroljuk az alkyl gyökök vegyületeit a haloid-elemekkel, továbbá az ezekkel analóg cyan és 

nitro gyökökkel. Szerkezetük R

 R-1

, mely szerint őket a haloid savak estereinek is tekinthetjük. 

Átáljában véve a hydrocarbidok oly származékai, melyek keletkeznek, ha bennük a  hydrogen 
atomot ugyanannyi haloid atommal közvetlenül, vagy közvetve helyettesítünk. A haloid atomok 
száma szerint őket mono-, di-, tri-, polyhaloid paraffineknek nevezik. Telítettségük foka szerint a 
következő csoportokra oszthatjuk őket u. m.  
 1./ csoport: haloid paraffinok 
 2./ csoport: haloid olefinok 
 3./ csoport: haloid acetylenek. 
 

Haloid paraffinok 
Fluorparaffinok R


 Fl, 

 

Methylfluorid, CH3Fl: Szintelen gáz. Sűrűsége d1 = 1,22, Krist.hőmérséke:  = 44,9 0, 

krist.nyom.  = 44,123 m., absorpc.coeff. 15o = 1,66. Az üveget nem támadja meg. Képződik, ha 

 
Részlet a kéziratból. 
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methyljodidot ezüst fluoridra csepegtetünk és a fejlődő gázt tömény kénsavval itatott habkőn 
vezetjük át. 
  

Aethyl fluorid, CH3CH2Fl. Aetheres szagú gáz, sűrűsége d1 = 1,70 (Ms), abszorpziós coeff. 14o 
= 1,98 (-32 Co-n folyósodik). Alkoholban igen jól oldódik. Meggyújtva kék lánggal ég. Képződik 
aethyljodidból és ezüstfluoridból. 
 
A fluorpropan, CH3H7Fl,  isobutyl fluorid, (CH3)2CHCH2Fl és az aethylen fluorid 
CH2FlCH2Fl. Szintelen gázok. Az isoamylfluorid ( CH3)2CH(CH2)2CH2Fl) aetheres zamatú 
folyadék. Forráspntja Fp = 72-92o között. 
 
A telítetlen allylfluorid, CH2CHCH2Fl hagyma szagú gáz +1Co-on folyósodik..?? 
Mindezen vegyületek hasonló módon képződnek, mint a methylfluorid általjában tehát: 

RJ + AgFl = AgJ + RFl 
 

 

Chlorparaffinok, R

 Cl 

Chlormethan, methylchlorid, CH3Cl. Szintelen aetheres szagú gáz, vízben kevéssé oldódik  = 

4,0. Alkoholban  = 35,0 jégeczetben  = 40,0. 
 

A methylchlorid fontosabb állandói 

Gázsűrüség Sl= …… 

Fajsúly, folyósított Do = 0,9231 [Vincent] 

Forráspont Fp = - 21 o [Berthelot] 

Elpárolgáshő (ig) h= 96,9 cal [Chappnis] 

Égéshő (1 mol) m= 1648 K [Thomsen] 

Képződéshő CH3Cl = 198 K [Thomsen] 

 

Meggyújtva zöld szélű lánggal ég, mialatt sósav képződik, chlorgázzal való elegye 300 Co-on állati 
szénen átvezetve magasabb chlorszármazékokká (CH2Cl, CHCl2 és CCl4) alakul. Képződik 
methanból a chlorgáz mérsékelt hatására. 
Előállítására két s.r. methylalkoholban 1 s.r. száraz cinkchloridot oldunk és a forró folyadékba 
sósav gázt vezetünk, az ekkor fejlődő gáz –30 Co-ra lehűtött csőben sűrűsítjük meg:  

CH3OH + HCl  =  HOH + CH3Cl 
A zinkchlorid arra való, hogy a keletkező vizet megkösse, különben a víz a reakciót megfordítaná 
és a nyereség csekélyebb lenne. 
A czukorgyárak moslékában foglalt trimethy-ammónium-chloridból [(CH3)3HN]Cl-ból is állítják 
elő, ha azt 326 Co-ra hevítik. A methylchloridot használják lehűtésre, virágillatok kivonására, a 
festékiparban pedig a festékek methylszármazékainak előállítására. 
 
Aethylchlorid, chloraethan, CH3CH2Cl. Igen illékony és mozgékony színtelen folyadék aetheres 
zamatú, vízben kevéssé oldódik. Meggyújtva zöld szélű lánggal ég. 
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Az aetylchlorid fontosabb állandói 

Gőzsűrüség   Sl= …… 

Fajsúly, folyósított Do = 0,9214 [Perrin] 

Forráspont Fp = 12,5 o [Regnault] 

Elpárolgási hő (1g) h= 64,5 cal [Regnault] 

Égéshő (1mol) m= 3219 K [Thomson] 

Képződéshő  C2H5Cl = 253 K [Thomson] 

 
Izzó mészen átvezetve methan, eczetsav és hydrogén gáz keletkezik belőle. Alkoholos lúg 
aethyloxiddá alakítja: 

CH3CH2Cl + CH3CH2OH+ KOH  ═  KCl + H2O + CH3CH2OH2CH3 
Chlorgáz napfényen könnyen hat rá és ekkor magasabb chlorszármazékok keletkeznek. Képződik 
a chlorgáz hatásakor aethanra, valamint amikor aluminiumchlorid vagy metalloidchloridok hatnak 
aethylhydroxidra. 
Előállítása aethylalkoholból úgy történik, mint a methylchloridé, ha melegítéskor fejlődő gázt 
előbb vízen, azután tömény kénsavon vezetjük át és lehűtött csőben sűrűsítjük meg. Magában, 

vagy methylchloriddal elegyítve („CHLORIL”) az elpárolgásakor okozott lehűlés hatását helyi 

érzéstelenítésre alkalmazzák (pl. a fogászatban). 
 

Normál propylchlorid, 1-chlorpropan, CH3CH2CH2Cl.  

Színtelen, illékony, zamatos folyadék d19 = 0,8959 [Linnemann], Forráspont Fp = 46,5o [Linnemann] 

mol. égéshő  m = 386,5 K. 
Az alumínium haloidokkal hevítve propylenre és sósavra bomlik. Képződik a n-propan 
chlorozásakor, továbbá a n-propiljodidból jódtrichlorid, vagy mercuriclorid hatására. 
 
Iso propylchlorid, 2-chlorpropan, CH3CHClCH3. 
Igen illékony folyadék d20 = 0,8588, Fp = 36,5o [Linnemann]. Chlorgáz hatására napfényen 
főképpen acetonchlorid CH3CCl2CH3 keletkezik belőle. Képződik 2-jódpropánból is, 
mercurichloridból, vagy propylenchloridból (CH3H6Cl2) hydrogenjodid hatására. 
 
Normál butylchlorid, 2-methyl-1-chlorpropan, (CH3)2CHCH2Cl. 

d15 = 0,8798, Fp = 68,5o [Linnenmann], égéshő m = 6379,1K [Thomson]            (1 

 
Tertiär butylchlorid, 2-methyl-2-chlorpropan, trimethylchlormethan, (CH3)3CCl. 

d15 = 0,84712, Fp = 51,5o [Perkin]. E vegyület öt-hat tf. Vízzel 100o-on tertiärbuthylalkohollá 
(CH3)3COH változik. Képződik isobutyljodidból és jódchloridból, 

(CH3)2CHCH2J  +  JCl  ═  (CH3)3CCl  +  J2                               (3. egy. 
 
Valamint isobuthyenből sósav gáz hatására 100o-on  

(CH3)2C=CH2  +  HCl  ═  (CH3)3CCl                                       (4. egy. 
 

Methylenchlorid, dichlormethan, CH2Cl2. 
Szintelen illékony aetheres zamatú folyadék, d0 = 1,3778, Fp = 41,6 o [Thorpe]. 
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Jóddal 200o-on methylenjodiddá alakul. Vízzel 180o-on sósav, chloroformra és hangyasavra 
bomlik, utóbbi részben szénoxidra és vízre hasad szét. Képződik chlor gáz hatására methanból, 
methylchloridból, vagy methylenjodidból. Előállítása végett víz alatt lévő methylen jodidhoz chlór 
gázt vezetünk, vagy 3 tf. Alkoholban oldott 1 tf. chloroform és szemecskés zink keverékéhez 
lassacskán sósavat csepegtetünk. A leülepedett folyadékot chlorcalciummal kipárolva 41,6o-on 
fractionáljuk. 
 

Aethylenchlorid, 1-2-dichloraethan, elailchlorid, CH2ClCH2Cl. 
Szintelen, illékony, zamatos folyadék, d0 = 1,2808, Fp = 83,5o [Thorpe]. 

m = 2720 K, C2H4Cl2 = 289 K [Thomsen]. 
Képződik aethylen és chlorgáz elegyéből, 

C2H4 + Cl2  ═ C2H4Cl2                                    (5. egy. 

 
vagy, ha aethylen gázt antimonpentachloridba vezetünk. Előállítására 3 s.r. konyhasó 4 s.r. víz és 
5 5 s.r. tömény kénsav és 2 s.r. mangánhyperoxid keverékébe addig vezetünk aethylen gázt, míg 
az egész világossárgává vált; ezután a keletkezett aethylen chloridot lepárologtatjuk és kiszárítva 
83,5o-on fractionáljuk. 
 

Aethylidenchlorid, 1,1-dichloraethan, CH3CHCl2. 

Színtelen, zamatos folyadék, d0 = 1,2044, Fp = 59,9o [Thorpe]. m = 2721 K. C2H4Cl2=288 K 
[Thomsen]. Chlorgáz hatására előbb CH3CCl3 és CH2ClCCl3 keletkezik, később magasabb 
chlorszármazékok állanak elő. Képződik aldehydből,  phosphorpentachlorid hatására: 

CH3CHO + PCl5  ═  CH3CHCl2 + POl3                   (6. egy. 

CH3CHO + COl2 ═ CH2CHCl2 + CO2 

 
Előállítható, ha aethylchlorid és chlorgáz elegyét 250 – 400o-on hevített állati szénen vezetjük át 
és a kondenzált folyadékot 59,9o-on fractionaljuk.  
 
Methenylchlorid, trichlormethan, chloroform, CHCl3. 
Szintelen, gyümölcsre emlékeztető, kellemes zamat folyadék. Íze étheres, csípős. Vízben alig 
oldható, borszesszel, aetherrel, illó olajokkal és zsiradékokkal minden viszonylatban elegyedik. A 
zsírokat, alkaloidokat, a gyantákat, a jódot és brómot jól, a cautchukot és guttaperchát is oldja. 
 

A chloroform fontosabb állandói 

Fajsúly d 0/4 = 1,52637 [Thorpe] 

Fajsúly d 11,8/4 = 1,5039 [Thorpe] 

Forráspont Fp = 61,2 o [Thorpe] 

Fagyáspont Fgy = -70 o [Berthelot] 

Képződéshő CHCl3 = 215 K [Thomsen] 

 

Gőzét izzó asbesten átvezetve főképpen C6Cl6, C2Cl6 és kevés C2Cl4 képződik belőle, sósav 
mellett. Fejlődő hydrogen (Zn + H2SO4) valamint alkohol és zinkporral melegítve methansavvá 
redukálódik: 

CHCl3 + 6 H  ═  3HCl + CH4 
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Oxidáló anyagok (CrO3) hatására sósav képződésével belőle carbonylchlorid keletkezik: 
CHCl3 + O  ═  HCl + COl2 

 
Hasonló változást szenved szerves állapotban, lassacskán a levegőn is. 
Kalium amalgámmal acethylent ad. 
Alkoholos kálilúgban melegen kalium-formáttá alakul: 

CHCl3 +  4KOH  ═  3KCl + 2 H2O + HCOOK 
 

A reactióban keletkező kaliumchlorid titrálásával a chloroform mennyiségileg meghatározható. 
Ha az alkoholos kalium hydroxidhoz néhány csepp anilint és 1-2 csepp chloroformot adunk, 
felmelegítés után isophenylcyanid keletkezik, melynek bűzéről a chloroform felismerhető 
(érzékeny qualitative reakció kloroformra). 

C6H5―NH2 + CHCl3  ═ 3HCl + C6H5―NC 

 
Nátrium alkoholttal CH(O2H5) keletkezik, ammóniával izzó csövön áthajtva kéksavvá (HCN) és 
sósavvá (3HCl) változik át.  
A chloroform gőze belélegezve általános érzéketlenséget okoz, ezért nehéz sebészi műtéteknél 
fontos alkalmazása van. 
A chloroform képződik chloralbó, vagy chlorálhydrátból, lúgok hatására. Iparilag a chloroformot 
430 s.r. (23%-os) chlórmésznek 1500 s.r. vízzel, 100 s.r. égetett mész és 100 tf. (85,5%-os) 
alkohol (vagy aceton) keverékének pállítás után való desztillációja útján állítják elő. A párlatot 
mészeleggyel és calciumchloriddal elegyítik, az ekkor leülepedett chloroformot külön választva 
több ízben tömény kénsavval rázzák össze, szárítás és az idegen carbonidok elroncsolása végett. 
Az így tisztított chloroformot 61o–on rectifikálják. Az így készült chloroformot az idegen 
carbonidoktól az által tisztítják meg, hogy azt –70o-ra hűtve kristályosítják és centrifugálják. 
Mivel a chloralhydrát kristályosítva könnyen állítható tisztán elő, a Magyar Gyógyszerkönyv 
orvosi czélokra ebből állíttatja elő a tiszta chloroformot. E végből 112 s.r. chloralhydrátot 150 s.r. 
vízben oldunk és a felmelegedés elkerülése végett lassacskán 150 s.r. (18%-os) nátronlug oldatát 
adjuk hozzá, ezután egy ideig az egészet zárt edényben pállítjuk, mikor 

CCl3CH(OH)2 + NaOH  ═  H2O + NaOOH + CHCl3 

Egyenlet értelmében a chloroform kiválik. 
A leülepedett kloroformot elválasztjuk, kevés vízzel kirázzuk, azután olvasztott calciumchloriddal 
megszárítva rectifikáljuk és –61,2o-on átpárolgó részt száraz üvegben fogjuk fel. 
A chlormész hatásakor alkoholra valószínűleg oxidátio folytán előbb aldehid, ebből pedig 
chlorozás folytán chloralhydrát keletkezik. A chloralhydrátot a calcium hydroxid hasonló módon 
alakítja chloroformmá, mint az éppen leírt eljárásnál láttuk. 
A gyógyszerkönyv megengedi, hogy a chloroform mintegy 1% alkoholt tartalmazzon, mert ekkor 
bomlás nélkül, jobban eltartható, ezért csak 1,49 fajsúlyt és 60-61o forráspontot követel. A 
chloroform tisztaságának legegyszerűbb próbája abban áll, hogy belőle néhány cseppet 
tenyerünkön eldörzsölve elpárologtatunk, mikor semmi kellemetlen szag nem marad hátra, ha a 
készítmény tiszta volt. Vízzel összerázva ez ne váljék savanyú kémhatásúvá (COl2). Kálium jodid 
oldattal rázva ne festődjék rózsaszínűvé (Cl) tömény kénsavtól 1 ó múltán se színeződjék meg, 
ami idegen karbonidok jelenlétére utalna. 
A parffinek magasabb chlorszármazékai közül egyeseket a mellékelt általános áttekintésben 
soroljuk fel. 
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A fontosabb chlorparaffinek áttekintése 
 

Methylchlorid CH3Cl do = 0,9529 Fp = –22o 

Aethylchlorid CH3CH2Cl do = 09214 Fp = 12o 

Propylchlorid CH3CH2CH2Cl do = 0,9156 Fp = 46,5o 

Isopropylchlorid CH3CHClCH3 d20 = 0,8588 Fp = 36,5o 

Buthychlorid CH3(CH2)2CH2Cl do = 0,9074 Fp = 78o 

Isobutylchlorid (CH3)2CHCH2Cl d15 = 0,88356 Fp = 68,5o 

Terc.butylchlorid (CH3)3CCl d15 = 0,87712 Fp = 51,5o 

Amylchlorid CH3(CH2)3CH2Cl do = 0,9013 Fp = 106,6o 

Isoamylchlorid (CH3)2CHCH2CH2Cl do = 0,8859 Fp = 100,9o 

Actív amylchlorid CH3CH2CH(CH3)CH2Cl d15 = 0,886 Fp = 98o 

Aethyl-1-chlor-i-propan (CH3CH2)2CHCl do = 0,916 Fp = 104o 

Chlor-2-pentan CH3(CH2)2CHClCH3 do = 0,912 Fp = 104o 

Methyl-3-chlor-2-butan (CH3)2CHCHClCH3 do = 0,883 Fp = 91o 

Methyl-3-chlor-3-butan (CH3)2CClCH2CH3 do = 0,889 Fp = 86o 

Hexylchlorid CH3(CH2)4CH2Cl d16 = 0,892 Fp = 133o 

Heptylchlorid CH3(CH2)5CH2Cl d16 = 0,881 Fp = 159,2o 

oktylchlorid CH3(CH2)6CH2Cl d15 = 0,8786 Fp = 180 o 

 

 

A fontosabb dichlorparaffinek áttekintése 

Methylenchlorid ClCH2Cl do = 1,3778 Fp = 41,6o  

Aehylenchlorid CCl2CH2Cl do = 1,2808 Fp = 83,5o [Torpe] 

Aethylidenchlorid - do = 1,2044 Fp = 59,9o 

Propylenchlorid CH2ClCH2CH2Cl d15 = 1,201 Fp = 119o 

Dichlor-1,1-propan CH3CH2CHCl2 d10 = 1,143 Fp = 86o 

Dichlor-1,2-propan CH3CHClCH2Cl d14 = 1,1656 Fp = 98o 

Dichlor-2,2-butan CH3CH2CCl2CH3 - Fp = 96o 

Methyl-2-dichlor-1,1-butan (CH3)2CHCHCl2 do = 1,0111 Fp = 104o 
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Trichlorparaffinok áttekintése 

Chloroform CHCl3 do = 1,5263 Fp = 61o 

Trichlor-1,1,2-aethan CH2ClCHCl2 do = 1,4784 Fp = 114o 

Trichlor-1,1,1-aethan CH3CCl3 do = 1,3657 Fp = 74,5o 

Trichlor-1,2,3-propan CH2ClCHClCH2Cl do = 1,41 Fp = 158o 

Trichlor-1,1,1-propan CH3CH2CCl3 do =- Fp = 148o 

Trichlor-1,2,2-propan CH3CCl2CH2Cl do = 1,350 Fp = 123o 

Trichlor-1,1,3-propan CH2ClCH2CHCl2 d15 = 1,362 Fp = 147o 

Trichlor-1,1,2-propan CH3CHClCHCl2 do = 1,402 Fp = 140o 

Methyl-2-trichlor-1,1,-propan CH3CH(CH3)CCl3 do = – Fp = – 

 

 

Magasabb chlorparaffin származékok 

Tetrachlormethan 
(perchlormethan) 

CCl4 do =  
1,63192 

Fp =76,74o 
Fgy. = –19,5o 

Sim. Tetrachloraethan CHCl2CHCl2 do = 1,614 Fp =147o 
- 

Ass. Tetrachloraethan CH2ClCCl3 do = 1,5825 Fp = 131,5o 
- 

Pentachloraethan CHCl2CCl3 do = 
1,70893 

Fp = 159,1o 
Fgy. = –18o 

Hexachloraethan 
(perchloraethan) 

CCl3CCl3 do = 2,011 Fp =185o 

Fgy. = –187o 

Perchlorpropan CCl3CCl2CCl3 do =- Fp = 267o 
Fgy. = –160o 

Hexachlorhexan 
(mannit hexachlorid) 

CH2Cl(CHCl)4CH2Cl do =- Fp = 182,5o 
Fgy. = –
137,5o 

  

Bromparaffinok, R

 Cl 

Methylbromid CH3Br. Zamatos gáz, lehűtve szintelen folyadék, do = 1,732, Fp = 4,5 o (757,6 
Hgmm). Előállítható methylalkoholból a bróm és phosphor hatására.  
 
Aethylbromid CH3CH2Br. Aetheres zamatú, igen illó folyadék, belélegezve érzéketlenséget 
okoz, miként a chloroform.  
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Az aethylbromid fontosabb állandói 

Fajsúly d15  = 1,44988 [Perkin] 

Gőzsűrüség Sg =  

Forráspont Fp = 38,37 o [Regnault] 

Kritikus hőmérsék ξ  = 2,36 o [Pawlewski] 

Törésmutató μ2
D = 1,436464 [Wegmann] 

 

Vízzel 200o-on aether (C2H5)2O képződik belőle. Ezüstnitráttal, forraláskor ezüstbromid 
csapadékot ad. Brómmal 180 – 200o-on hevítve CH2BrCH2Br, CH3CHBr2 továbbá CH2BrCHBr2 
és C2H2Br4 keletkeznek. 
Képződik alkoholból bróm és phpsphor hatására, valamit hydrogen bromiddal való reactiokor. 
Aluminium bromid jelenlétében a hydrogenbromid és aethylen már 0o-on egyesülnek 
aethylbromiddá. 
Előállítása végett 4 s.r. kaliumbromid, 2 s.r. tömény kénsav és 1 s.r. (96%-os) alkohol elegyét 
desztilláljuk. 
 
Methylenbromid CH2Br2. Színtelen zamatos folyadék, d25 = 2,4985, Fp = 97o [Perkin]. 
Húsz rész vízzel felesleges ólomoxiddal 150o-on melegítve, belőle aethylen hydroxid keletkezik. 
Phpsphorpentachloriddal 120-190o-on CCl4-et és CBr4-et ad. 
Képződik bromoformból CHBr3 és brómból 250o-on, vagy, ha 100o-ra melegített AlBr3 –hoz 
trioximethylent adunk. Előállítható, víz alatt lévő methylenjodidhoz brómot adunk. 
 
Aethylenbromid 1,2-dibromaethan, CH2BrCH2Br. Illékony, zamatos folyadék, mely lehűtve 
könnyen kristályosodik. d20/4 = 2,1785 [Anschütz], Fp = 130,3o, Op = 7,7o [Rschiff ], törésmutató 
μ2D = 1,549299 – 0,00057057τ [Weegmann]. 
Borszeszes oldatban fém zinkkel simán aethylenre és zinkbromidra bomlik. Alkoholos kálilúg 
könnyen támadja meg, monobróm aethylen képződésével 

C2H4Br2  +  KOH  ═  KBr  +  H2O + 3C2H3Br 
 

Felesleges kalium hydroxid jelenlétében acetylen keletkezik. Nem igen tömény K2CO3-al vagy 
sokáig 26 s.r. vízzel forralva glycolt ad. 
Képződik, ha aethylbromidot brómmal 180o-on, vagy vasdrót jelenlétében 100o-on melegítünk. 
Előállítása végett napfényen fordított hűtővel ellátott lombikban lévő brómhoz addig vezetünk 
aethylen gázt, míg színtelenedik. A készítmény előbb vízzel, végül higíott nátronluggal kimosva és 
calciumchloriddal megpállítva rectifikáljuk. 

 

Forráspont meghatározása egyszerű desztillációval. 
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A fontosabb brómparaffinok áttekintés 

Methylbrmid CH3Br d0 = 1,732 Fp = 4,5o (mm757,6) 

Aethylbromid CH3CH2Br d0 = 1,496 Fp = 38,37o 

Propylbromid CH3CH2CH2Br d0 = 1,388 Fp = 70,82o 

Isopropylbromid CH3CHBrCH3 d0 = 1,3583 Fp = 60o 

Butylbromid CH3(CH2)2CH2Br d0 = 1,305 Fp = 99,88o 

Isobutylbromid (CH3)2CHCH2Br d15 = 1,27221 Fp = 91o (761,5mm) 

Tertiärbutilbromid (CH3)3CBr d15 = 1,2020 Fp = 72o
(761,5mm) 

Amylbromid CH3(CH2)3CH2Br d0 = 1,246 Fp = 120,4o
(745mm) 

Isoamylbromid (CH3)2CHCH2CH2Br d0 = 1,2358 Fp = 120,4o (745mm) 

Hexylbromid CH3(CH2)4CH2Br d0 = 1,1935 Fp = 155o 

Cetylbromid C16H33Br - Fagyáspont = 15o 

 

Dibrom paraffinok 

Methylenbromid CH2Br2 d0 = 2,541 Fp = 97 o 

Aethylenbromid CH2BrCH2Br d0 = 2,21324 Fp = 129,5 o (745mm) 
Fagyásp. = 9,53o 

Aethylidenbromid CH3CHBr2 d0 = 2,1000 Fp = 109o 

Propylenbromid CH2BrCH2CH2Br d17,6 = 1,9228 Fp = 165o (731mm) 

Dibrom-1,2-propan CH3CHBrCH2Br d17 = 1,9463 Fp = 141,6o 

Dibro-2,2-propan CH3CBr2CH3 d15 = 1,8149 Fp = 114,3 (740 mm) 

Dibrom-1,2-propan CH3CH2CHBr2 d15= – Fp = 130o (?) 

 

Tribróm származékok 

Bromoform CHBr3 Fgyp.= 2,5 o d0 = 2,83413 Fp = 151,2o 

Dichlorbrommethan CHCl2Br - d15 = 1,9254 Fp = 91,5o 

Bromaethylenbromid CH2BrCHBr2 Fgyp.= –26 o d0 = 2,6235 Fp = 187,5o 
(751,5mm) 

Tribrom-1,2,3-propan 
(tribromhydrin) 

CH2BrCHBrCH2Br Fgyp.= 16,5 o d23 = 2,436 Fp = 220o 
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Magasabb brómparaffin származékok 

Tetrabrommetan CBr4 Op = 92,5o - Fp = 189,5o 

Dichlordibrommethan CCl2Br2 Op = 38o - Fp = 150,2o 

Trichlorbrommethan CCl3Br - d0= 2,055 Fp = 104,07o 

Tetrabrom-1,1,2,2-aethan CHBr2CHBr2 Fgyp. = –20o d0= 3,014 Fp = 114 o (12mm) 

Tetrabrom-1,1,1,2-aethan CH2BrCBr3 - d0= 2,9198 Fp = 200 o
(boml. ) 

Tetrabrom-1,1,2,2-propan CH3CBr2CHBr2 - d15=  2,94 Fp = 230o (boml) 

Pentabromaethan CHBr2CBr3 Op = 56–57o - Fp = 210o ( 

300mm) 

 

Hexabromaethan (perbromaethan) széndiszulfidban oldódó….. 200-210o-on bomlik. 

 

 

 

Jodparaffinok, R

 Cl 

Methyljodid, jodmethan, CH3J. 
Szintelen,illékony aetheres zamatú folyadék; 15o-on 125 tf. vízben oldható. Nedves levegőn állva 
CH3JH2O összetételű hydráttá válik, mely –4o alatt kristályosodik. A methyljodid fajsúlya d15 = 
2,28517; Fp = 42,3o. 15 s.r. vízzel, 100o-on simán hydrogen jodiddá és methyhydroxiddá változik. 
Aethylalkohollal 12o-on aethyljodiddá és methylaethyloxiddá alakul át. 

2C2H5OH  +  CH3J  =  C2H5J  +  CH3O2H5  + H2O 
Előállítása methylhydroxid, jód és phosphhorból úgy történik, mint aethyljodidé. 
 
Aethyljodid, jodaethyn, CH3CH2J 
Szintelen, zamatos, illékony folyadék, d15 = 1,94332 [Perkin], Fp = 72,34o [Linnemann]. 
E vegyület igen reactioképes, ezért a carbonidok szintézisénél fontos szerepe van. Ezüstnitrát már 
hidegen elbontja, fém ezüst elvonja belőle a jódot, mikor aethyl (butan) CH3CH2CH2CH3 
keletkezik. 

2CH3CH2J  +  2Ag  ═  2AgJ  + CH3CH2CH2CH3                   (9. egy. 
Chlor vagy brom a jód kiválásával a megfelelő aethylathaloiddá alakul, tömény salétromsav is 
jódot választ ki belőle. Fölös tömény hydrogen jodiddal, 150o-on, jód kiválásával aethan képződik: 

CH3CH2J  +  HJ  ═  J2  + CH3CH3                   (10. egy. 

Vízzel (150o-on), vagy borszeszes kalium hidroxiddal hevítve aethyoxid keletkezik belőle. 
Ammóniával is könnyen vegyül. Képződik aethylalkoholból vagy aethylchloridból is, hydrogen 
jodid hatására, ha ezt nem alkalmazzuk fölöslegben. 

C2H5OH  + HJ  ═  HOH  +  C2H5J                  (9. egy. 
Előállítása végett 1 s.r. vörösfoszphprra 5 s. r. (90%-os) borszeszt öntünk és lassacskán 10 s.r. 
porrá tört jódot teszünk belé, gyakori összerázás közben: 

3C2H5OH  +  PJ3  ═  P(OH)3  +  3C2H5J 
A reactio befejezése végett az egészet fordított hűtővel egy óráig vízfürdőn melegítjük, ezután az 
aethyljododot ledesztilláljuk. A barnásvörös, olajos párlatot előbb vízzel két ízbe összerázzuk, 
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most a fölös jódot higított lúggal távolítjuk el, ezután kevés vízzel kimosva, calciumchloriddal 
kiszárítjuk és 72 – 72,5o-on rectificaljuk. 
 

Propyljodid, jódpropán CH3CH2CH2J. 
Szintelen, zamatos folyadék, d20/4 = 1,7427 [Brühl ], Fp = 102,2o [Linnenmann]. Alumínium 
jodiddal, belőle propán képződik, míg aluminiumchloriddal propylen keletkezik. Előállítása 60 s.r. 
propylalkoholból 10 s.r. vörös phpsőhorból és 127 s.r. jódból oly’ módon történik, mit az 
aethyljodidnál leírtuk. 
 
Isopropyljodid, 2-jódpropán CH3CHJCH3. 
Szintelen, illékony folyadék, d20/4 = 1,7033 [Brühl ], Fp = 89,5o [Linnenmann]. Vízzel (15 s.r.)  
100o-on melegítve hydrogen jodiddá és isopropylalkohollá alakul.  
Képződik propylenből, vagy alkyljodidból hydrogenjodid hatására, továbbá ha a propylen 
hydroxidot, vagy a glycerint a hydrogenjodid vizes oldatával desztilláljuk. 
 

Aethylenjodid, CH2JCH2J. Szintelen, néha kissé sárgás, prizmás, vagy lemezes kristályok. d20/4 = 
2,07, Op = 81-82o. Hevítéskor elbomlik. Mercurichloriddal hidegen C2H4ClJ-á, melegen C2H4Cl2 
–re változik. Alkohollal 70o-on C2H4JO2H5 aethoxyl aethylenjodid keletkezik belőle. Képződik a 
napfényen jód és aethylen közvetlen egyesülése után és ezt a melegítés igen elősegíti. 
Legegyszerűbben úgy készül, hogy a porrá tört jód és alkohol pépjét aethylen gázzal rázogatjuk, 
mindaddig, amíg a jód barna színe eltűnik.  
 
Aethyliden jodid, CH3CHJ2. Színtelen vagy sárgás folyadék, do = 2,84, Fp = 177 – 178o. 
Képződik acetilén CH≡CH és hydrogen jodid közvetlen egyesülése útján; valamint akkor is, ha 
aethylidenchloridot alumínium oxiddal, vagy kristályos calcium jodiddal melegítünk. 
Elállítása végett 200g glycerinhez 300g porrá tört jódot és 160 g vizet adunk, azután apró 
részletekben 55 g sárga phosphort teszünk hozzá. Most a keveréket addig desztilláljuk, míg olajos 
folyadék megy át, melyet a keverékre vissza öntünk és újból lepárologtatjuk. Jód oldattal és vízzel 
kimosott olajat calciumchloriddal kipállítjuk. A kiszárított olajat hydrogen jodid gázzal telítjük és 
24 órai állás után rectifikáljuk. 
 
Methylenjodid, dijódmethan CH2J2. Szintelen folyadék, mely 0o-on lemezes kristályokká fagy 
meg, ezek olvadáspontja 4o, d15 = 3,26555, Fp = 180o, hol részben elbomlik, 300 mm-en 
fagyáspont = 153o [Perkin]. Fém rézzel 100o-on aethylen és homológja képződnek belőle. 
Higannyal CH2JHgJ összetételű vegyületté egyesül. A chlor, vagy brom kiválasztják belőle a jódot, 
az illető methylen haloidok keletkezésével. Cink-aethyllel butánná alakul: 

2CH2J2 + Zn(CH3CH2)2  =  ZnJ2  +  C2H4J  + C4H10 
Képződik jodoform és nátrium alkoholatból, valamint a jodoformnak hevítésekor magában, vagy 
jóddal. Még könnyebben hydrogen jodiddal. 
Előállítására 50 s.r. jodoformot 200 s.r. hydrogenjodid oldattal (Fp = 127o) forralunk fel és 
lassacskán addig teszünk phosphordarabkákat a folyadékba, míg az többé meg nem barnul. 
Azután ismét jodoformot és phosphort adunk hozzá és igy tovább: 

CHJ3 + HJ  ═  CH2J2  + J2                                        (11. egy. 
 

Propylenjodid, 1,3-dijód propán, CH2JCH2CH2J. Színtelen folyadék, d19/4 = 2,5631 [Freund],  
Fp = 227o, bomlással, 170 mm-en bomlás nélkül átpárolog, 168–170o-on. Képződik 
tromethylenglycolból füstölgő hydrogen jodid oldattal 100o-on való melegítésekor, valamint akkor 
is, ha 50 s.r. trmethylen bromidot 1000 s.r. kaliumjodiddal és 100 s.r. alkohollal forralunk. 
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1,2-dijódpropán CH3CHJCH2J. Szintelen folyadék d18,5 = 2,490. Magában hevítve hevesen 
bomlik propylenre és jódra. Hydrogen jodid isopropyljodiddá alakítja. Képződik jódból és 
propylen gázból a napfényen, továbbá allyljodidból és hydrogen jodidból: 

CH2═CH2J  +  HJ  ═  CH3CHJCH2J                          (12. egy. 
2,2-Dijodpropan, jódacetol. CH3CJ2CH3. Szintelen folyadék, do = 2,4458 [Semenow], erős 
bomlás közben 147 – 148o–on forr. Vízgőzzel bomolatlanul illan el. Ezüstoxiddal acetont ad. 
 
Jodoform, trijodmethan CHJ3. Sárga, fényes, hatszöges lemezkék, szaga igen átható, a brómra és 
sáfrányra emlékeztető. Vízben nem, de aetherben, s = 5,5 és alkoholban s= 50, valamint 
jégecetben s15 = 76,51, Op = 119-120o. Vízgőzzel elillan. 
Napfényen, levegő hozzájárulásával jód kiválása közben széndioxiddá és vízzé oxidálódik. 
Vasporral és vízzel methylen jodiddá és methiljodiddá redukálódik. Ezüst porrall, kivált 
cinkporral melegítve főképpen acetilénné változik. Ezüstnitrát oldat már hidegen a következő 
képpen elbontja: 

CHJ3 + 3AgNO3 + H2O  ═  CO + 3AgJ + 3HNO3 

 
Kémcsőbe igen kevés fenolhoz és kálilúg és 1-2 csepp alkoholos jodoform oldatának óvatos 
felmelegítésekor vörös csapadék keletkezik, mely néhány csepp borszeszben karmin vörös színnel 
oldódik. (Érzékeny reactió a jodoform kimutatására.) 
Jodoform képződik alkoholból, ha ahhoz kálilugot és jódot adunk (reactio az alkoholra). Hasonló 
módon képződik acetonból, aldehidből, tejsavból, szóval olyan carbonidokből, melyek a CH3CO 
vagy CH3CH(OH) csoportokat tartalmazzák. Elállítására 32 s.r. kalium carbonatot 80 s.r. vízben 
oldunk és 16 s.r. (95%-os) alkoholt hozzá adva az egészet 70o-ra melegítjük. Most lassacskán 32 
s.r. porrá tört jódot hintünk az oldatba. Teljes elszíntelenedés után a kimállott jodoformot 
leszűrjük és vízzel jól kimossuk. A szüredékből a jódot sósavval és kevés kálim pyrohromattal 
kiválasztva, a sósavat kalium carbonáttal telítjük, azután újból hozzá adjuk a föntebbi mennyiségű 
kalium carbonatot és alkoholt, mikor ismét jodoform képződik. 
A folyamat analóg avval, amelyet a chloroform készítésénél közöltünk. 
Antiseptikus hatása folytán a jodoformnak fontos alkalmazása van a sebkezelésben. Tisztaságát a 
Magyar Gyógyszerkönyv következő módon vizsgáltatja. Olvadáspontja 120o legyen, aetherrel 
tökéletesen átlátszó oldatot adjon (Idegen carbonidok és fémsók hatása) Vízzel összerázva 
barium chloridtól se változzék (CO3, SO4), ezüstnitráttal alig zavarosodjék (Cl és J). Levegőn 
melegítve maradék nélkül illanjon el (fémsók).  
 
1,1,1-trijodaethan, methyljodoform CH3CJ3.  
Sárga oktaéderek, aetherben, széndisulfidban és benzolban igen jól, borszeszben nehezen 
oldódik. Bomlás közben 95o-on olvad meg. Képződik 1,1,1-trohloraethanból és aluminium 
jodidból.  

 
           A.                                              B. 

Extraháló választótölcsér (A.) és szűrés vácuummal (B.). 
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A fontosabb jódparaffinok áttekintése 

 

Methyljodid CH3J do = 2,3346 Fp = 42,3 

Aethyljodid CH3CH2J do = 1,9795 Fp = 72,34 

Propiljodid CH3CH2CH2J do = 1,784 Fp = 102,2 

Isopropyljodid CH3CHJCH3 do = 1,7109 Fp = 89,5 

Butyljodid CH3(CH2)2CH2J do = 1,6476 Fp = 129,9 

Sec.butyljodid CH3CH2CHJCH3 do = 1,6263 Fp = 119,5 

Iso.buthyljodid (CH3)2CHCH2J do = 1,6401 Fp = 120,0 

Terc.butiljodid (CH3)3CJ do = 1,571 Fp = 100,3 (boml.) 

Amyljodid CH3(CH2)3CH2J do = 1,5440 Fp = 151,7 

Isoamyljodid (CH3)2CHCH2CH2J do = 1,4676 Fp = 148,2 

Hexyljodid CH3(CH2)4CH2J do = 1,4661 Fp = 177,1 

Sec.hexyljodid CH3(CH2)3CHJCH3 do = 1,4126 Fp = 167 (721,3 mm) 

Cetyljodid C16H33J Op = 22o Fp = 211 (15 mm) 

Methylenjodid CH2J2 d15 = 3,28528 Fp = 180 (boml) 

Aethylenjodid CH2JCH2J do = 2,07 Op = 81,5o 

Chlorjodaethan CH2ClCH3J do = 2,16439 Fp = 140,1 

Bromjodaethan CH2BrCH2J d29 = 2,516 
Op = 28o 

Fp = 163 

Aethylidenjodid CH3CHJ2 do = 2,84 Fp = 178 

Aethyilidenchlorjodid CH3CHClJ d19 = 2,054 Fp = 118 

Propylenjodid CH2JCH2CH2J d4 = 2,59617 Fp = 227 (boml) 

1,2-dijodpropan CH3CHJCH2J d18,5 = 2,490 Fp = – 

2,2-dijodpropan CH3CHJ2CH3 do = 2,4458 Fp = 147 (boml) 

Jodoform CHJ3 - Op = 119o 

1,1,1-trijodaethan CH3CJ3 - Op = 95o(boml.) 

Tertajodmethan CJ4 d20 = 4,32 - 

dichlordjodmethan CCl2J2 - Op = 85o (boml.) 
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A haloid paraffinok jellemzése 

 
Physikai sajátságok. E vegyületek közül gáz alakuak a methylchlorid és a methylbromid. A 
methyljodid és a többi haloid származékok túlnyomólag illékony folyadékok, édeses, aetheres 
zamatúak, mely az illékonysággal fokozódó. A magasabb molekulasúlyú haloid paraffinok, 
valamint a nagy 3-haloid atomokat tartalmazóak ezek közt főképpen a jód származékok szilárdak, 
többnyire kristályosak. Vízben alig, vagy épen nem oldhatók, alkoholban, aetherben könnyen 
oldódnak, gyakran minden viszony szerint elegyíthetők. 
Az alsóbb monohaloid tagok fajsúlya valamivel kisebb, a polyhaloidoké pedig nagyobb a víznél. A 
fajsúly a szénatomok növekedésével álaljában véve csökken, mert ekkor a vagyülertek a tiszta 
paraffinokhoz hasonlóbakká válnak. A helyettesítő haloid atomsúlyával analóg származékok 
forráspontja emelkedik. Összehasonlító feltételek alatt minden egyes haloid atomra vonatkozólag 
a jodidok forráspontja 40-60o-al, a bromidoké mindegy 20-27o-al magasabb, mint a chloridoké. 
 
Chemiai sajátságok: A haloid-paraffinok szerkezete egészen megfelel azon paraffinokénak, 
melyből leszármaztak. A mono származékoknál a primärek CH2R, a sekunderek –CHR és a 
tertiär ═CR═ törzsgyököket tartalmazzák. A származékoknál a diprimärek (vagy sommetrikusok) 
két – CH2R csoportot tartalmaznak. A leszármazásuknál fogva aldehydhaloidoknak nevezett 
vegyületekben –CHR2 törzsgyök, a haloid ketonokban –CR2- csoport fordul elő. Utóbbi 
dihaloidok fajsúlya kisebb, forráspontja alacsonyabb, mint a sim.haloidoké. 
Noha a haloid paraffinok nem elektrolitok, mintamellettt a haloid atomok bennük más gyökökkel 
aránylag könnyen helyettesíthetők, ennél fogva e vegyületeknek karbonidok szintheisisében 
részben fontos szerepük van. 
A haloid-paraffinok nagyobbrészt meggyújthatók, a gáz alakú alkyl haloidok zöld színű lánggal 
égnek. Az egy és két szénatomot tartalmazók gőze belélegezve érzéketlenséget okoz. Más 
fontosabb viselkedésük a következőkben foglalhatók össze. Nátrium amalgám és víz, cinkpor és 
sósav, vagy ecetsavból fejlődő hydogénnel, valamint hydrogen jodiddal való hevítéssel bennük a 
haloid hydrogen visszahelyettesíthető /(7,10,11. egy/. Pozitívabb fémek és az ezüst is a jód 
paraffinokból elvonják a jódot és ekkor összetettebb paraffinok keletkeznek /(9.egy./. A haloid 
paraffinok gyakran átalakíthatók egymássá, hogy az erősebb szin(tiszta)haloidokkal (Cl) a 
gyengébbet (Br, J) kiűzzük. A gyengébb haloidokat mercurychloriddal, tannichloriddal 
jódchloriddal, /(3.egy./ sőt, néha sósav hatására is chlorral helyettesíthetjük Viszont a chlor- és 
brom vegyületeket jódparaffinokká alakíthatjuk füstölgő hydrogen jodiddal, alkoholos nátrium-, 
vagy kalium jodiddal, továbbá száraz calcium chloriddal való hevítéssel. A jód paraffinokból ezüst 
fluoriddal keletkeznek a fluor paraffinok /(1.egy/, a chlor származékok pedig alumínium 
bromiddal való hevítéskor brom származékokká alakíthatók. 
A monhaloidparafnok sok vízzel (15-20 s.r.), melegítve alkoholokká, alkoholos lúggal aetherekké 
változnak át. Alkoholos lúgoktól a polyhaloid paraffinokból hydrogen haloid hasad le, miáltal 
telítetlen haloid származékok keletkeznek /(8. egyenlet/. 
 
Képződés: 

1./Paraffinokból: szín(tiszta) chlor és bróm többnyire közvetlenül helyettesítőleg hatnak a 
paraffinokra. Legkönnyebben történik az első haloid belépése, a későbbieké annál nehezebben 
folyik le, minél több haloid atom van már a vegyületben. A helyettesítést elősegítik a napfény 
hatása és a jód jelenléte. A jód ilyenkor jód-trihaloiddá (Pl. JCl3) mely gyorsabban hat, mint a 
színtiszta haloid, a jód tehát, mint haloid átvivő (katalysator) hat. Hasonló okokból fokozza a 
chlórozást az antimon pentachlorid, vagy vaspor jelenléte, mely utóbbi a brómozást és a jódozást 
is elősegíti.  
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Fajsúlymérő eszközök. 
 

A magasabb paraffinokból a helyettesítés alkalmával többnyire két isomer monoszármazék 
keletkezik. Teljes chlorozás végett a paraffint jód jelenlétében, ismételten chlorgázzal telítjük és az 
egészet zárt csőben, magasabb hőmérséken melegítjük. 
A magasabb paraffinok teljes chlorozáskor egyszerűbb perchlorvegyületekre bomlanak szét. – Jód 
nem igen hat helyettesítőleg a paraffinokra, mert a keletkező hydrogen jodid vissza-helyetet-
tesítőleg hat. /(10.egy./ Jóddal való helyettesítés csak jódsav, vagy mercury oxid jelenlétében 
történhetik, mely teste a keletkező hydrogenjodidot megkötik. 
 
2. A telítetlen hydrocarbidokból 
 
a./A telítetlen hydrocarbidokkal a hydrogenhaloidok additió útján monohaloid származékokká 
egyesülnek /(4.egy/. Ilyenkor a haloid mindig azon szénatommal egyesül, amelyen a legkevesebb 
hydrogen atom van. Ez okból a három szénatomot tartalmazó telítetlen hydrocarbidoktól kezdve, 
fölfelé mindenkor csak szekunder, vagy tertiär származékok keletkeznek. /(11., 12., és 4. egy./. 
 
b./A szinhaloidok közvetlenül egyesülnek az olefinekkel, dihaloid származékokká /(5. egy./  
 
3./ Oxigént tartalmazó vegyületekből 
 
a./Az alkoholok haloid sav hatására alkyl haloidokká alakulnak /(2. egy/. E reaktiók, megfordít-
hatók lévén, hogy teljessé váljanak, a keletkezett vizet tömény kénsavval, vagy zinkchloriddal kell 
megkötni. –Az alkoholok a phosphor haloidvegyeületeiből (PR3, PR5, POR3), 
valamint a phosphor és jód együttes hatására is igen teljesen alkylhaloidokká változnak. 
 
b./Az aldehidekben és ketonokban phpsphorpentachlorid hatására egy atom oxigént két atom 
chlor helyettesít, mikor isomer dichlorparaffinok keletkeznek /(6./. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Haloid olefinek 
 

Ezek az első fokú telítetlen alkil gyökök haloid vegyületei, melyekben tehát két szénatom két pár 
vegyértékkel van egyesülve, mint az olefinekben. Keletkeznek az utóbbiakból a hydrogen 
atomoknak ugyanannyi haloid atommal való helyettesítése folytán (csekélyebb jelentőségük és 
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kisebb számuknál fogva rövidség kedvéért és isológ csoportokból álló, a haloidokra nézve 
homológ analóg sorokban ismertetjük fontosabb tagjaikat. 
 

Chlorolefinek 

Chloraethylen, vinylchlorid CH2=CHCl. Szintelen, zamatos gáz, mely lehűtve folyadékká 

sűrűsíthető. Fp = –18 - –15o, m = 2861,6 K [Thomson]. A napfényen nyúlós, amorf tömeggé 
polimerizálódik. Borszeszes ammónia oldattal 150o-on a vinylchloridból aethylendiamin 
C2H4(NH2)2 keletkezik. Előállítására aethylen chloridot alkoholos kalium hydroxid oldatban 
oldunk, azt négynapi állás után megmelegítjük, mikor gáz élénken fejlődik: 

CH2ClCH2Cl + KOH  ═  KCl + H2O + CH2=CHCl……………(13.egy. 
 

Allylchlorid, chlor-1-propylen CH2=CHCH2Cl. Illó, színtelen folyadék, d19,3 = 0,93371,  
Fp = 46o. Borszeszes kalium hydroxiddal melegítve allyl aethert ad. Sósavval melegítve 
propylenchloriddá, hydrogen jodiddal isopropylenjodid keletkezik belőle. 
Előállítása végett allylalkoholt tömény sósavval 100o-on melegítünk: 

CH2=CH-CH2OH +  HCl  ═  H2O + CH2CHCH2Cl…………(14.egy. 
 

Még célszerűbb allylalkoholt phpsphorpentachloriddal desztillálni: 
3 CH2=CH-CH2OH + PCl   ═   (HO)3P + 3CH2=CHCH2Cl…….(15. egy. 

 

A fontosabb chlorolefinek áttekintése 

Chloraethylen, vynilchlorid CH2=CHCl - Fp = –18-15o 

Chlor-1-propylen, allylchlorid CH2=CHCH2Cl d0 = 0,9547 Fp = 46o 

Chlor-2-propylen CH2=CClCH3 d0 = 0,931 Fp = 23o 

Chlor-3-propylen HCClCHCH3 - Fp = 35,5o 

Isohlor-3-propylen(stereoisomer) ClCH=CHCH3 - Fp = 33,5o 

Chlortrymethylen (CH2)2=CHCl - Fp = 43o 

Dichlor-1,1-aethylen 

(acethylendichlorid) 

CH2=CCl2 d15 = 1,250 Fp = 37o 

Dichlr-1,2-aethylen  CHCl=CHCl - Fp = 55o 

Dichlor-1,1-propylen (allyldenchlorid) CH2=CHCHCl2 d24,5 = 1,170 Fp = 84,4o 

Dichlor-1,2-propylen CH2=CClCH2Cl d0 = 1,2336 Fp = 94o 

Dichlor-1,3-prolylen CHCl=CHCH2Cl d0 = 1,250 Fp = 106o 

Dichlor-2,3-propylen CHClCClCH3 - Fp = 75o 

Dichlor-1,1-trimethylen CCl2=(CH2)2 d15/0 = 1,206 Fp = 75o 

Trichloraethylen CHCl=CCl2 - Fp = 88o 

Perchloraethylen CCl2=CCl2 d0 = 1,6595 Fp = 121o 
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Brómolefinek 

 
Bromaethylen, vinylbromid CH2=CHBr. Igen illó, zamatos folyadék d14/4 = 1,5167, Fp = 16o 
(750mm), [Anschütz]. 
Napfényen gyorsan polimer, szilárd, amorph tömeggé változik, mely vízben, alkoholban és 
aetherben oldhatatlan. Tömény kénsav jól absorbeálja. Vízzel és ólomoxiddal, valamint alkoholos 
kalium hydroxiddal melegítve acethylent fejleszt. Ezüst cyanid nem hat rá. Füstölgő sósavval 
aethyliden chlorobromiddá CH3CHClBr egyesül. Kénsavval megsavanyított kalium 
hypermanganát hangyasavvá oxidálja.  
Képződik acethylen és hydrogen bromid egyesülése útján: 

CH≡CH + HBr   ═   CH2=CHBr………………….(16.. 

 
Előállítása céljából (16 s.r. kalium hydroxidot 10 s.r. alkoholban oldunk, a jéggel lehűtött oldathoz 
egyszerre 46 s.r. aethylenbromidot adunk) aethylen bromidot kálilúggal öntünk le, az után annyi 
borszeszt csepegtetünk hozzá, hogy a két réteg eltűnjék, most 40 – 50o-ra melegítjük az elegyet, 
majd a fejlődő gőzt megsűrítjük. 
 

Allylbromid, brom-1-propylen CH2=CHCH2Br. 
Illékony folyadék d17o = 1,4336, Fp = 70-71o. Hydrogenbromiddal propylenbromiddá és 
trimethylenbromiddá egyesül. Előállítására kaliumbromidraegyenlő térfogatú vízzel higított 
kénsavat öntünk és allylalkoholt csepegtetve hozzá, az elegyet desztilláljuk. 
 

Néhány brómolefin áttekintése 

Bromaethylen (vynylbromid) CH2=CHBr d14/4 = 1,5167 Fp = 1,6o (750mm) 

Brom-1-propylen (allylbromid) CH2=CHCH2Br d0 = 1,461 Fp = 70,5o 

Brom-2-propylen CH2=CBrCH3 d20 = 1,362 Fp = 47,5o (742) 

Brom-3-propylen  
(iso α brompropylen) 

HCBr=CHCH3 d19,5 = 1,428 Fp = 60o (740mm) 

Dibrom-1,1-aethylen CH2=CBr2 d20,6/4 = 2,1780 Fp = 91,5o (754mm) 

Dibrom-1,2-aethylen CHBr=CHBr d17,5/4 = 2,2714 Fp = 110o (753,6mm) 

Tribromaethylen CHBr=CBr2 d20,5 = 2,708 Fp = 75o (15mm) 

perbromaethylen CBr2=CBr2 - Op = 53o 

 

 

 Jodolefinek 
 
Jodaethylen, viniljodid CH2=CHJ 
Illékony folyadék, do = 2,08, Fp = 56o. Képződik acetylen és hydrogen jodid additioja útján. 
Előállítjuk, ha 5 s. r. aethylenjodidot 1 s. r. kalium hydroxid és 50 s.r. (90%-os) borszeszből 
készült oldattal forralunk. Eközben sok acetylen fejlődik. Az oldatból vízzel csapjuk ki a 
készítményt. 
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Allyljodid, jod-1-propylen CH2=CHCH2J. Színtelen, zamatos folyadék, d12 = 1,848, Fp = 101,5 – 
102o (734 mm). Fém nátriummal diallylt C6H10 ad. Fém higannyal additio útján C3H5HgJ 
összetételű vegyületté egyesül. Brommal tribromhydrinné CH2BrCHBrCH2Br vegyül, jód kiválása 
közben. Ha az allyljodidba hydrogenjodid gázt vezetünk propylenjodid keletkezik. Ez fölösleges 
hydrogenjodid hatására isopropyljodiddá CH3CHJCH3 alakul, miközben jód válik ki.  
Képződik glicerinből phosphorpentajodid (P2J4) hatására. Legegyszerűbben állítható elő, ha 160 
s.r. allylalkoholt 254 s.r. jóddal és 20 s.r. vörösphosphorral széndioxid áramban desztillálunk. 
 

Néhány jódolefin áttekintése 

Jodaethylen, vyniljodid CH2=CHJ d0 = 2,08 Fp = 56 o 

Jod-1-propylen, allyljodid CH2=CHCH2J d23 = 1,8293 Fp =101,7o (734mm) 

Jod-2-propylen CH2=CJCH3 d0 = 1,8346 Fp = 82o 

Dijod-1,2-aethylen 
(acethylendijodid) 

CHJ=CHJ d31 = 3,303 Op = 73o 

Chlorjod-1,2-aethylen CHCl=CHJ d0 = 2,2298 Fp = 115o 

Bromjod-1,2-aethylen                                       
Fagyáspont = 8o 

CHBr=CHJ d0 = 2,750 Fp = 150o 

Tetrajodaethylen (perjodaethylen) CJ2=CJ2 - Op = 165o (boml.) 

 

 

Haloidacetylenek 

E vegyületek a második fokú telítetlen alkylgyökök haloid vegyületei, melyekben két szénatom 
három pár vegyértékkel, vagy két pár szénatom két-két vegyértékpárral van egyesülve. Az első 
fajta vegyületek az acethylen valódi homológjaiból, az utóbbiak az allylen homológjaiból 
származtathatók le. Csekélyebb számuk és jelentőségüknél fogva a különféle haloidok 
származékait a rövidség kedvéért ugyanazon csoportban ismertetjük. 
 
Chloracetylen, chloraethin CH≡ CCl. 
A levegőn önként meggyuladdó gáz. Ammóniás cuprohloriddal sárga csapadékot, ammóniás 
ezüst oldattal fehér csapadékot ad, melyek hevítésre igen hevesen robbannak fel. 
Dichloracrilsavból CCl2=CHCHCOOH keletkezik, ha azt barytvízzel forraljuk. 
 
Bromacetylen, bromaethin CH≡ CBr. 
A levegőn önként meggyulladó gáz, mely bíborvörös, erősen kormozó lánggal ég el. Konyhasó és 
hó keverékében folyadékká sűrűsíthető. Világosságon, lassacskán szilárd polimer módosulatba 
változik át. Ammóniás cuprohlorid oldattal, cuproacetylennből álló csapadékot ad. Előállítása 
napsugártól megvédett helyen egy lombikba 19g nátrium hidroxidnak 20 cm3 vízben való 
oldatához 60 g dibromaethylent (CH2=CHBr2) adunk. Miután a robbanás elkerülése végett a 
lombikból a levegőt nitrogéngáz árammal kihajtottuk,, csapos tölcsérből 70 cm3 absz. Alkoholt 
csepegtetünk a keverékbe, az ekkor fejlődő gázt só és hó keverékében sűrítjük meg. 

CH2=CBr2  +  NaOH  ═  NaBr + H2O  +  CHCBr……………….(17. 
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Jodacethylen, jodaethyn CH≡CJ. 
Illékony, átható szagú folyadék, Fp = 29-32o. Ecetsavas oldatban hydrogen jodid gázban 
kristályos dijodaethylenné CHJ=CHJ egyesül. Idegen, folyós melléktermékkel együtt képződik, ha 
acetylen gázt oly keveréken át vezetünk, mely 25g jódból, 50g jódsavból és kevés absz.alkoholból 
áll: 

CH≡CH  +  J2  ═ HJ + CH≡CJ           (18. 

 

Dijódacetylen, CJ≡CJ igen kellemetlen bűzű kristályok, bomlással 78-81o-on olvad meg. Igen 
mérges, világosságon, vagy melegítéskor tetrajodaethylenné polymerizálódik. Előáll jód hatásakor 
ezüst-acetilénre, vagy calciumcarbidra: 

CAg≡CAg  + 2J2  ═  2AgJ + CJ≡CJ           (19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desztilláció félüzemi méretben. 

 

Desztilláció ipari méretben. 
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Néhány halodacetylen áttekintése 

Cloracetylen CH≡CCl 
Önként gyulladó gáz 

- - 

Bromacetylen CH≡CBr 
Önként gyulladó gáz 

- - 

Jodacetylen  CH≡CJ - Fp = 29-32o 

Chlorallylen 
(propargylchlorid) 

CH≡CCH2Cl d9 = 1,0454 Fp = 65o 

Bromallylen 
(prpargylbromid) 

CH≡CCH2Br d20 = 1,052 Fp = 88-90o 

Propargyljodid CH≡CCH2J d0 = 2,0177 Fp = 115o 

Dijodacetylen 
(kellemetlenbűzű) 

CJ≡CJ  Op = 78o 

Perchlormetol? CCl3C≡CCCl3 (?) Op = 39o  Fp = 283-284o 
(733mm), boml. 

Perchlorbutin 
(perchlorpropardien) 

CCl2=CCl=CCl=CCl2 Op = 32o Fp = 268-269o boml. 

 

A telitetlen haloid hydrocarbidok jellemzése. 

Physikai sajátságok. 
E vegyületek közül a vinylchlirid (C2H3Cl) továbbá a chloracethylen és bromacethylen (C2HR) gáz 
alakúak, az utóbbi kettő levegővel érintkezve önként gyullad meg. A többiek illékony, átható 
szagú folyadékok, a magasabb molekulasúlyúak, valamint a sok haloidot tartalmazók szilárdak.  
Vízben nem oldhatók. Fajsúlyuk a haloid atomsúlyával és számával növekszik; legtöbb esetben 
jóval nagyobb a víz fajsúlyánál. Forráspontjuk alacsonyabb, mint a megfelelő haloid paraffinoké 
és az isomerek forráspontja itt is alacsonyabb, a normálokéhoz képest. 
 
Chemiai sajátságok. 
Viselkedésük sok tekintetben hasonló a haloid paraffinokéhe, szerkezetük abban tér el, hogy 
telítetlenek, ehhez képest leglényegesebben azzal különböznek a haloid paraffinoktól, hogy a szín 
haloidokkal és a hydrogen haloidokkal additio útján egyesülhetnek és geometriai isomeriákat is 
alkothatnak. A fény és a melegítés hatására könnyen polymerizálódhatnak. Alkoholos lúg hatására 
hydrogenhaloid hasad le belőlük (13.egy.) 
 
Képződés. 
Legfontosabb képződés módjaik: 
 a./ A polyhaloid paraffinokból borszeszes lúg hatására hydrogen haloid lehasadása 
közben telítetlen haloid hydrocarbidok keletkeznek (13., 17. egy.) 
 b./ A másod fokban telítetlen hydrocarbidokból hydrogen haloidokkal való addició útján 
(16.egy.), vagy a szin haloidok hatására (18.egy). 
 c./ Az allyl vegyületek allylalkoholból és glicerinből is képződnek, hydrogen haloid, vagy 
phosphor haloidok hatására (14., 15. egy.) 
 d./ Az acetylen sorozat fémvegyületeiből szin haloidok hatására (19.egy.) 
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ALKYLCYANIDOK, NITRILEK 
 

Az alkylcyanidok vegyületei az alkylgyöknek a cyannal Rν(CN)ν. E vegyületek az oxisavak 
ammónium sóiból vízelvonással is keletkeznek azért savnitrilnek is hívják őket, bennük a cyan 
szénatomja van közvetlenül egyesülve az alkly gyökkel. Mivel a cyan gyök analóg a haloidokkal, 
ennek megfelelően az alkyl cyanidok szerkezete az alkilhaloidokéhoz, ezért e vegyületeket e 
helyen tárgyaljuk, noha a cyan összetett természeténél fogva bizonyos reactióik eltérők az alkyl 
haloidokétól. 
E vegyületekkel isomerek az alkyl és isoyanidok, vagy isonitrilek, melyekben az öt vegyértékű nitrogen 
van az alkyl gyökkel közvetlenül egyesülve, szerkezetük tehát RNC. 
Utóbbi vegyületeket carbylamineknek is nevezik. Minthogy a fém fulminátok (durranóhigany) 
alkyljodidokkal alkylisoyanidokat adnak, valószínű, hogy a fulminatok is isoyan vegyületek, ezért 
ezeket is e helyen ismertetjük. 
Ez osztályt, mivel az isomerek viselkedése merőben különbözik, tehát két csoportban ismertetjük, 
u.m. 1./ alkylcyanidok, 2./ alkylisoyanidok. 
 

Alkylcyanidok 
 

Hydrogencyanid, kéksav, hangyasavnitril HCN. 
A hydrogencyanid a csoport első tagja, melynek sajátosságait a törzsvegyülete között már 
terjedelmesen leírtuk. 
  
Methylcyanid, acetonitril, methannitril CH3CN. 
Kellemes zamatú, színtelen folyadék. Hűtőkeverékben –41o-on olvadó tömeggé mered meg, 
vízzel elegyíthető, de sók kiválasztják az oldatból. d15 = 0,7891, Fp = 81,6o, Ém = 29,16 K. 
[Berthelot és Petit]. Meggyújtva vörös lánggal ég, alkoholos oldatban, fém nátriummal a fejlődő 
hydrogentől aethylaminná alakul át: 

   CH3C≡N + 4H  ═ CH3CH2NH2           (1.egy. 

Absolut aetheres oldatban fém nátriumtól szilárd diacetonitrillé C4H6N2 polymerizálódik (Op = 
52-53o). Szilárd fém nátriumtól bázis természetű kyanmetrinné? C6H9N3 változik, nátrium cyanid 
mellett. 
Hydrogenhaloidokkal kristályos vegyületekké vegyül. Töményebb kénsav hatására 1 mol víz 
felvételével acetamiddá alakul át: 

     CH3CN  +  H2O  ═  CH3CONH2          (2.egy. 

 
Vízzel, vagy még inkább, higított savakkal, vagy lúgokkal forralva még egy mol víz felvételével 
ecetsavvá és ammóniumammóniává változik: 

CH3CN  +  2H2O  ═  H3N  +  CH3COOH        (3. 
 

E vegyület képződik a cyanecetsavból 165o-on, mikor az széndioxidra és methylcyanidra bomlik. Az 
ammónium acetátból, ha azt P2O5-el desztilláljuk: 

CH3COONH4  ═   2 H2O  +  CH3CN                  (4.egy. 
 

Előállítására 5 mol acetamidot 1 mol phosphorpentoxiddal (vagy P2S5) desztillálunk. A párlatot 
nátronlúggal megmossuk (ha phosphorsulfodot használtunk PbO-n is pállítjuk). A kivállott 
methylencianidot CaCl2, vagy P2O5 fölött rectificaljuk: 

CH3CONH2  ═   H2O  +  CH3CN                  (5.egy. 

 
Előfordul czukor moslékban és a kőszénkátrányban is. 



74 

 

Az acetamid chlorszármazékainak P2O4-el való destillatioja útján ellőállították a mono-, di- és 
triklóracetontitrilt is, melyek illékony folyadékok. 
 
Aethylcyanid, propionitril, propánnitril, CH3CH2CN. 
Kellemes, aetheres zamatú folyadék, vízzel elegyíthető, de az oldatból CaCl2-el kiválasztható. 
d7,36/4 = 0,79375, Fp = 97,08o [Thorpe]. 
Chlorgáz hatására belőle dichlor-2,2-propionitril CH3CHCl2CN keletkezik. 
Bróm, 100o-on CH3CHBrCNBrH összetételű vegyületté egyesül, Op = 64o. Fém nátriummal 
kianaethin  keletkezik. 
Ha prpionitril chlorhangyasavester és aether elegyébe fém nátriumot adnak, α-cyanpropionsav 
ester áll elő. A hydrogenplatinoyanid H2Pt(CN)4 alkoholos oldatába sósav gázt vezetve vörös 
kristályos tűk keletkeznek, melyeknek összetétele (CH3CH2)2Pt(CN)4 , 2H2O. Ezek vízben oldva 
alkoholra és hydrogen platinoyanidra bomlanak szét [Than]. E kristályok az aethylcyanid és 
platinoylamid vegyületének tekinthetők, szerkezetük valószínűleg (NH=CHOH3CH2)2Pt(CN)2. 
Az aethylcyanid képződik, ha zinkaethylbe cyangazt, vagy cyanchloridot vezetünk, valamint akkor 
is, ha káliomaethylsulfat és kalium cianid keverékét desztilláljuk: 

2K(C2H5SO4)  +  2KCN  ═  K2SO4  +  2C2H5CN              (6. egy. 
 

Előállítására aethyljodid tiszta kalium cyanid és alkohol elegyét 180o-on melegítjük: 
C2H5J  +  KCN  ═  KJ  + C2H5CN               (7.egy. 

A 90o felett lepárolt részt az alkohol lekötése végett 1/5 phosphorpentoxiddal elegyítjük és egy 
napi állás után újból lepároljuk. 
 
Dicyan, cyángáz, sóskasavnitril CN−CN. A dicyant mivel ammónium oxalátból víz elvonásával 
keletkezik, a sóskasav nitriljének tekintjük. 
 
Methylencyanid, malonsavnitri, propandinitril CNCH2CN. 
Színtelen kristályok, vízben, alkoholban és aetherben oldható. Op = 30o, Fp = 218o, Ém = 39,51 
K [Berthelot és Petit]. Vizes oldata ammóniás ezüstnitráttal CAg2(CN)2 , összetételű vegyületet ad. 
Képződik cyanacetamidból P2O5-al.  
 
Aethylencyanid, borostyánsavnitril, buthandinitril CNCH2CH2CN. Üvegszerű tömeg, vízben, 
alkoholban és chloroformban oldható. Op = 54,5o, Fp = 159o, Ém = 5461K [Berthelot és Petit]. 
Lúgok és savak hatására borostyánsavvá szappanosodik el. Alkoholos oldatban fém nátriumtól 
tetramethylendiaminé C4H8(NH2)2 és pyrrolidinné C4H5N redukálódik. 
Képződik a kalium cyanacetan elektrolízise alkalmával, előállítható, ha 300 s.r. aethylenbromid és 
500 s.r. elegyébe forralás közben 200 s.r. kalium cianid oldatot csepegtetünk és a keveréket 
fraktionaljuk. 



75 

 

Néhány fontosabb alkyl cyanid áttekintése 
 

Hydrogencyanid HCN d18 = 0,6969 Fp = 26,1o 

Methylcyanid CH3CN d0 = 80,52 Fp = 81,6o 

Aethylcyanid CH3CH2CN d0 = 0,80101 Fp = 97,08o 

Propylcyanid CH3CH2CH2CN d12,5 = 0,795 Fp = 118,5o 

Isopropilcyanid (CH3)2CHCN - Fp = 107,5o 

Butylcyaid CH3(CH2)2CH2CN d0 = 0,8161 Fp = 140,4o 

Isoamylcyanid (CH3)2CHCH2CH2CN d20 = 0,8061 Fp = 155o 

Heptylcyanid C7H15CN d13,7 = 0,8201 Fp = 194,5o 

Cetylcyanid C16H33CN - Op = 53o 

Dicyan CNCN d17,2 = 0,866 
Op = 34,4o 

Fp = –20,4o 

Methylencyanid CNCH2CN Op = 29,5o Fp = 218,5o 

Aethylencyanid CNCH2CH2CN d45 = 1,023 ? 
Op = 54,5o 

Fp = 265,5o 

Propylencyanid CN(CH2)3CN d4 = 1,0034 Fp = 286o 

Dicyan-1,3-propan CH3CH(CN)CH2CN Op = 21o Fp = 253o 

Dicyan-1,1-propan CH3CH2CH(CN)2 d11 = 0,9515 
Op =-32o 

Fp = 206o 

Dicyan-1,1-butan CH3(CH2)2CH(CN)2 d18 = 0,9224 Fp = 216,5o 

Cyanoform (krist) 
Glyceryl(allyl),tricyanid 
felteendő 

CH(CN)3 - - 

Chlormethylcyanid CH2ClCN d11,2 = 1,204 Fp = 124o 
(boml.) 

Brommethylcyanid CH2BrCN d = 1,771 Fp = 149o 

Jodmethylcyanid CH2JCN d = 2,3065 Fp = 183o  
(720mm boml.) 

Dichlormethylcyanid CHCl2CN d11,4 = 1,374 Fp = 112,5o 

Trichlormethylcyanid CCl3CN d12,2 = 1,439 Fp = 83,5o 

Polimer 
trichlormethylcyanid  
( pechlor trimethylkyanidin) 

(CCl3CN)3 Op = 96o - 
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Alkylisocyanidok, isonitrilek és carbylaminok (fulminátok) 
 

Methylisoyanid, isoacetonitril, merhycarbylamin CH3N≡C. 
Kiállhatatlan izgató szagú, mérges folyadék. Vízben oldható. S15 = 10, d4 = 0,7557, Fp = 59,6o 
[Gauthier]. E vegyület mercuryoxiddal 40-50o-on methylisoyanáttá (Methylcarbonylid) oxidálódik. 

CH3NC  +  O  ═  CONCH3 

A methylisoyanid higított sósavtól, vagy 180o-on tiszta víztől is hangyasavvá és methylaminná 
alakul: 

CH3NC  +  2H2O  ═  CH3NH2  +  HCOOH      (8. egy. 

 

Aetheres oldatába sósavgázt vezetve 2CH3NC x 3HCl összetételű kristályos test válik ki, mely 
kaliumhidroxiddal methylisoyanidra, methylaminra és hangyasavra bomlik szét. 
Képződik a methyljodid hatásakor mercurifulminátra (durranóhiganyra). Előállítására 2/3 t.f. 
aetherrel elegyített methyljodidot 2 mol ezüstcianiddal néhány óráig 130-140o-on melegítünk. 
Ekkor: 

CH3J  +  2AgCN  ═  AgJ  + CH3NC + AgCN           (9. egy 

 

Egyelet szerint szürke csapadék képződik. Ezt kiszáradás után kalium cyaniddal és kevés vízzel 
elegyítve desztilláljuk 

CH3NC-AgCN + KCN  ═  KAg(CN)2  +  CH3NC                   (9.2 egy. 

majd a víz felett úszó terméket megszárítjuk és rectifikáljuk. 
 

Aethylisoyanid, isopropionitril, aethyl carbylamin CH3CH2NC. 
Az előbbiekhez hasonló folyadék, d4 = 0,7191, Fp = 78,1o. 
Brómmal additio útján CH3CH2NC-Br2, olajszerű vegyületté egyesül. Sósavval szemben 
megfelelőleg viselkedik, mint a methylisoyanid. Képződik aethylamin és kloroform elegyéből, ha 
ezt borszeszes kalium hydroxiddal elegyítjük: 

C2H5NH2  +  CHCl3  +  3KOH  ═  3KCl  + C2H5NC           (10. egy. 
 
Előállítása aethyljodidból hasonló módon történik, mint a methylisoyanidé. 
 
Isopropylisoyanid, isopropylcarbylamin (CH3)2CHNC. d0 = 0,7596, Fp = 87o. 
 
Allylisoyanid, allylcarbylamin CH3CH=CHNC. d17 = 0,794, Fp = 96-106o. 

 

Az alkylcyanidok és aklylisoyanidok jellemzése 
 

Az alkylcianidok színtelen, illékony aetheres zamatú folyadékok, vagy szilárd testek, a kezdeti 
tagok vízzel elegyíthetők, kémhatásuk semleges. A monoszármazékok fajsúlya kisebb a víznél, a 
bi-származékoké a vizéhez közel áll. Forráspontjuk átaljában magasabb, mint a megfelelő 
jodidoké és alkoholoké. Az alkylisoyanidok szintén illékony folyadékok, kiállhatatlan bűzűek és 
nagyon mérgesek. Fajsúlyuk kisebb, forráspontjuk alacsonyabb, összeesik a megfelelő alkoholok 
forráspontjával. Közelítő szerkezete RC≡N. Mint telítetlen vegyületek igen reakcióképesek. 
Alkoholos oldatban fém nátriummal redukálva primär aminokká változnak (1.egyenlet) Aetheres 
oldatban fém nátriumtól biolekuláris polimerekké, 150o-on ugyane fémmel hevítve trimolekuláris 
kyanmethylénekké polimerizálódnak.  
Az alkylcianidok savak hatására a víz elemeit felvéve előbb savamidokká, (2. egyenlet), forraláskor 
Svakkal vagy lúgokkal még egy mol víz hatására ammóniává és zsírsavvá változnak át (3.egyenlet). E 
reactio igen fontos, mert eknt az alkoholokból CnH2n+1OH kiindulva egy szénatommal kisebb 
zsírsavat létesíthetün. Hydrogen sulfiddal addició útján thioamidekké vegyülnek. 
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A alkylisoianidok szerkezete RN≡C. Ennek megfelelőleg viselkedésük teljesen eltérő az 
alkylcyanidokétól. Lúgokkal szemben igen állandók, vízzel 180o-on, savaktól már hidegen is 
hangyasavra és egy atom szénnel kevesebb szénatomot tartalmazó primär aminra bomlanak 
(8.egyenlet). Ebből következik, hogy az isocianidokban az alkyl közvetlenül a nitrogénnel, a 
cynidokban pedig a szénnel van egyesülve. Az isoyanidok sósavval kristályos vegyületekké 
egyesülnek, melyek víztől azonnal hangyasavra és aminra hullanak szét.  Neff azt tartja, hogy az 
isocyan két vegyértékű szénből és három vegyértékű nitrogénből áll. Szerinte az isocyanidok 
szerkezete: RN=C.  
Az alkylcyanidok képződnek az alkyljodidokból, ha azokat kalium cyaniddal hevítjük (7.egy.), 
keletkeznek, ha kalium alkylszulfátoknak kalium cianiddal való desztillatió útján is. (6.egy.). 
Előállanak akkor is, ha zsírsavak amidjait, vagy ammónium sóit vízelvonó anyagokkal hevítjük (5. 

és 4. egy.). Innét kapták a savnitril elnevezésüket is. Az öt atomnál több szént tartalmazó savak 
amidjaiból képződnek, alkylcyanidok szín bróm és lúg együttes hatására. Az alkylcyanidok 
előfordulnak a csontok lepárlásakor nyert csontolajban és a kőszénkátrányban. Az 
alkylisoyanidok, vagy carbylaminok keletkeznek, ha az alkyljodidokat ezüst cianiddal melegítjük és 
azután kalium cyaniddal desztilláljuk (9. és 9α. egy.). Legegyszerűbben képződnek, ha a primär 
alkylaminokat chloroformmal és alkoholos kalium hidroxiddal melegítjük (10. egy). 
 

 

NITROPARAFFINOK, NITROALKYLOK 

Nitroalkylok nevén értjük az alkylok vegyületeit a nitro gyökkel NO2. E vegyületekben az öt 
vegyértékü nitrogén van az alkyl gyökkel közvetlenül egyesülve. Szerkezeti képletük Rν(NO2)ν. A 
telítetlen alkylok nitrovegyületei még kevéssé ismertek. Ezek leírását ennél fogva mellőzzük. A 
nitroalkylokkal isomerek az alkylnitritek, melyekben az alkyl a nitrit maradékkal (O2N

-), tehát 
közvetlenül az oxigénnel van kapcsolatban. Szerkezetük Rν (=O-N=O)ν és így magaviseletük is 
lényegesen különbözik a nitroalkylokétól. Az alkylnitritek lúgokkal elszappanosíthatók, ezért 
esterek, ennél fogva az estereknél fogjuk leírni. 
 
Nitromethan, CH3NO2. Aetheres zamatú, színtelen, olajszerű folyadék, vízben alig oldható, d15 
= 1,1441, Fp = 101o. Vaspor és eczetsavval, vagy stannohlorid és sósavval redukálva előbb 
methylhydroxilamin, később pedig methylaminná változik át: 

CH3NO2  + 2H  ═  H2O  + CH3NHOH      (1.egy. 
CH3NHOH  + 2H  ═  H2O  + CH3NH2      (2.egy. 

 
Alkoholos nátrium hidroxiddal a nitromethan nem szappanosodik el, mint az isomer methylnitrit, 
hanem finom tűkből álló csapadékot ad, melynek összetétele CH2NO2Na x C2H5OH, e csapadék 
kénsav felett a kristályalkoholt elveszti. A maradék hevítve hevesen explodál, CH2 = NOONa. E 
vegyület valóságos só, mely a nem sav természetű nitromethan szerkezetének megváltozása útján 
a hydrogenek áthelyeződése folytán jön létre. Az ilyen testeket Hantsch9 pseudosavaknak nevezi. 
Vizes oldatába mecurichloridot öntve durranóhigany keletkezik. Methylnitrit mellett főként 
nitromethan keletkezik, ha methyljodidot ezüst nitrillel melegítünk: 

CH3J  + AgNO2  ═  AgJ  + CH3NO2     (3.egy. 

Nitromethan képződik, ha kaliumchloracetatot kaliumnitrittel, vizes oldatban forralunk: 

                                                 

9Arthur Rudolf Hantzsch (1857 – 1935), német vegyész. Középiskoláit Drezdában végezte, majd a Würzburgban, Johannes 
Wiscliceus tanítványa volt. A zürichi, lipcsei és würzburgi egyetem professzora lett. Róla nevezték el a ma is használatos, három 
komponensből kiinduló Hantzsch-féle piridin szintézist. 
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KOOCH3Cl  +  KNO2  +  H2O  ═  KCl  +  KHCO3  +  CH3NO2      (4. egy. 

Nitroaethan, CH3CH2NO2. Vízben oldható, színtelen zamatos folyadék, meggyújtva világító 
lánggal ég, d15 = 1,0561, Fp = 114o. Lúgokkal szemben pseudosavként viselkedik. Alkoholos 
átrium hydroxidal csapadék alakjában válik ki a nátrium só CH3CHNONa, mely vízben könnyen 
oldódik, a kalium só alkoholban is oldható. A nátrium só oldatából mercurichloriddal a szépen 
kristályosodó só C4H4NO2HgCl állítható elő. Ferrichloriddal a nátrium só oldat vérvörös színűvé 
válik. A nitroethan vaspor és ecetsavval aethylaminná redukálódik. Tömény sósavval, 140o-on, víz 
felvételével simán eczetsavvá és hydroxilaminná alakul: 

CH3CH2NO2  +  HOH    ═  CH3COOH  +  H2NOH     (5.egy. 

Ha a nitroaethanhoz aequivalens mennyiségű kálilugot adunk és az elegyet lassacskán 2 atom 
brómba csepegtetjük, brómnirtoaethan CH3CH(NO3)Br keletkezik. Ez izgató szagú, vízben 
oldhatatlan folyadék, Fp = 145-147o. Gyenge sav, melynek sói igen bomlékonyak. 
Előállítására jég és só keverékével lehűtött aethyjodidhoz, sötétben, apró részletekben 
egyenértékű, 30-40o-on kiszárított ezüstnitritet adunk, minden részlet hozzáadásakor az elzárt 
edényt a hűtőkeverékben rázogatjuk, melyet sokáig folytatunk és a az egészet hideg vízben állni 
hagyjuk. Erre a folyadékot széndioxid áramban előbb vízfürdőből, később olajfürdőből 
ledesztilláljuk. A párlatot fractionáljuk. Ennek első részében főképpen a mellékesen képződött 
aethylnitrit és bomlatlan aethyljodid párolog át. A 100o alól átdesztillált részhez újból ezüstnitritet 
adunk és ismét fractionáljuk. 
 
Nitropropan, nitro-1-propán CH3CH2CH2NO2. 
Vízzel nem elegyíthető. Olajszerű folyadék, d15 = 1,0108, Fp = 131o. 
Előáll propyljodidból és ezüstnitritből.  
 
Isonitropropan, nitro-2-propan CH3CH(NO2)CH3. 
Folyadék, Fp = 115-118o. Alkoholos nátrium hydroxiddal a nátrium sóból (CH3)2CNO2Na álló 
tömeggé mered meg. Keletkezik az isopropyljodidból és ezüstnitritből. 
A nitroalkylok isomer alakjaira a keletkezésben lévő salétromsav különböző módon hat. Így, ha a 
nitropropant kalium hydroxidban oldjuk és kalium nitrit oldatot adunk hozzá, azután 0o-ra 
lehűtve kénsavval enyhén megsavanyítjuk, most ismételve lúggal telítjük és újból savval 
megsavanyítjuk az oldatot, propylnitronsav keletkezik: 

CH3CH2CHNO2H  +  HONO  =  H2O  +  CH3CH2C(NO2)NOH     (6.egy. 
 

Az oldatot ismételten kevés aetherrel kirázva az aetheres oldat bepárlásakor a propylnitronsavat 
szép kristályokban kapjuk meg. Op = 60o. 
E gyenge sav vízben, alkoholban, aetherben és chloroformban könnyen, lugokban pedig intenzív 
vörös színnel oldódik. 
Isonitropropan, vagyis secundär nitropropan hasonló módon kezelve a kénsavval való 
megsavanyításkor pseudopropylnitrol keletkezik: 

CH3CH(NO2)CH3  +  HONO  ═  H2O  + CH3C(NO)(NO2) CH3     (7.egy. 
 

Az így keletkezett vegyület nitro-nitrosopropannak tekinthető, nem sav természetű, szúrós szagú, 
színtelen kristályokból áll, 76o-on intenzív kék folyadékká olvad meg. Vízben és lúgokban nem 
oldható, alkoholban és kloroformban sötétkék színnel oldódik. 
A tertier nitroalkylokra a hydrogen nitrit egyáltalán nem gyakorol hatást. 
Ezek a reakciók, melyek egyébiránt csak a kisebb molekulasúlyú nitroalkyloknál állnak elő 
(éspedig a primär nitroalkyloknál C8-ig, a secundäreknél C5-ig) alkalmasak arra, hogy a primär-, 
secundär- és tertier alkoholokat egymástól biztosan megkülönböztessük. E célra az 
alkyljodidokból könnyen előállítható nitroalkylt kálilugban oldjuk fel, az oldathoz nátrium nitritet 
adunk és az oldatot kénsavval megsavanyítva színváltozást figyelünk meg. 
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Ha az oldat megvörösödik, az alkohol primär természetű, ha megkékül, secundär, ha nem 
változik, tertier szerkezetű volt. 
 
Dinitro-1,2-aethan, s.dinitroaethan CH2(NO2)CH2(NO2) 

Négyszögű prizmák, vízben alig, alkohol és aetherben jól oldhatók, Op = 7,5o. Magasabb 
hőmérséken vízben elbomolva „felszállad”. Képződik, ha vízmentes aetheren át aethylen gázt 
vezetünk keresztül és egyidejűleg folyósított nitrogen tetroxidot (NO2)2 csepegtetünk belé. 

CH2=CH2  +  (NO2)2  ═ CH2(NO2)−CH2(NO2)       (8.egy. 
 
Dinitro-1,1-aethan, a.dinitrroaethan CH3CH(NO2)2 
Vízben kissé oldható folyadék, d23,5 = 1,3503, Fp = 185-186o.  
Zink és sósavval redukálva hydroxilamint, ammóniát, eczetsavat és kevés aldehydet ad. E vegyület 
erős egybázisú sav, a kalium só CH3C(NO2)2K, alkoholban nehezen oldható, sárga monklin 
kristályokból áll, vízben oldható, s20 = 14,5. Ütésre, vagy hevítésre hevesen explodál. Az 
a.nitroethant úgy állítjuk elő, hogy a brómnitroaethant kalium nitrittel és borszeszes kalium 
hydroxid oldattal elegyítjük, mikor csapadék alakjában a fentebbi kalium só válik ki. 

C2H4BrNO2  +  KNO2  ═  H2O  +  KBr  +  C2H3(NO2)2K      (9.egy. 
 
E sót alkohol és kénsav aequivalens (?) elegyével óvatosan elbontva a kalium szulfátról leöntött 
alkoholos oldat bepárolásakor visszamarad a tiszta sav. [Ter-Meer A. 181.1] 
 
Trinitromethan, nitroform CH(NO2)3. 
Színtelen kristályok, Op = 15o. Gyors hevítéskor explodál. Vizes oldata sárga színű és igen erős, 
vízgőzzel elpárolgó savat tartalmaz, mely valószínűleg áthelyezés folytán keletkező isonitroform 
C(NO2)2NO2H. Ammónium sója képződik, trinitromethilcyanidból C(NO2)3CN, ha azt vízzel 
forraljuk. Előállítható tetranitromethanból alkoholos kalium hydroxiddal, mikor aethylnitrát s 
képződik: 

C(NO2)4  +  C2H5OK  =  C2H5ONO2  + C(NO2)3K 
A kálium sóból, amely 98o-on explodál, savak hatására leválasztható a szabad sav, amely 
aetherben színtelenül oldódik10. 
 
Tetranitromethan, nitroarbon C(NO2)4. 
Színtelen kristályok, vízben nem, de alkoholban, aetherben jól oldódik. Op = 13o, Fp = 126o. 
Hevítéskor nem gyullad meg és bomlatlanul desztillál. Előállítására füstölgő salétromsav és 
kénsav meleg elegyében nitroformot oldunk fel. A vízzel való hígítás után olaj alakjában válik ki, 
mely kimosás és szárítás után desztillálható: 

CH(NO2)3  +  HONO2  =  H2O  + C(NO2)4                (10.egy. 
 
Trichlornitromethan, chlopikrin CCl3NO2. 
Igen szúrós szagú, könnyekre izgató folyadék, vízben alig, borszeszben jobban oldható, d0/4 = 
1,69225, Fp = 111,91o [Thorpe] 
Gyors felhevítéskor explodál. Ecetsav és vaspor methylaminná, sósav és stannohlorid 
cyanchloriddá redukálja. Alkoholos ammóniával cianidint, nátrium alkoholáttal 
aethylortoarbonátot ad.  
Képződik a nitroalkoholokból chlormész hatására, továbbá tömény salétromsav chloroformra 
vagy chloralra történő hatásakor. Előállítása végett 45 s.r. friss chlormeszet vízzel sűrű péppé 
keverünk, ezután 45 s.r. pikrinsavnak 30o-on telített vizes oldatát elegyítjük hozzá. Miután a heves 
reactió lefolyt, a keletkezett chlorpikrint és megporítva ledesztilláljuk.11 

                                                 
10 B.32.628. 
11 Hoff.A. 139.111. 
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Vízkalorimetriás mérési elrendezés és Berthelot-Mahler féle caloriméter. 

 

 

 

Desztilláció csökkentett nyomáson. 
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A fontosabb nitroalkylok áttekintése 

Nitromethan CH3(NO2) d4o = 1,1580 Fp = 101,3o 

Nitroaethan CH3CH2(NO2) d4o = 1,0685 Fp = 114,4o 

Nitropropan CH3CH2CH2(NO2) d4o = 1,0221 Fp = 131o 

Isonitropropan CH3CH(NO2)CH3 - Fp = 116,5o  

Nitrobutan CH3(CH2)CH2(NO2) - Fp = 151,5o 

Nitroisobutan (CH3)2CHCH2(NO2) - Fp = 138,5o 

Tert.nitrobután (CH3)3C(NO2) Op = 24o Fp = 126o (748mm) 

Nitropentan (CH3)2CHCH2CH2(NO2) - Fp = 155o 

Dinitromethan CH2(NO2)2 - - 

Chlornitromethan CH2Cl(NO2) d15 = 1,466 Fp = 121,5o 

Bromnitromethan CH2Br(NO2) - Fp = 143,5o 

Dinitro-1,2-aethan CH2(NO2)CH2(NO2) Op = 37,9o - 

Dinitro-1,1-aethan CH3CH(NO2)2 d23,5 = 1, 3503 Fp = 185,5o 

Bromnitro-1,1-aethan CH3CHBr(NO2) - Fp = 146,5o 

Dinitro-1,1-propan CH3CH2CH(NO2)2 d22,5 = 1,258 Fp = 189o 

Dinitro-1,1-butan CH3(CH2)2CH(NO2)2 d15/4 = 1,205 Fp = 197o (boml) 

Tetranitromethan C(NO2)4 Op = 13o - 

Dichlordinitromethan CCl2(NO2)2 d15= 1,685 Fp = 100o > 

trichlornitromethan CCl3(NO2) d0/4 = 1,69225 Fp = 111,91o 

 

Nitroparaffinok jellemzése 
Fizikai sajátságok 
Szintelen, aetheres zamatú folyadékok. A magasabb homológok, vagy a polyszármazékok szilárd 
kristályos testek. Vízben alig, vagy épen nem oldhatók. A monoszármazékok fajsúlya valamivel 
nagyobb a vízénél, ellenben a polyszármazékoké, kivált, ha haloidot is tartalmaznak, a vízénél 
jóval nagyobb sűrűségűek. Forráspontjuk mintegy 80 – 90o, magasabb ,mint a velük isomer 
alkilnitriteké. Többnyire bomlatlanul desztillálhatók, egyesek azonban gyors felmelegítéskor fel is 
robbannak. 
Chemiai sajátságok. 
A nitroparaffinok lugokkal nem szappanosodnak el, fejődő hidrogen őket előbb hydroxilaminné, 
később alkyaminekké redukálja (1. és 2. egy.) E viselkedésökből következik, hogy a nitrogen bennük 
az alkyl szénatomjával van közvetlenül egyesüve. Szerkezetük ennél fogva R-NO2. Ellenben a 
velük isomer alkylnitritek szerkezete R-ONO, mert ezek lúgoktól nitritté és alkohollá 
szappanosodnak el. A primär és szekunder nitroparaffinok tehát azok, melyekben a nitrosoportot 
tartalmazó szénatomon hydrogen is fordul elő, sav természetűek  és lugokkal, áthelyezkedés útján 
R=NO2M szerkezetű sókat alkotnak. Az ilyen savakat Hantzsch pseudosavaknak nevezi. A tertier 
mono származékok – mert a nitro gyök mellett hydrogent nem tartalmaznak- nem sav 
természetűek.  
A nitroparaffinok tömény sósavval, magas hőmérsékleten zsírsavvá és hydroxilaminná alakulnak 
(5.egy.) 
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A nitroparaffinok isomerjei nagyon különböző módon viselkednek a hydrogennitrittel szemben. 
A primärek nitrolsavakat (6.egy.) adnak, a secundärek pseudonitrolokat (7.egy.) képeznek, míg a 
tertierek egyáltaljában nem reagálnak. E reactiók alkalmasak az alkoholok isomeriáinak 
megállapítására (l. nitropropánnál). A chlor, vagy bróm hatásakor a primär és secundär 
nitroparaffinok lúgfémsóira, haloid nitroparaffinok keletkeznek. Ezekben a haloid ugyanazon 
szénatomon van, mint a nitro csoport. 
Képződés. A nitroparaffinok képződnek, ha alkiljodid ezüstnitritre hat (3.egy.), valamint akkor is, 
ha α-haloid zsírsav sókra kalium nitrit gyakorol hatást (4.egy.). A magasabb homológok előállíthatók 
az alacsonyabb nitroparaffinokból zink-alkillal való cserebomlás útján. Ugyancsak a magasabb 
homológok akkor is keletkeznek, ha a paraffint higított (d = 1,075) salétromsavval, nagy nyomáson 
melegítünk. Az olefinek nitrogén tetroxiddal additió útján egyesülnek s.dinitroparaffinokká (8.egy). 
Assimetrikus dinitroaethan előáll, abromnitroaethanból kalium nitrit hatására (9.egy.). A 
trinitromethan a trinitromethylcyanidból vízzel való forralással keletkezik. Ez utóbbi, mely 
tömény salétromsav hatására tetranitromethanná változik (10.egy.). Hasonló módon képződik 
chloroformból a trichlormethan, vagy chlorpikrin. 
 

 
ALKOHOLOK 

 
Az alkoholok a szén és hydrogenből álló positív alkylgyökök vegyületei hydroxillal. Általános 
képletük Rν(OH)ν, közös sajátságuk, hogy savakkal cserebomlás útján esztereket képeznek, melyek 
az alkyl vegyületei savmaradékokkal. Az alkoholok analogjai a törzsvegyületek között 
hydrobázisok, melyek a positiv fémek hydroxivegyületei. Az alkoholok leszármaztathatók a 
szénhydrogenekből, ha ezeben 1,2…n hydrogen atomot hydroxyl gyökkel helyettesítettünk. Az 
alkyl gyök vegyértéke illetőleg a velük egyesült hydroxylok száma szerint, mint a bázisoknál, 
megkülönböztetünk egysavú, két savú, vagy általában több savú alkoholokat. Az alkyl gyök 
telítettségéhez képest az alkoholt telítettnek, vagy telítetlennek mondjuk. Benső szerkezetük 
alapján az egy vegyértékű –CH2OH csoportot tartalmazókat primär alkoholoknak, amelyek a két 
vegyértékű =CHOH csoportot tartalmazzák, secundär alkoholoknak, végül, amelyekben a három 
vegyértékű ≡COH fordul elő, tertier alkoholoknak nevezik. 
Az első fajták oxidátiokor aldehydeket, a secundärek ketonokat származtatnak, a tertierek pedig 
kisebb széntartalmú oxidatív termékekké hallanak szét.  
Mivel az egysavú telített alkoholok a legfontosbbak és nagy számban ismertek őket a több savú és 
telítetlen alkoholoktól elkülönítve tárgyaljuk.  
Az alkoholok osztályát e szerint három csoportra osztjuk, u.m. 

- 1. Csoport. Egy savú telített alkoholok 
- 2. Csoport. Több savú telített alkoholok, 
- 3. Csoport. Telítetlen alkoholok. 

  
 

Egy savú telített alkoholok  CnH2n+2O 
 

Methylalkohol, carbinol, metanol, faspiritusz CH3OH. 
Physikai sajátságok: színtelen, szeszes zamatú folyadék, íze égető, vízzel hígítva részegítő, 
töményen mérgező hatású. Vízzel, borszesszel aetherrel elegyíthető. Ugyanazon anyagokat oldja, 
mint a borszesz, ezért Angol országban ipari célokra borszesz helyett oldószerül és égetésre is 
használják. 
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A methylalkohol fontosabb állandói 
 

Fajsúly D20 = 0,796   [Schiff] 

Fagyáspont Fgyp = -94o 

Forráspont Fp = 66,78 [Rg] 

Kritikus hőmérsék ς = 241,9o  [Schmidt] 

Dielektromos állandó D14o = 32,65 [Tereschin] 

Molekula égéshő m = 858,4 K. [Thomsen] (cal?) 

Elpárolgás hő (60o-on)(1 g) h = 269,41 cal [Ramsay] 

Képződéshő CH4O = 488 K. [Thomsen] 

 
A methylalcohol gőznyomása (p), to-on, [Regnault] 

 

t p t p 

-10o 31,47 mm +40o 243,51 mm 

   0o 26,82 mm 50o 381,68 mm 

+10o 50,13mm 60o 579,93 mm 

+20o 88,67 mm 70o 857,10 mm 

+30o 149,99 mm 100o 2405,15 mm 

 
 

A P súly % tartalmú methylalkohol fajsúlya 15,56o-on [Fawsitt] 
 

P % d P % d 

10 0,98262 40 0,93697 

15 0,97523 50 0,91855 

20 0,96808 60 0,89979 

25 0,96093 70 0,87484 

30 0,95355 80 0,85035 

35 0,94567 90 0,82396 

 
 

Chemiai sajátságok. A methylalkohol kristályvíz módjára egyesül némely sóval. Ilyen 
kristályalkoholt tartalmazó vegyületek a MgCl2+6CH4O; a BaO2+2CH4O és a CaCl2+4CH4O. 
Utóbbi hatszöges táblákból áll és vízben oldva összetevőire bomlik. Ha vízmentes 
methylalkoholba fém nátriumot oldunk, hydrogen gáz fejlődése közben nátrium methylat 
keletkezik: 

2CH3OH  +  2Na  ═  H2  + 2CH3ONa             (1.egy. 

 

A telített oldat lehűtésekor kristályos CH3ONa+CH3OH összetételű vegyület válik ki, mely 
vacuumban kristályalkoholját elveszti és amoroph alkoholát marad hátra. 
Hevített zinkporon átvezetve a methylalkoholgőze hydrogen gázra és szénoxidra bomlik. A 
natrium mehylat 160o-on szénoxiddal nátrium acetáttá vegyül. A methylalcohol meggyújtva nem 
világító lánggal ég el. Oxidáló hatásokra előbb formaldehyddá, majd hangyasavvá, majd végül 
szénsavvá oxidálódik. 
Képződés: 
A fa- és a répacukor maradékának [Schlompe] 500o-on történő száraz desztillatiója alkalmával 
fakátrány és az e fölött úszó u.n. nyers faeczet képződik, melyben víz mellett methylalkohol, 
aceton, eczetsav, methylacetat és egyéb vegyületek is fordulnak elő. A kétrányról leöntött nyers 
faecetet oltott mésszel keverve desztilláljuk. A rectificalt faspiritust vízmentes calciumchloriddal 
elegyítik, mikor kristályos calciumchloridalkoholat képződik. Ebből filtrálás után az aceton és más 
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elegyrészeket 100o-on történő pállítás által eltávolítják.A kristályos vegyületet most vízzel 
elegyítve destillationak vetik alá. A párlat első részletei tartalmazzák a methylalkoholt. Ezt 
víztelenítés végett égett mész, vagy hamuzsír felett újból átdesztillálják. Egészen tisztán kapjuk 
meg a methylalkoholt, ha azt a kristályos methyloxaláttá, vagy a magas forráspontú 
methylbenzoáttá, esetleg methylformiáttá alakítjuk és ezen megtisztított estereket lúggal elegyítve 
párologtatjuk át. Az árubeli (nyers) faspiritusból tiszta methylalkoholt kapunk úgy is, ha abban 
10% jódot oldunk, azután az elszíntelenedésig tömény nátronlúgot adunk hozzá és a folyadékból 
rectificalas és víztelenítés után választjuk el a készítményt.  
A faspiritust égetésre és kátrányos, kellemetlen íze miatt a borszesz denaturálására oldószerül a 
kátrányfesék iparban kiterjedten alkalmazzák. A faspiritust a fa száraz lepárlási termékei közt 
Boyle12 fedezte fel, 1661-ben. Pontosan tanulmányozták 1831-ben, Dumas és Peligot.  
 
Aethylalkohol, aethylhydroxid, aethanol, alkohol, borszesz CH3CH2OH. 
Az absolut, vagy vízmentes alkohol mozgékony vagy színtelen folyadék, melynek kellemes, un. 
Szeszes zamatja van. Igen lehűtve, –129o-on syrupsűrüségüvé válik.  
Nagyon hygroszkópos vízzel, aetherrel, chloroformmal minden viszony szerint elegyíthető. 
Számos carbonidot, kivált a szénben dúsakat, milyeneknek a szénhydrogenek, a cukrok, a 
zsírsavak, a gyantákat alkaloidákat stb. könnyen oldja, és ezért a laboratóriumban és az iparban 
mint fontos oldószert használják. Némely fémhaloidot és fémnitrátot és a maró lúgokat is felold. 
A fémszulfátok azonban benne nem oldhatók. A gázok is átaljában jobban oldódnak benne,mint 
a vízben. A vízzel higított borszesz belsőleg véve részegítő hatású, a tömény halálos méreg. 

 
Az aethylalkohol fontosabb állandói 

Fajsúly (folyósé) d0/4 = 0,80625 [Mendelejeff] 

Fajsúly (folyósé) d10/4 = 0,788 [Mendelejeff] 

Fajsúly (folyósé) d20/4 = 0,78945 [Mendelejeff] 

Fajsúly (folyósé) d30/4 = 0,78096 [Mendelejeff] 

Fagyáspont Fgyp = -130,5o [Wroblensky] 

Forráspont Fp = 78,4o [Mendelejeff] 

Kritikus hőfok  = 243,6 [Ramsay és Young] 

Kritikus nyomás  = 62,76 atm. [Ramsay és Young] 

Kritikus térfogat  = 0,00713 [Ramsay és Young] 

Kritikus sűrüség δ = 0,288 [Ramsay és Young] 

Fajhő(absz.alkohol) C0-15 = 0,560 cal. [Blümske] 

Fajhő (….) C0-98 = 0,680 [Blümske] 

Elpárolgási hő (teljes) 1g. h78,1 =  254,67 cal. [Wirtz] 

Égéshő 1g. (gőzé) hő = 74,02 K. [Thomsen] 

Képződéshő CH6O = 2755,68 K. [Thomsen] 

 

Az P %-os borszesz fajsúlya d15/15  [Mendelejeff] 

P % Súly % Térf. % P % Súly % Térf. % 

10 0,98392 0,98657 60 0,89604 0,91358 

20 0,97164 0,97608 70 0,87265 0,89010 

30 0,95770 0,96541 80 0,84852 0,86305 

40 0,93973 0,95185 90 0,82304 0,84400 

50 0,91865 0,93445 100 0,79425 0,79390 

 

                                                 
12 Boyle, R.  
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Az abszolut alkohol gőznyomása to-on [Ramsay és Young] 

t Pm/m t Pm/m 

-10 6,47 50 219,82 

0 12,24 60 350,20 

10 23,77 70 540,90 

20 44,00 80 811,80 

30 78,06 90 1186,5 

40 133,42 100 1692,3 

 

A 99,3 tf.%-os alkohol térfogata vt = v0 (1+at+bt?) [Recknagel] 

 a b 

–39o és 27 között 0,001033 0,00000145 

27o és 46o között 0,001012 0,000002200 

 

Chemiai sajátságok. Eötvös vizsgálatai szerint az alkohol, mint átaljában a hydroxil tartalmú 
vegyületek, részben associalt molekulákból áll. Vízzel elegyítve hő fejlődés és az oldott levegőnek 
enyhe pezsgéssel történő távozása mellett összehúzódás áll elő. Az összehúzódás maximuma 
(3,78%) közelítőleg C2H6O, 3H2O képletnek felel meg, miből követeztették, hogy ezen hydrat áll 
elő. Egy s.r. hó és két s.r. 0o-os alkohol elegyítésekor a hőmérsék –21o-ra sűlyed. 
Az alkohol egyes törzsvegyületekkel, főképpen haloidokkal és nitrátokkal kristályalkoho 
formájában egyesül. Ilyenek például a kristályos CaCl2+4C2H6O; Mg(NO3)2+C2H6O; 
KOH+2C2H6O stb. 
Fém nátrium az absz. Alkoholban hydrogengáz élénk fejlődésével oldódik, miközben a folyadék 
felmelegszik, a forrón telített oldatból kihűléskor CH3CH2ONa+2C2H4O összetételű vegyület 
kristályosodik ki, mely vácuumban 180o-on a kristályalkoholt elveszítve amorph nátrium-
alkoholátot CH3CH2ONa hagy hátra.  
Hasonló módon hatnak a többi lúgfémek, a calcium aerthylat képződik calcium carbidból plus 
absz. alkoholból. A kristályos és illékony ( Fp = 205o) aluminium aethylat /Al(O2H5)3/ 
aluminiumamalgámból és abs.alkoholból állítható elő. 
A calcium oxid és barium oxid szintén alkoholátokká vegyülnek. Más fémek alkoholátjai is 
ismertek. A lúgfémek alkoholátjai, valamint a lúgok alkoholos oldatai levegőn könnyen 
oxidálódnak és a keletkezett aldehyd gyanta következtében sötétbarna színűvé válnak. E oldatok 
hatásos redukáló anyagok. 
Az alkohol savakkal, különösen vízelvonó anyagok jelenlétében (H2SO4, ZnCl2 stb.) esterré alakul 
át; így pl. eczetsavval aethylacetat keletkezik: 

C2H5OH  +  H(OOH3)  ═ HOH  +  C2H5(OOH3)        (2.egy. 

 
Enyhén hevített zinkporon az alkohol gőze átvezetve aethylenre és hydrogen gázra és zinkoxidra 
bomlik; vörös izzáson a bomlás: 

C2H6O  ═  CO  +  CH4  +  H2 
Vízelvonó anyagokkal (H2SO4, ZnCl2) melegítve az alkoholból aethylen keletkezik: 

CH3CH2OH  ═  HOH  +  CH2=CH2                    (3. egy. 
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Chlor, vagy brom az alkoholt előbb aldehyddé oxydálják13, mely az alkohol fölöslegével acetáttá 
alakul, ezekből pedig chlórral chloral-, ill. bromal-alkoholatok keletkeznek. Higított alkohol 
chlor,ésszel melegítve chloroformot ad. Jóddal és lúggal melegítvejodoform képződik. Oxidáló 
hatásokra MnO2 + H2SO4, (CrO3, Pt-korom és levegő), mint primär alkohol előbb acetaldehydet, 
azután eczetsavat származtat. A salétromsav alkalmas feltételek mellett az alkohol methyl 
csoportja is oxydálódik, amikor glyoxal (CHO-CHO2) glykolsav (CH2OHCOOH) glyoxalsav 
(COHCOOH) és sóskasav (COOHCOOH) keletkeznek. Erős salétromsav és mercurynitrát 
elegyével az alkohol durranóhiganyt ad.  
Képződés: 
Az alkohol igen sok féle képpen képződik. E vegyület nagy jelentőségénél fogva elemi synthesiseit 
is néhány képződésének más módját is leírjuk. Elemi synthesis útján az alkoholok a következő 
módon át állíthatók elő. Szén-sarkok (elektródok) között, hydrogengáz áramban az elemekből 
acetylent állítunk elő: 

2C + H2  ═  C2H2. 
Az acetylen cuprovegyülete fémzinkkel és ammóniával kezelve, vagy egyenlő térfogatú acetylen és 
hydrogen gáz elegyét finoman eloszlott nickelfémen átvezetve aethylen keletkezik: 

C2H2 + H2  ═  C2H4. 
Az aethylenből különféle módon alakíthatjuk alkohollá, u.m.  

a./ Hydrogenjodiddal additio útján aethyljodiddá C2H5J egyesíthetjük. Ezt azután 
vízzel, vagy más még előnyösebben ezüstoxiddal és vízzel 100o-ra melegítjük: 

C5H5J + HOH  ═ HJ + C2H5OH            (4. 

 Vagy 
b./ az aethylent hydrogenhypohlorittal egyesítjük, amikor aethylen chlorhydrin 

(chloraethylhydroxyd) CH2=CH2 + HOl  ═  CH2ClCH2OH keletkezik. E vegyületet 
fejlődő hydrogennel (Zn + HCl) redukálva aethylalkohol áll elő: 

CH3ClCH2OH + 2H  ═  HCl + CH3CH2OH 
Végre, ha  
 c./ az aethylent füstölgő kénsavval nyeletjük el, aethyl hydrosulfát képződik. Ezt 
vízzel forralva szintén aethylalkohol keletkezik. 

C2H5HSO3 + HOH  ═  H2SO4 + C2H5OH         (4.a. 
Ez utóbbi eljárás szerint Berthelot nagyobb mennyiségű alkoholt állított elő.  
 
Alkohol Képződik továbbá a./ az aethylesterek pl. aetylacetat, elszappanosításakor, 

C2H5[C2H3O2] + KOH  ═  K[C2H3O2] + C2H5OH     (5.egy. 
Valamint b./az acetaldehyd és aczetylchlorid redukciójakor: 

CH3CHO + 2H  ═  CH3CH2OH         (6.egy. 
CH3COl + 4H   ═  HCl + CH3CH2OH     (6.a.egy. 

Végre a c./ az aethylamin elbomlásakor salétromsavval: 
C2H5NH2 + HONO  ═  H2O + N2 + C2H5OH        (7.egy. 

 
Technikailag legfontosabb képződése, hogy a malátacukor illetőleg a szőlőcukor oldata az élesztő 
erjesztő hatására széndioxiddá és borszesszé alakul át. Ez átalakulás lényegét, valamint a borszesz 
gyártását és megtisztítását az alkoholok után „erjedés” czímén külön cikkben ismertetjük. A 
megerjedt folyadékból az alkoholt alkalmas desztilláló készülékekben lepárlás által választják le. A 
lepárolt szesz borszesz spiritus néven jön a forgalomba és legfeljebb, mintegy 90–96% alkoholt 
tartalmaz. Ha kiváló gonddal nem volt megtisztítva, aldehyd és acetat nyomait, gyakran pedig 
pálinkaolajat (főképpen amylalkoholt) tartalmaz.  
Az absolut alkohol előállítása. A víztől teljesen mentes akoholt absolut alkoholnak hívják. A víz 
utolsó részleteit (2 – 4%) szaggatott lepárlással nem lehet előállítani. E czélra, ha a víztartalom 
5%-ot meghalad, a hygroszkópos kaliumkarbonátot, ha a víztartalom kevesebb, vízmentes 

                                                 
13 A fémalkoholátok elektrolízisekorkeletkező termékeket illetően l. Szilárd Béla doktorri értekezését. 
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cuprumsulfátot, vagy közönséges égetett meszet használnak, mely calcium hydroxidot alkotván, a 
vizet elvonja. A borszesz literét lombikban mintegy 250g égetett mész porával, melyhez kevés 
baryumoxydot adunk, vízfürdőn, fordított hűtővel fél-egy óráig pállítjuk. A víztelenítés befejezése 
abban nyilvánul meg, hogy a baryum alkoholat sárga színnel oldódik az alkoholban. Most az 
alkoholt teljesen kiszárított szedőbe párologtatjuk át. A víz utolsó nyomait bariumoxyddal, vagy 
fémnátriummal, esetleg alumínium amalgámmal való ismételt rázogatással és rá következő 
lepárlással távolíthatjuk el. Az így készült abs. alkohol tudományos vizsgálatok céljaira 
hygroskopos sajátságainál fogva, legcélszerűbben beforrasztott üvegcsövekben tartjuk el. Hogy az 
alkohol víztől teljesen mentes, arról ismerjük fel, hogy a baryumoxyd sárga színnel oldódik és, 
hogy a vízmentes cuprisulfát porát nem kékíti meg; paraffinolajjal, benzollal vagy széndisulfiddal 
összerázva nem zavarosodik meg. Calcium carbid hidegen nem fejleszt acetylent. Ha az 
antrachinon és kevés nátrium amalgám keverékéhez abs.alkoholt teszünk, sötétzöld színt ölt, 
víznyomok jelenlétében az alkohol vörös színűvé válik, mely a levegővel való összerázáskor 
eltűnik, de nyugton állva megint előtűnik. [Claus,B.10.927.] 
 
Meghatározás. A vizsgálandó folyadékot felmelegítvén néhány morzsa jódot és ezután az 
elszíntelenedésig kálilúgot adunk hozzá. Kihűléskor a keletkezett jodoform sárga csapadék 
alakjában és szagáról ismerhető fel. Ugyane reakciót adják azonban az aczetaldehyd, az aceton és 
a tejsav is. Vizes borszeszben az alkoholtartalmat legegyszerűbben az alkoholometerrel határozzuk 
meg. Az alkoholmeter olyan areometer, melynek osztályzatán ameddig az a borszeszben úszva 
alámerül, az alkohol tartalom térfogati, vagy súlyszázalékokban van feljegyezve. A hőmérsék 
befolyását az alkoholometerbe forrasztott termometer alakú edény osztályzatán leolvasott fok 
levonása, vagy összegezésével javítjuk meg (korrigáljuk). Ha a borszeszben (pl. a borban, sörben, 
vagy más szeszes italokban egyéb nem illékony anyagok fordulnak elő, ezekből a folyadéknak 
felét (vagy kétharmadát) lepároljuk, a párlatot desztillált vízzel a folyadék eredeti térfogatára 
hígítjuk és ebben határozzuk meg a szesztartalmat az alkoholometerrel. 
 
A pálinkaolaj (isoamylalkohol) kimutatása a borszeszben legegyszerűbben akként történik, hogy 
azt vízzel mintegy 30% szesztartalommal hígítjuk, azután a folyadéknak kb. 1 cm3-ét a 
tenyerünkön dörzsölve elpárologtatjuk. Az illékonyabb aethylalkohol ilyenkor elszáll, míg a 
pálinkaolaj hátra marad és tenyerünkön kellemetlen szagáról felismerhető. Pontosabb kimutatásra 
Udransky14 a következő eljárást ajánlja. Öt cm3 borszeszhez 2%-os furfurol (pyronyáksavaldehyd, 
C4H4O2) oldatának két cseppjét adja azután lehűtés közben öt cm3 tömény kénsavat rétegezünk 
alá úgy, hogy a hőmérsék 60o-ot meg ne haladjon. A folyadékok érintő felületén vörös, lassacskán 
ibolya szinűvé váló gyűrű keletkezi, ha pálinkaolaj van jelen. A pálinkaolaj tartalmának 
megítélésére Traube a vízzel 20%-os szesztartalomra higított borszesz hajszálcsőben való 
felemelkedését használja fel. A felemelkdés kisebb a pálinkaolaj nagyobb tartalma mellett.  
A magyar gyógyszerkönyv kétféle erősségű borszeszt tartat a gyógyszertárakban. Az egyik 
„spiritus” néven 90 tf.%-os (d5/15 = 0,831 – 0,843), a másik „spiritus dilutus” 70 tf.%-os (d15/15 = 
0,890). A borszeszt a gyógyszertárakban vonatok (kivonatok) előállítására, a hígabbat főképpen a 
tinktúrák készítésére használják. A tinktúrákat különféle növényi részek gyantás, illóolajos és 
alkaloid alkatrészeinek oldatai, melyek a borszesz erjedést gátló hatásánál fogva bontatlanul 
eltarthatók.  
A spiritus tisztaságának megvizsgálását a magyar gyógyszerkönyv a következőleg rendeli el. 
Kémhatása semleges legyen (eczetsav). 1 térfogatát 3 térfogat vízzel elegyítve a levegőtől 
származó pezsgés eltűnte után a legkevésbé se legyen zavaros az oldat (a hordókból származó 
gyanta). 1 cm3-je óraüvegen elpárologtatva maradékot ne hagyjon hátra (a hordókból kioldott 
vonatanyagok). Az utoljára elillanó részek ne legyenek pálinkaolaj szagúak. 
 

                                                 
14 Hopedeier: Zeitschrift. Phyissolog.Chemie. 13.k., 261.l 
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Húsz cm3-je 10 csepp nátronlúg oldattal elegyítve ne sárguljon meg (csersav a hordókból). Ha a 
borszesz pálinkaolajt tartalmazott, akkor nátrium amylalkoholat keletkezik, ennél fogva az elegyet 
1-2 cm3 vízzel csekély maradékra bepárologtatva a borszesz  elszáll, ezután higított kénsavval 
megsavanyítva nem szabad kellemetlen bűznek keletkeznie (amylalkohol, esetleg zsírsavaether 
nyomai). Kémcsőben egyenlő térfogatú tömény kénsav fölé rétegezve az érintő felületen ne 
keletkezzen rózsaszínű gyűrű (a melaszból készült szesz). Hydrogensulfydos víztől ne változzék 
(réz, vagy ólom nyomok). Öt cm3-re három csepp 1/10 n ezüstnitrát oldattal felforralva színtelen 
maradjon (aldehid). 
 
Előfordulás. 
Az aethylalkohol csak ritkán fordul elő növény országban, így a „heraclum gigantum15” és a „spartina 
sativa16” éretlen gyümölcseiben. A cukorbetegek hugyában aczeton mellett aethylalkohol nyomok 
is vannak. Bőséges szeszesitalok élvezete után csekély mennyiségben az ép ember hugyában is 
kimutatható.  
Történet. Az alkohol keletkezése a czukor tartalmú növényi szervek (must) erjesztésekor már igen 
régi korban ismeretes volt. A borszesz erősítését a hamuzsírral történő destillatió útján szintén rég 
óta ismerték. Az „alcohol” elnevezés a 16-ik század óta használatos Lavoisier 18-ik század végén 
ismerte fel minőségi legelemibb alkatrészeit, Saaussure pedig 1808-ban állapította meg mennyiségi 
összetételét. 
 

Propylalkohol, n-propylhydroxid, propanol-1, CH3CH2CH2OH. 

Kellemes, szeszes zamat, színtelen folyadék, de vizes oldatából calciumchloriddal kisózható. 

A n-proilhydroxid fontosabb állandói 

Fajsúly d15 = 0,8066 [Brühl ] 

Forráspont Fp = 97,4o [Brühl ] 

Dielektromos állandó D14 = 22,8 [Thereschin] 

Kritikus hőmérséklet  = 263,7o [Ramsay és Young] 

Kritikus nyomás  = 50,16 atm. [Ramsay és Young] 

Kritikus térfogat  = 0,00968 [Ramsay és Young] 

Kritikus sűrüség δ = 0,278 [Ramsay és Young] 

Fajhő C21-23 = 0,659 cal. [Regnault?] 

Égéshő (1 g, folyós) h =  80,052 K. [Lugginin] 

Égéshő (1 g, gőzé) h = 83,10 K. [Thomsen] 

 
A propylalkohol meggyújtva világító lánggal ég, lúgfémekkel hydrogént fejlesztve alkoholátot 
származtat. Zinkpor fölött desztillálva propylenre, zinkoxidra és hydrogen gázra bomlik. Tömény 
kénsavval propylen, salétromsavra rétegezve széndioxid, sóskasav és propylenaczetat keletkezik. 

                                                 
15 A medvetalp (Heracleum) a zellerfélék (Apiaceae) családjának egyik nemzetsége, melybe kétéves vagy évelő lágy szárú növények 
tartoznak. 
16 Spartina: cordgrass, also called marsh grass, or salt grass,  any of 16 species of grasses constituting the genus Spartina (family 
Poaceae). The erect, tough, long-leaved plants range from 0.3 to 3 metres (1 to 10 feet) in height and are found on marshes and 
tidal mud flats of North America, Europe, and Africa. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Zellerf%C3%A9l%C3%A9k
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nemzets%C3%A9g_%28rendszertan%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1gy_sz%C3%A1r%C3%BA_n%C3%B6v%C3%A9ny
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Oxidatiokor a primär alkoholos csoportból hydrogen és hydroxil víz alakjában történő 
lehasadásával propyonaldehyd képződik: 

CH3CH2CH2OH  +  O  ═  HOH  +  CH3CH2CHO     (8.egy. 
 

További oxidatiokor propiopnsav CH3CH2COOH keletkezik. E reakciók jellemzők minden primär 
alkoholra. Higított vizes oldatban hasonló oxidatiót okoz a bacterium aceti. Hydrogenjodidtól, vagy 
phosphorjodidtól n-propyljodiddá alakul: 

CH3CH2CH2OH  +HJ  ═  HOH  + CH3CH2CH2J         (9. egy. 

 

Szerkezete a propyonsavéból és abból a tényből következik, hogy e sav aethylcyanidból 
előállítható. 
A n-propylhydroxid képződik a propyonaldehyd és anhydropropyonsav reductiójakor natrium 
amalgámmal, valamint akkor is, ha a trimethylen oldatát tömény kénsavban vízzel destilláljuk.  
Előfordul a szőlő törkölypálinka olajában. Ebből szaggatott lepárlással állítható elő. Még 
tisztábban nyerhetjük, ha e pálinkaolajból előbb propylbromidot, ebből propylestert és 
elszappanosítással készítjük a propylalkoholt.  
 

Secundär propylalkohol, isopropylhydroxid, propanol-2, CH3CH(OH)CH3. 
Színtelen, szeszes zamatú folyadék, vízzel elegyíthető, de oldatából 45o-on calciumkloriddal 
kisózható. 
 

Fajsúly d20/4 = 0,7887  [Brühl ] 

Forráspont Fp = 82,85o [Brühl ] 

Kritikus hőmérséklet  = 234,6o [Nadeschdin] 

Kritikus nyomás  = 53,1 atm. [Nadeschdin] 

Kritikus sűrűség δ = 0,278 [Ramsay és Young] 

Fajhő C-20-14 = 0,5286 cal. [Nadeschdin] 

Égéshő (1 g, folyós) h =  97,71 K. [Lugginin] 

Égéshő (1 g, gőzé) h = 82,22 K. [Thomsen] 

 
Fém nátriummal natrium isopropylalkoholatot C3H7ONa+3C3H8O alkot, mely vákuumban 
melegítve kristályalkoholját elveszti. Calciumchloriddal kristályos vegyületet képez. 
Hydrogenjodiddal isopropyljodiddá változik: 

CH3CH(OH)CH3  +  HJ  ═  HOH  + CH3CHJCH3      (10. egy. 
 
Oxidáló anyagok, pl. kalium hypermanganat savanyú oldatban hidegen, az isopropylalkoholt 
dmethylketonná alakítják. Ekkor a secundär alkohol csoportból a hydrogen és hydroxid víz 
alakjában válnak ki és azok helyét egy oxigénatom pótolja: 

CH3CHOHCH3  +  O  ═  HOH  +  CH3COH3     (11. egy. 

E reactio jellemző a secundär alkoholokra átaljában,amennyiben oxidatiokor a primär 
alkoholokból aldehydek, a secundärekből mindig ketonok keletkeznek. Isopropylakohol 
képződik, ha a propylent tömény kénsavban elnyeletjük és az oldatot vízzel forralva destilláljuk; 
valamint akkor is, ha propylenoxidot natrium amalgámmal redukáljuk. A normal propylalkohol 
mellett isopropylalkohol is képződik, ha a propylaminra hydrogen nitrit hat.  
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Előállítására egy s.r. isoproyljodidot 10 s.r. vízzel és fölösleges ólomhydroxiddal forralunk, 
fordított hűtövel ellátott lombikban (refluxáljuk). Úgy is állítják elő, hogy 1 tf. acetont 5 tf. vízben 
oldanak és az oldathoz apró részletekben natrium amalgámot adnak: 

CH2COH3  +  2H  ═  CH3CH(OH)CH3     (12. egy. 
E reactio egyszersmind bizonyítéka az isopropylalkohol szerkezetének. A vizes oldatból 
fractionalassal és hamuzsírral való destillatió útján állítjuk elő a tiszta alkoholt. Kolbe (1862) 
ismerte fel először az isopropylalkoholban az általa már azelőtt feltételezett secundär alkoholok 
első képviselőjét. 
 
Butylalkohol, n-butylhydroxid, butanol-1, CH3(CH2)2CH2OH. 
Sajátságos, köhögésre ingerlő folyadék, vízzel nem minden viszonyban elegyíthető. S22 = 12 vizes 

oldatából konyhasóval kisózható. Fajsúly d20/4 = 0,8099, Fp = 116,88o [Brühl],  = 287,1o 
[Pavlensky].  
Oxidatiojakor normal vajsavat ad. Hevített zinkkloridra csepegtetve nagyobb részt vízre és 
butylen-2-re, CH3CH=CHCH3 bomlik. 
Képződik a butyrilchlorid vagy a –vajsav reductiojakor natrium amalgámmal. Előállítható a 
butiraldehydnak gyengén savanyított oldatából nátrium amalgámmmal, továbbá glicerin 
erjedésekor a bacillus butirici hatására, calcium carbonat jelenlétében [Fitz]. Előfordul kis 
mennyiségben az élesztő erjedésével készült borszesz pálinka olajában.  
 
Isobutylalkohol, isopropylcarbinol, mehyl-2-propanol-1, erjedési butylalkohol, 
(CH3)2=CHCH2OH. 
Szaga a pálinkaolajra és a vadjázminra emlékeztet. Fajsúlya d18 = 0,8003, forráspont Fp =   108,4o 

[Linnemann],  = 265o,  = 48,27 atm, [Nadeschriess], fajhő C19 = 0,610 cal [Forconnd], égéshő h =  

86,04 K [Lugginin] égéshő (gőzé) h =  86,66 K [Thomsen]. 
Zinkpor felett desztillálva isobutylen (CH3)2=C=CH2, hydrogengáz és zinkoxid keletkezik. 
Hevített zinkkloridra csepegtetve isobutylen és sok buthylen-2 keletkezik. Oxidációkor 
chromsavval főképpen isovajsav keletkezik, mely részben tovább oxidálódva eczetsav, szénsav és 
aczeton is keletkezik. 
Isovajsavvá való oxidatioja szerkezetének bizonyítéka. Az isbutilalkohol képződik az 
isobuthylaldehyd redukciójakor natrium amalgámmal. A isobutylen (CH3)2=C=CH2 
hypochlorsavval additio útján, chlorisobutylalkohllá (CH3)2CClCH2OH egyesül, ez pedig víz 
jelenlétében nátrium amalgámtól isobutylalkohollá redukálható. Előfordul a burgonyapálinka 
olajában és abból legelőnyösebben jodid alakjában választható el. Az isobutyl-angelicat és 
isobutirát a római szegfű illóolajának egyik alkatrésze.  
  
Secundär butylalkohol, methylaethylcarbinol,butanol-2, CH3CHOHCH2CH3. Erős szagú 
folyadék, d22 = 0,819 [Lieben], forráspont Fp = 99 (738,8 mm). Oxidatiokor methylaethyketon 
CH3COH2CH3 keletkezik belőle, mely szerkezetét igazolja. Képződik, ha a methylaethylketont 
natrium amalgámmal redukáljuk. Buthylen-2-t, CH3-CH=CH3 secundär buthylenjodiddá 
egyesítünk. Ugyane jodid keletkezik, ha, erythritet CH2OH(CHOH)2CH2OH tömény hydrogen 
jodiddal melegítünk. Előállítására a secundär buthyl jodidot ezüst acetáttal bontjuk el és a 
keletkezett estert káliluggal szappanosítjuk el. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Frakcionáló feltétek. 
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Tertier butylalkohol, trimethycarbynol, methylpropanol-2, (CH3)3≡COH. Szétfolyó rombikus 
prizmák, vagy táblák, szeszes, kámfor szerű szagú.  
 

A tertier butylalkohol fontosabb állandói 

Fajsúly d20/4 = 0,8764  [Brühl] 

Olvadáspont Op = 25,0 o [Linnenmann] 

Forráspont Fp = 82,94o [Linnenmann] 

Kritikus hőmérséklet  = 234,9o [Pawlewsky] 

Égéshő (1 g) h =  85,52 K. [Lugnini] 

 

Vízzel C4H10O + H2O összetételű hydrátot alkot. d0 = 0,8276, Fp = 80o [Butlerov]. A 
tertierbutilalkohol hydrogenjodiddal tertierbutyljodiddá változik: 

(CH3)3COH  +  HJ   ═   HOH  +  (CH3)3CJ         (13. egy. 
Chromasvval oxidálva kevesebb szént tartalmazó vegyületekre, u.m. eczetsav, aceton, szénsav és 
kevés isovajsavra bombilk. Tömény salétromsavban nitrobuthylen C4H9NO2 képződése közben 
oldóik. 
Az aczetylchlorid és zinkmethyl hosszabb ideig hatván egymásra (CH3)3COZnCH3+ZnCH3Cl 
összetételű kristályok válnak ki. E kristályok tertier butilalkohol képződése közben bomlanak. E 
reactio igazolja szerkezetét. Keletkezik akkor is, ha 20 s.r. tertier butiljodidot 50s.r. vízzel két 
napig állni hagyunk: 

(CH3)3CJ  +   HOH  ═  HJ  + (CH3)3COH        (14. egy. 
Előállítása végett isobuthylent és (vagy) isobuthylalkoholt 2 s.r. 75%-os kénsavval zárt csőben 
addig hagyunk állni, míg teljesen feloldódott. Ekkor víz felvtelével tertier butylalkohol képződik. 
Az elegyet nátronlúggal telítvén desztilláljukl és a párlatból kaliumkarbonáttal csapjuk ki. Kis 
mennyiségben a pálinkaolajban is található.  
 
Normál amylalkohol, primär n-amylhydroxid pentanol-1, CH3(CH2)3CH2OH, vízben alig 
oldható, karczoló, pálinkaolaj szagú folyadék. Fajsúly d20 = 0,8168; Fp = 137,9o; C26-44 = 0,564 

[Kopp] h = 90,22 K [Luginini]. E vegyület képződik a normal valeroaldehyd redukciójakor nátrium 
amalgámmal, valamint a normal amylchloridbl, ha azt kaliumacetáttal észterré alakítjuk és ezt 
lúggal elszappanosítjuk. Csekély mennyiségben a glycerin erjedésekor is képződik, a bacillus 
butyricus hatására.  
 
Isoamylalkohol, erjedési amylalohol, isobutilcarbinol, pálinkaolaj, methyl-3-butanol, 
(CH3)2CHCH2CH2OH. 
Pálinkaolaj szagú folyadék, íze égető szagú, köhögésre ingerlő, tömény állapotban méreg, a 
pálinkától okozott részegség tompa kábultságát e vegyületeknek tulajdonítják. Papirosra 
cseppentve zsírszerű foltot okoz. 
Az isoamylalkohol calciumchloriddal CaCl2+C5H12O összetételű kristályos vegyületet alkot. Gőze 
izzó csövön átvezetve aczetylent, aethylent, propylent, buthylent stb. ad. Zinkkloriddal melegítve 
amylen és ennek polymerjei, valamint pentan és annak homológjai keletkeznek. Fém nátriummal 
natrium isoamylalkoholat képződik, mely 165o-on szénoxiddal natrium isovalerianattá egyesül. 
Chlorgázt isoamylalkoholba vezetve amylchlorid mellett az amylvalerianatnak a chlor származékai 
is keletkeznek. Chlormésszel isovalerianaldehyd és amylisovalerianat képződik.  
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Az isoamylalkohol fontosabb állandói 

Fajsúly d20/4 = 0,8104  [Brühl] 

Forráspont Fp = 131,6o [Kopp] 

Fagyáspont Fgyp = -134 [Olsewiki] 

Kritikus hőmérséklet  = 306,6o [Pawlensky] 

Dielektromos állandó D35 = 15 [Cohn és Alons] 

Oldékonyság vízb. S13,5 = 50 [Witstein] 

Oldékonyság vízb. S16,5 = 39 [Witstein] 

Fajhő C15-58 = 0,5969 cal. [Nadeschdin] 

Égéshő (1 g, gőzé) h =  93,193 K. [Thomsen] 

 
Az isoamylalkohol képződik az isovaleianaldehyd redukciójanal, natrium amalgámmal. 
A burgonyából készült spiritusz pálinka illóolajának, az utópárlatnak fő alkatrésze, mely kisebb 
mennyiségben n-propylalkoholt, isopropylalkoholt és isobutylalkoholt is tartalmaz. Ismételt 
szaggatott lepárlással állítják ebből elő, a forgalmi isoamylalkoholt, mely többnyire furfurolt és a 
répacukor melaszából készült pálinkaolaj carbonidbázisokat (pyridint, dimethylpyridint stb.) 
tartalmaz. Az isoamylakoholt teljesen tisztán úgy kapjuk meg, ha belőle kaliumisoamylacetatot 
állítunk elő (l.az estereknél). Ezt ismételten alkoholban oldjuk és sok aeterrel lecsapjuk, azután 
10%-os kénsavval öt óráig melegítjük és végül ledesztilláljuk [Udránszky]. A pálinkaolajat már Seele 
is ismerte (1785), később Pekkerson valamint Dumas vizsgálták meg alaposabban. 
 
L-actív amylalkohol, methylaethylcarbinol, methyl-2-butanol-1, (CH3)(C2H5)=C*HCH2(OH).  
E vegyület asszimetrikus szénatomot (C*) tartalmaz és a polarizált fény síkját balra csavarja D[α] = 
–5,9o. Származékai u.m. a chlorid, bromid, jodid és belőlük az oxidatió útján keletkező valeriansav 
szintén aktívok, de jobbra csavarók. Az árubeli pálinkaolaj rendesen balra csavaró, mely onnét 
van, hogy a pálinkaolaj az isoamylalkohol mellett eredete szerint változó mennyiségben L-aktív 
amylalkoholt tartalmaz. Ha árúbeli pálinkaolajat tömény kénsavval elegyítjük és a higított oldatot 
baryumcarbonattal telítjük, az oldatban mindkét akylkénsavnak bárium sója van. Mivel az actív  
baryum só 1/10-szer könnyebben oldódik, ismételt kristályosítással a két féle sót elválaszthatjuk. 
Az actív só kénsavval elbontva és vízzel forralva az L-actív amylalkohol keletkezik.  
Le Bell szerint az L-amylalkohol nátriumhydroxiddal melegítve elveszti activitását. Az akként 
nyerhető inactív amylalkohol vizes oldata hosszabb ideig hasadógombákkal való erjedés útján 
jobbra csavaró D-actív amylalkoholt származtat. Ezen alkohol jodidja balra csavaró. 
 
Tertieramylalkohol, dimethylaethylcarbinol, amylenhydrat, methyl-2-butanol-2, 
(CH3)2=C(OH)CH2CH3. Olajszerű folyadék, átható szaga a borsosmentaolaj szagára emlékeztet. 
Hypnotikus hatása van. d25=0,8689 [Perkin], fagyáspont –12o [Wyschnegradsky], Forráspont = 
101,6o. Magas hőmérséken (200o) vízre és trimethylaethylenre (CH3)2CCH(CH3) bomlik, 
oxidatiokor ecetsavvá és acetonná változik. Tömény salétromsavban nitroamylenként oldódik. 
Előállítása végett a pálinkaolajból készült amylent (CH3)2=CHCH3, –20o-on ½-1 térfogat vízzel 
elegyített tömény kénsavval rázogatjuk és az oldatot vízzel hígítva forraljuk.  
 
Cetylalkohol, hexadidylalkohol, aetol C16H33OH.  
Borszeszből apró lemezkékben kristályosodik. Olvadáspont= 49,5o [Heintz], fajsúlya folyós 

állapotban d49,5 = 0,8176 [Krafft] forráspont = 344o; h = 103,48 K [Sthohmann]. 



93 

 

A cetilalkohol kaliumhidroxiddal összeolvasztva kaliumpalmitáttá oxidálódik: 
C15H3CH2OH  +  KOH  ═  2H2  +  C15H31COOK 

Tömény salétromsavval, hidegen cetylnitráttá C16H33NO3á alakul. Előállítására 100 g cetvelőt 
(cetylpalmitat) 20 g kaliumhdroxiddal és 50 g alkohollal 48 óráig fordított hűtővel forralunk. 

C16H33O-O16H31  +  KOH  ═  KOO16H31  + C16H33OH 
A még forró oldatot meleg calciumchlorid oldatba öntjük, amikor a cetylalkohol és 
calciumpalmitat oldhatatlan csapadék alakjában válnak ki. A vízzel jól kimosott csapadékot 50o-ra 
forralunk jól kiszárítjuk és alkohollal kivonjuk. Az alkoholos oldat bepárlásakor visszamarad a 
cetylalkohol, melyet többször vízzel kiforralunk és végül aetheres oldatát tisztítás végett 
csontszénnel pállítjuk Az így készült cetylalkohol többnyire kevés otadecylalkoholt C18H38O is 
tartalmaz. A cetylalkohol előfordul a kacsák és libák faggyumirigyeiben. Először Chevreul  1818-
ban állította elő a czetvelőből.  
 
Cerylalkohol, cerotin, C26H53OH. 
Kristályos tömeg, Op =79o. Nátiumhydroxiddal összelvasztva nátriumcerotinattá oxidálódik. A 
Chiriai viaszból (cerycerotinat) hasonló módon állítható elő, mint a cetylalkohol a cetvelőből.  
 

Myristilalkohol, myricylalkohol C30H61OH. Aetherből kristályosítva apró tűk. Op = 85o. A 
méhviasznak alkoholban oldhatatlan része, főképpen myristilpalmitátból áll. Ebből, valamint a 
carnaubaviaszból alkoholos kaliumhydroxiddal való elszappanosítás útján állítható elő. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Vízfürdő. 
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Az egysavú telített alkoholok áttekintése 

Methylalkohol CH3OH d0 = 0,8442 Fp = 66,78o 

Aethylalkohol CH3CH2OH d0/4 = 0,8624 Fp = 78,4o 

n-propylalkohol CH3CH2CH2OH d0 = 0,8205 Fp = 97,4o 

Isopropylalkoholo CH3CHOHCH3 d16 = 0,7876 Fp = 82,85o 

n-butylalkohol CH3(CH2)2CH2OH d0 = 0,8239 Fp = 116,88o 

Isobutilalkohol (CH3)2CHCH2OH d0 = 0,8168 Fp = 108,4o 

Sec. Butylalkohol CH3CH(OH)CH3CH3 d0 = 0,827 Fp = 99,0o  

Tert. Butylalkohol (CH3)3COH d20 = 0,7864 Fp = 99,0o 

n. amylalkohol CH3(CH2)3CH2OH Op = 25o Fp = 82,94o 

Isoamylalkohol (CH3)2CHCH2CH2OH d0 = 0,8296 Fp = 137,9o 

Act.amylalkohol (CH3)(C2H5)C*HCH2OH d0 = 0,8248 Fp = 131,6o 

Tert.buthylcarbynol (CH3)3CCH2OH d[α] = -5,9o - 

Hydroxy-2-pentan CH3(CH2)2C*H(OH)CH3 d20 = 0,8122; Op= 49o Fp = 112,0o 

Hydroxy-3-pentan C2H5CH(OH)C2H5 d0 = 0,8239 Fp = 116,5o 

Sec.isoamylalkohol (CH3)2CHC*H(OH)CH3 d0 = 0,8315 Fp = 112,5o 

Tert.amylalkohol (CH3)2C(OH)CH2CH3 d15 = 0,8144 Fp = 102,0o 

Hydroxyl-1-hexan CH3(CH2)4CH2OH d0 = 0,8333 Fp = 157,2o 

Hydroxyl-2-hexan CH3(CH2)3CH(OH)CH3 d0 = 0,8327 Fp = 136,0o 

Hydroxyl-1-heptan CH3(CH2)5CH2OH d0 = 0,8338 Fp = 175,5o 

Hydroxyl-1-otan CH3(CH2)6CH2OH d0 = 0,8375 Fp = 195,5o 

Hydroxyl-1-nonan CH3(CH2)7CH2OH d0 = 0,8415 Op = -5o Fp = 213,5o 

Cetylalkohol CH3(CH2)14CH2OH d60= 0,8105; Op=49,5 Fp = 344,0o 

Cerylalkohol C26H53OH Op = 79o - 

Mirystilalkohol C31H61OH Op = 85o - 

 

Az egysavú telitett alkoholok jellemzése 
 

Physikai sajátságok. Az egysavú telített alkoholok alacsony alk.-tagjai színtelen, mozgékony, 
illékony folyadékok, zamatjuk szeszes, vízzel elegyíthetők; a középső tagok inkább olajszerűek, 
átható kellemetlen és izgató szagúak és égető ízűek, vízben való oldékonyságuk a molsúllyal 
csökken; a magasabb tagok C12-től kezdve szilárdak és sikos tapintásúak, szagtalanok, vízben nem, 
de alkoholban aetherben és chloroformban oldhatók. Az alkoholok fajsúlya jóval kisebb a vizénél, 
olvadáspontjuk a molsúllyal növekszik. Az alacsonyabb normál tagok forráspontja, eltekintve a 
methyalalkoholtól, átaljában a CH2 összetétek különbségre mintegy 19%-al növekszik. Az 
isoalkoholok és sec.alkoholok forráspontja a normálokénál alacsonyabb, a tertiereké pedig 
alacsonyabb, mint a szekundereké; átaljában véve tehát az isomereknél a methylgyökök számával 
a forráspont csökken. 
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Chemiai sajátságok. Az alkoholok semleges kémhatásúak. Legfontosabb közös sajátságuk, hogy a 
savakkal, alkalmas feltételek mellett összetett aethereket vagy estereket alkotnak.  (1., 2. egy.) E 
reakciók sebessége – különösen egyenlő feltételek mellett- az isomer alkoholokál különböző. 
Haloidsavakkal valamint a phosphorhaloidokkal haloidestereket alkotnak (9.egy), melyekben fejlődő 
hydrogennel haloid helyettesíthető miáltal a megfelelő telített hydrocarbidok vagy paraffinok 
keletkeznek. Szerkezetük szerint az alkylgyökök hydroxilvegyületei. A hydroxil helyzete szerint 
különféle isomeriák létezhetnek. Egysavú, primär alkoholoknak mondják azokat, melyekben a 
jellemző atomcsoport −CH2OH.  
Oxidatiokok e csoportból a hydroxyl és egy atom hydrogen víz alakjában kiválik és azok helyét 
egy atom oxigen foglalja el, miáltal belőle az aldehyd csoport –CHO keletkezik (8.egy.). 
A secundär alkoholok jellemző csoportja a −CHOH, ebben oxidatio alkalmával, hasonló 
helyettesítés folytán a keton csoport −CO− képződik. (11.egy.) Végül a tertier alkoholokban 
jellemző csoport ≡COH. Mivel egy csoport szénatomja, mely három más szénatommal van 
egyesülve, oxigénnel már telítve van, a tertier alkohol oxidátiója csak úgy történhetik meg, ha az 
kisebb széntartalmú oxidatios termékekre hullik szét. (l. tert.butylalkohol.). 
A magasabb alkoholoknál aszerint, amint az OH az 1.,2.,3…stb. szénatomon fordul elő, több féle 
isomeria lehetséges. Ha az isomeria a telített alkyl gyök szerkezetére vezethető vissza, 
nevezetesen, ugyanazon a szénatomon két methylgyök van egyesülve, a vegyületet rendesen iso-
alkoholnak hívják (l. isobutyl- és isoamyllalkohol). A felsorolt isomeriák száma az alkohol 
szénatomjainak számával gyorsan növekszik. Így a két első tagnak isomeriája nincs, ellenben az 
isomeriák száma a propylalkoholnál 2 (1 prim., 1 sec.); a butylalkoholnál 4 (2 prim., 1 sec., 1 
terc.); az amylakoholnál 8 (4 prim., 2 sec., 1 terc.), melyek mind ismertek. A hexylakohol 17 
lehetséges isomeriái közül 14, a heptylalkohol kombinálható isomeriáinak száma 38, melyekből 19 
elő van állítva. 
A telített egysavú alkohlok kényelmes elnevezése Kolbétól származik (1860), ki ezen alkoholokat a 
methyalkohol származékainak tekinti. E végből a methyalkoholt egyszerűen carbinolnak nevezte. 
Ha acarbinol methyljében 1,2,3 hydrogent alkylgyökkel helyettesítünk, előállanak a primär, 
secundär és tertier alkoholok nevei. Így pl. aethylalkohol neve methylkarbinol; a 
sec.buthylalkoholé (CH3)(C2H5)CHOH methylaethylcarbinol; a tertier butylalkoholé (CH3)3COH 
trimethylcarbinol s.i.t. 
Az alkoholokban a lúgos fémek a hydroxil hydrogenjét kiűzik, mikor az u.n. fémalkoholátok 
keletkeznek (1.egy.). Sókkal, nevezetesen, haloid sókkal és a pozitívabb fémek oxyjaival 
kristályalkoholok alakjában vegyülnek. A haloidok az alkoholokban közvetlenül hydrogent nem 
helyettesítenek, de oxidálják őket. Vízelvonó anyagok (kénsav, zinkkloroid stb.) az alkoholokat a 
víz elemeit elvonva, őket olefinekké alakítják, különösen könnyen történik ez a tertier 
alkoholokkal.  
Képződés. Az alkoholok legfontosabb képződésmódjai a következeők. 
1./ Az esterekből lúggal való szappanosítás útján (5.egy). Miután a lugok a haloidestereket, a 
haloidesterek haloidját – egelőnyösebben a jódot- nedves ezüstoxydal, vagy ólomoxid és víz 
hatására helyettesiti oxiddal. Az esterek, kivált az alkyljodidok már vízzel való melegítéskor is 
alkoholokká alakulnak (4., 4α. egy.). A tertier jodidok már hidegen is alkoholokká változnak a víztől 
(14.egy.).  
2./ Primär aminokból hydrogennitritek hatására (7.egy.).  
3./ Az aldehydek, savkloridok és ketonok reduktiójakor, fejlődő hydrogennel (6., 6α és 12.egy.) 
4./ A többsavú alkohlokból részleges reduktió útján. 
5./ Szénhydrátokból (szőlőcukor, levulose, maltose stb.) az élesztő gomba (sacharomices 
cerevisier) erjesztő hatására főként aethylalkohol, kisebb mennyiségben prolylakohol, isobutil- és 
isoamilalkohol is keletkeznek. E magasabb forráspontú alkoholok elegyét, melynek fő alkatrésze 
az isoamylakohol, pálinkaolajnak hívják.  
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A különféle módon készített alkoholokat vizes oldataiból szaggatott lepárlással töményítik, végül 
a víz utolsó részeit kaliumkarbonát, vagy égetett mész, esetleg báriumoxid való desztillátioval 
távolítják el. Az így nyert vízmentes alkoholokat abszolutnak mondják  
Az alkohol elnevezés alatt rendesen az absz. aethylalkoholt értik, míg a víztartamú aehylalkoholt 
borszesznek, vagy spiritusnak nevezik. 
 

 

A többsavú telitett alkoholok 
 

A többsavú alkoholok kettő, három, vagy n hidroxidokat tartalmaznak és egészben véve úgy 
viselkednek, mint a többsavú bázisok. Ennek megfelelően egybázisú savakkal nem csak szabályos 
estereket, hanem a bázisos sóknak megfelelő alkoholéstereket is alkotnak. Szerkezetüket 
illetőenjellemző, hogy ugyanazon szénatommal csak egy hidroxilgyök van közvetlenül egyesülve. 
Ennél fogva ezen alkoholok legalább is annyi szénatomot tartalmaznak, ahány hidroxil van 
bennük. Tapasztalásként olyan vegyületek, melyekben egy szénatom két, vagy több hidroxillal van 
egyesülve, nem állandóak, leginkább csak helyettesítési származékaik ismeretesek. E laza 
vegyületeket az aldehideknél is ismertetjük. A kétsavú alkoholokat glikoloknak, a három savúakat 
glicerineknek is nevezzük. A genfi elnevezés szerint a paraffin nevéhez az elsőként a diol, az 
utóbbiak a triol stb. szótagokat ragasztják hozzá és a hydroxylok helyét számokkal is jelzik pl. 
(HO)CH2CH2(OH), aethandiol-1,2. 
A különféle primär, sekunder és tertier alkoholcsoportok számát a görög számnevekkel jelzik. Így 
pl. az aethylenglykol CH2CH2(OH)CH2(OH) diprimär, a propylenglycol CH3CH(OH)CH2(OH) 
primärsecundär, a dimethylaethylenglycol CH3CH(OH)CH(OH)CH3 disecundär, az 
isobuthylenglycol (CH3)2C(OH)CH2(OH) primärtertier, a glycerin CH2(OH)CH(OH)CH2(OH) 
diprimär secundär alkoholok. A glycolokban a két hydroxil helyzetét gyakran alfa-béta-gammával 
is jelzik, asszerint, hogy azok szomszédos, 1, 1.3-1.4 illetőleg 1.5 helyzetben vannak. A többsavú 
alkoholok szerkezetét az oxidatios termékek jelleme világosítja meg.  
 
Aethylenglycol, glycol, aethandiol-1,2,  (HO)CH2CH2(OH).  
Édes ízű , színtelen folyadék, vízzel és borszesszel elegyíthet, de aetheterrel nem. d0 = 1,125 
[Würtz], fagyáspont = –11,5o, forráspont = 197,5o; égéshő = 44,08 K [Thomson], égéshő = 45,69 
K [Luggini]. Fémnátriummal hydrogen fejlődése közben két féle kristályos nátriumglycolátot alkot, 
u.m. nátriumglycolat C2H4(OH)(ONa) és 170o-on a dinátriumglycolat C2H4(ONa)2.  
A kaliumhydroxidot és a calciumhydroxidot is könnyen feloldja. 
A glycol diprimär alkohol lévén oxidatiókor kétféle (alkohol) aldehidet és két féle savat ad. 
Ugyanis ferrosók jelenlétében hydrogenhyperoxiddal oxidálva glycolilaldehyd keletkezik.  

(HO)CH2CH2(OH)  +  O  ═  H2O  + (HO)CH2CHO       (1. egy. 

Ha ellenben a glycolt salétromsavval mérsékelten oxidáljuk, glycolsav és glycoxylsav mellett 
glyoxal, vagyis oxaldehyd keletkezik. 

(HO)CH2CH2(OH)  +  O2  ═  2H2O  +  CHOHO      (2. egy. 
A glycol vizes oldata platinakoromtól glycolsavvá (alkoholsav) oxidálódik.  

(HO)CH2CH2(OH)  +  O2  ═  (HO)CH2COOH                      (3. egy. 
Maga a glycol, vagy az előbbi aldehydek salétromsavval való erélyes oxidactió útján oxálsavvá 
változik: 

(HO)CH2CH2(OH)  +  2O2  ═  2H2O  +  HOO−COOH                (4. egy. 
A glycol, mint kétsavú alkohol, savakkal két féle estert alkot. Így pl., ha 160o-on sósavvavl 
kezeljük, a glykolchlorhydrin (alkoholester) keletkezik.  

(HO)CH2CH2(OH)  +  HCl  ═  H2O  + (HO)CH2CH2Cl              (5. egy. 
Ellenben 200o-on sósavval, vagy alacsonyabb hőmérséken phosphorpentachloriddal 
azaethylchlorid (a szabályos ester) áll elő. 
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(HO)CH2CH2(OH)  +  2PCl4  ═  2HCl  +  2POl3  +  (Cl)CH2CH2(Cl)      (6. egy. 

 
Képződés. Az aethylendiacetat elszappanosításakor lúggal glycol keletkezik: 

C2H4[C2H3O2]2  +  2KOH  ═  2KC2H3O2  +  C2H4(OH)2       (7. egy. 
Magát a glycolacetatot aethylenjodidból és kaliumacetaátból állíthatjuk elő. A gycol képződik 
akkor is, ha az aethylent lúgos oldatban kaliumhypermanganáttal, vagy hydrogenhyperoxiddal 
oxydáljuk. 

CH2=CH2  +  O +  H2O  ═  (HO)CH2CH2(OH)            (8. egy. 
 
Ha az aethylent hydrogenhypohlorit vizes oldatával összerázzuk, chlorhydrin (HO)CH2CH2Cl 
keletkezik, mely nedves ezüstoxiddal glycollá alakul.  
A glycol előállítására 188 s.r. aethylenbromidot 138 s.r. kaliumkarbonáttal és egy liter vízzel 
fordított hűtővel mintegy tíz óráig forralunk, mi alatt az aethylenbromid teljesen elütik: 

C2H4Br2  +  K2CO3  + H2O  ═  2KBr  + CO2  + C2H4(OH)2    (9. egy. 

 

Az oldatot vízfürdőn annyira bepárologtatjuk, hogy a kaliumbromid kikristályosodjék, ezt 
leszűrjük és a kristályokat alkohollal lemossuk. Az alkoholos oldatot előbb vízfürdőből, később 
szabad tűzön fractionálva ledesztilláljuk.  
 
Trimethylenglycol, propandiol-1,3. (HO)CH2CH2CH2(OH). 
Igen sűrű, édes ízű folyadék, vízzel elegyíthető, aether és szilárd széndioxid keverékévellehűtve 
selyemfényű, kristályos tömeggé mered. d18 = 1,0526; forráspont = 214o; égéshő = 56,73 K 
[Lugginine]. Mérsékelt oxidatiokor β-oxypropionsav CH2(OH)CH2COOH keletkezik belőle. Ez 
bizonyítja, hogy a trimethylenglycol diprimäralkohol. Képződik n-buthylalkohol mellett a glycerin 
vizes oldatának calcziumcarbonat jelenlétében, hasadógombáktól okozott erjedésekor. Előállítása 
végett a trymethylbromidot higított calcziumcarbonat oldattal forraljuk és úgy járunk el, mint azt 
az aethylenglycolnál leírtuk.  
 
Propylenglycol, dihydroxypropan, propandiol-1,2. CH3=CH(OH)CH2(OH). 
Édeses ízű, vízzel és alkokollal elegyedő folyadék. d23 = 1,038 [Würtz]; forráspont = 188o; égéshő 
= 57,4 K [Lugginin]. Platinakorommal oxidálva özönséges tejsav CH3CH(OH)COOH keletkezik 
belőle. Hydrogenjodid előbb isopropilalkohollá, azután isopropiljodiddá redukálja. E reakcióból 
következik, hogy szerkezete a primärsecundäralkoholé. 
Egy assymetrikus szénatom van benne, a bacterium termo-val erjesztve optikailag aktívvá válik. 
Képződik ha a propylenbromid-1,2-t sok vízzel, vagy híg kaliumkarbonáttal huzamosabban 
főzzük. Eéőállítása legkönnyebben történik, ha 130 s.r. glycerynt (95%) 55 s.r. 
nátriumhydroxiddal desztillálunk. 
 
Pynakon, tetramethylethylenglycol, dimethyl-2,3-buthandyol-2,3. (CH3)2C(OH)C(OH)(CH3)2. 
Finom tűk, borszeszben oldhatók. Op = 38o, Fp = 172o. Forró vízben oldva kihűléskor C6H14O2 
x6H2O összetételű hydratja. Négy oldalú táblákban kristályosodik ki. Op = 46,5o. 
A pynakon ditercier alkohol, kaliumpyrohromat és kénsav keverékétől acetonná oxidálódik. 
Higított kénsavvval forralva tertier butylketonná CH3CO=(CH3)3 változik, melyet pynakolinnak is 
hívnak. Hydrogenjodid gáztól a pynakon isopropyljodiddá változik, egyidejűleg kevés hexan is 
képződik. 
Előállítására töményebb kaliumkarbonát oldat fölé 60-70 s.r. acetont rétegezünk és borsó 
nagyságú, lassacskán 20 – 25 s.r. fémnátriumot teszünk belé, ekkor reductió folytán 
isopropylalkohol mellett pynakon keletkezik: 

2CH3COH3  + 2H  ═  (CH3)2C(OH)C(OH)(CH3)2           (10. egy. 
A felső réteget fractionalva előbb isopropylalkohol, később pedig (6-7 s.r.) pynakokn párolog át. 
Más aliphatikus ketonokból hasonló eljárással állíthatók elő a többi tetraalkylos aethylenglicolok, 
melyeket gyakran átaljában pynakonoknak neveznek. 
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Glycerin, glycerylhydroxyd, propantriol-1,2,3. CH2(OH)CH(OH)CH2(OH). 
Szirup sűrüségű, szintelen folyadék. Íze igen édes. Vízzel és borszesszel elegyíthető, aetherrel 
nem, nagyon nedvszívó. d15 = 1,265. Erősen lehűtve, lassacskán átlátszó kristállyokká mered meg. 
Op = 20o. A tiszta glycerin forráspontja 290o. Olvadáshő (1g) 13o = 42,5 cal [Berthelot]. Égéshő 
(1g) = 4317 cal. [Stohmann]. Vacuumban, valamint túlhevített vízgőzzel a nem teljesen tiszta 
glycerin is desztillálható. A glycerin számos sót (KJ, KBr, HgCl2 stb.) valamint jódot, bórsavat, 
csersavat, phenolt, szappant és az alkaloidok sóit is oldja. Ez oldatok kenőcs alakjában, mint 
gyógyszerek alkalmaztatnak.  
 

A glycerin P%-os vizes oldatainak fajsúlya (d15o), forráspontja Fp [Gerlach] 
 

P% d15(
g/cm3) Fp(C

o) P% d15(
g/cm3) Fp(Co) 

10 1,0245 100,9 60 1,1570 109,0 

20 1,0490 101,8 70 1,1850 113,6 

30 1,0750 102,8 80 1,2130 121,0 

40 1,1020 104,0 90 1,2400 138,0 

50 1,1290 106,0 95 1,2526 162,0 

 
Chemiai sajátságok: A glycerin 150o-on melegítve meggyullad és nem világító kék lánggal ég el. 
Fémnátriummal mono- és dinátriumglycerátot C3H5(OH)2ONa és  C3H5(OH)(ONa)2, melyek 
kristályosak. Calcziumoxiddal és baryumoxiddal, valamint ólomoxiddal melegen C3H6O3M

2 
össztételű glycerátok keletkeznek. Egybárisú savakkal a glycerin mint háromsavú 
diprimärsecundäralkohol hátom féle estert alkot. Higított salétromsavval, brómmal, vagy 
ferrosulfát jelenlétében hyperoxyddal mérsékelten oxidálva dioxyaceton CO(CH2OH)2 és 
glycerose CH2(OH)CH(OH)CHO képződnek. Erélyesebb oxidátiokor glycerinsavvá 
CH2(OH)C(OH)CO2H, és tartronsavvá CO2HCH(OH)CO2H mezoxalsavvá CO2HCOO2H, 
glycolsavvá, glyoxylsavvá és sóskasavvá oxidálódik. 
Nagyon heves hevítéskor  még inkább vízelvonó anyagokkal legcélszerűbben 
kaliumhydrosulfáttal melegítve a könnyekre ingerlő acrolein keletkezik belőle: 

C3H8O3  ═  2H2O  + CH2=CHCHO 
A phosphorjodiddal vagy hydrogenjodiddal melegítve glycerinből allyljodid CH2=CHCH2J, 
ispropyljodid, CH3CHJCH3 és propylen állanak elő.  A glycerin vizes oldata élesztővel való 
erjesztésekor propionsav keletkezik, a bacillus butyillicus hatására pedig az n-butilalkohol és 
trimethylenglycol képződik.  
Képződés: 
Synthesis útján [Friedel és Silva, 1872] a glycerin propylenchloridból előállítható. A 
propylenchoridot jódchloriddal előbb trichlorhydrinné alakították: 

CH2ClCHClCH2Cl  +  3HOH  ═ 3HCl  + CH2(OH)CH(OH)CH2(OH)       (11. egy. 
E reactio, valamint azon tény, hogy oxidatiokor a glycerinből tartronsav keletkezik, bizonyították, 
hogy a glycerin diprimär-secundär alkohol és, hogy szerkezete a fentebbi képlettel van kifejezve. 
A glycerin képződik még allylalkohol CH2=CHCH2(OH) kaliumhypermanganáttal, továbbá a 
czukor szeszes erjedésekor, ezért a borok is 0,98 – 1,67% glycerint tartalmaz. Magából az 
élesztőből is keletkezik [Udranszky]. Legfontosabb képződésmódja a zsiradékok elszappanosí-
tásában áll, ezt használják nagyban a stearin-gyertya és a szappangyárakban. A zsírokat (faggyú, 
olaj stb.) túlhevített vízgőzzel, vagy kevés mésszel (4%) és vízzel, esetleg kénsavval 
elszappanosítják, mikor a zsírsavak oldatlatul levállanak. A vizes oldatot előbb bepárologtatják, 
azután vácuumban túlhevített gőzzel dephlegmátor segítégével átdesztillálják. A kinyert glycerint a 
benne foglalt víztől gyakran kristályosítás útján választják el. A 10-15% vizet tartalmazó glycerint 
(d = 1,025 –1,235) a gyógyszertárakban tartják. Tisztaságának megvizsgálása a következő. 
Kémhatása semleges legyen (savak, vagy lúgok). Öt annyi vízzel higítva se hydrogensulfidtól, se 



99 

 

ammóniumsulfidtól (fémek), se ezüstnitráttól (Cl) vagy baryumchloridtól (SO4) valamint 
ammóniumoxaláttal (Ca) se pedig calciumchloridtól (sóskasav) ne változzék. Ezüstnitrát 
ammóniás oldatától hidegen (acrolein, hangyasav) valamint nátronlúgtól (czukor) ne sötétedjék 
meg és ne fejlesszen ammóniát. Higított kénsavval fölmelegítve ne árasszon kellemetlen szagot 
(zsírsavak). Meggyújtva és elégetve maradékot ne hagyjon (fémsók).  
Történet. A glycerint Schele fedezte fel (1779), mikor faolajból ólomgléttel az ólomtapasz 
képződésének folyamatát tanulmányozta. Chevreul nevezte el édes izéről glycerinnek, és ő ismerte 
fel, hasonlatosságát az alkoholokhoz (1813). Pelvuze (1813) megállapította összetételét Berthelot és 
Lucca (1853), később pedig Würtz (1855) állapították meg szerkezetét, mint háromsavú alkoholét. 
A glycerint iparilag főleg a glycerinnitrát (és dynamit) gyártására alkalmazzák. Ezen felül külső 
gyógyszerül és kozmetikus szerek (szappan) készítésére, valamint likőrök, gyümölcsconzervek és 
műbor előállításánál is alkalmazzák. A könyvnyomó hengerek és a hectograph glycerin és egyv 
elegyéből áll.  
 
i-Erythrit, phycit, butantetrol CH2(OH)[CH(OH)]2CH2(OH). 
Négyzetes prizmákban kristályosodik, vízben könnyen, alkoholban nehezen, aetherben nem 
oldódik. Íze igen édes. D = 1,59, Op = 126o, [Lamy], Fp = 330o körül. Égéshő(1g) = 40,75 K. 
[Stohmann]. Salétromsavval való enyhe oxidatiokor erythrinre, erősebb oxidatiokor erythronsavvá 
és mezoborkősavvá változik. Hydrogenjodiddal melegítve reductio folytán sec. Butyljodid 
képződik belőle. Az erythrin optikailag inaktív. A divinylből CH2=CHCH=CH2 chemiai átalakítás 
útján előállították az i-erythritet és a vele isomer [d+l] erythritet a d-glucose leszerelésekor (abban) 
szintén képződik.  
Az i-erythrit szabad állapotban előfordul protoocus vulgarisnak nevezett algában, némely zuzmókban 
(roella tinetoria, roella fuciformis, roella mintaguci) esterje alakjában (erythrin) fordul elő. Ezekből úgy 
állítják elő, hogy azokat mésztejjel kivonják. A leszűrt kivonatból sósavval lecsapják az erythrint és 
ezt néhány óráig mésztejjel forralva elszappanosítják. 

C4H6(OH)2(O8H7O3)2  +  2H2O  ═  2(HO)2C6H3(CH3)(CO2H)  +  C4H6(OH)4    (12. egy 

                      eryrthrin                                                              orsellinsav                               erithyrit 

Ilyenkor az orsellinsav széndioxid lehasadásával oreisavvá [dioxytoluollá, CH3[1]C6H3[3,5](OH)2] 
változik. A mész feleslegé széndioxiddal leválasztják, a megszűrt oldatot szirup sűrűségre 
bepárologtatják és homokkal keverik. E keverékből aetherrel kivonják az orsint. A maradékból 
vízzel kivonják és alkálifémmel elszintelenítve besűrítik. A sűrü oldatból alkohollal csapják le az 
erythritet, mikor az kristályosanválik ki.  
 
Mannit, hexahexol, CH2(OH)(CHOH)4CH2(OH). 
Borszeszből tű alakú kristályokban, vízből rombuszkristályokban kristályosodik. Vízben oldható, 
s18o = 6,41, alkoholban alig, aetherben nem oldódódik. Íze igen édes. d13 = 1,521, Op = 166o. 
Óvatos hevítéskor részben felszállad. Égéshő (1g) = 39,97 K [Sch. és La.], C(19-51)o = 0,324 [Kp.].  
A hexiteknek is nevezett hatsavú alkoholok a normális hexanokból vezethetők le és négy 
aszimmetrikus szénatomot tartalmaznak. Van’t Hoff elmélete szerint ezeknek tíz térizomeria felel 
meg. (l. alább). A mannit három stereoisomer módosulatban ismeretes, u.m. balra csavaró 
(dextgyre) vagy d-mannit, balra csavaró (levogyre), vagy l-mannit, és a kettőnek egyesüléséből 
származó, inaktív, vagy [d+l] mannit . A két első stereokemiai szerkezetét a mellékelt képletek 
fejezik ki: 



100 

 

CH
2
OH

CH OH

CH

C HOH

OH

C

CH
2
OH

OH H

l-mannit

CH
2
OH

C HOH

C H

CH OH

OH

C

CH
2
OH

OHH

d-mannit
 

 
 
 
A közönséges mannit a d-mannit, mely borax jelenlétében erősen jobbra csavaró. Salétromsavval 
való mérsékelt oxidatiokor az egyik primär alkohol csoportja aldehyd csoporttá oxidálódik és 
ekként d-manose, egyidejüleg egy másik molekula sec.alkohol csoportjának oxidatiojanak folytán 
gyümölcscukor (d-fructose) is keletkezik. 
Erősebb oxidatiokor a d-mannoukorsav, erythronsav és sóskasav állnak elő. Hydrogejodid 
hatására a d-mannit sec.hexiljodiddá redukálódik: 

(HO)CH2[CH(OH)]4CH2(OH)  + 6HJ  ═  6H2O  +  5J  + CH3(CH2)3CHJCH3    (13. 

A mannit 200o-on egy molekula vizet veszítve mannitonná C6H12O5 változik, magasabb 
hőmérséken még egy mol víz távolzik és mannid C6H10O4 keletkezik. Mind a két vegyület belső 
anhydridje a mannitnak. 
A mannit tömény salétromsav és kénsav elegyével kezelve u.n. nitromannittá, vagyis 
mannitnitráttá C6H8(NO3)6 változik. Ez az ester borszeszből fényes tűkben kristályosodik ki Op 
= 108o. Hevítésre, vagy ütésre hevesen explodál. Anhydroecetsavval a mannitból mannitacetat 
C6H8(C2H3O2)6 keletkezik. Op = 119o. 
A mannit képződik a szőlőczukorból, még könnyebben a d-fuctoseból nátrium amalgámmal való 
reductio útján: 

C6H12O  +  2H  =  C6H14O6      (14. 
Keletkezik a nádczukornak u.n. nyákos erjedésekor is. Hasonló módon keletkeznek az l-manose 
és [d+l] mannose folytán az l-, illetőleg a [d+l] mannit. Ezek igen hasonlítanak a közönséges 
mannithoz. Az elsőnek olvadáspontja valamivel alacsonyabb az utóbbié valamivel magasabb 
(168o).  
A mannit a növényországban meglehetősen el van terjedve. Legnagyobb mennyiségben fordul elő 
a mannában, mely a fraxinus ornus17 beszáradt nedvéből áll. Található a zellerben, számos 
gombákban, az olivákban, az aconitum napellus18 (sisakfű) gyökerében, a vörösfenyőben és a 
bodzában. Előállítása végett a mannát ½ annyi forró vízzel kivonjuk, az oldatot tojásfehérjével 
derítjük és a forrón átszűrt oldatból kihüléskor kiváló és kipréselt kristályos tömeget vízből állati 
szénnel főzve újból átkristályosítjuk.  
Gyógyszer gyanánt, mint enyhe hashajtót használják a mannitot. Megvizsgálásánál tömény 
kénsavban, valamint meleg nátronlúgban, szinte lenül oldódjék. (Nádczukor és szőlőczukor.). 
Vizes oldata higított kénsavval néhány percig főzve Fehling féle oldattal vörös csapadékot ne 
adjon (föntebbi cukrok, vagy tejcukor). Platina lemezen elégetve maradékot ne hagyjon (fémsók, 
főképpen kaliumsók). 
 
Dulcit, melampirin, CH2OH(CHOH)4CH2OH. 

                                                 
17 fraxinus ornus:A virágos kőris, más néven mannakőris az olajfafélék családjába tartozó lombhullató fafaj. A „virágos kőris” nevet 
azért kapta, mert virágainak – a magas kőristől eltérően – sziromlevelei is vannak. 
18 aconitum napellus :Az alpesi vagy havasi sisakvirág a boglárkafélék családjába, a sisakvirág nemzetségbe tartozó évelő növényfaj. 

Egyéb elnevezései: kék sisakvirág, farkasfű, farkasgyökér, tetűfű, Katika-sisakvirág. 
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Nagy monoklin prizmák, vízben nehezebben oldódik S15 = 31,25, borszeszben alig, aetherben 
nem oldható, íze édes, d15 = 1,466, égéshő (1g) = 39,76 K [Stohmann], Op = 188o.  
A dulcit térbeli isomeriája a mannitnak, viselkedése ezéhez hasonló. Hydrogenjodiddal melegítve 
belőle ugyanazon hexyljodid keletkezik, mint a mannitból. Salétromsavval oxidálva azonban 
nyáksavat ad. Mesterségesen a tejczukorból és d-galactoseból állították elő nátrium amalgámmal 
való reductió útján.   
A dulcit előfordul a melanmpyrum nemorosum19 növényben, az evonimus europeaeum20 galyaiban és a 
madagaszkári mannában. Az utóbbi csaknem tiszta dulcit, melyből egyszerű átkristályosítással 
tisztán nyerhető.  
 

Sorbit, CH2OH(CHOH)4CH2OxH2O. Színtelen kristályok, vízben oldható, hideg borszeszben 
alig, forróban elég jól oldható. Op = 75o, víztől mentes Op = 104 – 109o. Hydrogenjodid 
sec.hexyljodiddá (-2-) redukálja. Borax jelenlétében gyengén jobbra csavaró, D-sorbit, mely a 
„mannitter” térizomer. Keletkezik a d-glucose, valamint a d-mannit mellett a d-fructose 
reductiójakor. Az l-glucose reductiója l-sorbitot eredményez, Op = 75o.  
Előfordul a vörös berkenyében, a körtében, az almában, lasponya (naspolya). Előállítása végett a 
vörös berkenye kipréselt nedvét erjedni hagyjuk és az így kinyert berkenyebort ólomeczettel 
lecsapjuk. A leszűrt folyadékból az ólmot hydrogensulfiddal választjuk le és a szüredéket szyrupra 
párologtatjuk be. Hosszabb állás után a sorbit kikristályosodik.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
19 melanmpyrum nemorosum: A kéküstökű csormolya a vajvirágfélék családjának csormolya nemzetségébe tartozó parazita növényfaj. 
Ligeterdőkben, erdőszegélyeken előforduló félélősködő gyökérparazita. Sok alfajból vagy mikrofajból áll. 
20 evonimus europeaeum :A közönséges kecskerágó, vagy csíkos kecskerágó a kecskerágó-virágúak rendjébe és a kecskerágófélék 
családjába tartozó faj. Az Euonymus nemzetség típusfaja. 

 
Részlet Than Károly kéziratából. 
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A többsavú telített alkoholok áttekintése 

Glycol (HO)CH2CH2(OH) d0 = 125 Fp = 197,5o 

Trimethylenglycol (HO)CH2CH2CH2(OH) d18 = 1,0526 Fp = 214o 

Propylenglycol CH3CH(OH)CH2(OH) d0 = 1,051 Fp = 188o 

Tetramethylenglycol (HO)CH2(CH2)2CH2(OH) d = 1,0111 Fp = 204o 

Butandiol-1,2 CH3CH2CH(OH)CH2(OH) d0 = 1,0189 Fp = 192o 

Butandiol-1,3 CH3CH(OH)CH2CH2(OH) d = 1,0259 Fp = 204o 

Isobutylenglycol (CH3)2CH(OH)CH2(OH) d0 = 1, 129 Fp = 177o 

Pentamethylenclycol (HO)CH2(CH2)2CH2(OH) d0 = 1,0041 Fp = 162o (31mm) 

Pentandiol-1,4 CH3CH(OH)(CH2)2CH2(OH) d0 = 1,0003 Fp = 220o (713mm) 

Isopropylaethylenglycol (CH3)2CHCH(OH)CH2(OH) d0 = 0,9987 Fp = 206o 

Pentandiol-2,3 CH3CH2CH(OH)CHCH2(OH) d0 = 0,9945 Fp = 187,5o 

Hexamethylenglycol (HO)CH2(CH2)4CH2(OH) - Fp = 235-240o 

Hexandiol-2,6 CH3CH(OH)(CH2)3CH2(OH) d0 = 0,9809 Fp = 233o 

Piynakon (CH3)2C(OH)C(OH)(CH3)2 Op = 38o Fp = 172o (739mm) 

Cetenglycol C16H34O2 Op = 76o Fp = 220o (15mm) 

Glycerin (prpantriol) (HO)CH2CH(OH)CH2(OH) d19 = 1,265, Op=20o Fp = 229o 

Butantriol-1,2,3 CH3CH(OH)CH(OH)CH2(OH) - Fp = 172-175o 

Pentantriol-1,2,3 CH3[CH(OH)]3CH3 - Fp = 180o 

Hexantriol-1,4,5 CH3[CH(OH)]2(CH2)2CH2(OH) - Fp = 181o 

Erythrit (butantetrol) (HO)CH2[CH(OH)]2CH2(OH) d0 = 1,59, Op=126o Fp = 330o 

l-Arabit C5H7(OH)5 Op= 102o - 

i-Xylit C5H7(OH)5 - - 

i-Adonit C5H7(OH)5 - - 

Rhamnose CH3C5H6(OH)5 Op = 121o - 

d-Mannit (HO)CH2[CH(OH)]4CH2(OH) d13 = 1,521, Op=166o - 

Dulcit (HO)CH2[CH(OH)]4CH2(OH) d15 = 1,466, Op=188o - 

d-Sorbit CH3[CH(OH)]5 Op =  104-109o - 

Ramnohexit CH2(OH) Op = 173o - 

Peseit (mannoheptit) C7H9(OH)7 - - 

α-Glucoheptit (HO)CH2[CH(OH)]5CH2(OH) Op = 128o - 

Volemit C7H9(OH)7 Op = 148-151o - 

α-Glucootit (HO)CH2[CH(OH)]6CH2(OH) Op = 141o - 

d-Mannootit (HO)CH2[CH(OH)]6CH2(OH) Op = 258o - 
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A többsavú telitett alkoholok jellemzése. 
 

A két- és háromsavú alkoholok (a glycolok és glycerinek) alacsonyabb tagjai színtelen, többnyire 
szirupos, kevéssé illó folyadékok, a nagy molekulasúlyúak kristályosak (inakon, cetenglikol). A 
négy- és többsavú alkoholok kristályosak (eritrit és hexitek). Vízben valamennyien oldhatók, 
alkoholban nehezebben, aetherben nem. Ízük nagyon édes. Fajsúlyuk nagyobb a vízénél, 
olvadáspontjuk és forráspontjuk aránylag magas. A diprimärek forráspontja általjában véve 
magasabb, mint a velük isomer alkoholoké. A soksavú alkoholok, pl. a hexitek, több 
aszimmetrikus szénatomot tartalmaznak, ezért gyakran optikailag aktívak és ezért számos 
térisomeriájuk van. (l.szőlőczukor). 
A többsavú alkoholok többszörösen tüntetik fel az egysavú alkoholok chemiai sajátságait. Ehhez 
képest a n-savú alkoholok egybázisú savval n-számú estereket alkotnak, t.i. egy szabályosat, 
melyben a savszármazékok száma n és n-1 számú bázisos estereket (5. és 6.sz.egy.). Positívabb 
fémekkel is többféle fémalkoholátokat képezhetnek (l.glycol). Szerkezetüket illetőleg a 
hydroxylgyökök mindegyike külön szénatomon fordul elő. A hydroxylok helyzete szerint a 
többsavú alkoholok lehetnek diprimärek (aethylenglycol, trimethylenglycol), primesecundärek 
(propylenglycol, butandiol, 1,2- és 1,3), diprimärsecundärek (pl. glycerin) prymer-disecunderek 
(butantriol-1,2,3), ditertierek, (pl. pynakon) diprimärtetrasecundärek (pl.mannit). 
Az alkohol csoportok természete szerint enyhe oxidatiókor több féle aldehydet (1.2. egy.) és 
dikarbonsavat (4.egy.) adhatnak. A secundär csoportot tartalmazó alkoholok oxidatio útján 
ketonalkoholokat és keton savakat is termelnek (l. glycerin). Tömény hydrogenjodiddal a 
hydroxylok bennük hydrogennel helyettesíttetnek és előbb paraffinjodidot (3.egy). Ha a 
hydrogenjodiddal egyszersmind phosophort is alkalmazunk, akkor az alkoholok paraffinokká 
redukálódnak. A többsavú alkoholok a Fehling féle oldatot nem redukálják. A többsavú 
alkoholok képződnek estereiknek elszappanosítása útján (7., 9., 11., és 12. egy.). A telítetlen 
szénhydrogenek oxidációjakor (8.egy) a pinakonok a ketonok reductiója folytán keletkeznek (10.egy.). 
A glycerin és átaljában a többsavú alkoholok (hexitek stb.) és isomeriáik a megfelelő első 
aldehydek (hexosok) nátrium amalgámmal való reductiójakor állanak elő (14.egy.). 
Előállításuk a felsorolt képződés módjuk egyike szerint történik. A glycerint a zsírok 
elszappanosításával gyártják, az erythritet és hexitet a növényekben lőforduló anyagok tisztításával 
állítják elő.  
 

 
Telítetlen alkoholok 

 
A telítetlen alkoholok a nem telített alkylgyökök hydroxylgyökök vegyületei. Levezethetők a 
telítetlen szénhydrogenekből, ha ezekben hydrogent helyettesítünk hydroxyllal. Aránylag csekély 
számban ismertek, főképpen az egysavúak, mert úgy látszik a többsavúak nem képeseklétezni, 
vagy legalább kevéssé állandóak. 
 
Vinylalkohol, vinol, aethenol CH2=CH(OH). 
Tiszta állapotban nem ismeretes, azonban egyes származékai elő vannak állítva. Így az aethylen 
monohaloid származékai C2H3R ezen alkohol haloidestereinek tekinthetők. Ismeretes továbbá a 
vinyloxyd, a vinylsulfyd és vinylsulfosav. A vinylgyök az élettanilag fontos neurinban és a növényi 
alkaloidákban is szerepel. A vinylalkohol csekély mennyiségben hydrogenhyperoxid mellett 
keletkezik, mikor az aethylaether napvilágosságon a levegő oxigénjétől, vagy ózontól, vagy 
chromtrioxydtól oxidálódik. Ha a forgalmi aethert egy térfogat telített mercurychlorid oldat és 4,5 
t.f. telített kaliumkarbonát oldat elegyével rázogatunk CH2=CHOHgOxHg2Cl2 összetételű amorf 
csapadék keletkezik, mely a vinylalkohol oxichlorid származéka. Ebből azonban nem sikerült a 
vinylalkoholt leválasztani, mert leválasztásakor atomáthelyezkedés folytán mindig a vele isomer, 
de állandóbb aczetaldehyd CH3CHO keletkezik. 
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Allylalkohol, proenol-3, CH2=CHCH2(OH). 
Színtelen, szeszes, de szúrós szagú, mozgékony folyadék, vízzel elegyíthető. d15 = 0,8573, Fp = 

96,6o, Fgyp. = –50o,  = 271,9 [Nadeschdin]. Az allylalkoholt a fejlődő hydrogen nehezen támadja 
meg, kis részben azonban n-propylalkohollá alakítja: 

CH2=CHCH2(OH)  +  2H  ═  CH3CH2CH2(OH)       1.egy. 

Chlorgáz részint oxidálólag hat (acrolein képződéssel)részint additió útján β-
glycerindichlorhydrint képez vele: 

CH2=CHCH2(OH)  +  Cl2  ═  CH2ClCHClCH2(OH)         2.egy. 

Ezüstoxiddal való oxidatiókor acrolein (acrylaldehyd) és acriylsav keletkeznek: 
CH2=CHCH2(OH)  + O  ═  H2O  +  CH2=CHCHO      3.egy. 

CH2=CHCH2(OH)  +  O  ═  H2O  +  CH2=CHCOOH     4.egy. 
E reactiók bizonyítják szerkezetét. 
Chromsav az allylalkoholt hangyasavvá oxidálja. Kaliumhypermanganát a föntebbi termékek 
mellett glycerinné is oxidálja.  

CH2=CHCH2(OH)  +  O  +  H2O  ═  CH2(OH)CH(OH)CH2(OH)     5.egy. 
Ha a glycerin tribromhydrynjét egymás után kaliumhydroxiddal és kaliumkarbonáttal kezeljük, 
előáll a monobrómallylalkohol-2, CH2=CBrCH2(OH). 
E folyadék 155o-on forr. A secundär (vagy β-) allylalkohol-2-nek CH2=C(OH)CH3 csak aether 
származéka ismeretes. Allylalkohol képződik, ha a glycerin trichlorhydrint nátrium amalgámmal, 
vagy az acroleint czink és sósavval redukáljuk: 

CH2ClCHClCH2Cl  +  2H  +  H2O  ═  3HCl  + CH2=CHCH2(OH)    6.egy. 
CH2=CHCHO  +  2H  ═  CH2=CHCH2(OH)      7.egy. 

Az allylalkoholt legcélszerűbben állíthatjuk elő, ha egy s.r. sóskasavnak 4 s.r. glycerinben való 
oldatát mintegy 1% szalmiákkal, lassan előbb 220o-ra, végül pedig 260o-on melegítjük. Az 
eközben átpárolgó folyadékot a rectifikálás után szilárd kaliumhydroxiddal melegítjük és 
ledesztilláljuk, azután pedig  báriumoxid felett megszárítva újból rectifikáljuk. E műveletkor előbb 
a sóskasavbó hangyasav keletkezik, mely a glycerinnel monohangyasavestert alkot és ez 
desztillatió közben következőleg bomlik: 

CH2(OH)CH(OH)CH2OHO  ═  H2O  +  CO2  +  CH2=CHCH2(OH)      8.egy. 
 
Crotonylalkohol, hydroxil-1-butylen-2. CH3CH=CHCH2(OH). 
Folyadék. Fp = 117o, hydrogenjodiddal sec.butiljodidot, jódphposphprral krotonyljodiot C4H7J 
ad. Képződik a krotonaldehidből, vagy a butilchloralból, C4H5Cl3O, eczetsav és vasreszelék 
hatására.  
 
L-Citronellol, rhodinol, (CH3)2C=CHCH2CH2C(CH3)HCH2CH(OH).  
Balra csavaró alkohol, kellemes zamatú, Fp = 114o [15mm]. Geranyol mellett előfordul a 
rózsának, a gerániumnak és a pelargoniumnak illóolajában.  
 
Propargylalkohol, propynol-3, CH≡CCH2(OH).  
Kellemes zamatú folyadék, vízzel elegyíthető. d20/4 = 0,9715, Fp = 114o.  
A propargylalkohol az aceetylen sorozathoz tartozó allylen (propyn) hydroxyl származéka. Az 
alkohol sajátságain kívül, ennél fogva, mint az acetylének ammóniás cuprooldattal sárga és 
ammóniás ezüst oldattal fehér csapadékot ad, melyeknek összetétele CM≡CCH2OH. E 
csapadékok explozívok és savaktól alkohollá visszalakíthatók. Sziládr kaliumhydroxiddal hevítve a 
propargylalkohol aczetylenre, széndioxidra és hydrogénre bomlik. „Összegezés” (addició) útján 
négy atom brómmal közvetlenül egyesül. Hydrogenbromiddal brómallylalkohollá vegyül, 
phosphorhaloidokkal propargylhaloidokká alakul át. Salétromsav hevesen oxidálja szénsavvá és 
sóskasavvá.  
A propargylalkoholt úgy állítjuk elő, hogy a bróm-2-allylalkoholt tömény kálilúggal főzzük. 
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CH2=CBrCH2(OH)  +  KOH  ═   KBr  +  H2O  + CH≡CCH2(OH)       9.egy 
A kaliumhydroxid  fölöslegét széndioxiddal telítvén a folyadékot vízgőzzel desztilláljuk. A 
párlatból az alkoholt szilárd kaliumkarbonáttal kiválasztjuk és szárazkaliumkarbonát felett 
rectifikáljuk.  
 
Geraniol, citrol, (CH3)2C=CH3(CH2)2C(CH3)=CHCH2(OH). 
Kellemes zamatú, a geránium illóolajából előállított olaj. Fp = 212o (17mm). Nem aktív. Oxidatió 
útján citral nevű aldehyd (C10H16O) keletkezik belőle, melyből reductió útján desztillálható. 
Előfordul különféle illóolajokban pl. a rózsaolajban, a pelargonium olajában, stb.  
A gerániollal isomer az l-linalool. 
 
l-Linalool, (CH3)2C=CH(CH2)2C(CH3)(OH)CH=CH2. 
d20 = 0,8702, Fp = 198o. Előfordul a linaloe olajban, továbbá a bergamott olajban, a levendula és 
az origanum olajában. A d-linalool a koriandrum olajának is alkatrésze. Higított kénsavval 
kezelvee mid a három vegyület i-terpynhydráttá C10H18(OH)2 x H2O változik át.  
E vegyületek nem a valódi aczetylen sorozat származékai, mint a propargylalkohol, hanem a 
diolefinekből vezethetők le. A felsoroltakon kívül más telítetlen alkoholok is ismeretesek.  
 
 

A telítetlen alkoholok jellemzése 
 

A telítetlen alkoholok átható szagú, gyakran kellemes zamatú folyadékok. Az alspbb tagok vízben 
oldhatók, a felsőbbek, nem elegyíthetők. Fajsúlyuk kisebb a víznél. Forráspontjuk többnyire 
magasab  a víznél. A bonyolultabb összettelűek gyakran optikailag aktívak. 
A chemiai viselkedésük egészben véve megegyező a telített alkoholokéval. Minthogy telítetlen 
alkylgyököt tartalmaznak, leglényegesebben abban különböznek azoktól, hogy a telítetlenségük 
fokához képest fejlődő hydrogénnel, haloidokkal és a haloid savakkal edditio útján közvetlenül 
egyesüléhetnek. (1., 2. egy.). E sajátságuk szerkezetüket igazolja. Leginkább csak egysavú, primär és 
secundär telítetlen alkoholok ismeretesek. Ezek oxidatiókor úgy viselkednek, mint a telített 
alkoholok (3., 4. egy.). Néha az oxidatio folytán többsavú alkohol keléetkezik belőlük (5.egy.). A 
telítetlen alkoholok képződnek a többsavú alkoholok haloidestereinek vagy az illető aldehydeknek 
reductioja folytán (6., 7. egy.). Az allylalkoholt a gléycerinnek sóskasavval való reductiója útján (8.egy.), 
a propargylalkoholt a brómallylalkoholból lúg hatásával állítják elő. A bonyolódottabb telítetlen 
alkoholok a természetes illóolajok alkatrészei legegyszerűbben ezekből választhatók le, 
fractionalás útján. 
 

 

AETHEREK 
(egyszerű, vegyes és alkyloxydaetherek) 

 
Az aetherek az alkylgyökök oxidjai, szerkezetükre nézve megfelelnek a fémoxidoknak. Az egy féle 
alkylgyököt tartalmazókat egyszerű aethereknek, a többféle alkylt tartalmazókat vegyes 
aethereknek nevezik. Az aetherek levezethetők az alkoholokból, ha azokban a hydroxil 
hydrogenjét alkyllal helyettesítjük.  
 
Methylaether, methyloxid CH3OH3. 
Aetheres zamatú gáz, víz 18o-on 37 tf.-ot, a tömény kénsav mintegy 600 tf.-ot old belőle. 

 
 
 



106 

 

A methylaether fontosabb állandói 

Gőzsűrüség SL = 1,617 [Dumas és Peligot] 

Forráspont Fp = -23,65o [Regnault] 

Kritikus hőmérsék  = 129,6o [Nadeschdin] 

Égéshő (1g) h = 75,96 K. [Thomsen] 

Képződéshő C2H6O = 3038 K. [Thomsen] 

 
 
A methyaether meggyújtva világító lánggal ég. Sósavgázzal 2o-on forró molekulavegyületté 
(CH3)2OxHCl vegyül. Ha a methyléaethert fölösleges chlorgázzal, szétszórt világosságon 
érintkezik chlormethylaether CH3O(Cl)H2 keletkezik. Fp = 39,5o.  
Ha a chlorgáz van fölöslegben, akkor s-dichlor methylaether CH3(Cl)OH2(Cl) éll elő, d20= 1,597, 
Fp = 100o képződik, mely csak bomlás közben forr. Hasonló dibróm és dijód vegyületeket is 
állítottak elő, trioxymethylen és az illető haloidokból. A methylaether előállítására 1,3 s.r. 
methylalkoholt 21 s.r. tömény kénsavval 140o-on melegítünk és a fejlődött gázt tömény kénsavval 
nyeletjük el. A kénsav oldatba csapos tölcsérből egyenlő tf. vizet csepegtetve a methylaether gáz 
alakban fejlődik, melyet szokott módon fogunk fel, vagy azt lehűtött csőben condenzáljuk.  
Aethylaether, aetherkénsav, kénaether, aethyloxyd CH3CH2OH2CH3. 
Színtelen, igen mozgékony, semleges folyadék, átható aetheres szaga van. Annyira illékony, hogy 
nagy nyári melegben egy cseppje magasból lecseppentve, mielőtt leesnék, már elpárolog. Nehéz 
gőze a levegővel veszélyes robbanó elegyet alkot. Borszesszel, más alkoholokkal chloroformmal 
széndisulfiddal és benzinnel elegyíthető. Vízzel csak korlátoltan elegyíthető. 17,5o-on 12 rész víz 
egy rész aethert és 35 s.r. aether 1 s.r. vizet old fel. A vízben oldhatatlan szénhydrogenek, a zsírok 
ás gyanták csaknem mind oldódnak aetherben, ugyancsa a legtöbb alkaloida és számos só is; 
(ZnCl2, CdJ2, FeCl3, stb.) valamnt a jód és a bróm is oldható benne. Az aether számos 
törzsvegyülettel, nevezetesen ametalloidchloridokkal kristályos molekulavegyületeket alkot, 
melyben mint „kristályaether” szerepel. 
 
 

Az aethylaether fontosabb állandói 

Fajsúly d4/4 = 0,73128 [Squib] 

Fajsúly d15/4 = 0,71908 [Squib] 

Fajsúly d25/4 = 0,70788[Squib] 

Olvadáspont Op = -117,4o [Olsewski] 

Forráspont Fp = 34,9o [Kopp] 

Kritikus hőfok  = 194,4 [Ramsay és Young] 

Kritikus nyomás  = 35,61 atm. [Ramsay és Young] 

Kritikus térfogat  = 0,01344 [Ramsay és Young] 

Kritikus sűrüség δ = 0,246 [Ramsay és Young] 

Fajhő (folyósé) C0-30 = 0,53789  
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Fajhő (gőzé) C0-85 = 0,547 [De Heen] 

Elpárolgáshő (1g) p= 89,96 cal [Brix] 

Égéshő (1g) é= 88,05 K. [Stohmann] 

Képződéshő C4H10O = 63,93 K. [Stohmann] 

 

Az aethylaether gőznyomása (p, Hgmm-ben), t (o)hőmérséken [Ramsay és Young] 

t0 p(mm) t0 p(mm) 

-20 62,99  30 647,92 

-10 111,81 40 921,18 

0 184,9 50 1276,11 

10 291,78 100 4459,01 

20 442,36 150 13281,0 

 
Az  aether rendkívül könnyen meggyullad és világító lánggal ég el. Minthogy a gőznyomása igen 
nagy, a meggyújtáshoz elégséges az égő lángot csak közelében hoznunk. Égésmelege igen 
jelentékeny lévén, levegővel elegyített gőze rendkívül heves robbanást okoz: 

C4H10O  +  6O2  ═  4CO2  +  5H2O  +  1,54 K [Stohman]. 
Ezért az aetherrel igen óvatosan kell bánni és nagyobb aethet mennyiséget nyílt edénybe nem 
szabad önteni oly helységben, ahol égő láng van. Az aethergőzből izzó csövön át vezetve 
hydrogengáz víz, aethylen, aldehyd és methan keletkezik. Platinakorom, chromsav, vagy 
salétromsav az aethert eczetsavvá oxidálja: 

C4H10O  +  2O2  ═  H2O  +  2C2H2O2        (1.egy. 

Vízzel, mely kevés kénsavat is tartalmaz 150-180o-on melegytve aethylalkohollá változik: 
CH3CH2OH2CH3  +  HOH  ═  2CH3CH2(OH)         (2. egy. 

 
Tömény kénsavval melegítve aethylhydrosulfáttá (C2H5)HSO4, kéntrioxiddal pedig diaethylsulfáttá 
(C2H5)2SO4 alakul, e tekintetben tehát úgy viselkedik, mint az anhydrobázisok. Hydrogenjodiddal 
telítve könnyen aethyljodiddá változik. 
A chlorgáz nagyon hevesen megtmadja a lehűtött aethert és benn fokozatosan több és több 
hydrogent helyettesít. Többek között a következő származékokat mutatták ki: 
 

név összegképlet d Fp 

Monohloraether-1 CH3CHClO2H5 - 98o 

Monohloraether-2 CH2ClCH2O2H5 0,0572 108o 

Dichloraether-1,2 CH2ClCHClO2H5 1,174 145o 

Trichloraether-1,2,2 CHCl2CHClO2H5 - 157o 

Tetrachloraether-1,2,,2,2 CCl3CHClO2H5 1,4182 189,7o 

Perchloraether C2Cl5O2Cl5 1,900 Op = 68o 
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Az utóbbi kristályos test destillatiokor hexachloraethanra C2Cl6 és trichloracethylchloridra 
CCl3COl bomlik.  
Igen érdekes az ózon hatása azaetherre, amikor aethylhyperoxid keletkezik. E vegyületet 
legcélszerűbben lehet diaethylsulfátból előállítani, ha 12%-os hydrogenhyperoxiddal elegyítjük és 
azután rázás közben kálilugot csepegtetünk belé. Az aethylhyperoxyd C2H5OOH5 vízben kevéssé 
oldódik d15/4  =  0,8273, Fp = 65o. E folyadék 250o-on gyorsan, robbanás nélkül ég el. 
Széndioxidban is elbomlik e hőfokon, a bomlásteri termékek fémoxid, formaldehyd és aethan 
van. Ha a fönt leírt előállításkor fölösleges hydrogenhyperoxidot használunk, főképpen aethyl 
hydrohyperoxyd C2H5OOH képződik, mely az aethylalkohol hyperoxidja. E folyadék átható 
szagú, vízben oldható, de abból kaliumkarbonáttal leválasztható. Túlhevítve, valamint molekuláris 
ezüsttől hevesen explorál és a bőrre cseppentve enyhe gyulladást idéz elő. Charter Jackson 1842-
ben, Bostonban fedezte fel, hoy az aether gőze belélegezve érzéketlenséget okoz. Morton 
kezdeményezésére (1846) később Faraday és Sympson (1848) sebészeti műveletekben altatószerül 
alkalmazták. 
Az aeher képződik nátriumalkoholátból aethyljodid hatására: 

C2H5ONa  +  C2H5J  ═  NaJ  +  C2H5O2H5                        (3. egy. 

E reakció bizonyítja az aether szerkezetét. Az aether képződik akkor is, ha az alkoholt 
haloidsavakkkal, vagy kevésbé pozitív fémek chloridjaivan (pl. ZnCl2, SnCl2, HgCl2, H4NCl stb.). 
Igen magas hőmérséken (240-300o) hevítjük. Ilyenkor előbb aethylchlorid keletkezik, mely az 
alkohollal aethert ad.  

C2H5Cl  +  C2H5OH  ═ HCl  +  (C2H5)2O                    (4. egy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az aether előállítására 9 s.r. tömény kénsav és 5 s.r. (90%-os) alkohol elegyét a.-lombikban (rajz) 
a beleállított hőmérőn ellenőrizve állandóan 140-145o-on forraljuk és a b. –tartóból lassacskán a 
c. jelű tölcséren át alkohololt folyasztunk a forró elegybe. A befolyó hideg alkohol a kénsavval 
aethylhydrosulfáttá alakul: 

C2H5OH  +  HHSO4  =  H2O  +  (C2H5)HSO4                (5.α. egy. 

Mely az alkohol másik molekulájával aetherré változik: 
(C2H5)HSO4  +  C2H5OH  =  H2O  +  H2SO4  +(C2H5)2O     (5.β. egy. 

miközben a kénsav regenerálódik. 
E reactio elméletileg véve folytonos és így kevés kénsav igen sok alkoholt alakíthat át aetherré. A 
valóságban azonban mellékreactiók folytán (kéndioxid, vagy egyéb termékek képződvén) 
korlátolt. Legjobban kerüljük el a kéndioxid képződését, ha a hőmérsék 145o fölé nem emelkedik. 
A keletkező aether és víz átdesztillálnak és a hideg vízzel táplált d.-hűtő segítségével condenzálva 
e.-edényben gyűlnek össze. (l. ábra) 
A párlatot mésztejjel rázogatva, belőle az alkohol feleslegét és a kénsavat eltávolítjuk. Most a felső 
aetheres réteget elválasztva, azt calciumchloriddal kiszárítjuk és rectifikáljuk. Az alkohol és víz 

 
Folyamatos desztillálás, légköri nyomáson. 
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utolsó nyomaitól az aether fémnátrium darabkákkal, vagy phosphorpentoxiddal rázogatjuk és 
teljesen száraz készülékben újból rectifikáljuk.  
Az „aether depuratus” név alatt a gyógyszerkönyvbe is fel van véve. Tisztaságát a gyógyszerkönyv 
ekként vizsgáltatja meg: egyenlő térfogat vízzel osztályozott kémcsőben összerázva a víz térfogata 
legföljebb 0,1 térfogattal szaporodik (borszesz és víz) és ne váljék zavarossá (olajos vagy gyantás 
részek). Összerázás után a víz ne legyen savanyú kémhatású (kénsav, kénessav, eczetsav). 
Óraüvegen elpárologtatva ne hagyjon hátra idegen szagú maradékot (pálinkaolak). Ebből 
keletkező idegen aetherek és az u.n. borolaj, mely amylaethyletrből, diamylamylenből, 
aethalamylketonból és methylhexylketon elegyből áll). 
Az aether elegye 3 t.f. borszesszel Hoffmann-cseppek néven ismert gyógyszer. Az aethert Valerius 
Cordus21 német orvos fedezte fel 1544 körül, borszeszből és kénsavból állítván azt elő. 
Forbenius22 kén tartalmúnak tekintette és kénaethernek nevezte (173o). Összetételét Sausure (1807) 
és Gay-Lussac (1815) határozák meg. Szerkezetét és képződésének helyes magyarázatát Williamson 
állapította meg. 
 
Methylaethylaether, CH3OH2CH3. 

Illékony, aetheres zamatú, mozgékony folyadék do = 0,7252, Fp = 10,8o, = 167,7o [Nadexchin]. 
Hdrogenjodid gázzal 0o-on telítve, aethylalkohollá és methyljodiddá alakul:  

CH3C2H5  +  HJ  ═  CH3J  +  C2H5(OH)      (6. egy. 

Képződik methyljodidból és nátriumalkoholátból, továbbá jódmethyl és jódaethyl equivalens 
elegyéből ezüstoxid hatására.  

CH3J  +  C2H5J  +  Ag2O  ═ 2AgJ  +  CH3O2H5                   (7. egy. 

Úgy állítják elő, mint az aethyaethert, de az aethylalkohol és kénsav meleg elegyébe 
methylalkoholt folyasztanak be.  
 
n-Propylaether, CH3CH2CH2OH2CH3. 
Illékony,zamatos folyadék, d12,2 = 0,7443, Fp = 86o [Chancel]. Előállítható n-propyljodid és 
ezüstoxidból, vagy n-propylalkohol és kénsavból. 
 
Isopropylaether, (CH3)2CHOH(CH3)2. 
Hasonló módon képződik, isopropyljodid és ezüstoxidból. Illékony, zamatos folyadék, d20,8 = 
0,7247, Fp = 62o.  
 
Aethylenoxid. Aetheres zamatú, nagyon illó folyadék, kémhatása semleges. d0 = 0,8966, Fp = 

13,5o, h(1g) = 71,02 K. [Thomsen]. Szerkezete szerint cyklikus vegyület, isomer az acetaldehyddel. 
Az aethylenoxid a magnesium, aluminium, ferri- és cuprisókból fémhydroxidokat 
vállaszt le. Így pl.:  

MgCl2  +  2(CH2)2O  +  2H2O  ═  Mg(OH)2  +  2ClCH2CH2OH       (8. egy. 

Az aethylenoxid vízben oldva, melegítéskor lassacskán glycollá változik át: 
(CH2)2O  +  H2O  ═  (HO)CH2=CH2(OH)                   (9. egy. 

Fejlődő hydrogennel aethylalkohol keletkezik: 
(CH2)2O  +  2H  ═  CH3CH2(OH). 

                                                 
21 Valerius Cordus: (February 18, 1515 – September 25, 1544) was a German physician and botanist who authored one of the 
greatest pharmacopoeias and one of the most celebrated herbals in history. He is also widely credited with developing a method 
for synthesizing ether (which he called by the poetic Latin name oleum dulci vitrioli, or ”sweet oil of vitriol”). Cordus wrote 
prolifically, and identified and described several new plant species and varieties. The plant genus Cordia is named for him. 
22 August Sigmund Frobenius: (1727 (first mentioned) – 1741?), FRS, also known as Sigismond Augustus Frobenius, Joannes 
Sigismundus Augustus Frobenius, and Johann Sigismund August Froben, was a German-born chemist in the 18th century who is 
known for the first detailed description of the properties of diethyl ether and the naming of this substance (Spiritus Vini 
Æthereus).  
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A glycol fémnátriummal két féle nátriumglycolátot ad (CH2)2(OH)(ONa) és (CH2)2(ONa)2, 
melyekből aethyljodiddal glycolmonoaethylaether (CH2)2(OH)(O2H5), (Fp = 127o), illetőleg 
glycoldyaethilaether (C2H2)(O2H5)2 (Fp = 123o) keletkezik. 
Haloidsavakkal haloidhydrinekké vegyül: 

(CH2)2O  +  HCl  ═  ClCH2CH2OH 

A phosphorhaloidok aethylendihaloidokká C2H4R2 alakítják.  
Alkohollal glycolmonoaethylaethert ad.  

(CH2)2O  +  C2H5OH  ═  HO(CH2)2O2H5                             (10. egy. 

Glycollal dyaethylenglycol Fp =287o keletkezik: 
(CH2)2O  +  C2H5OH  +  (CH2)2(OH)2  ═ (HO)(CH2)2O(CH2)2(OH)    (11. egy. 

Melyből egy mol aethylenoxiddal a triaethylenglycol (HO)(CH2)2O(CH2)2O(CH2)2OH (Fp = 250o) 
áll elő. 
Az aethylenoxid savakkal monoglycolestereket, egybázisú anhydrosavakkal pedig normális 
glycolestereket alkot. Az aethylenoxid brommal vörös, kristályos additioterméket (C2H4O)Br, Op 
= 65o, Fp = 95o. E vegyületekből higanyoxyddal polymer cyklikus dyaethylenoxid keletkezik: 

(C2H4O)2Br2  +  HgO  ═  HgBr2  +   (12. egy. 

Op = 9o, d0 = 1,0482, Fp = 102o.  
 
Ezzel isomer az aethylenaethylydenaether, do =1,002, Fp =82,5o, mely 100o-on acetaldehyd és 

acethylenoxid összegezéséből keletkezik. Az aethylenoxid kevés zinkchhlorid, 
vagy kaliumhydroxid jelenlétében lassacská magasabb polymerekké alakul át. 
A mondottakból kiderül, hogy az aethylenoxidnak nagyon sokoldalú a 
reakcióképessége.  
Az aethylenoxid képződik, ha aethylenjodidot, vagy aethylenbromidot 

ezüstoxiddal 150 – ill. 250o-on hevítünk. Tisztán állítható elő, ha 100o-ra felmelehített glycolba 
sósavgázt vezetünk és az ekként keletkezett glycolchlorhydrint lehűtött lombikban 
kaliumhydoxiddal bontjuk el és alacsony hőmérséken ledesztillálunk.  
 
Methenyltriaethylaether, orthohangyasavaethyaether. CH(O2H5)3.  
Vízben kevéssé oldható folyadék, d = 0,8964, Fp = 146o.  
Ez aethernek megfelelő methenylalkohol CH(OH)3 nem állítható elő, mert étaljában az olyan 
alkoholok, mely ugyanazon szénatomon egynél több hydroxylt tartalmaznak, nem állandóak. 
Ellenben alkyl származékai ismeretesek. 
A methenylaethylaether brómtól hidegen is aethylbromidra, hangyasavra és aethylcarbonátra 
bomlik. Sósav aethylchloridra és aethylfirmiátra bontja. Képződik, ha 180o-on hydrogengáz 
áramban kiszárított nátrium alkoholátot absz. aether és chloroform elegyébe teszünk. Ezután 
rázás közben. Vízfürdőn melegítjük az elegyet: 

CHCl3  +  3C2H5ONa  ═  3  NaCl  +  CH(O2H5)3. 
Teljes kihülés után az elegyet vízzel higítjuk és az aetheres réteget elválasztva calciumchloriddal, 
kipárítás után rectifikáljuk.  
 
Glycerinaether, glyceryloxid (C3H5)2O3 
Sűrü folyadék, vízzel, alkohollal és aetherrel elegyíthető, d18 = 1,0907, Fp = 170-172o. Vízzel 100o-
on glycerinné egyesül. Bróm hevesen hat rá és belőle dibromhydrin keletkezik. Higított sósavval 
való melegítés után a Fehling féle oldatot képes reducálni, továbbá jóddal és nátronluggal 
jodoform reactiót adja. A glycerynaether cyclikus vegyület.  
A glycerynaether az allylalkoholoknak glycerinből való előállításakor képződik, valamint akkor is, 
ha glycerinjódhydrint kálilúggal elbontunk.  
Előállítására a glycerint calciumchliriddal, vagy egyszerűbben 2%-os ammóniumchloriddal 
desztilláljuk. 
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Glycid, oxypropylenoxyd, glyceryloxydhydroxyd, epyhydrinalkohol CH2OHCH2(OH). 
Vízzel, alkohollal és aetherrel elegyíthető folyadék, do = 1,165, Fp = 162o. 
E vegyület aetheralkohol forraláskor acrolein képződésével bomlik, vízzel gyorsan glycerinné, 
glycerinnel pedig polyglycerinekké egyesül. Savakkal glycerinestereket alkot. Ammóniás ezüst 
oldatból hidegen, fém ezüstöt választ ki.  
Képződik a glycydacetátból, szilárd nátrium hatására. Akkor is keletkezik, hydrogen fejlődése 
közben, ha 350 s.r. monohlorhydrint 2-3 t.f. aetherben oldunk, és lassacskán 60 s.r. fémnátriumot 
viszünk az oldatba.  
 
Orthoszénsavaethylester, carbontetraaethoxyl C[OH2CH3]4. 
Zamatos szagú folyadék. d = 0,925, Fp = 159o. 
E vegyületet úgy foghatjuk fel, mint a hypotetikus négysavú carbonalkoholnak C(OH)4 
aethylaetherét.  
Borszeszes kaliumhydroxiddal forralva kaliumcaronat válik le belőle. Brómmal melegítve 
aethylmetacarbonat, aethylbromid és kevés bromal képződik belőle. Ammóniával melegítve 
guanidint CH5N4 ad.  
Előűllítható, ha 40 r. chlorpikrint 300 r. absz.alkoholban oldunk és a felforralt oldatba, kis 
részletekben 24 r. fémnáriumot teszünk:  

CCl3NO2  +  4C2H5ONa  ═  3  NaCl  +  NaNO2  +  C(O2H5)4. 
Az alkoholt vízfürdőből ledesztilláljuk, a maradékot vízzel higítva kiválik a készítmény melyet 
megszárítva rectifikáljuk.  
 

 

A fontosabb aetherek áttekintése 

Methylaether CH3OH3 Sl= 1,617 Fp = -23,65o 

Aethylaether CH3CH2OH2CH3 d4/4 = ,73128 Fp = 34,9o 

Methylaethylaether CH3OHCH3 do= 0,7252 Fp = 10,8o 

n-propylaether CH3CH2CH2OH2CH2CH3 d21,2 = 0,7443 Fp = 90,7o 

Isopropylaether (CH3)CHOH(CH3)2 d20,8 = 0,7247 Fp = 69o 

Methylpropylaether CH3OH2CH2CH3 d0 = 0,7471 Fp = 38,9o 

n-butylaether CH3(CH2)3O(CH2)3CH3 d0 = 0,784 Fp = 140,9o 

n-amylaether (CH3)(CH2)4O(CH2)4CH3 d15= 0,7807 Fp = 173o 

Aethylamylaether CH3CH2O(CH2)4CH3 d0 = 0,7785 Fp = 103o [742mm] 

Cetylaether C16H33O16H33 Op = 55o Fp = 300o 

Vinylaether CH2=CHOH=CH2 - Fp = 30o 

Vinylaethylaether CH2=CHOH2CH3 d14 = 0,7625 Fp = 35o 

Allylaether CH2=CHCH2OH2CH=CH2 d18 = 0,8046 Fp = 94,3o 

Aethylenoxid 
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d0 = 0,8966 Fp = 13,5o 

[746,5 mm] 
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Aethylenaethylaether C2H4(OH2CH3)2 d0 = 0,7993 Fp = 123,5o 

[758,8mm] 

Propylenoxyd-1,2 

CH

CH
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CH
3  

 

d0 = 0,859 

 

Fp = 35o 

n-propylenoxyd-1,3 
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Fp = 50o 

Methenyltrymethylaether CH(OH3)2 d23 = 0,974 Fp = 103o 

Methenyltriaethylaether CH(O2H5)3 d0 = 0,8964 Fp = 146o 

Glycerinaether CH
2

CH
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OMe

OMe

OMe  

 

d0 = 1,1453 

 

Fp = 17o 

Oroszénsavaethylester C[OH2CH3]4 d = 0,925 Fp = 159o 

 

Az aetherek jellemzése 
 

 A legalacsonyabb taguk közül a methylaether közönséges hőmérséken a methylaethylaether és az 
aethylenoxid is gáz alakúak. A középső tagok igen illó, aetheres zamatú folyadékok, vízzel nem 
elegyíthetők, annál kisebb fajsúlyuak. A magasabb tagok, pl. cetyloxid kristályosak. A több 
vegyértékű alkylokat tartalmazók sűrű folyadékok (glycerinaether) és fajsúlyuk a víznénél 
nagyobb. Forráspontjuk jóva alacsonyabb, mint az illető alkoholoké. 
Az aether alacsony hőmérséken közömbösen viselkedik. Vízzel magas hőmérséken (150o) 
alkoholokká változnak (2.egy.). Erős savakkal és savanhydridekkel melegítve estereket képeznek 
(l.aether). Az aethylenoxid számos fémsót is elbont. Az alkoholokkal alkoholaethereket és vegyes 
aethereket ad (10., 11. egy) miként a glycerin is. Többsavú alkoholokkal polymer cyclikus aetherek 
keletkeznek (12.egy.). A phosphorhaloidok az aethereke alkylhalidokká alakítják. Hydridenjodid 
hatására alkyljodidokká és alkoholokká változna át. 
A aetherek képződnek az alkyljodidokból, ezüstoxid hatására (7.egy.), valamint akkor is, az 
alkyljodidok ésfémalkoholátok cserebomlásakor (3.egy.). E képződésük szerkezetük bizonyítéka is.  
Az egy vegyértékű alkyloxidok (aetherek) előállítása többnyire úgy történik, hogy a megfelelő 
hydrosulfatot alkohollal felmelegítjük (4., 5.α.,5.β. egy.). Az aethylenoxid az aethylenchlorhydrinből 
kaliumhydroxyddal elbontva készül. 
 
 
 

ALDEHYDEK 
 

Az aldehydek az egyvegyértékű aldehyd csoport, vagy hydroarbonyl csoport –HC=O vegyületei 
rendszerint az alkyl gyökökkel (esetleg más gyökökkel is). Az aldehydek keletkeznek a primär 
alkoholok első fokú oxidátioja folytán, mikor a primär alkohol csoport víz kiválás és oxigén 
felvétele közben aldehd csoporttá alakul. Pl.:  

CH3CH2(OH)  +  O  ═  H(OH)  +  CH3CHO 
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Ilyenkor tehát az oxigen az alkylgyököttámadja meg, de az aldehydben a szénatomok száma 
ugyanaz marad, mint az alkoholban volt. Amely vegyületben az aldehyd csoport két ízben fordul 
elő, dialdehydeknek neveztetnek. A szerint, a mint az aldehydben foglalt alkyl telítetett, vagy nem, 
magát a vegyületet telített illetőleg telítetlen aldehydnek mondjuk. Az aldehydekben az alkylgyök 
hydrogenjei haloidokkal helyettesíthetők, e származékokat röviden haloidaldehydeknek ívjuk. 
Azon származékok, melyekben az aldehyd hydrogenjét helyettesíti a haloid, összeesnek az alkylen 
haloidokkal (aethylenchlorid CH3CHCl2). 
Ha az aldehyd csoporton felül alkohol csoport is fordul elő, akkor a vegyület neve 
alkoholaldehyd. Ehez képest az aldehydeket a következő négy csoportban ismertetjük: 

- 1./ Telített aldehydek. 
2./ Telítetlen aldehydek. 
3./ Haloidaldehydek 
4./Alkoholaldehydek. 

Minthogy az aldehyd csoport maga is telítetlen, az aldehidek igen hajlandók polymerek alkotására, 
továbbá vízzel alkoholátokká és hydrátokká, valamnt alkoholokkal additio útján u.n. acetalokká 
egyesülni, ezeket az illető aldehieknél ismertetjük. 
 
Formaldehyd, hangyasavaldehyd, methanal, HCHO. 
Szúrós, átható szagú gáz, erősen lehűtve folyadékká süríthető,melynek fajsúlya d-20 = 0,8153, Op 
= –92o, Fp = –21o. E folyadék forráspontja körül lassacskán, közönséges hőmérséken, sistergés 
közben, gyorsan trioxymethylenné (CH2O)3 polymerizálódik, melytökéletlenl kristálys tömeg, 
vízben, alkoholban és aetherben oldhatatlan, Op = 170-171o, de már 100o-on sublimál és ekkor, 
mint gőzsűrüsége (Sl = 1,06) bizonyítja, ismét formaldehyddé alakul vissza. 
A szilárd trioxymethylen a tömény kénsav kis nyomásával melegítve u.n. α-trioxymethylenné 
változik, melynek olvadáspontja 60-61o. 
A formaldehyd tömény vizes oldatában a formaldehyden kívül valószínüleg a vízzel való 
egyesülés folytán a hypothetikus methylenglykolt CH2(OH)2, és nem illékony polyhydrátokat is 
tartalmaz. Ilyenek pl. a (CH2)2O(OH)2, melyek a polyaethylenglycoloknak (l. glycolaether) felelnek 
meg. Ez oldat bepárlása után vízben oldható tömeg marad vissza, melyet paraformaldehydnek 
neveznek és talán diformaldehydből (CH2O)2 áll. A forgalomban 40% formaldehydnek megfelelő 
oldat jut Formalin néven, mely különféle bacteriumokat képes megölni, ezért, mint 
antisepticumot és dezinficiáló szertalkalmazzák. 
A formaldehyd és polymerjei oldatban ammóniás ezüstoldattal, ezüsttükör leválása közben 
hangyasavvá oxidálódnak. Sósavval a formaldehyd clormethylalkohollá CH2ClOH, a 
paraformaldehyd pedid dichlormethylaetherré (CH2Cl)2O (Fp = 105o) vegyül.  
Calciumhydroxyd jelenlétében a formaldehyd szirupos, cukor szerű anyaggá kondenzálódik, 
melynek összetétele C6H12O6. Ez elelegye különféle cukor szerű mézgáknak, melyek közt α-acrose 
is fordul elő, mely nem más, mint (d+l)fructose. 
E könnyen végbemenő polymeryzálódás folytán a formaldehydnek valószínüleg fontos szerepe 
van a növényi szervezetekben, a szénhydrátok képződésekor. 
Methylalkohollal 100o-on melegítve 1-4% ferrohlorid jelenlétében a trioxymethylen additio útján 
methylendimethylaetherré CH2(OH3) (Fp =42o) változik át, mely methylal, vagy formal néven is 
ismeretes, e  számos carbonid oldószerül és altatószerül is használják. A formaldehyd higított 
ammónia aoldattal simán hexamethylentetraminná változik: 

6CH2O  +  4  H3N  ═  6H2O  +  (CH2)6N4. 
E reakció alapján normál ammónia és normál sósavval, titrálás útján határozható meg az oldatok 
formaldehyd tartalma.  
Képződés: 
A formaldehyd képződik a methylalkoholból óvatos oxydatiókor, valamint chlor, vagy bróm 
hatására. Keletkezik kis mennyiségben a calciumformiat szárazon való hevítésekor. A methylal két 
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tf. lehűtött tömény kénsavval elgyítve, két tf. víz hozzácsepegtetésekor methylalkoholra és 
formaldehydre bomlik.  
Nagyban a formaldehyd oldatát úgy állítják elő, hogy 40-50o-ra melehített methylalkoholon 
levegőt hajtanak át és a gőz és levegő elegyét felmelegített platina vagy egyszerűbben vörösrézdrót 
szövetből készült tekercsen vezetik át. Ekkor axidatio folytán formaldehyd keletkezik:  

HCHOH  +  O  ═  H2O +  HCHO          (1. 
A gőzöket két, egymással összekötött lombikon vezetik kereszül, melyek közül az első vízfürdőn 
van melegítve, a második pedig jéggel hűtve. A nyers párlatnak mintegy 4/5-ét ledesztillálják, a 
maradékot pedig leheőleg alacsony hőméséken párologtatják be.  
 
Acetaldehyd, aldehyd, aethanal CH3CHO. 
Phisikai sajátságok. Fojtó, aetheres szagú, illó folyadék, vízzel elegyíthető, de a oldatból 
calciumchloriddal leválasztható. Alkohollal és aetherrel is elegyíthető, a ként, phosphort és jódot 

ias oldja. d16 = 0,78761 [Perkin], Fp = 20,8o,  = 181,5 [V.d. Waals], h(1g, gőz) = 64,04 [Thomsen].  
Chemiai sajátságok. Meggyújtva világító lánggal ég. Vizes oldatban az aldehydet nátriumamalgám 

aethylalkohollá redukálja: 

CH3CHO  +  2H  ═  CH3CH2(OH)         (2. 
Az aldehyd már a levegőn is könynen oxydálódik, chromsavtól és Fehling oldattól, továbbá 
ammóniás ezüstoldattól (kivált kevés lúg jelenlétépben) fémezüst kiválásával oxydálódik és ekkor 
eczetsav keletkezik: 

CH3CHO  +  Ag2O  ═  2Ag  +  CH3COOH      (3. 

E két reactio felvilágosítja az aldehid szerkezetét. 
Szárazn a chlor-gáz a napfényen acetylchloriddá és aldehydacetylchloriddá alakcítja. Nedves 
aldehydbe chlorgázt vezetve chloral keletkezik. Phosphorpentachlorid hatására aethylidenchlorid 
keletkezik: 

CH3CHO  +  PCl5  ═  POl  +  CH3CHCl2          (4. 
Minthogy az aldehyd csoport telítetlen, igen jellemző az aldehydeknek nagy additioképessége. Ezt 
az aczetaldehid példáján mutatjuk be. Mivel két hydroxyl ugyanazon szénatomon állandó 
vegyületet nem alkot, az aldehydek sem egyesülnek közvetlenül a vízzel, az aethylidenalkoholnak 
CH3CH(OH)2 megfelelő vegyületté. Azonban e sajátsága nagy mértékben meg van az aldehydek 
haloid származékainak (l. chloral), bár e vegyületek kissé bomlékonyak. Ha azonban egy tf. 
aldehydet 3 tf. alkohollal (1/2 tf. jégeczet elenlétében) 100o-on melegítünk, az 

aethylidendiaethylaether keletkezik. d20/4 = 0,8314 [Brühl], Fp = 103,2o, (1g) = 77,84 K. [Lugginin].  
 

CH3CHO  +  2C2H5OH  ═  H2O  +  CH3CH(O2H5)2        (5. 

Ilyen módon az aldehydből keletkezett vegyületeket átaljában aczetáloknak nevezik. 
Eczetsavanhydriddel a megfelelő aethyliden esterek képződnek.   
Ha az aldehyd aetheres oldatába ammónia gázt vezetünk, nagy romboederes kristályokban válik ki 
az aldehydammónia (Op =70-80o).  

CH3CHO  ═  CH3CH(OH)(NH2)                              (6. 

Ez vízben könnyen oldható és higított savakkal melegítve, belőle az aldehyd ismét leválik. 
Az aldehid 1 tf.-át ötször annyi nátriumhydrosulfit telített oldatával összerázva és esetleg lehűtve 
kristályokban válik ki az aldehid additio terméke nátriumhydrosulfittal: 

CH3CHO  +  NaHSO3  ═  CH3CH(OH)(SO3Na)            (7. 
E vegyület ½ mol kristályvizet is tartalmaz és úgy tekinthető, mint az aethylidenglycol szulfosav 
nátriu sója. Sziksó oldattal melegítve ….és aldehydet választ ki. 
E sajátságainál fogva az aldehydammónia valamint a most leírt só az aldehydet tiszta állapotban 
való előállításánál szerepelnek. 
Az aldehyd kéksavval is egyesül, additio útján, mikor az aldehydicyanhydrin keletkezik: 

CH3CHO  +  HCN  ═  CH2CH(OH)(CN)                   (8. 
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Mely sósav hatásra vízzel oxypropyonsavvá (tejsavvá) alakítható. 
Az aldehyd ezen nagy additio képességére vezethető vissza azon sajátsága is, hogy igen hajlandó 
polymerizálódni. (l. paraldehyd és methaldehyd). 
Ugyanez sajátságából érthető a conversatio, mi alatt azt értjük, hogy két molekulájának 
szénatomjai kapcsolódnak új vegyületté, miközben az egyik molekula alkylhydrogenje a másik 
molekula oxigenjét hydroxyllá alakítja. 
Így keletkezik az aldehydből, ha az hosszabb ideig higított sósavval érintkezik, a 
bétaoxibutyraldehyd, vagy aldol: 

CH3CHO  +  CH2HCHO  ═  CHCH(OH)CH2CHO             (9. 

 

A konversationak ezt a fajtáját aldolconversationak hívák. Ez a buthylglycol aldehydje. Ez sűrü, 
syrup szerű, vízzel elegyíthető, d16= 1,1094, Fp = 90 – 105 o [Würtz], égéshő, Eh(1g) = 54,69 K. 
[Luginin] [Blst.I.963?].  
Ha az aldehydet egyenlő térfogat alkoholban oldva és lehűtve, alkoholos káliluggal elegyítjük, 
hosszabb állás után, vagy melegítve aldehydgyantává változik. Ez vízzel való higításkor az 
oldatból kiválik és viselkedése egészen a terpentin gyantához hasonló és reakcióiban aromás 
származékok képződnek belőle. 
 

Képződés és előállítás.  

Az aldehyd előfordul a szénen filtrált spiritus előpárlatában. Aldehyd keletkezik a borszesz 
oxidatyojakor, platina korommal, chromsavval, vagy manganhyperoxid és kénsavval való 
forralásakor.  

CH3CH2(OH)  +  O  ═  H2O  +  CH3CHO                        (10. 
Aldehyd keletkezik akkor is, ha calcyumacetat és calciumformiat keverékét hevítjük: 

(CH3COO)2Ca  +  (HCOO)Ca  ═  2CaCO3  +  2CH3CHO     (11. 
valamint akkor is, ha az acethylchloridot vagy az anhydroeczetsavat nedves aetheres oldatban fém 
nátriummal redukáljuk: 

CH3COl  +  2H  ═  HCl  +  CH3CHO     (12. 
Aldehyd képződik továbbá a kaliumlactat elektrolysisekor, valamint a czukor száraz lepárlásánál 
és a fehérjék oxidatioja alkalmával. 
Az aldehyd előállítása végett száz rész alkohol, 150 r. kéliumpyrichromat és 200 r. 3árom annyi 
vízzel higított tömény kénsav keverékét öblös lomikból, jól lehűtött szedőbe desztilláljuk. A párlat 
nagyobb részét újból ledesztilláljuk és azt a víz és alkohol visszatartása végett calciumchloriddal 
fordított hűtővel ellátott lombikban forraljuk. A meg nem sűrüsödő gőzöket száraz aetherbe 
vezetjük és ezt ammónia gázzal telítjük. Az ebben kiválott aldehydammóniár 2 súlyrészét három 
súlyrész vízben oldva, 3 s.r. tömény kénsav és 5 s.r. víz elegyével desztilláljuk. Az aldehyd gőzét 
22o-on melegített calciunchloridos csövön kiszárítva, jég és só keverékével hűtött szedőben 
sürítjük meg. 
Az aldehyd jelenlétének kimutatására a fentebb említett reakciókon kívül (ammóniás ezüst oldat 
redukciója és a nátrium hydrosulfit reakció) az un. Fuchsin reactiót használják. A kéndioxyddal 
éppen elszintelenített fuchsin oldat az aldehydek oldatával elegyítve ibolyavörös színt ölt. 
Történet: az aldehyd keletkezését az alkoholnak kénsav és mangánhyperoxiddal való 
oxidatiojakor már Scheele 1774-ben észlelte. Később Doebner állította elő az aldehydammóniát, 
melyet Liebig vizsgálván meg, ki az aldehid összetételét és viszonyát az alkoholhoz kiderítette. 
Minthogy az aldehyd két atom hydrogennel kevesebbet tartalmaz, mint az alkohol, ő nevezte el a 
vegyületet az „al”(kohol) „dehyd”(rogenatus) szókból, röviden aldehydeknek. 
 
Paraldehyd, elaldehyd (C2H4O)3. Zamatos, szintelen folyadék, lehűtve megszilárdul és 10o-on 
újból megolvad. Egy tf. paradehyd 13o-on 8,33 tf. vízben oldódik. Ez oldat már 30o-on 
megzavarosodik és a 100o-on feloldott paraldehydnek mintegy fele ismét kiválik. d20/4 = 0,9943. 
Fp = 124o, Eh(1g) = 61,24 K.[Luginin]  
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Igen hosszú idő (évek) múltán a paraldehyd aldehyddé változik, ez átváltozás kis részben a 
desztilláció alkalmával is megtörténik; kevés szénről desztillálva, vagy megcurybromiddal 90o-on 
az átváltozás teljes. Acetylchlorid jelenlétében ez a depolymerizácio már közönséges 
hőmérsékleten is bekövetkezik. Salétromsavval oxidálva sok glyoxal (CHO)2 keletkezik. 
Ammóniával, vagy nátrium hydrsulfittal nem alkot olyan vegyületeket, mint az aldehyd. 
Gőzsűrüségéből molekuláris refrectiojából és aldehyddé való visszaalakulásából következtették, 
hogy szerkezetét a mellékelt képlet fejezi ki: 

CH
O

CH
3

O

CH CH

OCH
3 CH

3  

Vagyis, hogy a kapcsolódást nem a szén, hanem az oxigen atomok közvetítik.  
A paraldehyd a közönséges aldehyd polierizácója útján keletkezik, ha az adehydhez kevés sósavat, 
carbonylchloridot, vagy kéndyoxidot, czinkchloridot, vagy egy csepp tömény kénsavat teszünk. 
Utóbbi esetben a hő fejlődését csaknem exploráció szerű felforrás kiséretében áll előa következő 
reactio: 

3CH3CHO  ═  (CH2CHO)3                        (13. 
Rendesen úgy állítják elő, hogy tiszta aldehydbe közönséges hőmérséken sósav gázt vezetnek, 
azután a keveréket lehűtéssel megfagyasztják, a tömeget kipréselik és megolvasztás után a 
folyadékot fractionálják és a 124o-on átpárolgó részt külön gyűjtok össze. 
A paraldehyd, mint enyhe altatószer a M.Gyógyszerkönyvben fel van véve és a tisztasgát a 
következő módon vizsgáltatja. Kémhatása legyen semleges (HCl, H2SO4, eczetsav). Az olvadó jég 
hőmérsékére hűtve kristályos tömeggé fagyjon meg (brszesz, aldehyd). Desztillatio alkalmával 
egész menniysége 124o-on párologjon át (borszesz, aldehyd, esetleg valeriabnaldehyd). Vizes 
oldata ezüstnitráttól ne zavarosodon meg (Cl). Vízfürdőn melegítve lassacskán tökéletesen 
illanjon el, annélkül, hpgy idegen zamatú részek maradnának hátra (a pélinkaolejból származtathat 
aldehydek). 
 
Metalehyd, (C2H4O)3. Színtelen, tű alakú kristályok, vízben nem, alcoholbal, aetherben, 
chloroformban kevéssé oldható. Op = 112 – 115o, Eh(1g) = 63,48 K [Thomsen]. 
A methaldehyd zárt csőben, 120o-on melegítve, vagy higított kénsavval desztillálva teljesen 
aldehyddé alakul. Lugok nem hatnak rá. Ammónia gázáramban melegítve aldehyammonin 
keletkezik. Chloroformos oldatban chlorgáztól chlorállá véltozik. Fehling oldat, vagy chromsav 
nem oxidálják. 
A methaldehid chemiai szerkezete megegyezik a paraldehydéval, a kettő között való különbséget 
valószínüleg a térisomeria okozza. A methaldehy az aldehydekből ugyanazon anyagok hatására 
keletkezik, mint a paraldehyd, de csak akkor, ha a hatás a jég olvadáspontja alatt történik. 
Előállítására a hűtőkeverékben lehűtött aldehyden át néhány buborék sósavgázt, vagy kéndioxyd  
gázt vezetünk át, és néhány óráig az egészet alacsony hőmérséken állni hagyjk. A kiváló 
kristályokat leszűrjük és kiszárítjuk. Az anyalugban foglalt paraldehydet higított kénavval történő 
desztillációval aldehyddé alakítjuk és evvel, hűtőkeverékkel, ismételjük a föntebbi műveletet. 
 
Chloral, trichloracetaldehyd, trichlor aethanol, CCl3CHO. 
Átható, szúrós  szagú, olajos folyadék, vízben könnyen oldható. d20/4 = 1,9121, Fp = 97,7 o. 
A chrolal sósavból, fém czinkkel feljlődő hydrogéntől aldehyddé redukálódik: 

CCl3CHO  +  6H  ═  3HCl  +  CH3CHO 
Füstölgő salétromsav triklóreczetsavvá oxidálja: 

CCl3CHO  +  O  ═  CH3COOH 
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Vízzel, alkohollal, lugfém hydrosulfitokkal, valamint ammóniával, miként az aldehyd, additio útján 
még könnyebben egyesül. Ammóniás ezüstoldattal melegítve szin ezüstöt választ le. W két reactio 
igazolja a chloral szerkezetét. A chloral nem egészen tiszta, kivált kénsav jelenlétében hosszabb 
idő múltán amorph, szilárd polymerré metachlorallá változik át. 
A metachloral 180o-on desztillálva ismét chloralá alakul vissza. 
A chloral képződik a nedves aldehydből chlor hatására: 

CH3CHO  +  3Cl2  ═  3HCl  +  Cl3CHO                    (14. 

Továbbá a trichloracetal kénsavval való melegítésekor (l.16.1.).  
A chloral előállítása végett kevés ferrichloridot tartalmazó, absz. alkoholba chlorgázt vezetünk, 
előbb hidegen, azután melegítés közben, mikor más termékek mellett főképpen chloralalcoholat 
képződik. d40 = 1,43, Op = 56o, Fp = 115o. 

2CH3CH2(OH)  + 4Cl2  ═  5HCl  + CCl3CH(OH)(O2H5)             (15. 
 
Az elegyet most kétszer akkora térfogat tömény kénsavval összerázzuk, mikor chloral keletkezik. 

CCl3CH(OH)(O2H5)  +  H2SO4  ═  H2O  +  (C2H5)HSO4  +  CCl3CHO      (16. 
 
A felső rétegben kiválott chloralt elválasztva a savtól való megszabadítás végett, calcziumcarbonat 
fülött rectifikáljuk. 
A chrolalt Liebig (1832) fedezte fel, amikor chlorgaz hatását alkoholra tanulmányozta, mivel 
chlorból és alkoholból képződött vegyületet röviden chloralnak nevezte. 
 
Chloralhydrat, trichloracethylydenglykol, CCl3CH(OH)2. 
Szintelen, nagy mnoklin lemezes kristályok Szaga szúrós, íze csípős, karczoló vízben és 
alkoholban könnyen oldható. Kémhatása semleges, chloroformban széndisufidban és ligrosinban 
és terpentinolajban is oldható. d= 1,901, Op = 57o, d66/4 = 1,5745, Fp = 97,5o. 
A chloralhydart gőzsűrüsége, Sl= 2,76, ami bizonyítja, hogy a gőze teljesen chloralra és vízgőzre 
van disszoiálva. A chloral az aldehydek fuchsin reakcióját adja, de a chloralhydrat nem, amibő 
következik, hogy a chloralydratban a víz chemiailag van megkötve tehát, hogy szerkezete szerint 
trichloraethylidenglycol. Reactioja különben megegyezik a chloraléval, így alkálidisulfidekkel, 
valamint ammóniával ugyanazon, neheze oldható kristályos vegyületeket adja. A chloraléval 
egyezőleg legfontosabb reakciója, hogy vizes oldatban lúgoktól formiátra és chloroformra bomlik, 
mely utóbbi nehéz réteg alakjában üllepsziki le. 

CCl3CH(OH)2  +  NaOH  ═  HCOONa  +  H2O  +  CCl3H        (17. 
 

A chloralhydrat 1,5 – 5,0 g-os adagokban bevéve alvást és érzéketlenséget okoz és ezért, mint 
gyóyszert alkalmazzák. Ekkor a hugyban urohloral sav C8H11Cl3O7 lép fel. Az urohloralsav 
selymes fényű tűkből áll, Op = 142o, erős sav, oldata forraláskor a Fehling féle oldatot reducalja. 
Higított kénsavval forralva trichloraethylalkoolra és glycuronsavra C6H10O7 bomlik. 
A chloralhydrat antiszeptikus hatású is, mert fehérjefélékkel ly vegyületeket alkot, melyek nem 
rothadnak meg. 
A chloralhydrat előállításához, a chloralhoz egyenértékű vizet elegyítenek, mikor az hőfejlődés 
közben a vízzel chloralhydratta vegyül: 

CCl3CHO  +  HOH  ═  CCl3CH(OH)2                (18. 
 
Kihülés után a folyadék kristályos tömeggé mered meg, melyet vízből vacuunban való 
elpárologtatással, vagy forró széndiszulfidból átkristályosítuk. Tisztaságának vizsgálatára Magyar 
Gyógyszerkönyv elrendeli, hogy olvadáspontja 57o-nál alacsonyabb ne legyen (idegen carbonidok 
és chloralkoholat). Borszeszes oldata ne legyen savanyú kémhatású és ezüstnitráttól ne 
zavarosodjék meg (trichloreczetsav és HCl). Hevítve teljesen elillanjon (fémsók) és a lángból 
eltávolítva ne fejlessze éghető gőzöket; úgyszintén tömény salétromsavval történő forraláskor ne 
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fejlesszen barna-vörös gőzöket (chloralalkoholat). Három tf. tömény kénsavval összerázva 
felülúszó, folyós chloral válik ki belőle, mely később szilárd tömegg (methachloral) mered meg. 
A kénsavnak a próbánálszíntelennek kell maradnia (idegen carbonidok). 

 

Acrolein, acrylaldehyd, propenal, CH2=CHCHO. 
Kiállhatatlan, szúrós szagú, a szemet erős könnyeztetésre izgató folyadék. Két-három annyi 
vízben oldható. d20/4 = 0,941, Fp = 50o [Brühl].  
Az acrolein hosszabb álláskor könynen fehér amorf tömeggé változik át és ezt diakrylnak nevezik, 
mely vízben, alkoholban, savakban és lúgokban nem oldódik. 
Az acrolein sósavból fém czinkkel fejlesztett hydrogentől allylalkohollá redukálódik. A levegőn, 
vagy ammóniás ezüst oldattól acrylsavvá oxidálódik. Mint telítetlen vegyület, sósavgázzal β-
chlorpropyonaldehiddá CH2ClCH2CHO (Op = 35o) brómmalpedig dibrompropionaldehiddá 
CH2BrCHBrCHO vegyül. 
Az acrolein alcoollal és sósavval chlorőropyonaldehydacetattá egyesül. E vegyületből szilárd 
kaliumhydroxyd hatására sósav hasad le és ekként acrolein acetal CH2=CHCH(O2H5)2 képződik 
(Fp = 123o).Föntebbi sósav vegyülete lúgokkal melegítve methachroleinné (C3H4O)3, Op = 45o 
változik. 
Az acrolein ammóniával sárgásbarna tömeget un. acroleinammóniát ad, 

2C3H4O  +  H3N  ═  H2O  +  C6H9NO 
melyből száraz lepárláskor pycolin C5H4NCH3 keletkezik. 
Az acrolein képződik az allylalcohol oxidatiojakor, valamibnt akkor is, ha aethylen gázt az 
elégetéshez elégtelen oxigengázzal calorimeterrel exploráltatunk. Fontos az a képződése, amikor 
glycerint vízelvonó anyagokkal hevítjük. Innét van, hogy a zsírok száraz lepárlásakor, a zsírok 
tökéletlen égésekor és a faggyugyertyák kioltásakor is képződik. 
Előállítására tágas lombikban, lehetőleg víztelen glycerinből 220 s.r.-t, 500 s.r. porrá tört 
kaliumhydrosulfáttal felmelegítünk, mintegy 12 órai állás után ismét 150 s.r. kaliumhydrosulfatot 
keverünk hozzá és azután a keveréket desztilláljuk. 

CH2(OH)CH(OH)CH2(OH)  ═  2H2O  +  CH2=CHCHO      (19. 
 

A 0o-ra hűtött szedőben összegyűl két réteget elválasztva külön-külön elválasztva a párlatot 
ólomoxiddal rázogatva (a víz elvonása végett) felmelegített calcziumchlorid csövön át újból 
ledesztilláljuk.  
 
Crotonaldehyd, buthenal-2, CH3CH=CHCHO. 
Kezdetben gyümölcsszerű, később rendkívül szúrós szagú folyadék, vízben meglehetősen oldható 
d0 = 1,033, Fp = 105o [Bauer], Eh(1g) = 77,47 K [Luginin]. 
A crotonaldehyd levegőn crotonsavvá oxidálódik. Vaspor és eczetsav crotonalcohollá, 
buthylaldehyddá és buthylalkohollá redukálja. Brómmal dibrómbutilaldehydd egyesül. Sósavval 
additio útján β-chlorbuthyaldehydet ad. Ha az aczetaldehyd ammónia alkoholos oldatát 120o-on 
melegítjük, crotonalammonia C8H13NO keletkezik. E barna, anorf tömeg hevítve vízre és 
collidinre C5H2N(CH3)3 bomlik. 
A crotonaldehyd képződik, ha az aldolt sókkal, natriumaczetattal, vagy sósavval 100o-on 
melegítjük: 

CH3CH(OH)CH2CHO  ═  H2O  +  CH3CH=CHCHO 
Ezért a crotonaldehyd a nyers spiritus előpárlatában is található. Képződik továbbá az 
aczetaldehydből, ha azt czinkholriddal melegítük.  

2CH3CHO  ═  H2O  +  CH3CH=CHCHO         (20. 
 

Az ilyen folyamatokat, melyekben két mol aldehydből egy mol víz kiválásával egy új aldehyd 
keletkezik, aldehydcondenzationak mondjuk. 
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A crotonaldehyd előállítására 100 g tiszta aczetaldehydet vízzel 0,7 cm3-re oldott czinkchlorid 
1,05 gramjával 100o-on, 48 óráig melegítjük. Ezután az elegyet széndioxid áramban fractionáljuk, 
miután az aczetaldehyd feleslege eltávozott. 
 
Propargylaldehyd, proynal, CH3≡CCHO. 
Könnyezésre rendkívül izgató, mozgékony folyadék. Fp = 60o. Nátriumhydroxiddal rögtön 
acetylenre és nátriumformiátra bomlik.  

CH≡CCHO  +  NaOH  ═  HCOONa  +  CH≡CH. 
Mint valódi aczetylen származék, ezüsttel, fehér, hevesen robbanó vegyületet alkot.  
A propargylaldehyd előállítására előbb a dibrompropyonaldehyd acetalját CH2BrCHBrCH(O2H5)2 
állítják elő. Ebből alkoholos kaliumhydroxiddal kér bromhydrogen lehasadásával 140o-on forró 
CH≡CCH(O2H5)2 összetételű acetal keletkezik. Ha ezt az acetalt higított kénsavval főzzük, 
propargylaldehyd keletkezik 

CH≡CCH(O2H5)2  +  H2O  ═  2C2H5(OH)  +  CH≡CHO      (21. 
melyet fractionalassal választunk le.  
 
Glyoxal, oxalaldehyd, aethandial, CHOHO. 
Amorph, a levegőn szétfolyó tömeg, vízben, alkoholban és aetherben oldhat. Vízzel vaó 
melegítéskor, 140-160o, könnyen pollymerizálódik. 
Lúgoktól már közönséges hőmérsékleten glycolsavvá változik, amikor az egyik aldehyd csoort a 
víz rovására redukálódik, a másik pedig oxydálódik: 
CHOHO  +  H2O  ═  CH2(OH)COOH. 
Higított salétromsav glyoxylsavvá, töményebb salétromsav pedig sóskasavvá oxidálja: 

CHOHO  +  O  ═  CHOOOH       (22. 
CHOHO  + 2O  ═ COOHCOOH     (23. 

 
Az ammóniás ezüst oldatból ezüsttükröt választ le. 
Mint dialdehyd, a nátriumhydrosolfit két molekulájával kristályos vegyületté (COH)2(SO3Na)2 
H2O egyesül. 
Glyoxal képződik az aethylenglycolnak, továbbá az alkoholnak, vagy aldehydnek salétromsavval 
való mérsékelt oidatiojakor. Előállítására magas üveghengerbe fenékig érő hosszú tölcsércsövön 
160 cm3 (50%-os) aldehydet, azután 20 cm3 vizet, végül 64 cm3 (1,37 fr.-u) salétromsavat, melyhez 
előbb 2-5 cm3 füstölgő savat adtunk, egymás fölé rétegezünk. Az egészet mintegy 5-8 napig állni 
hagyjuk a színtelenné és egynemüvé vált oldatot vízfürdőn besűrüsítjük és alkohollal való elegyítés 
után, azután nátrium hydrosulfit tömény oldatával lecsapjuk. A kiszárított kristályokat kevés 
vízben oldva sziksó oldatal elbontjuk és a kivállott glyoxalt aetherrel való kirázás útján kivonjuk és 
ez oldatot bepárologtatjuk. 
 
 
 

 

 
Forráspont mérés kapillárissal. 
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A fonosabb aldehydek ttekintése 

Formaldehyd HCOH d-80 = 0,9172  Fp = -21o 

Paraformaldehyd (HCOH)2 - - 

Trioxymethylen (HCOH)3 Op = 171o - 

Methylal HCH(OH3)2 d20/4 = 0,8604 Fp = 42o 

Acetaldehyd CH3CHO do/4 = 0,80561 Fp = 20,8o 

Dialdehyd (C2H4O)2 d0 = 1,0947 Fp =175o  

Paraldehyd (C2H4O)3 d19 = 0,998 Fp = 124o 

Metaldehyd (C2H4O)3 Op = 115o Fp = 103,2o  

Acetal CH3CH(O2H5)2 d20/4 = 0,8314 - 

Dichloracetal CHCl2CH(O2H5)2 d14 = 1,1383 Fp = 184o  

Chloral CCl3CHO d0 = 1,54175 Fp = 97,7o 

Cloralhydrát CCl3CH(OH)2 d= 1,901 Op = 57o 

Chloralalkoholat CCl3CH(OH)(O2H5) d40 = 1,143 Op = 46o  

Bromal CBr3CHO d = 3,34 Fp = 174o 

Propyonaldehyd CH3CH2CHO d0 = 0,833 Fp = 48,8o  

Butylaldehyd CH3(CH2)2CHO d0 = 0,9107 Fp = 74o 

Isobutylaldehyd (CH3)2CHCHO d0 = 0,8618 Fp = 61o  

Isovalerianaldehyd (CH3)2CHCH2CHO d0 = 0,8222 Fp = 92,5o  

Onantaldehyd CH3(CH2)5CHO d14 = 0,82264 Fp = 153o 

Palmitinaldehyd C16H32O Op = 58,5o Fp = 240o  

Acrolein CH2=CHCHO - Fp = 52,4o 

Crotonaldehyd CH3CH=CHCHO d0 = 1,033 Fp = 105o 

Guajol(tyglynaldehyd) CH3CH=C(CH3)CHO d15 = 0,871 Fp =115,8o 

Cytral (geranial) (CH3)2C=CH(CH2)2C(CH3)=CHCHO - Fp = 226o 

Cytronellal (CH3)2C=CH(CH2)2C(CH3)CH2CHO - Fp = 205o 

Propargylaldehyd CH ≡CCHO - Fp = 59o 

Glycolaldehyd CH2(OH)CHO - Op = 95-98o 

Aldol (β-oxibuthylaldehyd) CH3CH(OH)CH2CHO d0 = 1,1208 Fp = 90-105o 

Glyoxal (sókasavaldehyd) CHOHO - - 

Succindialdehyd CHOH2CH2CHO - Fp = 67o 

Dugosavdialdehyd CHO(CH2)6CHO - Fp = 142o 

Glycerinaldehyd CH2(OH)CH(OH)CHO - Op = 138o 
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Az aldehydek jellemzése 
 

Az aldehydek alacsonyabb tagjai közül a formaldehyd gáz alakú, a többiek átható szagú, illékony 
semleges folyadékok. Vízben, akoholban és aetherben oldhatók, a magasabb tagok 
(palmitinaldehyd) és a polymeriák néha szilárdak (tryoxymethylen, methaldehyd és metachloral 
stb.) és vízben nem oldhatók. Az alacsonyabb tagok fajsúlya és forráspontja rendesen 
alacsonyabb a vízénél, a polymeriáké és polyhaloid származékoké többnyire magasabb.  
Az aldehydek lejellemzőbb alkatrésze az egy vegyiértékű, telítetlen hydroarbonyl – vagy aldehyd 
csoport ─HC═O, mely egyszerű aldehydekben rendesen alkyllal van egyesülve. A két aldehyd 
csoportot tartalmazókat dialehydeknek (glyoxal CHOHO) az alkyl hydroxylt is tartalmazókat 
aldehydalkoholoknak (glycolaldehyd CH2(OH)=CHO) nevezzük.  
Az adehydek fejlődő hydrogentől prymär alkoholokká redukálódnak (2. egy.). Oxidatio útján 
savakká változnak (1,22, 22, 23. egy.), ezért a kis potenciálú fémek oxidjait redukálják (9.egy.). A 
haloidok hatására haloidszármazékot adnak (14.egy.). Phoshorpentachloridtól aldehydhaloidokká 
(alkylen ahaloidokká) változnak (4.egy.). Mivel a ─CHO csoport telítetlen, az aldehydek igen 
hajlandók additiora és önmagukkal vegyüve polymerizációra. Vízzel az egyszerű aldehydel additio 
útján csak oldatban alkotnak állandó vegyületeket (pl. mehylenhydroxid CH2(OH)2 a 
formalynban), de az aldehydek haloid származékai állandóbb vegyületet alkotnak, pl. a 
trichloraethylyden hydroxid, vagy a chloralhydrat (18.egy.). Ellenben alkoholokkal egyszerű 
aldehydek is állandó alkylyden aetherekké vegyülnek (5.egy.), e vegyületeket átaljában acetaloknak 
nevezik (pl. aethylydendiaethylaether CH3CH(O2H5)2, vagy acetal). 
 Az aldehydek igen könnyen összegeződnek ammóiával (6.egy.), továbbá nátrium-
hydrosulfittal (7.egy.) és hydrogencyaniddal (8.egy.). A két első vegyület az aldehydek leválasztására és 
tisztítására használhatók (l. aldehydek előállítása). Kevés sav jelenlétéban az aldehydek a 
hőmérsékhez képest különféle polymerekké változnak (13.egy. és methaldehyd). Jellemző az 
adehydere, hogy két molekulájuk bizonyos hatásokra atomáthelyeéssel aldehydalkohollá 
konverzáódnak (9.egy.). Ezt aldolcondenzationak hívják. Ha a kondezsatio víz kiválasztásával úgy 
történik, hogy összetettebb telítetlen alehyd keletkezik (20.egy.) ezt aldehycondensationak nevezik. 
A telítetlen alkylt tartalmazó aldehydek az említetteken kívül még haloydokkalm vagy 
haloydsavakkal is összegeződnal (l. acrolein). Az acetylen sorozat adehydjei explozív 
fémvegyületeket is alkothatnak (l. propargylaldehyd). 
Lúgoktól az egyszerű aldehydek többnyire elgyantásodnak (l. acetaldehyd), ellenben az aldehydek 
haloid származékai lúgoktól hangyasavvá és a hydroarbonydok haloidszrmazékaira bmlanak fel 
(17.egy.). 
 Az aldehydek képződnek az primar alkoholok oxidatiojakor (1, 10. egy.) továbbá, ha a 
zsírsavak és a hangyasav calcium sójának keverékét desztilláljuk (11.egy., valamint akkor is, ha a 
zsírsav gyökök chloridjai fejlődő hydrogennel reducaljuk (12.egy.). 
Aldehydek keletkeznek az aldehydalcoholátok (16.egy.) és az acetátok (21.egy.) elbontásakor, higított 
kénsavval. Az acetaldehyd az alcoholnak chromsavval való oxidatiojával készül (10.egy.). A chloralt 
alkoholnak chlorgázzal való telítése útján (15., 16.egy.) állítják elő, a chloralhydrátot a chlornak vízzel 
való egyesítéséval készítik (18.egy.). Az acrlein esetén a glycerint kaliumhydrosulfáttal desztillálják. 
(19.egy.). 
 

 

KETONOK 

A ketonok a carbonyl (>CO) vegyületei két alkylgyökkel. E definitioból következik, hogy a 
legalacsonyabb keton legalább három szénatomot tartalmaz (pl. CH3−CO−CH3). Aketonok 
legegyszerűbben keletkeznek a sekunder alkoholok első fokú oxidatioja útján  

CH3CH(OH)CH3  +  O  ═  H(OH)  +  CH3COH3. 
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Itt, mint az aldehydek oxidatioja útján való keltkezésekor az oxigen az alkyl gyököt támadja meg, 
de a szénaomok száma ugyanaz marad, mint az alkoholban volt. A ketonokat a aldehydek 
sármazékanak is foghatjuk fel, ha az aldehyd csoport −CHO hydrogenjét alkyllal helyettesítve 
képzeljük el. Ha a ketonban midkét alkylgyök azonos, a ketont egyszrűnek, ha a két alkylgyök 
különböző, vegyes ketonnak mondják. 
A ketonokban a hydrohenatomok haloydokkal helyettesíthetők. Ilyen származékokat 
haloidketonoknak nevezik. Ha azonban bennük az oxigént helyettesítette a haloid származékot, 
ketonhaloidnak nnevezzük. Amely ketonokban a carbonyl két ízben fordul elő, dyketonok 
nevével jelöljük. Ha a ketonban alkohol ill. aldehyd csoport is van, akkor őket ketonalkoholoknak 
ill. ketonaldehydenek is mondják. A szármaékokat a megfelelőketonokná ismertetjük. 
 

Dimethylketon, aceton, propanon, CH3COH3. 
Physikai sajátságok: sajátságos, aetheres, üdítő szagú, mozgékony folyadék. Kémhatása semlehes. 
Vízzel, alkohollal és aetherrel elegyíthető, de vizes oldatából sókal (CaCl2, K2CO3 stb.) 
kiválasztható. Számos carbonidnak jó oldószere. A dymethyketon fontosabb állandói: 
 

Fajsúj d0/4 = 0,819 [Thorpe] 

Fajsúly d19,8 = 0,792 [Thorpe] 

Forráspont Fp = 56,53 o [Thorpe] 

Kritikus hőfok  = 237,5 [Sajotschewiki] 

Kritikus nyomás π = 60 atm.  [Sajotschewiki] 

Elpárolgáshő (1 g) h56,6 = 155,21 cal [Wirdtzt] 

Égéshő (1 g gőz) h = 75,38 K. [Thomsen] 

 
Chemiai sajátságok: A nedves aceton nátriumamalgámmal secundar propylalkohollá redukálódik: 

CH3COH3  +  2H  ═  CH3CH(OH)CH3      (1.egy. 

 
Miközben kis mennyiségű pinacon /tetramethylglycol C(CH3)2OHC(CH3)2OH)/ is képződik. 
Chlorgáz az acetonban, a eltételekhez képest 1-6 hydrogent helyettesíthet. Jól lehűtött acetonban 
(1 mol) chlort vezetve 1 hydrogent helyettesít, ha chlorgázzaltelítjük az acetont. Kettőt, ha a jól 
lehűtött acetont telítjük 3, ha a methylalkoholban oldott aceton telítésekor 4, melegítés közben 
bevezetve 5, végül a napfény együttes hatására mind a hat hydrogent helyettesíti a chlor. E chlor 
származékok fontosabb sajátságai a mellékelt táblázatban láthatók: 
 

Monohloraceton CH3COH2Cl d13 = 1,158 Fp = 118o 

Dichloraceton-1,1 CH3COHCl2 d21 = 1,236 Fp = 120o 

Trichloraceton-1,1,1 CH3COCl3 - Fp = 172o 

Tetrachloraceton-1,3,3,3 CH2ClCOCl3 d17 = 1,482 Fp = 182o 

Pentachloraceton CHCl2COCl3 d14 = 1,576 Fp = 188o 

Perchloraceton CCl3COCl3 d12 = 1,744 Fp = 204o 

 
 
Kaliumpyrohromattal és kénsavval oxidálva az aceton ecetsavvá és hangyasavvá hullik szét: 

CH3COH3  +  2O  ═  CH3COOH  +  CCOOH      (2.egy 
Mely utóbbi további oxidatió folytán szénsavvá alakul. Ebben lényegesen különbözik az aceton az 
aldehydtől, amennyiben az oxidatio csak az egyik alkyl lehasadása folytán történik meg. Ebből 
érthető hogy az aceton gyengébb oxidáló szerekre (Fehling oldat ammóniás ezüstoxid) nem 
redukál. Ha az oxidatio hydrogen hyperoxidal, vagy kaliumhypersulfáttal (K2SO5) és kénsavval a 
Cáró féle savval történik, polymer keton szuperoxidok [(CH3)2CO2]3,  Op = 97o, illetőleg 



123 

 

(CH3)2(CO)2(CH3)2, Op = 132o képződnek. Ütésre, vagy hevítésre felrbbannak, vízben oldhatat-
lanok. 
A phosphorpentachlorid hatására, víz felvételével, az oxigen a chlort helyettesítheti, acetonchlorid 
képződésével: 

CH3COH3  +  PCl5  ═  POl  +  CH3CCl2CH3     (3.egy. 

 

Az orthohangyasavaeherek az acetonból, acetal jellemű vegyületekkel keletkeznek: 

CH3COH3  +  HC(O2H5)3  ═  HCOO2H5  +  (CH3)2C(O2H5)2    (4.egy. 

 

E vegyület higított savaktól, víz felvételével, gyorsan acetonra és alkoholra bomlik. Az aceton 
vízzel és alkoholokkal additio útján nem vegyül, ammóniával sem történik egyszer additio, mint 
az aldehydeknél, hanem 2-3 mol aceton víz kiválása közben egyesül egy mol ammoniával a 
bázisos természetű acetonaminokká, melynek a diacetonamin CH3COH2C(CH3)2NH2 és a 
triacetonamin HN=[C(CH3)2CH2]2CO, Op = 39,6o. 
Az aceton nátriumhydrosulfit telített oldatával rzogatva, miként az alehyd, additio útján vegyül, 

(CH3)2CO  +  NaHSO3  =  (CH3)2C(OH)(SO3Na)     (5.egy. 
 

mely kristályos vegyület vízben könnyen, de alkoholban nehezen oldató.  
Sziksó oldattal belőle ismét leválasztható, ezért az aceton tisztítására használják. Az aceton 
kéksavval is acetoncyanhydrinné (CH3)C(OH)(CN) vegyül. 
Az aceton, ellentétben az aldehyddel polimereket nem alkot, ellenben aldehydekkel víz kiválás 
közben kondenzálódik (l. mezityloxyd).  
 
Képződés, előállítás. Az aceton keletkezik a fának száraz lepárlásakor, ezért a faspiritusban 
előfordul. Keletkezik továbbá a czukor a mézgának mésszel, nem különben a citromsav 
lepárolásakor. Aceton képződik a secundär propylalkohol oxydatiója alkalmával chromsavval, 
vagy kaliumhypermanganáttal, savanyú oldatban (hidegen). 

CH3CH(OH)CH  +  O  ═  H(OH)  +  CH3COH3      (6.egy. 
Képződik az aceton, ha propylenbromidot, vagy az acetonchloridot 20 annyi vízzel 190o-on 
melegítjük: 

CH3CBr2CH3  +  H2O  ═  2HBr  +  CH3COH3   (7.egy. 

 
Szintetikus úton képződik az aceton, zinkmethyl és acethylchlorid kölcsönhatásakor [Freund] 

(CH3)2Zn  +  2CH3COl  ═  ZnCl2  +  2CH3COH3                  (8.egy. 

Valamint a calciumacetat száraz desztillációja alkalmával  
(CH3COO)2Ca  ═  CaCO3  +  CH3COH3       (9.egy. 

 
Az aceton előállítása gyakran ez utóbbi eljárás szerint történik, de akkor többnyire mellék-
termékek is képződnek. A nyers faspirituszból is előállíthattó, ha azt nátriumhydrosulfit telített 
oldatával rázogatjuk. A keletkezett kristályos csapadékot tömény sziksó oldattal desztilláljuk. A 
párlatot az acetonnak a vízből való kiválasztása végett por alakú kálimcarbonáttal rázogatjuk, ha 
kell megszűrjük és azztán rectifikáljuk. 
Az aceton előfordul kis mennyiségben a vérben és a hugyban, nagyobb mennyiségben lázas 
cukorbetegek hugyában, mikor valószínüleg az előzetesen képződött aceteczetsav széthasadásábó 
keletkezik. Felismerésére kálilugot és jódot teszünk a vizsgálandó folyadékba, mikor jodoform 
keletkezik. Ha alkohol is van jelen, ammóniát és ammóniumjodidban oldott jódot alkalmazunk, 
különben az alkohol is adja a jodoform reactiot. 
Az acetátok száraz desztillációjánál képződő acetont már Becher, Semery és Stahl megfigyelték, 
összetételét pontosan Liebig és Dumas állapították meg. 
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Methylaethylketon, buthanon, CH3CO2H5. 
Aetheres zamatú folyadék d13= 0,8125 [Freundn], Fp = 80,6o. E vegyes keton képződik a cecunder 
butilalkohol oxidatiojakor, továbbá a calciumacetát és calciumpropionatkeverékének destillatioja 
útján, végül a zinkaethyl és az aethylchlorid kölcsönhatásakor. 
Előfordul a faspiritusban is.  
 
Methyltertierbuthylketon, pinakolin CH3CO(CH3)3. 
Borsosmenta szagú folyadék, vízben alig oldható, d16= 0,7999, Fp = 106o. 
Nátriumamalgám pinokolylalkohollá (CH3)3CCH(OH)CH3 redukálja. 
Lúgos kaliumpermanganát oldat trimethylpyroszőlősavvá (CH3)3CCOO2H, chromsav pedig 
trimethyleczetsavvá (CH3)3CCO2H oxidálja. 
Képződik a víz elemeinek elvesztésével, ha a pinakont (CH3)2C(OH)C(OH)(CH3)2 higított 
kénsavval desztilláljuk. Képződik továbbá a trymethylacethylchloridból és zinkmethylből. 
 
Methylnonylketon CH3CO9H19. 
Zamatos illólaj, d20,5= 0,8266, Fgyp = 6o, Op = 15o, Fp = 224o 
Chromsav eczetsavvá és pelargonsavvá CH3(CH2)6COOH oxidálja. Képződik a calcziumacetat és 
calcziumcaprinat keverékének desztillatiójakor: 
[CH3COO]2Ca  +  [CH3(CH2)8COO]2Ca  ═  2CaCO3  +  2  CH3CO9H19     (10.egy. 
Methylheptanon mellett e vegyület fő alkatrésze a ruta graveolens illóolajának, melyből 
nátriumhydrsulfit tömény oldatával kiválasztható.  
 
Merityloxyol, isopropylidenaceton (CH3)2C=CHCOH3. 
Átható, borsosmenta szagú folyadék, víben nem oldható, alkohollal és aetherrel elegyíthető. d20/4 

= 0,8578 [Brühl], Fp = 130o, ég.hő. 1g = 84,6 K. [Luginin]. 
Amerityloxid az olefinsorozatból vezethető le, teítetlen keton. Igen higított kénsavval forralva a 
merytyloxid víz felvételével acetonná változik. Tömény kénsav hatására mint magából az 
acetonból is meritylen C9H12 kelekezik, mely nem más, mint s-trimethylbensol. 
A merithyloxid phoronmellett képződik, ha az acetont vízelvonó anyagokkal kezeljuük. Előállítása 
végett az acetont sósav gázzal telítjük és néhány hétig állni hagyjuk. 

2CH3COH3  ═  H2O  +  (CH3)2C=CHCOH3        (11.egy. 
Ezután a folyadékot tömény nátronlúggal rázzuk össze. A folyadék tetején úszó réteget vízgőzzel 
ledesztilláljuk, kiszárítás után fractionaljuk. A 129-130o-on átmenő rész a merithylxid, a 180-200o-
on lepárló rész pedig a phoron. 
 
Phoron, diisopropylydenaceton, (CH3)2C=CHCOH=C(CH3)2. 
Sárgászöld, nagy prizmák, d20/4 = 0,8850, Op = 28o, Fp = 197, 2o. 
A phoron a diolefin sorozatból levezethető telítetlen keton. Tömény kénsavval acetonra, vízre és 
mezitilenre (C6H12) bomlik. Higított kénsavval desztillálva acetont és meritiloxidot ad. Higított 
salétromsavval lényegében véve eczetsavvá és sóskasavvá oxidálódik.  
 
Acetol, acetonalkohol, pyroszőlősav alkohol, propanolon CH3COH2OH. 
Szintelen, olaj szerű, sajátságos gyenge szaga van, vízzel, alkohollal, aetherel elegyíthető, bomlással 
forr, 147o-on. 
E vegyület keton és alkohol, egyszersmind az ilyen vegyületeket ketoloknak is nevezik. Az acetolt 
úgy tekinthetjük, mint oly’ mehylalkoholt, melben egy hydrogent aczetylt (CH3CO)helyettesít. 
Ezért methylketolnak is nevezik. 
Az acetol náriumamalgámtól propylenglycollá redukálódik, a Fehling oldatot már hidegen 
redukálja. 
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Az acetol képződik, ha a chloracetont CH2ClCOH3 vízzel bontjuk el és azután báryumcarbonátatl 
kezeljük. Képződik továbbá a prolylenglycolnak óvatos axidatioja útján bómos vízzel, valamint a 
szőlő- vagy nádcukornak kaliumhydroxiddal való száraz lepárlásakor.  
 
Glycerinketon, dioxiaceton, propandiolon CH2(OH)COH2(OH). 
Szilárd, édes ízü tömeg, mely 68-75o-on megolvad. Vízben, alkoholban és acetonban oldható.  
A glycerinketon diprimär alkohol és keton egyszersmind. Nátriumamalgámmal glycerinné 
redukálódik:  

CH2(OH)COH2(OH)  +  2H  ═  CH2(OH)CH(OH)CH2(OH)     (10.egy. 

 
A Fehling féle odatot már hidegen redukálja. A glycerinketon képződik a glycerinne mérsékelt 
oxidatiója alkalmával, a glycerose fő alkatrésze. Ugyancsak a glycerinből képződik a sorbose 
bacterium által okozott erjedésekor. Előállították a glycerinketoximnak 
CH2(OH)C=N(OH)CH2(OH) brómmal való oxidatiója útján.  
 
Diacetyl, dimethyldiketon, butandion CH3COOH3. 
Sárgászöld folyadék, szaga a chinonéra emlékeztet, gőze zöldessárga színü. d22/4 = 0,9734;  
Fp = 88o, s = 4. 
A diaczetyl két aczetylgyök vegyülete, diketon. Zinkporral és higított kénsavval bonyolultabb 
összetételű alkoholokká redukálódik. Nátriumhydrosulfittal additio útján egyesül.  
A diacetyl keletkezik, ha niroaethan mellett a methylaethylketon oxidatiojakor, salétromsavval. 
Képződik továbbá a diaczetyldicarbonsavnak, vagyis ketipinsavnak HOOCH2COOH2COOH 
hevítésekor, 2 mol CO2 kiválásával, valamint eczetsav mellett a pyroszőlősav CH3COOOH 
elektrolízise alkalmával. 
 
 

A fontosabb ketonok áttekintése 

Aceton CH3COH3 d0 = 0,8179 Fp = 56,53o 

Methyaethylketon CH3COH2CH3 d0= 0,8296 Fp = 80,6o 

Methylpropylketon CH3CO(CH2)2CH3 d0= 0,82585 Fp = 101,7o 

Dimethylketon CH3CH2COH2CH3 d0/4= 0,8335 Fp = 102,7o 

Methylisopropylketon CH3COH(CH3)2 d0= 0,822 Fp = 95o 

Pinakolin CH3CO(CH3)3 d0= 0,8265 Fp = 106o 

Dipropylketon (C3H7)CO(C3H7) d20= 0,8195 Fp = 144o 

Methylhexilketon CH3CO6H13 d20/4= 0,8185 Fp = 173,1o 

Methylnonylketon CH3CO9H19 d17,5= 0,8295 Fp = 224o 

Palmython C15H31CO15H31 d90,9= 0,7947 Op = 82,8o 

Stearon C17H35CO17H35 d95= 0,7932 Op = 87,8o 

Aethylidenaceton CH3COH=CHCH3 - Fp = 122o 

Allylaceton CH3COH2CH2CH=CH2 d27/17,5= 0,834 Fp = 130o 

Diallylaceton (CH2=CHCH2CH2)2CO - Fp = 186o 

Meritiloxid (CH3)COH=C(CH3)2 d4= 0,8707 Fp = 130o 

Phoron (Op=28) (CH3)2C=CHCOHC(CH3)2 d20/4= 0,8850 Fp = 197,2o 
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Methylheptenon CH3CO(CH2)2CH=C(CH3)2 - Fp = 173o 

Acethylvenanthyliden CH3CO≡C(CH2)4CH3 - Fp = 93o 

Acetol CH3COH2(OH) - Fp = 147o 

Oximethylenaceton CH3COH=CH(OH) - Fp = 100o 

Methylglyoxal CH3COHO - - 

Glycerinketon CH2(OH)COH2(OH) - Op = 68,75o 

Diacetyl CH3COOH3 de22= 0,9734 Fp = 88o 

Acetylaceton CH3COH2COH3 d4= 0,9911 Fp = 137o 

Triketopentan CH3COOOH3 - Fp = 65-70o 

 

Ketonok jellemzése 
 

A ketonok alacsonyabb tagjai illékony, zamatos folyadékok, semlegesek, vízben többnyire 
oldhatók. A magasabb tagok, valamint a glycerinketon szilárd testek. Fajsúlyuk a vízénél kisebb, 
de a haloid származékok nagyobb. A ketonok a carbolyl gyök vegyületei alkylgyökökkel. 
Legjellemzőbb viselkedésük, hogy fejlődő hydrgétől secundär alkoholokká redukálódnak (1.egy.). 
A haloidok bennük az alkylgyök hydrogénjeit részben –néha teljesen is- helyettesíthetik, mikor 
haloidketonok keletkeznek. Lényegesen eltérnek a ketonok az aldehydektől oxidatiokor. Míg az 
aldehydek ugyanannyi szénatomottartalmazó carbonsavvá oxidálódnak, addig a ketonok két, vagy 
több kisebb széntartalmú carbonsavvá hullanalk szét (2.egy.). Ketokban az oxigén is helyettesíthető 
haloidokkal, mikor ketonhaloidok keletkeznek (3.egy.). A ketonok az ortohangyasavaetherekkel 
acetál jellemű vegyületeket alkotnak (4.egy.). Nátriumhydrosulfittal mint az aldehidek is, kristályos 
vegyületeket épeznek (5.egy.) és kéksavvval is vegyülnek, additió útján. Ellenben a ketonok nem 
polymerizálódnak mint az aldehydek, azonban víz kiválása mellett kondenzálódnak önmagukkal 
(10.egy.) valamint az aldehydekkel is.  
A ketonalkoholok és ketonaldehydek e vegyületek kettős jellemének megfelelően átalakulásokat 
szenvedhetnek. 
Ketonok képződhetnek a sec.alkoolok oxidációjakor (6.egy.), továbbá zsírsavak calczium sóinak 
száraz lepárlása alkalmával (9. és 10.egy.). Képződnek továbbá a ketonhaloidoknak vízzel történő 
elbomlásakor (7.egy.). Végül, ha a zinkalkylok a zsírsav gyök haloidokra hatnak (8.egy.). A ketonok 
között legfontosavv és legrégebben ismert az aceton, mely a calciumacetat lepárlása útján állítható 
elő. Előfordul a faspiritusban, melyből nátriumhydrosulfittal leválaszthatüó. E vegyületéből 
sziksóval való desztilláció útján lehet tisztán nyerni. Achloroform, jodoform és sulfonal 
előállítására oldószerül használják.  
 
 
 

CARBONSAVAK 
 
A carbonsavak a carboxylt (−COOH) tartalmazó vegyületek. A carboxyl a carbonyl (CO) és 
hydroxyl (OH) gyökök neveinek rövidítő összevonásából származik. Az oxysavak negatív 
gyököknek hydroxylvegyületei lévén világos, hogy a carbonyl csoportot tartalamzó vegyületeknek 
amphikus savi jelleműnek kell lenniük. A carbonsavak legegyszerűbben az aldehydek oxidatioja 
folytán képződnek.  

CH3CHO  +  O  ═  CH3COOH 
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Mikor az aldehyd csoport az oxigen felvételével carboxyl csoporttá vltozik. A carbonsavak 
levezethetők a szénhydrogenekből, ha azokban a hydrogent carbonyllal képzeljük helyettesítve.  
Az egyszerű carbonsavak az alkylok (Ak

ν) vegyületei carboxillal, általános képletük tehát 
Ak

ν(COOH)ν. Aszerint, hogy az alkyl gyök telített, vagy telítetlen nagyszámú vegyületeket 
tartalmaz, két nagy csoportra osztjuk. Um. A telített carbonsavak és a telítetlen carbonsavak 
csoportjára. A carbonyl csoportok száma (ν) szabjameg, hogy a sav hány bázisos, és ez alapján 
osztjuk őket kisebb sorokra. Ha az alkyl a carbonylon kívül még más csoporttal, mint pl. Cl, OH, 
CHO, CO van egyesülve, a vegyület sav természete mellett még más jellemmel is bír. Az ilyen 
savakat vegyes jellemű carbonsavaknak nevezzük, melyeket nagy számuk és fontosságuknál fogva 
külön csoportokban fogjuk leírni éspedig a telítetteket és a telítetteke ugyanazon csoportban. A 
savak fontosabb sóit az illető savak leírásához iktatjuk. Ehez képest e nagy osztáy vegyes 
vegyületeit a következő beosztás alapján fogjuk ismertetni: 
 Telített carbonsavak 
  Egy bázisú telített carbonsavak 
  Több bázisú telített carbonsavak 
 Telítetlen carbonsavak 
  Egy bázisú telítetlen carbonsavak 
  Kétbázisú telítetlen carbonsavak 
  Három és tbbázisú telítetlen carbonsavak. 
 Haloidcarbonsavak 
 Alkoholsavak 
 Aethersavak 
 Aldehydsavak 
 Ketonsavak 
 Bonyolódottabb jellemű carbonsavak 
 Telítetlen vegyesjellemű carbonsavak (belevehetők az előbbiekbe). 
 
 
 

Telített carbonsavak 
Ak

ν(COOH)ν 
 
Telített egybázisú carbonsavak. CnH(n+1)COOH. 
A telített, egybázisú carbonsavak a telített, egy vegyiértékű alkylok vegyületei carboxyllal. E 
homológ sor egyes tagjai a zyiradékokból is előállíthatók. Őket gyakran telített zsírsavaknak, vagy 
a homológ sornak legközönségesebb tagjárl eczetsav sorozatnak is hívják. Úgy is foghatjuk fel 
őket, mint az alkyl és carbonylból álló zsírsav gyököknek hydroxyl vegyületeit / (CnH(n+1)CO)OH. 
Az isomeriákat átaljában az egyszerű carbonsavaknál a bennük foglalt alkyl gyök isomeriája 
okozza. Ennél fogva az isomeriák száma ugyanakkora, mint az egy szénatommal kecesebbet 
tartalmazó alkoholoké. Ezért a zsírsavanál a propylcarbonylnál, vagyis a égy szénatomot 
tartamazó vajsavnál kezdődik, és a szénatomok számával igen nagy mértékben szaporodik. Pl. 
C10H20O2 összetételű savnál a lehetséges isomeriák száma már 211. 
 
Hangyasav, methansav,acidun formicum, HCOOH. 
A hangyasav színtelen, folyékony, a levegőn gyengén füstöl, erősen szúrós és savanyú, lehűtve 
kristályos tömeggé fagy meg. A víztelen sav erősen maró, a bőr lágyabb helyére cseppentve 
fájdalmas fekélyt okoz Vízzel minden viszony szernt elegyítve kémhatása erősen savanyú, mint 
sav sokkal erősebb az eczetsavnál, rothadásgátló hatása van. 
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A hangyasav fontosabb állandói 
 

Fajsúly  d(20/4) = 1,2201  

Fajsúly  d(15,13) = 1,2253 

Gőzsűrüság 216o-on Sl = 1,59 

Kiterjedési koefficiens 0 - 100  = 0,0011014 

Fagyáspont  8,43 [Leterson] 

Olvadáspont Op = 8,6o 

Forráspont Fp = 100,8o 

Fajhő 17 – 827o C(17-80) = 0,532 

Olvadáshő 1g Oh(-7,5) = 53,38 cal. 

Elpárolgáshő h  = 120,72 cal. 

Égéshő (1 g) h = 13,67 K. [Iahn] 

Képződéshő CH2O2 = 932 K. 

Oldáshő (gmol) H(ς) = 0,8 K. 

Ionmozgékonyság ν107 = 50,2 [Ostwald] 

 

A hangyasav gőznyomása to-on 

t o p (mm) t o p (mm) t o P (mm) 

10 19 50 126,4 80 393,4 

20 32,0 60 189,2 90 548,4 

30 52,1 70 276,0 100 749,0 

 

A hangyavav moláris vezetőképessége vízben oldva ν- s.r.-ben, 14o-on 

ν μ x 10-7 ν μ x 10-7 ν μ x 10-7 

9,77 14,3 217 61,7 2050 154 

11,4 15,3 412 81,1 4110 193 

112,00 15,4 817 108,0 8160 231 

 
 

A hangyasav vizes oldatának forráspontja desztillatiókor folyvást emelkedik, mert több víz 
pérolog el, mint sav. Ismételt desztillatiokor végre a forráspont és a sav tartalom állandóvá válik. 
Ez értékek a nyomással, melyen a desztillatió történt, változók. Közönséges nyomáson ismételt, 
szaggatott desztillatió útján, 77,5%-os savat nyerhetünk, melynek állandó forráspontja 107,0o. 
A hangyasav szerkezei éplete HCOOH, tehát őt a hydrogencarbonyl vegyületének tekinthatjük, 
vagy pedig a formyl hydroxyd vegyületének HCO−OH. Minthogy a formyl gyök nem más,mint 
az aldehyd csoport, e vegyületet úgy is felfoghatjuk, mint az aldehyd csoport hydroxyl vegyületét. 
Ebből érthető, hogy a hangyasav a többi zsírsavtól eltérőlek könnyen oxidálódik, miközben szín 
sav (oxyhangyasav) keletkezik. 

HCOOH  +  O  ═  HOOOH  ═ H2O  +  CO2    (1.egy. 
Valóban, ha a hengyasavata mercury, ezüst, arany, vagy platina sókkal, nem különben erélyes 
oxidáló anyagokkal melegítjük, széndioxiddá és vízzé oxidálódik. És az említett anyagok 
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redukálódnak. Ez okból a hangyasav hathatós redukáló anyag. Tömény kénsavval melegítve 
simán szénoxidra és vízre bomlik.  

HCOOH  ═  CO  +  H2O      (2.egy. 

Por alakú fém iridium vagy ruthenium jelenlétében kivált melegítve, széndioxiddá és hydrogen 
gázzá változik át.  

HCOOH  ═  CO2  +  H2 

Hevített zinkporon átvezetve gőze szénoxidra és hydrogenre bomlik: 
HCOOH  +  Zn  ═  ZnO  +  CO  +  H2O. 

Hangyasav keltkezik kéksavból, mint a hangyasav nitriljéből, erős lugok és savak hatására, 
továbbá kloroformból, alkoholos lúgok hatására. Képződik a methylalcohol oxidatiojakor, 
továbbá, ha a széndioxid és hydrogen gáz elegyéből csendes elektomos kisülések hatására.  
Lúgfémek formiátjai keletkeznek, ha 210o-on nedves kéndioxidon fém kaliummal, valamint a 
nátriumhydroarbonátt nátriumamalgámmal reducáljuk.  

3 CO2  +  H2O  +  4K  ═  K2CO3  +  2HCOOK 
NaHCO3  +  H2  ═  H2O  +  HCOONa, továbbá 

Kalium, hydrogén és széndioxidból 
KH  +  CO2  ═  HCOOK 

 
Végül számos carbonid száraz lepárlásakor, valamint azok oxidatiojakor is képződik hangyasav, 
így pl. ha szénhydrátokat keményítőt, vagy czukrot, vagy farostot barnakő és kénsavval oxidálunk.  
Állati szervezetekben történő anyagok oxidációjakor is keletkezik hangyasav, mint átmeneti 
termék, melynek nagyobb része végre szénsavvá oxidálódik. 
Előállítás. A sóskasav vizes oldata uranoxid jelenlétében a napfénytől szédioxidra és hangyasavra 

bomlik. Nem egészen simán e változás akkor is történik, ha a sóskasavat magasabb hőmérsékletre 

hevítjük.  

HOOOOH  ═  CO2  +  HCOOH    (3.egy. 

Az átváltozás simán folyik le, ha sóskasavat valamilyen több vegyértékű alkoholban, pl. 

glycerinben oldva melegítjük. Ekkor a képződő hangyasavnak előbb a bázisos glycerinésztere az 

un. monoformin keletkezik, 

C3H4(OH)2  +  HCOOH  ═  HOH  +  C3H5(OH)2OHO 

Mely asóskasavban foglalt ktistályvíztől (2 mol) eként bomlik: 

C3H5(OH)2OHO  +  HOH  ═  C3H5(OH)2  +  HCOOH. 

 
A hangyasav előállításához 175o-on víztelenített glycerint retortában ugyanannyi kristályos 
sóskasavval lassacskán 100 – 105o-ra melegítünk. Eleintén élénk széndioxid fejlődése közben igen 
higított hangyasav desztillál át. Mikor a gázfejlődés alábbhagyott, az egészet 50o-ra hagyjuk lehülni 
és ugyanannyi sóskasavat adunk hozzá, mint az előbb és újból felmelegítjük. Ekkor már erősebb 
hangyasav desztillűl át. Minthogy a glycerin és a 2.egy. értelmében folyton visszakpződik, a 
műveletet tetszés szerint ismételhetjük. Egészen tiszta hangyasav előálítására a glycerin helyett 
czélszerű mannitot használni. A higított savat most is szaggatott lepárlásnak vetjük alá és az első 
híg részleteket félre téve a savat mintegy 75%-ra töményesítjük. Ha e savban melegen víztelenített 
sóskasavat oldunk, kihüléskor kristálkyos sóskasav (H2C2O4 x 2H2O) válik ki. Az erről leöntött 
folyadék desztillatiojakor bórtrioxiddal egészen vízbentes hangyasavat kapunk. A víztelen savat az 
ólomformiátnak 130o-on hydrogensulfid gázzal val elbontásáva is előállíthatjuk, de az így nyert 
sav kellemetlen büzü termékeket is tartalmaz. 
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Előfordulás. Már a 17. században észlelték, hogy a hangyáktól, különösen, különösen a formica 
(rusatus) a védelmükre kilövelt nedve szabad hangyasavat tartalmaz Előfordul ezen felül némely 
hernyókban, a csalán tövises szőrében, a fenyők tűlevelében, a tamarindusban stb. Az állati 
szervezet különféle nedveiben, mint az anyagcsere átmeneti terméke, csekély mennyiségben 
szinténtalálható. Így a hús nedvében, az izzadságban és a vizeletben. 
 

Kaliumformiát, hangyasavas kalium HCOOK. 
Szétfolyó, rombikus prizmák, vízben könnyen, alkoholban nehezen oldódik. d = 1,908; Op = 
150o. Hangyasavval HCOOK x HCOOH összetételű sót alkot, melyben a sav kristályvíz szerepü.  
Miként a többi formiátok, előállítható, ha a hangyasavat kaliumhydroxiddal vagy forrón 
kaliumkarbonáttal telítjük és az oldatot bepárologtatjuk. 
 
Ammóniumformiát, HCOO(NH4) 
Monoklin kristályok, d = 1,266; Op = 115o. 
Hevítve 180o-on csaknem teljesen vízre és formamidra bomlik: 

HCOO(NH4)  ═ H2O  +  HCONH2 
Egyszersmind kevés kéksav is keletkezik, vízelvonó anyagok jelenlétében több kéksav képződik. 
 
Nátriumformiát, HCOONa x H2O. 
Oldatából, magasabb hőmérséken, víztől mentes monokli prizmákban kristályosodik. Ennek 
fajsúlya d = 1,919; Op = 200o. Magában hevítve, kevés széndioxiddal elegyített hydrogen 
fejlődése közben xalattá változik: 

2HCOONa  ═  H2  +  C2O4Na2 
Nátriumhydroxyddaal való elegye hevítéskor tiszta hydrogen gázt fejleszt: 

HCOONa  +  NaOH  ═  Na2CO3  +  H2. 
 
Mercuroformiát, HCOOHg. 
Fényes pikkelyek, s17 = 250o. Vízzel forralva teljesen redukáódik: 

2HCOOHg  ═  2Hg  +  CO2  +  HCOOH    (4.egy. 
 
Ezüstformiát, HCOOAg.  
Kristályos, fehér csapadék, vízzel forraláskor hasonló módon bomlik, mint a mercuro só. 
Reactio a hangyasav megkülönböztetésére az eczetsavtól. 
Előállítják a nátriumformiát oldatának ezüstnitráttal való lecsapása útján. 
 
Calciuformiát, (HCOO)2Ca. 
Rombos kristályok, d = 2,015; s0 = 6,13. 
Borszeszben nem oldódik, hevítéskor belőle calciumcarbonat és oxalát képződése mellett 
hydrogen gáz és szénoxid gáz, kevés formaldehyd és methylalkohol is távozik. A zsírsavak 
calcium sójával keverve, száraz lepárláskor aldehydek képződnek belőle. 
 
Ólomformiát, (HCOO)2Pb. 
Fényes, rombikus prizmák, d = 4,56; s16 = 63; s100 = 5,5. 
Hevítéskor, 190o-on széndioxidra, hydrogen gázra és szín ólomra bomlik. Vizes oldata 
ólomoxiddal forralva különfélke bázisos sók keletkeznek, melyek közül a HCOOPbOH 
összetételű kissé oldható s = 25,5 és lúgos kémhatású. 
 
Eczetsav, aethansav CH3COOH. 
A víztől mentes eczetsav átható, szúrós, savanyú szagú folyadék, mely lehűtve lemezes kristályos 
tömeggé, az un. jégeczetté mered meg. Vízzel elegyíthető, erősen savanyú kémhatású. Igen sok 
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carbonidnak jó oldószere, a haloidsavakat igen jól oldja, kevés phosphort és ként is felold. A víz-
telen eczetsav maró és a bőrön fájdalmas sebeket okoz. Hydroscopos is.  
 

Az eczetsav fontosabb állandói 

Fajsúly (jégeczeté) d0/0 = 1,08005 [Rüdorff] 

Fajsúly (folyósé) d20/20 = 1,0515 [Rüdorff] 

Fajsúly (hydráté) d20/4 = 1,0700 

Gőzsűrüség 120o-on - 

Gőzsűrüség 254,6o-on Sh = 31,83 

Olvadáspont Op = 17,5 o [Rüdorff] 

Forráspont Fp = 118,1 o [Rüdorff] 

Kritikus hőfok  = 331,65 [Yang] 

Kritikus nyomás Π = 57,1 atm [Yang] 

Kritikus térfogat  = 0,0066 [Yang] 

Kritikus sűrüség Δ = 0,4065 [Yang] 

Dielektromos állandó (99,3%)  d18 = 9,7 [Franke] 

Fajhő (folyósé) C(21-96) = 0,522 [Berthelot] 

Olvadéshő (1g) Oh, 2,9,5,6 = 44,34 cal. [Petersen] 

Elpárolgáshő (1g) h, 118 = 84,9 cal. [Ogier] 

Égéshő (1g) h= 34,80 K. [Jahn] 

Képződéshő C2H4O2 = 1100 K [Thomsen?] 

Telítéshő - 

Az acetát ion mozgékonysága  

18o-on 

….[Kohlrausch] 

 

Az ecetsav telített gőzének nyomása to-on [Ramsay és Young] 

t o p (mm) t o p (mm) t o P (mm) 

0 3,30 50 56,54 100 417,1 

10 6,38 60 88,94 110 580,8 

20 11,73 70 136,0 130 1067,6 

30 20,61 80 202,3 150 1846,8 

40 34,77 90 293,7 200 5904,7 
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A p %-os eczetsav fajsúlya d20/4    [Oudermans] 

p% d20/4     p % d20/4     

10 1,0126 60 1,0642 

20 1,0261 70 1,0686 

30 1,0383 77 1,0700 

40 1,0488 80 1,0699 

50 1,0575 90 1,0660 

 

Az eczetsav gőzsűrüsége közvetlenül a frráspontja fölött jóval nagyobb, mint magas 
hőmérsékleten (230o-on túl), miből következik, hogy gőzében alacsonyabb hőmérséken, asszoiált 
molekulák (C2H4O2)2 vannak. A vízzel való elegyítéskor összehúzódás áll elő, mely legnagyobb 
akkor, ha egy molekula vízzel (77%-os eczetsav, 23% víz) elegyítünk, mi oda utal, hogy ekkor 
additio útján orthoeczetsav keletkezik. 

CH3COOH  +  H2O  ═  CH3C(OH)3. 
Higított eczetsavból lehűtéskr tiszta jég válik ki, ellenben a 21%-nál kevesebb vizet tartalmazó 
czetsavból, 0o-tiszta eczetsav (jégeczet) kristályosodik ki. 
Elektromos mol-vezetőképesség az erős savakéhoz képest nem igen nagy, ezért az eczetsav 
kevéssé van disszoiálva, vagyis, az un. gyenge savak közé tartozik. Az eczetsav szerkezete, mint 
más helyen bebizonyítottuk, CH3COOH e szerint egybázisú sav, lugfém si azonban egy mol 
kristályeczetsavval is vegyülnek, melyek víztől elbomlanak. A tömény eczetsav gőze meggyújtva 
kevéssé világító kékes lánggal ég e. Gőze 300-350o-on czinkporttól, szénoxid, széndioxid 
aethylenaethan és isobutilen és kevés methan képződése közben bomlik. Chlorgáz a 
külsőfeltételekhez képest a methylhydrogen több, vagy kevesebb atomját helyettesíti benne. 
Hydrogenbromiddal telített eczetsav szín brómmal (C2H4O2Br2)4, HBr összetételű, vörös 
kristályos additio-terméket ad (Op = 40o) [Steiner, Ber.J.184.l.]. A chromsavtól és hidegen a 
áliumhypermanganáttól az eczetsav nem változik. 
Képződés: Az eczetsav képződik az aczetaldehydnek vagy az aethylalkoholnak oxidatiojakor. 

CH3CHO  +  O  ═  CH3COOH    (5.egy. 
CH3CH2(OH) + O2  ═  H2O  + CH3COOH     (6.egy. 

Képződik továbbá a glycolsav (oxyeczetsav) reductiojánál, hydrogenjodid hatására: 
CH2(OH)COOH  +  2H  ═  H2O  +  CH3COOH      (7.egy. 

 
Synthesis útján a methylcyanidból alkoholos kaliumhydroxid vagy sósavval való forraláskor 
eczetsa keletkezik: 

CH3CN  + 2H2O  ═  H3N  +  CH3COOH        (8.egy. 
Ilyenkor a cyangyök a víz felvételével ammóiára bomolván, carboxyllá alakul át. Ugyancsak 
synthesis útján nátriummethylből és zéndioxidból eczetsav keletkezik: 

CH3Na  +  CO2  ═  CH3COONa   (9. egy 

Valamint 160o-n nátriummetilátból és szénoxidból: 

CH3ONa  +  CO  ═  CH3COONa     (10. egy. 
Végül aczetylchloridból víz hatására: 

CH3COl  +  HOH  ═  HCl  +  CH3COOH     (11. egy. 
 
Faeczet. A szénhydrátok száraz lepárlásakor egyéb terékek mellett eczetsav is képződik. Ezt a 
tényt használják fel az ipari célokra szükséges eczetsav előállítására. E célra a házi fűzfa, vagy 
bükkfa (Weissbucke) törzséből készült hasábkat öntött vas, henger alakú retortákban hevítik. A 
retortákban ekkor faszén marad hátra, míg a gáz alakú termékeket világítógáz előállítására 
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használják. A megsűrüsített bomlási terméke két rétegből állnak, az első réteget a fakátrányt 
különféle iparilag fontos vegyületek előállítására használják fel. A felső, vizes réteg mintegy 10% 
methyalkoholt, körülbelül 2-6% eczetsavat, acetont, kevés phenolt, kerozotot és az eczetsav 
homológjait és kozmás anyagokat tartalmaz. 
A megsűrüsített párlatban a kátrány fölött összegyűlt vizes folyadékot ledesztillálják, mésszel, vagy 
sziksóval telítik. A faspirituszt belőle lepárolják. A maradékban lévő eczetsav sót a gyantás részek 
eltávlítása végett 230-250o-on hevítik. Az ekként nyert sót azután kénsavval (vagy sósavval) 
elbontva lepárolják. A nyers faeczetsavat a jelen lévő idegen anyagok oxidatioja végett 
áliumpyrohromát fölött, újból lepárolják. A nyers faeczet ismételt lepárlása útján készül a 
gyógyszertárakban tartott „acetum pyrolygnosum rectificatum”, mely a fent elősorolt kozmás anyagok 
mellett 6% eczetsavat kell, hogy tartalmazzon, ennél fogva 6 g-ja 6 cm3 n-kálilúgot telítsen. 
Hydrogensulfittól és baryumchloridtól ne vltozzék. (Pb, Cu, SO4) 
A tiszta eczetsav előállítására a kristályos nátriumacetátot vas serpenyőben, tűzön megolvasztjuk, 
előbb a só kristályvizében 59o-on olvad meg, azután vízét elveszítve kiszárad. Teljes kiszárítás 
végett a sót most folytonos keverés közben, mintegy 240o-ra melegítjük fel, amikor újból 
megolvad és teljesen vízmentessé válik. 
A porrá tört vízmentes só 8 s.r.-ét 10 s.r. tömény kénsavval elegyítve, üvegretortából, óvatosan 
lepárologtatjuk: 

CH3COONa  +  H2SO4  ═  NaHSO4  +  CH3COOH     (12.egy. 

 
Ha a párlat kénsavat, sósavat és oxidálható kozmás anyagokat tartalmazna, lecsapott 
mangánhyperoxid fölöttt újbóredctifikáljuk és 0o-ra való lehűtéssel a tiszta jégeczetet belőle 
kikristályosítjuk és a folyós részt üveggyapottal bedugott tölcséren át leszivatjuk. 
„Acidum aceticum concentratum” néven az eczetsav a Magyar Gyógyszerkönyvben fel van véve. 
Ötször annyi vízzel higítva báriumnitráttól és ezüstnitráttól ne zavarosodjon meg (SO4, Cl). A 
hydrogensulfidos víztől ne változzék (Pb, Cu). 
A tömény eczetsav 5 cm3-e, 15 cm3 vízzel és 0,3 cm3 0,1 N kaliumhypermanganát oldattal 
elegyítve 10 percz múltán ibolya színe el ne halványodjék (SO2, CH3COH3, C2H5OH és kozmás 
anyagok). 
Tartalma legalább 96% legyen, tehát 0,6 g-ja 9,6 cm3 normál kálilúgot telítsen. Kellő mennyiségű 
vízzel higítva a 20% savat tartalmazó készítmény, az „acidum aceticum dilutum”.  
Eczet. Az alkohol tartalmú italok, mint a bor, a gyümölcsbor vagy sör, stb., ha langyos helyen 
hosszabb időn át a levegővel érintkeznek, az alcihol oxidatioja folytán kletkező eczetsavtól 
megeczetesednek, mely a folyadék megtisztulása után szolgáltatja az eczetet, mely 5-6% eczetsav 
mellett kis mennyiségű, származás szerint különféle kellemes zamatú anyagokat is tartalmaz. 
Pasteur vizsgálatai szerint az eczetesedést a levegőben előforduló mikoderma acety nevű gombának 
csirái idézik elő. E csirák a szeszes folyadékba jutva a bennük foglalt alcohol nitrogentartalmú 
anyagok és (K, Ca, Mg) phosphatok rovására kifejlődnek és gyorsan elszaporodnak és a folyadék 
felületét elborítják. E mikroorganizmusok közvetítik az oxigen felvételét a levegőből és az 
alcoholnak eczetsavvá történő átváltozását. Az idővel leüllepedő mikoderma réteg alkotja az un. 
eczetágyat. A mondottakbó érthető, hogy a vízzel higított tiszta alcohol magában nem eczetesedik 
meg, mivel ebben a mikoderma fejlődéséhez és elszaporodásához szükséges többi anyagok 
nincsenek meg.  
Ha azonba a higított borszeszbe egy szelet fekete kenyeret, vagy az eczetágyat betesszük, az 
eczetesedés nemsokára bekövetkezik. E tényen alapszikaz u.n. gyors eczetgyártás. 
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E célra vízzel 10%-ra higított borszeszt öntenek fel egy nagy kád felső b-b rekeszére, melynek 
azámtalan apró nyílásán át a higított szesz cseppekben hullik a hordó belsejét szilfa (Bucke) 
forgácsra, melyet kezdetben eczettel átnedvesítettek. Ekként a borszesz rendkívül nagy felületre 
oszolván el a hordó oldalnyílásain c-c-c-c behatoló levegővel bensőleg érintkezik és eczetté 
oxidálódik. A reactióhő folytán felmelegedő levegő a felső rekesz a-a-a-a csövein 
keresztülkitódulván erős levegőáramlat keletkezik, mi az oxidatiot meggyorsítja. A hordó rézsutos 
d-fenekén összegyűlt foyadék e-edénybe gyülik meg. 
Ezt a folyadékot ismételten felöntik a felső rekeszre. Két-három felöntés után rendesen az egész 
alkohol eczetsavvá oxidálódik. Oly helységben, melynek hőmérséklete 25-30o. Ilyen módon készül 
az élvezetre szánt eczet legnagyobb része. Az így készült eczet 5-6% ezetsav mellett csekély 
mennyiségű ecetaethert és aldehydet is tartalmaz, melyek kellemes zamatot kölcsönznek az 
ecetnek. Az un. eczetessencia nem más, mint kisebb nagyobb töménységű eczetsav, melyet 
használatkor kellő mennyiségű vízzel higítanak. 
Az eczet a MagyarGyógyszerönyvben „Acetum” néven fordul elő. A gyógyszerkönyv követeli, hgy 
az eczet hydrogensulfidtól ne változzék (Pb, Cu, Zn). Az eczet 6% eczetsavat tartalmazzon, 6 g-ja 
tehát 6 cm3 n kaliumhydroxidot telítsen.  
Az így pontosan telített eczetnek se csípős íze (paprika, vagy más füszerek) se kozmás szaga 
(faeczet) ne legyen. Az eczet 20 g-ja 2 csepp báryumnitrát és 1 cm3 0,1 n ezüstnitráttal elegyítve, 
felmelegítve, a leszürés után ugyane kémlő szerekkel ne adjon többé csapadékot. Mert, ha erősebb 
csapadék keletkezik, az azt jelenti, hogy a készítéshez használt kútvízben foglalt szulfátokon és 
chloridokon kívül kéndsavval, vagy sósavval van az eczeet hamisítva. Ha a készítéshez tisztátlan 
használtak, akkor tömény kénsavval és ferrosulfáttal a nitrát reactio is kimutatható. 
 
Történet. A nyers boreczetet már legrégibb korban ismerték. Stahl (1700 körül) töényebb 
állapotban állította elő. A faeczetet Glauber (1648) említi. Lavoisier (XVIII.sz végén) ismerte fel, 
hogy az alkoholnak eczetté törtéő átváltozásához levegő szükséges. Az eczetsav összetételét 
Berselius (1814) állapította meg. Később Dumas, Melsens és Kolbe vizsgálataiból derült ki szerkezete. 
Az eczet erjedésének lényegét Pasteur derítette ki. 
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Kaliumaczetat, CH3COOK. 
Szétfolyó, tű alakú kristályok. Vízben igen könnyen oldható s13,9 = 0,437, S62o = 0,203. Hideg 
alkoholban is oldódik s = 3, forróban könnyebben s = 2. C10-30 = 0,290 cal. [de Heen]. 
 

A p%-os kaliumacetát vizes oldatának fajsúlya d =17,5o-on [Gerlach] 

p% d p% d p% d 

10 1,0490 30 1,1545 50 1,2685 

20 1,005 40 1,2105 60 1,3285 

 

A p %-os kaliumaceoldat forráspontja [Gerlach] 

p Fp o p Fp o p Fp o 

31 105 212 130 526 155 

63,5 110 309 140 609 160 

134 120 444,5 150 626 161 

 
Eczetsavval KC2H3O2 x C2H4O2 összetételű, kristályos sót alkot. Szétfolyó. Op =148o. 
Hasonló savanyú só a KC2H3O2 x 2C2H4O2, d = 1,40; Op = 112o. Magasabb hőmérséken mindkét 
só összetevőire bomlik. A tömény kaliumacetaát oldatának elektrolyzise alkalmával az eczetsav a 
következő módon bomlik: 

2CH3COOH  ═  H2  + 2CO2  +  CH3CH3               (13.egy. 
A negatív elektródon a hydrogen gáz, a pozitívon pedig széndioxid és aetan válnak ki.  
A hivatalos kaliumacetát oldat készítményt úgy állítják elő, hogy 300 higított eczetsavat forralás 
közben 68 g tiszta kaliumcarbonáttal telítenek és az oldatot 300 g-ra párolják be. Ez oldat 32,8% 
kaliumacezetatot tartalmaz. Színtelen, semleges kémhatású, 1,176-1,180 fajslyú folyadék legyen.  
Két annyi vízzel higítva se hydrogensulfidtól (Pb, Cu), se ammóniumsulfidtól (Zn, Fe) ne 
változzék. Báryumnitráttól (SO4) vagy ezüstnitráttól (Cl) legfeljebb gyengén zavarosodjék meg. 
 
Ammóniumacetat, CH3COO(NH4). Vastag, tű alakú kristályok, néha rombikus lemezek. Vízben 
igen könnyen oldódik, Op = 89o. Eczetsavval kristályos savanyú sót ad. Hevítéskor aczetamid 
keletkezik belőle, vízet elvonó anyagokkal (P2O5) methylcyanid keletkezik belőle.  
 

A p%-os ammóniumaczetat oldat fajsúlya d16/16 [Hager] 
 

p%  d p%  d p%  d 

5 1,012 20 1,042 35 1,0695 

10 1,022 25 1,052 40 1,077 

15 1,032 30 1,062 50 1,092 

 
Az „ammoniumaczeticum solutum” 15%-os oldata az ammóniumaczetatnak. Előállítására 
hidított eczetsav 100 g-jához 50 g ammóniát elegyitünk és az elegyet felforraljuk. Kihülés után a 
folyadékot ammóniával pontosan telítjük és 171 g-ra felhigítjuk. Színtelen, átlátszó folyadék (az 
üledék rothadási folyamatot jelezhet), kémhatása lehetőleg semleges, fajsúlya 1,032 – 1,034 legyen. 
Hevítve teljesen elillanjon (idegen só). Hydrogensulfidtól meg ne változzék (Pb, Cu, Zn, Fe). E 
készítmény vízzel higítva „Spiritus Mindereri” szívesen ismeretes, mindenkor hevenyben 
készítendő, mert a higított ldat könnyen rothadást szenved.  
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Nátriumaczetat, CH3COONa x 3H2O. 
Monoklin prizmák, vízben jól oldódik, s6 = 3,9; S370 = 2,40;  S480 = 1,7, alkoholban nem oldható. 
A kristályos só fajsúlya d = 1,453, a vízmentesé d = 1,5285. A kristályos só Op-je = 58o, Fp = 
123o, fajhő C(21-57o) = 0,845 [Pagliarn].  
 

A p%-os, kristályos nátriumaczetat oldat forráspontja [Gerlach] 

p% Fpo p% Fp o p% Fp o 

14,9 101 194 110 6250 120 

79,7 105 1226 118 ∞ 120,5 

 
A nátriumaczetat készül, ha higított eczetsavat forralás közben, natriumcarbonattal telítünk és az 
oldatot kristályosítás végett bepárologtatjuk. A vhvatalos „Natrium aceticum cristalisatum” 5%-os 
oldata eczetsavval megsavanyítva hydrogensulfidtól ne változzk (P, Cu, Zn) ugyanilyen oldata se 
ammóniumsulfidtól (Zn, Fe) se baryumchloridtól (SO4, CO3) se ammóniumoxalattó (Ca) ne 
változzék. Higított oldata ezüstnitráttól legfeljebb gyengén tejesedjék meg (Cl).  
 
Ezüstaczetat, CH3COOAg. 
Fényes, tű alakú kristályok, d = 3,1281. Vízben nehezen oldható, s = 96,2. Az ezüstaczetat 
izzításkor teljesen elbomlik, 4CH3COOAg  ═  3 CH3COOH  + C  +  CO2  + 4Ag. 
Előállí5tására higított eczetsavban, forralás közben ezüstoxidot oldunk. A forrón megszűrt 
oldatból kihüléskor kikristályosodik.  
 
Calcziumaczetat, (CH3COO)2Ca x H2O. 
Vékony kis tűk, vízben oldható, brszeszben nem. Hevítéskor előbb vizet veszít, azután aczetont 
(?) ad.  
 
Ólomaczetat, olomczukor, (CH3COO)2Pb x 3H2O. 
Undorító édes ízü, monoklin kristályok, a levegőn elmálanak, a kristályos só fajsúlya d = 2,540, a 
vízmentesé d = 3,251 [Schröder]. 
Vízben könnyen oldódik, higított borszeszben is oldódik, de abs. Alcoholban nem. Op = 75o. 

 

A p%-os kristályos ólomaczetat oldat fajsúlya d15/15  [Gerlach] 

p% d p% d p% d 

5 0,319 20 1,1384 40 1,3163 

10 1,0654 30 1,2211 50 1,4271 

 
A kristályos só vákuumban, knsav fölött, minden kristályvizét elveszti. A só higított vizes 
oldatából a széndioxid kevés ólomcarbonátot választ ki, ezért jól zárt üvegben tartandó. 
Az ólomaczetat ólomoxidnak higított eczetsavban valóoldásával készül. Az oldat bepárlása után 
kihüléskor a só kikristályosodik, megtisztítás végett a készítményt eczetsavval megsavanyított 
vízből átkristályosítják. A Magyar Gyógyszerkönyvben „Plumbum aceticum depuratum”néven 
van felvéve. A készítmény 10 s.r. vízben oldódjék és legfeljebb gyöngén legyen tejes-zavaros. 
(PbCO3). Higított kénsavval az ólmot lecsapva a leszűrt folyadék kaliumferrozyaniddal ne adjon 
Sötét színü csapadékot (Cu, Fe).  
 
 
Bázisos ólomaczetat, CH3COOPbOH. 
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Gyöngyház fényű. Hatszöges lemezék. E só keletkezik, ha a szabályos ólomaczetatot ismételten 
abs. Alkohollal kezeljuük és a maradékot vízből kikristályosítjuk. Vízben könnyen, hideg 
borszeszben nehezebben oldódik, kémhatása lúgos, a levegőn széndioxidot szí és zavarossá 
változik. Vízből való átkristályosításkor bázisosabb sóvá változik, melynek összetétele 
CH3COOPbOPbOH. 
E sóknál még bázisosabb sók keletkeznek, ha az ólomaczetatot finom porrá dörzsölt 
ólomoxyddal, vízfürdőn melegítjük, míg az ólomaxid megfehéredik. Amikor az oldatlan 
maradékban 3-5 ato ólmot tartalmazó bázisos sók vannak. Ilyenkor a föntebbi összetételű sók 
jutnak az oldatba. Ez oldatot ólomeczenak nevezik, mely „Plumbum aceticum basicum solutum” néven 
hivatalos. Színtelen, átlátszó édeses, fanyar ízű folyadék, fajsúlya 1,23 – 1,24 legyen. Kénsavval az 
ólmot belőle lecsapva a leszűrt folyadék kaliumferroscyaniddal ne adjon színes csapadékot (Cu, 
Fe). Az ólomeczet kútvízzel elegyítve erős fehér csapadék keletkezik. E zavaros folyadékot 
Goulard –féle víz23 néven borogatáskor használják. A casapadék főképpen ólomcarbonat és kevés 
ólomsulfátból áll, hatása friss korában előnyösebb, mint hosszú állás után, mikor a csapadék 
kristályossá és kevéssé hatásossá válik. 
 
Cupriaczetat, (CH3COO)2Cu x H2O. 
Sötétkékeszöld, mnoklin prizmák, s20 = 14,4; S100 = 5, vizes borszeszben is oldódik. E vegyület 
keletketzik, ha cuprioxydot eczetsavban oldunk és az oldatot bepárologtatjuk. A bázisos 
cupriaczetatok közül a krispan /Grünspan/ CH3COOuOH x 2-2,5 H2O összetételű, úgy készül, 
hogy vörösréz lemezeket eczetes erjedésnek indult szőlőtörköllyel rétegeznek. Hosszabb állás utá 
a rézlemezek felületéről lekaparják azöld kérget, melyet festékül is asználnak. Ha 10 r krispant 50-
60o-os vízzel híg péppé keverünk és ezt a keveréket gyorsan 100 s.r. víz és 8 s.r. arsentrioxid forró 
oldatába visszük, vízben oldhatatlan, gyönyörű zöld szinű, kristályos por keletkeik. E zöld 
csapadék a cupriaczetat arzenitből és cupriarzenitből áll, összetétele CH3COOu(AsO2), 
Cu(AsO2)2. Ezt, mint kedves zöld festéket Schweinfurti zöld, cápazöld stb. elnevezés alatt. 
Minthogy rendkívül mérges, használata ruhakermék, mesterséges virágok, papírszőnyegek és 
szoba festésére el volt tiltva. 
Hogy e mérges festékkel van-e dolgunk, legegyszerűbben tudhatjuk meg, ha belőle keveset izzó 
parázsra rakunk. Ekkor reductio folytán arsengőz keletkezik, mely fokhagyma szagáról 
felismerhető.  
 
Aluminiumaczetat, (CH3COO)3Al. 
E vegyület csak oldatban ismeretes, mely ólomaczetat és aluminiumsulfát elegyítésével készül. E 
só nafgyon könynen bázisos sókká változik, a gyapjú festésben, vörös pácz néven ipari 
alkalmazása van. 
 
Ferriaczetat, (CH3COO)3Fe. 
Fekete, üvegfényű tömeg, vízben sötét vörösbarna színnel oldható. Két óráig 100o-on melegítve 
vízben többé nem oldható. Ha ferriaczetat oldatához aláliaczetatot adunk és az oldatot forraljuk, 
akkor hydrolyses bomlás folytán az összes vas ferrihydroxid alakjában kiválik. A ferriaczetat e 
sajátságát használják fel a ferryoxyd elválasuztására a mangán, czink, cobalt és nikkeltől, valamint 
a phosphorsav elválasztására calczium, strontium, barium és magneziumtól [l.Than., Kval.analysis elemei 

II.]. E vegyületnek intenzív örös szine szolgál az aczetatok felismerésére a kvalitatív analysisben. 
A ferriaczetat készül, ha frissen lecsapott ferrihydroyidot eczetsavban ldunk és az oldatot 
vacuumban kénsav fölött alacsony hőmérséken bepároljuk. 
 

Propionsav, propansav, CH3CH2COOH. 

                                                 
23 Thomas Goulard nevű orvos által 1810-ben bevezetett, ólomdioxidot tartalmazó ólom(II)acetát oldat, amit astirgent hatása 

miatt vezetett be a terápiába. 
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Szúrós szagú folyadék, vízzel elegyíthető, de vizes oldatából calciuchloriddal olajos réteg 
balakjában leválaszthat, innét kapta az elnevezését. 

 

A propionsav fontosabb állandói 

Fajsly d19 = 0,9961 [Linnemann] 

Olvadáspont Op = –24o [Peterson] 

Forráspont Fp = 140,7o [Linnemann] 

Kritikus hőfok  = 339,9o [Pawlwvski] 

Égéshő (1g)  h= 49,58 K. [Luginin] 

Képződéshő C3H6O2 - 

 

A propiosav sók nagyon hasonlítenak a megfelelő acetátokhoz. A propionsav előfordul az 
izzadságban, keletkezik a fa száraz lepárlásánál, valamint czukor, mannit és mézga melegítésekor, 
erős káliluggal. Képződik a normál propilalkohol oxydatiojakor, valamint a acrilsav és tejsav 
reductiojánval hydrogenjodiddal. Synthethkus úton keletkezik nátriumaethylből és széndioxidból, 
60-190o-on, nátriumalkoholátból és széndyoxydból.Előállítható a felsorolt külöféle módokon és 
az aethylcyanidból, ha azt 7/3 rész vízzel higított kénsavval, fordított hűtővel, vízfürdőn hat óráig 
melegítjük.  

CH3CH2CN  +  2H2O  ═  H3N  +  CH3CH2COOH    (14.egy. 

Ezután a savat ledesztilláljuk, a párlatot nátronlúggal telítjük és szárazra bepárologtatjuk. A sót 
azután üvegcsőben melegítve, száraz sósavgázzal elbontjuk és a lepárolgó savat összegyüjtjük. 
 
Normál vajsav, butánsav CH3(CH2)2COOH. 
Sűrüskés, avas szagú folyadék, ammónia jelenlétében a szaga az izzadságra emlékeztet, vízzel 
elegyíthető, de oldatából kisózható. Lehűtve –19o-on lemezees tömeggé mered meg, mely –2o-on 
megolvad. d20/4 = 0,9587 [Brühl]; Fp = 162,3o [Linnemann], égéshő (1g) = 59,40 K. [Stokman]. 
A vajsav huzamos főzésekor erős salétromsavval, borostyánsav keletkezik, chromsav hasonló 
módon széndioxiddá és eczetsavvá oxidálja. Lúgos kaliumpermanganát egészen széndioxiddá és 
vízzé alakítja. A normál vajsav kis mennyiségben szabaddá válik az avas vajban, előfordul az 
izzadságban, a hús nedvében, a vastagbélben. Nedves rohadáskor ammóniumacetát és –butirát 
keletkezik, a rothadó sajtban is előfordul. A zsírsavak általános képződési módjai szerint 
keletkezik a vajsav.  
A vajsav előállítására 100 g keményítőt (vagy burgonyacukrot) 2 liter 40o-os vízzelleöntünk, 0,1 g 
kaliumphosphatot, 0,02 g magneziumszufátot, 1,0 g szalmiákot és 50 g calcium carbonátot 
keverünk hozzá és azután a bacillus subtilis kis nyomát tesszük hozzá, mely a folyadékban a hevített 
anyagoktól áplákozva gyorsan megszaporodik. A bacillus subtilist megkapjuk, ha egy marok szénát 
½ liter vízzel összerázzuk és a leszűrt folyadékot öt perc forralás után állni hagyjuk. Az egészet 
most tíz napig 40o-on álln hagyjuk, míg a gázfajlődés (H2 és CO2) megszűnzt, mikor a rohadási 
folyamat következtében a szénhidrtokból calciumbutyrát, kevés calciumaczetat és calciumsuccinát 
képződnek. A leszűrt oldat forralásakor a calciumacetat az oldatban marad, míg a calciumbutyrat 
lecsapódik, mert forró vízben sokkal kevésbé oldódik, mint hidegben. 
A kivállott calciumbutyratot azután sósavval, vagy kénsavval elbontva a vajsavat ledesztilláljuk (?). 
A calciumbutyrát hideg oldatát sziksóval is lehet lecsapni és az így előállított nátriumbutyrátból 
kénsavval a vajsavat ledestillálni. 
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Isovajsav, és isopropyleczetsav, dimethyleczetsav, (CH3)2CHCOOH. 
A normál vajsavhoz hasonló, de nem olyan kellemetlen szagú folyadék, vízbe kevéssé oldható, ν20 
= S; d20 = 0,9503; forráspont = 155,5o. A calciumisobutirát, ellentétben a normál butiráttal, forró 
vízben könnyebben oldódik, mint hidegben. Az isovajsav chromsavkeveréktől, 140o-on 
széndioxiddá és acetonná oxidálódik.  
Képződik a zsírsavak általános képződéseinek módszere szerint. Előállítására 135 s.r. 
kálimpyrohromat 200 s.r. tömény kénsav és 1000 s.r. víz elegyét hűtés közben 40 s.r. 
isobutylalkoholt teszünk. Az oxydatio befejezése után a folyadékból szaggatott lepárlással 
választjuk le a savat.  
Az isovajsav előfordul a syringa dulcis (orgonaféle) gyümölcsében, vagyis a szentjánoskenyérben, 
arnica montana gyökerében, a római székfű olajában, az emberi ürülékben stb.  
 
Normál valeriánsav, propyleczetsav, pentánsav, CH3(CH2)3COOH. 
A normál vajsavhoz hasonló folyadék, nagyon lehűtve megfagy és –20o-on megolvad. d20 = 
0,9415; Fp = 186,4o.  
Képződik a többi zsírsavaknak megfelelő módon, előfordul a nyers feczetben. Előállítható a 
normál butylcyanidból kaliumhydroxyddal.  
 
Isovaleriansav, közönséges valeriánsav, isopropyleczetsav, methyl-3-butansav, 
(CH3)2CHCH2COOH. 
A gyökönke (macskagyökér) gyökérhez (valeriana off.) és rothadt sajthoz hasonló szagú folyadék, 
vízben nehezen oldható. s = 23,6; oldhatából könnyen oldható sókkal (CaCl2) kisózható. d20 = 

0,931; Fp = 176,3o; égéshő (1g) = h = 66,34 K. [Stokmann és Rodatz]. Chromsav keverék 
széndioxyddá és eczetsavvá oxydálja, láliumhipermanganáttal a β-oxi-isovaleriansavvá 
(CH3)C(OH)CH2COOH oxidálódik. 
Sói, mint a legtöbb magasabb zsírsavaké, zsíros tapintásúak, kis darabjuk vízre dobva oldás 
közben forgó mozgást végeznek.  
Az isovaleriansav előfordul a valeriana officinalis gyökerében, melyből az illó valerianolajjal együtt 
ledestillálható. Előfordul továbbá az angelica gyökérben, valamint a viburnum oalus bogyóiban és 
kérgében.  
Isovaleriansav keltkezik afehérjék rothasásakor, ezért a régi sajtban is találhaó, valamint a fehérjék 
és az enyv oxydatioja alkalmával, chromsavval.  
Közönségesen a isoamylalkohol (pálinkaolajból) állítják elő. E végből retortában 51 s.r.. 
kaliumpyrohromátot 45 s.r. vízzel leöntünk és ehez 10 s.r. pálinkaolajat és 39 s.r.. tömény 
kénsavnak ehült elegyét apró részletekben hozzáadjuk. Azután a folyadékot ledestilláljuk, a 
párlatot nátronlúggal telítjük, a kiválott olajos réteget (valerianadehyd és isomaylvalerianat) 
eltávolítva az odatot szárazra párologtatjk. Ezután a nátrium sót erős énsavval elbontva újbó 
destillaljuk. 
 
Methylaethyleczetsav, methyl-2-butansav, (CH3)(C2H5)CH*COOH. 
A valeriansavnak ez az isomeriája egy assimetrikus szénatomot (*) tartalmaz, ezért két actív egy 
inactiv módosulatban ismeretes. Az inactív módosulat az isovaleriansav szagára emlékeztető 
folyadék, d21 = 0,941; Fp = 177o. 
A higított kaliumhypermanganat oldat α-oxymethylaethyleczetsavvá (CH3)(C2H5)C(OH)COOH 
oxydalja.  
Az inaktív módosulatot az aczeteczesav esterreactioja útján állították elő, melyet a brucin só 
segítségével optikailag actív össszetevőire bontottak fel, az l-só nehezen lévén oldható. Az actív 
methylaethyleczetsav fajlagos csaképessége [α]D = ± 17o 85’. Az actív módosulat előfordul a 
valeriana gyökérben és az angelica gyökérben, valamint az erjedési amylalkohol oxydatios 
termékei között is.  
 



140 

 

Trimethyleczetsav, pirolinsav, dimethylpropánsav (CH3)3CCOOH 
A valeriansav negyedik isomeriaja, szabályos kristályokból áll, melyek vízben kissé oldhatók, s20= 
45; d50 =  0,905; Op = 35,5o; Fp = 163,8o. 
Képződik a pinakolin oxidatiojakor, chromsavval. Előállítható a tertier butylcyanidból, füstölgő 
sósavval való melegítssel, 100o-on.  

(CH3)3CCN  +  2H2O  ═  H3N  +  (CH3)3CCOOH        (15.egy. 
 
Nomal capronsav, hexansav CH3(CH2)4COOH. 
Olajszerű folyadék, gyenge szaga kellemetlen, vízzel nem elegyedik. Erősen lehűtve megfagy. Op 
= –1,5 o; d20 = 0,9289; Fp = 205o [Lieben]; égéshő (1g) εh = 71,66 K. [Stohmann és Rodache]. 
Erős salétromsavval főzve eczetsavvá és borostyánsavvá oxidálódik. Képződik normális 
amylcyanidból kálilúggal, valamint a normális hexylalkohol oxidatiojakor. Keletkezik a 
glycerinnek, valamint a búzakorpának erjedésekor. Mint a vajsavas erjedés mellékterméke 
előállízható a nyers vajsavból, ha ennek 180o-on átpárolgó részletét a vajsav eltávolítása végett 
hatszor annyi vízzel összerázzuk. Glycerinestere a tehénvajban, a kecskevajban és a kókuszdió 
olajában fordul elő [Görgey Artúr].  
 
Oenanthsav, heptansav, CH3(CH2)5COOH. 
Gyengén a fagygú szagára emlékeztető, zsíros folyadék. Op = –10,5o; d20 = 0,9183; Fp = 223o. 
Chromsav keverékkel propionsavvá és borostyánsavvá oxidálódik. Képződik ricinusolyjból és az 
olajsav oxidatiojakor salétromsavval. Előállítható az oenantaldehyd oxidatioja útján, cromsav 
keverékkel.  
 
Caprylsav, oktánsav, CH3(CH2)6COOH. 
Hiegben lemezeskristályokból áll, vízben alig oldódik, s100= 400; α20 = 0,9149; Op = 16,5o; Fp = 

236o; h(7g) = 79,17 [Stokman és Rodach]. Glycerinestere előfordul a kecske és a tehénvajban, 
valamint a kókuszdió faggyuban. Kisebb mennyiségben a rohadt sajtban, a gabona és tengeri 
borszesz pálinkaolajában. Előállították a kókuszfaggyúból, elszappanosítás után, megtisztítható 
báriumsójának átkristályosításáva.  
 
Pelargonsav, nonánsav, CH3(CH2)7COOH. 
Olajos folyadék, lehűtve lemezes, kristályos tömeg. Op = 12,5o; d17,5 = 0,9068; Fp = 253o. 
Előfordul a pelargonium roscum leveleine illőolajában, keletkezik a rutaolajban foglalt 
nonylmethylketonnak, valamint a ricinusolajnak oxydatiojakor salétromsavval. Előállították az 
undecylensavnak C11H20O2 összeolvasztása által kaliumhydroxiddal, mikor hydrogen gáz 
fejlődésével kalium sója keletkezik, ezt sósavval elbontva a savat vacuumban való desztillációval 
rectifikálják [Krafft] 
 
Caprinsav, dekansav, CH3(CH2)8COOH. 
Finom tűkből álló kristályos tömeg. Szaga az izzadságra emlékeztet, vízben oldhatatlan. d37 = 

0,9030; Op = 31,4o; Fp = 199,5 – 200, 0o (100mm); h(1g) = 84,63 K. [Stokmann]. 
Csupán híg fémsói oldhatók vízben. A caprinsav glycerinestere előfordul a tehén és 
kecskecvajnban, valamint a kókuszdió olajában [Görgey Artúr]. Amylestere a pélinkaolajban is 
található. Képződik az olajsav lepárlásakor [Redtenbacher]. Lepárlásakor a rodhadó sajtban és a 
gyapjú mosóvizének erjedésekor. Az utbbiból előállítható.  
 
Undekánsav, undekylsav, CH3(CH2)9COOH. 
Lemezkés, kristályos tömeg, szaga a capronsavra emlékeztet. Vízben nem, de alkoholban oldható. 
Op = 28o; Fp = 228o(160mm) [Krafft]. Előállították a ricinusolajból készült undekylensavnak 
hydrogejodid és vörösphosphorral való reductiója útján.  
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Laurinsav, dodekansav, CH3(CH2)20COOH. 
Borszeszből kristályosítva apró tűkből áll, d20 = 0,883; Op = 43,6o [Heintz]; Fp = 225o (100mm) 

[Krafft]; h(1g) = 87,99 K. [Luginin]. A zsírsavak között az első, amely közönséges nyomáson 
bomlatlanul nem desztillálható. Sói vízben alig oldhatók, forró absz. alkoholban valamivel jobban 
oldódnak. Glycerinestere előfordul a „laurus nobilis” zsírjában a czetvelőben, továbbá a kókuszdió 
faggyúban [Görgey Artúr]. Előállították a borostyánzsírnak, vagy a kókuszfaggyúnak elszappano-
sításával. 
 
Myristinsav, n-tetradekánsav, CH3(CH2)12COOH. 
Kristálylemezkékből áll, Op = 53,8o; flyós állapotban d53,8 = 0,8622; Fp = 196,5o (15mm)[Krafft]; 

h(1g) = 90,43 K.[Lugginin]. 
A myristinsav glycerinestere előfordul a muskátvaj (szerecsendió vaj) „myristica moscata” 
zsiradékában [Playfair], csekély mennyiségben, a kókuszfaggyúban [Görgey Artúr]. Cetylestere a 
czetvelőben, kis mennyisége az ökörepében. Muskatvajból elszappanosítással választották le, a 
szabad savnak vacuumban való destillatioja által.  
 
Palmitinsav, n-hexadekánsav, CH3(CH2)14COOH ═ C16H32O2. 
Kristályos lemezekből áll, vízben nem, de alkoholban jól oldódik. S19,5 = 10,74; Op = 62o; d62/4o = 

0,8527; Fp = 215 (15mm) [Krafft]; h(1g) = 92,65 [Luginin]. Lúgos kaliumhypermanganáttal oxidálva 
eczetsav, vajsav, capronsav, sóskasa, borostyánsav és adipinsav, valamint más, bonyolultabb savak 
is keletkeznek. 
A palmitinsav lugfém sói a közönséges szappanok. Alkoholban, valamintz kevés vízben is 
bomlatlanul oldódnak, mint igen gyenge savnak sói azonban sok vízől hydrolytosan bolanak, 
miáltal az oldatban lúg és oldhatatlan savanyú sók csapódnak le. A többi fémek sói vízben, 
legnagyobb részt oldhatatlanok. A palmitinsav képződik, ha cetylalkoholt nátrnmésszel, 270o-on 
hevítjük. 

C15H31CH2(OH)  +  NaOH  ═  H2  +  C15H31COONa      (16.egy. 

 
Vagy, ha az olajsavat kaliumhydroxyddal összeolvasztjuk.  
A palmitinsav glycerinestere a legtöbb növényi és állati zsiradékban, azon felül a pálmaolajban a 
chinai faggyúpan és a japán viaszban fordul elő.  
Myrycylestere a méhviaszban, cetylestere pedig a czetvelő fő alkatrésze. Czetvelőből előállítható, 
ha azt alkoholos kaliumhydroxiddal elszappanosítjuk és azután baryumchloriddal lecsapjuk. A 
leszűrt oldat bepárologtatásakor cetylalkohol marad hátra, melyet belőle aetherrel vonhatunk ki. A 
kimosott baryumsót sósavval bontjuk elés belőle a palmitinsavat alkohollal vonjuk ki és 
bepárologtatással, alkoholból ismételten átkristlyosítjuk. Legtisztábban úgy állítható elő, ha három 
rész japánviaszt egy ész kályumhydrát és egy rész vízzel forralva elszappanosítunk, az oldatot 
sósavval lecsapjuk és a cspadékot vacuumban ledestilláljuk. A destillalt palmitinsavat 3 rész (70-
75%-os) borszeszbő átkristályosítjuk. 
 
Margarinsav, heptadekánsav, CH3(CH2)15COOH. 
Kristályos test, Op = 59,9o. E sav ésterei úgy látszik, a természetes zsiradékokban nem fordulnak 
elő. Mesterségesen cetylcyanidnak alkoholos kálilúggal való szappanosításával állították elő. 
 
Stearinsav, oktodecansav, CH3(CH2)16COOH. 
Lemezekből álló kristályos tömeg, borszeszben oldható, s = 40; s50 = 1,0. Benzolban és 
széndisulfidban oldódik. Op = 69,2o; d69,2 = 0,8454; Fp = 232o (15mm) [Krafft]. 
Közönséges nyomáson bomlással, 359 – 383o-on forr. Sói hasonló viselkedéűek, mint a 
palmitinsav sóké. A stearinsavglycerinestere, palmitinnal együtt a kemény zsiradékokban, pl. a 
faggyúban fordul elő, és pedig annál több, minél magasabb a faggyú olvadáspontja.  
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Előállítására az ürüfaggyút (még czélszerübben a sheavajat) 1/3 rész kaliumhydroxiddal 
elszappanosítjuk, a szappant sósavval elbontjuk és a kivállott savat a palmitinsavtól való 
elválasztás végett borszeszből ismételten átkristályosítjuk mindaddig, amíg olvadáspontja a 
legnagyobb értéket elérte. A stearingyertyák anyaga stearinsavból és palmitinsavból ál, melyekhez 
néha paraffint is elegyítenek. 
 
Cerotinsav, C26H54O2.  
Szemecskés kristályokból áll. Op = 78o. Szabad állapotban előfordul a méhviaszban, melyből 
alkohollal való forralással kivonható. Cerylestere a chinai viasznak fő alkatrésze. Képződik a 
cerylalkoholból, ha azt kaliumhydroxiddal összeolvasztjuk. Előállították a méhviasz alkoholos 
kivonatából, melyet tisztítás végett alkoholos ólomaczetat oldattal lecsapnak. A csapadékot előbb 
alkohollal, azután aetherrel való kimosással tisztítják meg, végül eczetsavval elbontják. A kivált 
cerotinsavat alkoholból átkristályosítják. 
 
Melissininsav, C30H60O2. 
Selyemfényű pikkelyek, megolvasztás után viasszerű tömeg. Op = 90o. Forró alkoholban, 
széndiszulfidban, chloroformban és ligroinban oldható, aetherben nehezebben. Úgy látszik, 
kétféle vegyület elegyéből áll. Előűllították a myrycilalkoholból, azt nátronmésszel történő 
hevítésével. 
 

Az egybázisú telített carbonsavak (telített zsírsavak) áttekintése 
 

Hangyasav Op = 8,6o HCOOH d0= 1,2415 Fp = 100o 

Eczetsav Op =17,5o CH3COOH d0= 1,0701 Fp = 118o 

Propionsav Op = –24o CH3CH2COOH d0= 1,0168 Fp = 140o 

n-vajsav Op = –2o CH3(CH2)2COOH d0=0,9746 Fp = 162o 

Isovajsav - (CH3)2CHCOOH d0= 0,9697 Fp = 155o 

n-valeriansav Op = –20o CH3(CH2)3COOH d0= 0,9577 Fp = 186o 

Isovaleriansav - (CH3)CHCH2COOH d0= 0,9467 Fp = 176o 

Methylaethyleczetsav - (CH3)(C2H5)CHCOOH d21 = 0,941 Fp = 177o 

Trimethylczetsav Op = 35o (CH3)3CCOOH d50 = 0,905 Fp = 163o 

n-capronsav Op = –1,5o CH3(CH2)4COOH d0 = 0,9446 Fp = 205o 

Isobutyleczetsav - (CH3)2CH(CH2)2COOH d20 = 0,925 Fp = 199o (732mm) 

Dyaethyleczetsav - (C2H5)2CHCOOH d0= 0,9355 Fp = 196o 

Methylpropyleczetsav - CH3(CH2)2CH(CH3)COOH d0= 0,9414 Fp = 193o (748mm) 

Methylisopropyleczetsav - (CH3)2CHCH(CH3)COOH d15 = 0,928 Fp = 190o 

Actív capronsav - CH3CH*(C2H5)CH2COOH d0= 0,930 Fp = 197o 

Oenanthsav Op = –10o CH3(CH2)5COOH d0= 0,9350 Fp = 223o 

Methylbuthyleczetsav - CH3(CH2)3CH(CH3)COOH d0= 0,9305 Fp = 211o (744mm) 

Aethylpropyleczetsav - CH3(CH2)2CH(C2H5)COOH - Fp = 209o 

Isoamyleczetsav - (CH3)2CH(CH2)3COOH d19 = 0,9122 Fp = 209o 

n-caprilsav Op = 16,5o CH3(CH2)6COOH d20 = 0,9139 Fp = 237o 

Dipropyleczetsav  (C3H2)2CHCOOH d0/4 = 0,9215 Fp = 219o 

Pelargonsa Op = 12,5o CH3(CH2)7COOH d17,5 = 0,9065 Fp = 253o 

Caprinsav Op = 31,4o CH3(CH2)8COOH d37 = 0,930 Fp = 200o (100mm) 

Undecansav Op = 28,5o CH3(CH2)9COOH - Fp = 212o (100mm) 

Laurinsav Op = 43,6o C12H24O2 d43,6 = 0,8750 Fp = 225o (100mm) 

Tridecansav Op = 40,5o C13H26O2 - Fp = 236o (100mm) 

Myristinsav Op = 53,8o C14H28O2 d53,8 = 0,8622 Fp = 250o (100mm) 
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Pentadekánsav Op = 51o C15H31O2 - Fp = 260o (100mm) 

Palmitinsav Op = 62o C16H32O2 d62/4 = 0,8527 Fp = 268o (100mm)
  

Margarinsav Op = 59,8o C17H34O2 - Fp = 278o (100mm) 

Stearinsav Op = 69,2o C18H36O2 d69,2 = 0,8454 Fp = 291o (100mm) 

di-n-otyleczetsav Op = 38,5o [CH3(CH2)7]2CHCOOH - Fp = 272o (100mm) 

Nondecansav Op = 66,5o C19H38O2 - Fp = 298o (100mm) 

Arachinsav Op = 75o C20H40O2 - - 

Becheresav Op = 83o C22H44O2 - - 

Cerotinsav Op = 8o C26H52O2 - - 

melissinsav Op = 90o C30H60O2 - - 

 

 

A telített egybázisú zsírsavak jellemzése. 
 

A zsírsav sorozat alsóbb tagjai (hangyasav, eczetsav és propionsav) szúrós, savanyú szagú és maró 
hatású folyadékok, vízben oldhatók és oldatuk erősen savanyú kémhatású, a víztől mentes savak 
azonban – mert elektrolytikusan disszoiálva nincsenek – nem savanyú kémhatásúak. A középső 
tagok olajszerű folyadékok, szaguk az avas vajra, vagy az izzadságra emlékeztet, vízben kevéssé 
oldhatók; folyékonyságuk, szaguk és oldékonyságuk a molsúllyal csökken. A magasabb tagok, C10 
–től kezdődve, közönséges hőmérsékleten szilárdak, kristályosak, vízben nem oldhatók, de 
alkoholban vagy aetherben, mint a többi zsírsavak is, jól oldódnak. A három első tag fajsúlya 
nagyobb a vízénél, a magasabbak fajsúlya a molsúllyal végül mintegy 0,8-re csökken. A normál 
savak olvadáspontja, ha a szénatomok száma páros, általjában magasabb, mint az egy atom 
szénnel többet, tehát páratlan számú szénatomot tartalmazó tagoké. A páros számú szénatomo-
kat tartalmazó zsírsavak olvadáspontja a molekulasúllyal emelkedik, ugyanez érvényes a páratlan 
számú szénatomokat tartalmazó savakra nézve egymás közt a normál savak forráspontja a 
molsúllyal szabályszerűen növekszik, az isomeriák forráspontja a normálokénál kisebb éspedig 
annál inkább, minél több methyl csoportot tartalmaznak.  A magasabb tagok bomlás nélkül, csak 
vacuumban destillálhatók.  
A zsírsavak az egy vegyértékű telített alkyok (Ak) vegyületei, egy carboxyl csoporttal Ak-COOH, 
ezért valamennyien egybázisú savak éspedig az alsó tagok merősebbek, a magasabb tagokban a 
pozitív jellemű alkyl révén sokkal gyengébb savak. Bázisokkal mindnyájan sókat, alkoholokkal 
pedig estereket alkotnak.  
Az isomeriák oka csupán az alkyl gyök isomeriájára vezethető vissza, ezért az isomeriák száma 
ugyanakkora, mint atz egy szénatommal kevesebbet tartalmazó, telített alkoholoké. 
A magasabb zsírsavak hydrogenjodiddal való reductio folytán paraffinokká alakulnak. A 
lúgfémsóik elektrolysisekor szintén paraffinok képződnek (1.egy.), valamint akkor is, ha e sókat 
lúgos fémhydroxydokkal elegyítve hevítjük. A calcium sók magukban hevítve ketonokat adnak, 
calciumformiáttal keverve, hevítéskor aldehydek keletkeznek. A chlorgáz és szín bróm a 
zsírsavakra hatva, bennük az alkylhydrogenjeit helyettesítik. Oxidáló szerekkel szemben a 
zsírsavak igen állandóak és csak lassan támadtatnak meg. Igen erélyes oxydáló hatásokra azonban 
a magasabb zsírsavak gyakran több féle alacsonyabb zsírsavakká, esetleg többázisú savakká is 
oxydálódnak. Kivételes viselkedésű e tekintetben HCOOH, mely az aldehyd csoportot is 
tartalmazván igen könnyen oxidálódik szénsavvá (1. és 4. egy.). Ebből érthető az is, hogy a hangyasav 
vízelvonó anyagok hatására simán vízre és szénoxidra bomlik. A zsírsavak és sóik a 
phpsphorhaloidok hatására előbb savgyök haloidokra és ezeknek másodlagos hatás által a 
változatlanul maradt, jórészt anhydrosavakká alakulnak át.  
A zsírsavaknak fontosabb képződési módjait a következőkben foglalhatjuk össze. A 
legáltalánosabban képződnek a zsírsavak, az aldehydeknek és így közvetve a primär egy savú 
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telített alkoholoknak oxidatiója útján (5, 6 és 16. egy.). Erélyes oxidátiokor számos más carbonidokból 
is keletkeznek zsírsavak, melyek azonban többnyire a szénláncz két hasadásával kapcsolatosak. 
Ekként például a ketonokból a secundär és tertier alkoholokból, valamint a magasabb 
zsírsavakból is alacsonyabb zsírsavak keletkeznek. 
Zsírsavak képződnek továbbá a zsírsabvgyök haloydoknak hydrolytos bomlásakor (11.egy.), 
valamint az alkoholsavaknak reductioja útján, hydrogenjodiddal (7.egy.), végül a telítetlen egybázisú 
savaknak hydrogennel való additioja folytán.  
A zsírsavak legfontosabb sintetikus képződése az alkylcyanid elszappanosítása kaliumhydroxyd, 
vagy sósav hatására (8.,14., 15. egy.). E reactio azért igen nagy jelentőségű, mert ennek alapján az 
alkoholokból az alkylcyanidot, ebből pedig az egy szénatommal magasabb zsírsavat synthesis 
útján állíthatjuk elő. Hasonló jelentőségű a zsírsavak synthesysére vonatkozólag az aceteczetester 
synthesis, melynek lényegével később, a ketonsavaknál fogunk foglalkozni. Egyes Alacsonyabb 
zsírsavalat sikerült synthesys útján fémalkylokból széndyoxyddal (9.egy.) alamint a fém 
alkoholátokbó szénoxyddal való additió útján. (10.egy.) létescteni. A zsírsavak gyakorlati előállítása 
leginkább sóiknak ósavval, vagy kénsavval való destllatioja útján történik (12.egy.). A hangyasavat a 
sóskasav glycerines oldatának hevítésével (3.egy.) állítják elő. Az eczetsavat ipari célokra főképpen a 
fa száraz lepárlása útján gyártják, élvezeti czélokra az eczetet a borban lévő aethylalkoholnak, vagy 
a higított spiritusnak mikoderma aceti közvetítésével való oxidáló erjesztéssel állítják elő. A 
magasabb zsírsavak értekezéséről a zsiradékoknál emlékezünk meg. 
 
 

Két és több bázisú telített carbonsavak. 

Sóskasav, oxálsav, aethandisav, COOHCOOH x 2H2O.  
A dyhydrat monoklin prizmákból áll, melyek száraz levegőn már közönséges hőmérséken 
elmállanak, 100o-on, vagy kénsav fölött kristályvizüket teljesen elvesztik. Kénsavból (80%-os), 
vagy forró jégeczetből kristályosítva víztől mentes sóskasav rombikus oktaaederekben 
kristályosodik. Mintegy 10 r vízben és 2,5 r. alkoholban oldódik, oldata erősen savanyú 
kémhatású, nagyobb mennyiségben a szervezetbe jutva mérgező hatású.  
 

A sóskasav fontosabb állandói 

Fajsúly (dihydráté) d18,5/4 = 1,653 [Clarke] 

Olvadáspont (dihydráté) Op = 101o 

Olvadáspont (víztől mentesé) Op = 189o 

Fajhő (dihydráté) C40-90 = 0,422 [De Haen] 

Égéshő (1g) (víztől mentesé) h = 6,725 K. [Jahn] 

Olvadáshő (dihydráté) - 

Képződéshő (víztől mentesé) (COOH)2 = 19,49 K. [Thomsen] 

 

A sóskasav dihydrát oldékonysága s különböző t hőmérséken [Aluard] 

t o s t o s t o s 

0 19,23 30 4,35 60 1,33 

10 12,50 40 2,86 80 0,49 

20 7,19 50 1,95 90 0,29 
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A p%-os sóskasav dihydrát oldatának fajsúlya d17,5/17,5 [Gerlach] 

p% d17,5/17,5 p% d17,5/17,5 p% d17,5/17,5 

1 1,0035 5 1,0175 9 1,0315 

2 1,0070 6 1,0210 10 1,0350 

3 1,0105 7 1,0245 11 1,385 

4 1,0140 8 0,0280 12 1,0420 

 

A víztől mentes sóskasav már 100o-körül kezd szublimálni, óvatosan hevítve 150 – 160o-on 
bomlatlanul szállad fel, gyorsan és erősen hevítve, magasabb hőmérséken, vízzel szénoxidra, 
széndioxidra és kevés hangyasavra bomlik. A sóskasav higított vizes oldata is penész képződése 
közben széndioxid keletkezésével bomlik, e bomlást megakadályozhatjuk, ha az oldatot ½ órán át 
60 – 70o-on melegítve sterilizáljuk. A sóskasav erős kétbázisú sav és fémekkel kétféle sót alkot. 
Glycerinben oldva 100o-on széndioxidra és hangyasavra bomlik: 

COOHCOOH  ═  CO2  +  HCOOH       (1.egy. 

 
Vízelvonó anyagokkal, pl. tömény kénsavval melegítve a sóskasav vízre, szénoxidra és szén-
dioxidra bomlik. 

COOHCOOH  – H2O  ═  CO  +  CO2 
A fejlődő hydrogen a sóskasavat (pl. Zn + H2SO4 vagy elektrolyiskor a katódon) glycolsavvá 

alakítja: 

COOHCOOH  +  4H  ═  H2O  +  CH2(OH)COOH      (2.egy. 

A sóskasavat oxidáló anyagok, pl. ólomdioxid, mangándioxid vagy kaliumhypermanganát és 
kénsav jelenlétében, kivált melegítéskor simán széndioxyiddá és vízzé oxydálják. 

COOHCOOH  +  O  ═   H2O  +  2  CO2 

 
E könnyű oxidationál fogva a sóskasav erősen redukál. Így például a chromsavat, jódsvat, az auri- 
és ferrisókat. A víztől mentes sóskasav a savhaloidokban, vagy haloidszármazékokban is, a 
haloidot oxigénnel lehet helyettesíteni.  
A víztől mentes sóskasav magasabb hőmérséken, miként a zinkclorid vagy a kénsav, víz 
lehasadásával condensatiokat is idézhet elő.  
Sóskasav keletkezik, ha a szénhydrátokat (czukor, cellulose, növénysavak, stb.) salétromsavval 
főzve oxydáljuk, valamint akkor is, ha az oxygendisavakat (borkősav, hangyasav, citromsav) vagy 
a farostot lúgfém hydroxiddal összeolvasztjuk. 
Mivel számos carbonid oxydatioja alkalmával keletkezik, megérthető, hogy a szervezetben is, mint 
utolsó előtti oxydátio-termék képződik és egyes sói a szervezetekben gyakran találhatók.  
Képződik a glycol és a glycolsav a glyoxal és glyoxalsav oxidatiojakor  

CH2(OH)CH2(OH)  +  O2  ═   2H2O  + COOHCOOH     (3.egy. 
 

továbbá a nátriumformiát gyors felhevítésénél, 440o-ra. 
2HCOONa  ═   H2  +  (COO)2Na2 

 
Syntehsis útján képződik, ha a lúgfémeket 350-360o-on széndioxid áramban hevítjük.  

2Na  +  CO2  ═   (CO2)2Na2 
továbbá a dicyanból tömény sósav hatására: 

CNCN  +  4HOH  ═   2H3N  +  COOHCOOH    (4.egy. 
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Gyárilag a sóskasavat úgy állítják elő, hogy fürészoport egyenlő mennyiségű kaliumhydroxyddal és 
nátriumhydroxyddal 240-250o-on összeolvasztanak és az olvadékot vízzel kilúgozzák. Az oldat 
bepárologtatásakor nátriumoxalat kristályosodik, míg az oldatban kaliumcarbonat marad. Csupán 
nátriumhydroxydot használva kevesebb oxalát képződik. A nátriumsót mésztejjel forralják és a 
keletkezett calciumoxalátot kénsavval elbontva a leszűrt oldat bepárologtatásakor sóskasav 
kristályosodik ki. A forgalmi sóskasav kevés kaliumoxalatot makacsul visszatart, megtisztítása 
végett azt 10-15%-os sósavból kristályosítják át, az így nyert kristályokat kevés vízzel lemosva 
borszeszből újból átkristályosítjuk. A sóskasavat kicsinyben úgy is állíthatjuk elő, hogy 1 s.r. 
czukrot 5 s.r. salétromsavval (d = 1,245) és az oldatot bepárologtatva a kikristályosodott 
sóskasavat lemosva, borszeszből átkristályosítjuk.  
A sóskasav savanyú kaliumsóját, az u.n. sóskasót a XVII. század elején borkőnek tartották. A 
czukor oxydációjának alkalmával Scheele 1776-ban fedezte fel a sóskasavat és 1784-ben mutatta ki, 
hogy a sóskasó kaliumhydroxalat.  Gay-Lussac 1825-ben mutatta ki, hogy a növényi rost (pamut), a 
fűrészpor és a czukor kaliumhydroxiddal összeolvasztva oxalátokat adnak, mely tényt Dale 1856-
ban iparilag értékesítette. 
 
Kaliumoxalat, sóskasavas kalium, C2O4K2 x H2O. 
Rhombikus prizmák, vízben odható, S16 = 3,03; semleges kémhatású, d = 2,080. A 
kaliumhydrogenoxalat C2O4KH2O monoklin kristályokból áll, savanyú kémhatású, vízben 
nehezebben oldható S8 = 26,21. A kaliumhydrooxylat még egy mol sóskasavval egyesül: 
C2O4KH2C2O4H2 x 2H2O összetételű só. Ez triklin kristályokból áll. S = 55,25; d = 1,765. 
Az u.n. sóskasó, mely számos oxalis- és rumex növényfajták nedvében előfordul, néha csupán 
C2O4KH, gyakran azonban ennek és az utóbb leírt savanyú sónak az elegye. 
Ennek köszöni a sóska növény (rumex acetosella) savanyú ízét is. A szabályos só előállíthaó, ha a 
sóskasav oldatát kaliumhydroxiddal, vagy kaliumcarbonattal forralás közben telítjük. A szabályos 
sóból, additio útján állíthatók elő a savanyús sók.  
 
Ammóniumoxalat, C2O4(NH4)2 x H2O. 
Rhombikus prizmák, d = 1,475 [Schiff], S15 = 23,09. Hevítéskor szénoxidra, széndioxydra, cyan 
gázra, kéksavra és oxamidra bomlik. Hasonló összetételű és sajátságú savanyú sói vannak, mint a 
megfelelő kaliumsók. Előállítására a sóskasav oldatát ammóniával telítjük és az oldatot 
kristályosítás végett bepárologtatjuk. A calcium meghatározására e semleges sót, mint kémlőport 
igen gyakran alkalmazzák. 
 
Ezüstoxalat, C2O4Ag2. 
Fehér, kristályos csapadék, mely gyakran 140o-ra hevítve hevesen explodál. Előállítható, ha 
szabályos kaliumoxalát oldatát ezüstnitráttal lecsapjuk.  
 
Calciumoxalat, sóskasavas calcium, C2O4Ca x H2O. 
A microscop alatt a levélborítékhoz hasonló monoklin lemezkékből álló, kristályos csapadék,  
d = 2,200. Higított hideg oldatból leválasztva a trihydrát C2O4Ca x 3H2O csapódik ki, mely 
négyszöges oktaéderekből áll. Kristályvizét 205o-on veszíti el. Vízben, eczetsavban oldhatatlan, 
ellenben erős ásványsavakban (HCl) feloldódik. Fokozatosan hevítve simán bomlik. 

C2O4Ca  ═  CO + CaCO3 
 
Keletkezik, ha a calciumchlorid oldatát ammónium oxalattal lecsapjuk. Mivel ammóniás vízben 
oldhatatlan, a calcium meghatározására és elválasztására (Mg-tól), e vegyület alakjában szokták azt 
leválasztani. A calciumoxalat számos növényben, a rehnumban, répában, a zuzmókban gyakran 
található. Előfordul a húsevők és az ember vizeletében, kivált sóska, vagy szénsavas italok 
élvezete után. A hugyüledékek és a hugykövek (az u.n. eperkövek) valamint a vesekövek gyakran 
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kristályos calciumoxalatból állnak. A calciumoxaláthoz hasonló viselkedésűek a strontium-, 
barium és ólom sók. 
 
Ferrooxalat, C2O4Fe x 2H2O. 
Citromsárga, vízben oldhatatlan csapadék, s = 4500. A (C2O4)2FeK2 x 2H2O összetételű kettős só, 
mint hathatós redukáló szert a photographiaban „oxalatelőhívó” néven alkalmazzák. 
 
Ferrioxalat, C2O4Fe2. 
Vízben könnyen oldható. Oldata 100o-on és a fény hatására széndioxid fejlődése közben 
elbomlik. A (C2O4)3FeK3 x 3H2O összetételű kettős só zöld, monoklin kristályokból áll. Vízben 
oldható S17 = 14,97. Mikor a sóska sót a fehérneműn keletkezett rozsdafoltok eltávolítására 
használják, e só képződik.  
 
Malonsav, methylendicarbonsav, propandisav, CH2(COO). 
Triklin lemezkék, vízben S15=0,718, alkoholban és aetherben oldható. Op = 132o. Magasabb 
hőmérséken hevítve simán széndioxidra és eczetsavra bomlik: 

CH2(COOH)2  ═  CO2  + CH3COOH 
A malonsav eczetsavanhydriddel, melegítéskor, széndioxid fejlődése közben C11H4O8 összetételű 
sav alakul, melynek jégeczetes oldata erősen sárgászöld fluorescenciát mutat (jellemző reakció). A 
malonsav lúgfém sói oldhatók, a többiek csak nehezen oldódnak vízben.  
Malonsav képződik az almasav COOHCH(OH)CH2COOH oxidatiojakor, kaliumperchromattal. 
Innét nyerte nevét (malum = alma szóból). Képződik továbbá az allylen, vagy propylen hidegen 
történő oxidatiojakor kaliumhypermanganáttal. 
Előállítása végett a kaliummonohloraczetatot vizes oldatban kaliumcyanddal kaliumcianattá 
alakítjuk: 

CH2ClCOOK  +  KCN  ═  KCl  +  CH2(CN)COOK 
Az ekként képződő sót tömény kénsavval melegítjük.  

CH2(CN)COOK  +  2HCl  +  2H2O  ═  KCl  +  H4NCl  +  CH2(COOH)2   (6.egy. 
A malonsavat a vizes oldatából aetherrel kirázzuk és bepárologtatjuk. 
 
Borostyánkősav, aethylenborostyánsav, buthandisav, C2H4(COOH)2. 
Monoklin prizmák, íze kellemetlen savanykás, vízben, alkoholban és aetherben oldódik. Vízben 
oldékonysága s19 = 16,0, d = 1,552 [Bödeker]; Op = 185o; Fp = 235o; Oh = –6,38 cal.; C0= 0,2518, 

mol.égéshő h = 35,68 K. [Stokman], h = 25,6 cal. [Thomsen]. Hevítéskor nagyobb részt vízre és 
anhydroborostyánkősavra bomlik 

                         
 
                                                                                                                     
(7.egy. 
 
 

 
Brómvíz és sav jelenlétében, magasabb hőmérséken, egy vagy több hydrogent helyettesít az 
alkylban és az így keletkezett brómborostyánsavak az oxysavak synthezisére fontosak. 
Kaliumhydroxiddal összeolvasztva oxalat és aczetat képződik. Kaliumhypermanganattal semleges 
oldatban, szénsavvá és sóskasavvá, savanyú oldatban egészen szénsavvá oxidálódik. 
A nátriumsuccinát tömény oldatának electrolysisekor a kathódon hydrogengáz, az anódon 
széndioxid és aethylen válik ki: 

C2H4(COOH)2  ═  H2  +  2CO2  +  C2H4         (8.egy. 
melyhez kevés oxigen és aethylen is van egyegyedve.  
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A borostyánsav számos carbonid oxidatioja közben képződik, így a zsírok és zsírsavakból (pl. 
vajsavból), salétromsav hatására: 

CH3CH2CH2COOH  + 3O  ═  H2O  +  COOHCH3CH2COOH     (9.egy. 

 
Keletkezik továbbá a czukor alkoholos erjedésekor és rohadási folyamatokban. Synthetikus úton 
képződik az aethylencyanidból lúgok, vagy erős savak hatására: 

CNCH2CH2CN  +  4H2O  ═  2H3N  +  COOHCH2CH2COOH    (10.egy. 

 
Valamint a β-cyanpropyonsavesterből, hasonló módon, káliluggal: 

(CN)CH2CH2COOH  +  2H2O  ═  H3N  +  COOHCH2CH2COOH      (11.egy. 

 
Borostyán képződik a telítetlen fumársav-, vagy maleinsavból is, fejlődő hydrogen additiojaval: 
 

C

C
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H COOH

COOH

+  2H = CH
2
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2
COOHHOOC

          (12.egy. 
 
 
továbbá az almasav és borkősav reductioja alkalmából hydrogenjodiddal (l.almasav). 
Mesterségesen a borkősavból állítható elő. 2 kg borkősavat vízben oldunk. Az oldatot 
ammóniával telítjük és vízzel 40 literre higítjuk, egyszersmind 20 g kaliumphosphatot, 10 g 
magnesiumszulphatot és néhány g calciumchloridot teszünk az oldatba. Ez oldatnak kis részét öt 
annyi vízzel hígítva több napig állni hagyjuk, mikor a tápláló sók jelenlétében a 
mikroorganizmusok fejlődése folytán az ammóniumtartrat erjedésbe megy át. Ezt az erjesztő 
oldatot most a többi folyadékkal elegyítjük és az egészet 6-8 hétig a levegőnek korlátolt 
hozzájárulásával, 25 – 30o-on állni hagyjuk. Ekkor az erjedés folytán keletkező hydrogen a 
borkősavat borostyánsavvá redukálja: 

COOHCH(OH)CH(OH)COOH  +  2H  ═  2H2O  + COOHCH2CH2COOH  (13.egy 

 
Miután minden borkősav eltűnik, a folyadékot tojásfehérjével derítjük, leszűrés után maradandó 
lúgos reactioig mésztejjel főzzük az ammónia teljes eltűnéséig. A leszűrt oldat bepárologtatásakor 
a calciumsuccinat kristályosodik ki, melyet egyenértékű kénsavval elbontunk és a gipsz teljes 
leválasztására borszesszel elegyítjük. A leszűrt oldat bepárlásával a borostyánsav kristályosodik ki 
és ezt ismételten átkristályosítjuk.  
 
 
 
 
 
 
 
A borostyánkősav előfordul a borosyánkőben, melyből a hivatalos acidum miricinnicum 
szublimációjával állították elő. 
Található a abrnaszénben, a fenyőtobozban, a ürömben és számos más növényben is. Az állati 
szervezetben a szarvasmarha és más növényevők pajzsmirigyében, lépében és vizeletében.  
 
Isoborostyánkősav, aethylidenborostyánkősav, methylmalonsav, methylpropandisav, 
CH3CH(COOH)2. 
Hosszúkás prizmák, vízben oldható, S = 1,5; d = 1,455; Op = 130o miközben bomlik is. C0 = 

0,3067; Oldáshő = –4,10 cal.; telítéshő  = 27,3 cal. Molekula égéshő = 3625 K. [Stokman]. 
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Destillatív közegben teljesen széndioxydra és propyonsavra bomlik. Nátrium sója ferrichloriddal 
nem ad csapadékot (különbség az aethylidenborostyánkősavtól). Az isoborostyánkősavat 
előállítjuk az aethyl-α-hlorpropionatból, ha ennek 50 g-ját 100 g kaliumcyaniddal és 200 g vízzel, 
rázás közben való forralással a megfelelő cyanesterré alakítjuk. A folyadékot kénsavval pontosan 
semlegesítjük, csaknem szárazra besűrítjük. Ebből aetherrel krázzuk. A kinyert savat kálilúggal 
forralva elbontjuk: 

CH3CH(CN)COOH  +  2H2O  ═  H3N  +  CH3CH(COOH)2      (14. egy. 

és erős kénsavval telítve a tömegből az isoborostyánkősavat ismét aetherrel rázzuk ki, melynek 
bepárologtatásakor a nyers savat kapjuk meg, melyet tisztítás végett ólomaczetáttalcsapunk le és a 
nyers ólom sót hydrogensulfid gázzal bontjuk el. 
 
Glutarsav, n-pyroborkősav, pentadisav, COOHCH2CH2CH2COOH. 
Nagy, monoklin prizmák, vízben oldható, s14 = 1,20; alkoholban és aetherben is jól oldódik. Op 

= 97,5o; Fp = 303o; C = 0,2620; [Hess]; h (mol) = 5172 K. [Stokmann].  
Keletkezik, β-oxyglutarsavból hydrogenjodiddal való reductiokor, a stearinsav és olajsav 
oxydatiojakor, valamint a piperidin oxydatiojanal hydrogenhyperoxyddal. Előállítására a n-
propilencyanid 1 térfogatát 11/2 füstölgő sósavval 100o-on 3-4 óráig melegítjük: 

CNCH2CH2CH2CN  +  4H2O  ═ 2H3N  +  COOHCH2CH2CH2COOH    (15.egy. 
 
Ezután az egészet vízfürdőn bepárologtatjuk, a maradékból a savat absz. alkohollal kivonjuk. Az 
alkoholt baryt hozzáadása után ledestilláljuk. 
 
Pyroborkősav, Methylborostyánősav, methylbuthandisav, CH3CH(CO2H)CH2COOH. 
Csillagszerűen csoportosult kis triklinprizmák. Vízben oldható S20 = 1,5; Alkoholban és aetherben 

is jól oldódik. d= 1,4105 [Schröder]. Op = 113o; C0 = 0,2671; h = 51,94 K.[Louginine]; h = 268 K. 
Hevítve, 200-210o-on anhidriddé változik. Urán sójának vizes oldatában, napfényen szndioxydra 
és vajsavra bomlik. Strichnin sója segítségével optikailag activ összetevőire bontható.  
A pyroborkősav képződik a borkősav száraz lepárlásakor. Innét nyerte nevét. Képződik továbbá 
az itakonsav, citrakonsav és mesakonsav reductiójakor, nátriumamalgámmal, valamint a 
propylencyanidból CH3CH(CN)CH2(CN) és a β-cyanvajsavból kaliumhydroxid hatására. Elő-
állítható, ha 100 s.r. borkősavat ugyanannyi forró, tömény eczetsavban oldunk és az oldatot 
szabad tűzön szirupsűrűségig bepárologtatjuk. Néhány nap múlva a sav kikristályosodik.  
 
Tricarballilsav, CH2(COOH)CH(COOH)CH2(COOH). 
Rhombikus kristályok, vízben oldhatók, S14= 2,47. Alkoholban és aetherben nehezebben oldódik. 
Op = 166o. Hevítéskor részben bomlatlanul felszállad. Mol.égéshő = 51,71 K [Luginin]. A 
tricarballilsav phosphortrisulfiddal destillálva thiophent ad. C6H4S. 
A tricarballilsav előfordul az éretlen czukorrépában és a czukor bepárló szakának csapadékában. 
Képződik a glyceril (allyl) tiycyanidból, ha azt kálilúggal elszappanosítjuk.  

CH2(CN)CH(CN)CH2(CN) + 6H2O  ═  3H3N + CH2(CO2H)CH(CO2H)CH2(CO2H) (16.egy. 
Mely reactió simmetrikus szerkezetét igazolja. 
  
Keletkezik a gallussav oxidatiojakor sósav és kaliumchloráttal, továbbá a czitromsavból 
hydrogenjodiddal való reductio útján. Előállítására az aconitsavat vizes oldatában 
nátriumamalgámmal hozzuk össze, ekkor a hydrogen additioja folytán tricarballilsav képződik. 

CO2HCH2C(CO2H)=CHCO2H  +  2H  ═  CH2(CO2H)CH(CO2H)CH2(CO2H).   (17.egy. 
 
Az oldatot erősen hígítva a nátriumsót ólomaczetattal lecsapjuk és a csapadékot 
hydrogensulfiddal elbontjuk. A carballilsavnak alkyl- és dialkyl származékjai (homológjai) is elő 
vannak állítva. 
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Camphoronsav, trimethyl-1,1,2-carballilsav, C9H14O6. 
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Mikroscopos tűk, vízben igen könnyen, alkoholban és aetherben is oldható. Op = 136,5o. 
Destillatiokor vízre és anhydrosavra bomlik. Kaliumhydroxiddal olvasztva carbonatra és 
isobutyratra bomlik. Képződik a kámfor oxidatiojakor. Szerkezete fontossá vált a kámfor 
szerkezetének megítélésére.  
 
Dimalonsav, (s) aethantetracarbonsav, (CO2H)2CHCH(CO2H)2. 
Apró, tű alakú kristályok, aetherben oldható. Bomlás közben 167 – 179o-on olvad meg. Erő-
sebben hevítve 180o-on lassacskán széndioxydra és methylenborostyánkősavra bomlik. Előállít-
ható, ha 12,7 r. aetherben oldott jódot absz. alkoholban oldott 2,3 r. fémnátrium és 16 r. 
diaethylmalonat elegyébe öntünk. Az ekként képződő tetraaethyldimalonát esterből nátronluggal 
való elszappanosítással állítható elő a sav. A folyamat magyarázatával a malonsavesterek szin-
tézisénél van jelentősége. 

A telített, többázisú carbonsavak áttekintése. 

Sóskasav CO2HCO2H x 2H2O d18,5=1,653 

Malonsav CO2HCH2CO2H Op =132o 

Borostyánkősav CO2HCH2CH2CO2H d=1,552; Op=185o 

Isoborostyánkősav CO2HCH2CH2CO2H Op= 130o 

Glutársav, n-pyroborkősav CO2H(CH2)3CO2H  Op =97,5o 

Pyroborkősav CH3CH(CO2H)CH2CO2H d = 1,4105; Op = 112o 

β-isopyroborkősav (CH3)2C(CO2H)2 Op = 117o 

Aethylmalonsav CH3CH2CH(CO2H)2 Op = 111,5o 

Adipinsav CO2H(CH2)4CO2H Op = 149,5 (148)o 

s-dimethylborostyánkősav (CO2H)(CH3)CHCH(CH3)(CO2H) Op = 192-194o 

n-pimelinsav CO2H(CH2)5CO2H Op = 105o 

n-dugosav (suberinsav) CO2H(CH2)6CO2H Op = 140o 

Lepargylsav CO2H(CH2)7CO2H Op = 106o 

Sabacinsav CO2H(CH2)8CO2H Op = 133o 

Nonadicarbonsav CO2H(CH2)9CO2H Op = 110o 

Decandicarbonsav CO2H(CH2)10CO2H Op = 127o 

Dodecandicarbonsav CO2H(CH2)12CO2H Op = 123o 

Tricarballylsav CH2(CO2H)CH(CO2H)CH2(CO2H) Op=166o 

Camphoronsav C(CH3)(CO2H)C(CH3)(CO2H)CH2(CO2H) Op = 135o 

s-aethantetracarbonsav (CO2H)2CHCH(CO2H)2 Op = 167-169o 

Methylendimalonsav (CO2H)2CHCH2CH(CO2H)2 Op = 167(boml.)o 

Propanpentacarbonsav (CO2H)2CHC(CO2H)2CH2(CO2H) Op = 149-150o 
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Telített többázisú carbonsavak jellemzése. 
 

E vegyületek között legfontosabbak a kétbázisú telített savak a jellemzésben főként ezeket a 
vegyületeket vesszük tekintetbe. Ezek színtelen, kristályos testek és vízben, valamint borszeszben 
és aetherben is többnyire oldhatók. Kémhatásuk erősen savanyú. Olvadáspontjuk a víz 
forráspontja fölött fekszik. A páros szénatomokat tartalmazó tagok olvadáspontja, mint a páratlan 
szénatom tartalmúaké. Vacuumban gyakran bomlás nélkül elillannak. E vegyületek két carboxil 
csaoportot tartalmaznak. Ezért kétbázisú savak, kétféle sót és estert alkothatnak. 
A kétbázisú carbonsavak szabályos sói közül leginkább a lúgfémsók odahatók vízben, a többi 
fémsók, nevezetesen a magasabb molekulasúlyú savaké vízben többnyire oldhatatlanok. A 
sóskasav hevítéskor, kivált vízelvonó anyagokkal, széndioxydra, szénoxidra és vízre bomlik el. A 
fejlődő hydrogentől glycolsavvá redukálódik (2.egy.). A lúgfém succinátok electrolysisekor 
hydrogenre, széndioxidra és aethylenre bomlanak (8.egy.).  
E savak viselkedése hevítéskor attól függ, hogy a két carboxyl ugyanazon, vagy két különféle 
szénatomon fordul elő. Az első esetben, pl. a malonsav (CO2H)CH2(CO2H), hevítéskor 
széndioxydra és zsírsavra hullanak szét (5.,1. egy.). Ha a két carboxyl két különféle, de szomszédos 
szénatommal van egyesülve, mint pl. az aethylenborostyánkősavban (CO2H)CH2CH2(COOH), 
akkor hevítéskor víz hasad le és cyclikus anhydrosav keletkezik (7.egy.). Végre, ha a carboxylokkal 
egyesült szénatomokat egy, vagy több közbenső szénatom választja el, mint az adypinsavban 
(COOH)CH2CH2CH2CH2(COOH), akkor a vegyület hevítésre bomlás nélkül illan el. E 
viselkedés annyira jellemző, hogy e savakat és homológjaikat aethylamalonsavak ill. 
alkylborostyánkősavnak szokták elnevezni, a’ szerint, mint azok az egyik, vagy a másik sav 
alkylszármazékainak tekinthetők. Így az isoborostyánkősavat CH3CH(CO2H)2 
methylmalonsavnak, a pyroborkősavat (CO2H)CH(CH3)CH2(CO2H) methylborostyánkősavnak is 
nevezik. 
A kétbázisú savak első két tagjának, a sóskasavnak és malonsavnak isomeriája nincs, a négy 
szénatomos borostyánsav izomeriáinak száma kettő. A C5-tagoké négy, a C6 tagoké kilenc, a C8 
tagoknál már huszonnégy isomeria lehetséges. 
A három és több bázisú savak közül szabad állapotban legállandóbbak azok, melyekben a 
carboxilok mindegyike más-más szénatommal kapcsolatos. Az olyan többázisú savak, melyekbe 
egy szénatommal három carboxyl van egyesülve, szabad állapotban nem léteznek és csak 
esterszármazékaik ismeretesek. Ugyanez áll a hat és még magasabb bázisú telített savakra nézve, 
melyek szintén csak estereik alakjában léteznek.  
A többázisú, telített savak fontosabb képződési módjai a következők. E savak képződnek, a 
többsavú primär alkoholoknak [CH2(OH)CH2(OH)] továbbá a több aldehyd csoportot 
tartalmazó vegyületeknek (CHOHO), primär alkoholsavaknak [CH2(OH)COOH] és az 
aldehydsavaknak (CHOOOH) oxidatioja útján (3. és 13. egy.). 
Gyakran a zsíroknak és a zsírsavaknak erélyes oxidátiója alkalmával is többázisú telített savak 
keletkeznek (9.egy.). Képződnek továbbá a telítetlen többázisú savakból, hydrogennel való additio 
útján (12., 17. egy). Igen általános képződés módja e savaknak az, hogy az alkylpolycyanidokat, 
melyekben a cyangyökök különféle szénatomokon vannak, lúggal, vagy savakkal forraljuk (4., 10., 

15. és 16. egy.). Hasonló módon a carbonsavak cyanszármazékaiból is többázisú savak keletkeznek (6., 

11.,14.egy.). Szintén nagyon általános synthesisére szolgál a többázisú savakna az u.n. 
malonesterszintezis és az aczeteczetester szinthesis, melyekről az estereknél fogunk szólani. A 
sóskasavat a czukornak salétromsavval való oxidatiója útján, iparilag a fűrészpornak lúgfém 
hydroxyddal való összeolvasztásával állítják elő. 
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A kézirat egy oldala 0,8-szoros nagyságban. 
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Telítetlen carbonsavak 

 
 
Acrylsav, propénsav, CH2=CHCO2H. 
Az eczetsavhoz hasonló, szúrós szagú folyadék, lehűtve kristályos tömeggé fagy meg. Vízzel 
elegyíthető, Op = 7o; Fp = 140o. Hosszabb álláskor polimerizálódik. Ezüst sója nehezen oldható, 
a többi sói nagyobb részt oldhatók, a szabályos ólom só borszeszben is oldódik. 
Fejlődő hydrogentől, nátriumamalgámmal, vagy ferrisók és kénsavval való forraláskor 
propionsavvá alakul.  

CH2=CHCOOH  +  2H  ═ CH3CH2COOH     (1.egy. 
Brómmal közvetlenül α, β-dibómpropionsavvá egyesül.  

CH2=CHCOOH  +  Br2  ═  CH2(Br)CH(Br)COOH           (2.egy. 
Hydrogenjodiddal pedig additio útján β-jódpropionsavvá egyesül.  

CH2=CHCOOH  +  HJ  ═  CH2JCH2COOH    (3.egy. 
Kaliumhydroxyddal összeolvasztva kaliumformiátra és kaliumacetátra bomlik.  

CH2=CHCOOH  +  2KOH  ═  H2  +  HCOOK  +  CH3COOK   (4.egy. 
Az acroleinsav képződik, ha a β-jódpropionsavat alkoholos káliluggal melegítjük.  

CH2JCH2COOH  +  KOH  ═  KJ  +  H2O  +  CH2=CHCOOH    (5.egy. 
Vagy, ha a dibrópropionsavat zink és kénsavval redukáljuk: 

CH2BrCHBrCOOH  +  2H  ═  2HBr  +  CH2=CHCOOH   (6.egy 
Valamint akkor is keletkezik acrilsav, ha az α- vagy méginkább a β-oxypropionsavat de inkább a 
tejsavat vízelvonó anyagokkal melegítjük. 

CH3CH(OH)COOH  ═  H2O  +  CH2=CHCOOH    (6.α. egy. 
Legkényelmesebben állítható elő, ha az acroleint 3 tf. rész vízzel higítva, a bízben eloszlott 
ezüstoxyddal forraljuk, a fény hatásának lehető kizárásával: 

CH2=CHCHO  +  Ag2O  ═  2Ag  +  CH2=CHCOOH   (7.egy. 
Ezután a folyadékot sziksóval a lúgos kémhatásig elegyítve leszűrjük és az oldatot beszárítjuk. 
A hátra maradt nátrium sót pedig kénsavról ledesztilláljuk.  
 
α-Crotonsav, 2-butinsav, CH3CH=CHCOOH. 
Monoklin prizmák, vagy kristályos tűk, vízben oldható s15 = 12,07. Forró ligroinban is oldódik. 
Op = 72o; Fp = 185o. Sói közül az ezüst só csak forró vízben, a többi só nagyobb részt hideg 
vízben is oldható. Nátriumamalgámmal forralva gyorsan vajsavvá redukálódik. 
Hydrogenbromiddal főképpen α-brómvajsavvá, hydrogenjodiddal csupán β-brómvajsavvá 
egyesül. Kaliumhydroxyddal összeolvasztva két mol kaliumacetáttá változik.  

CH3CH=CHCOOH  +  2KOH  ═  H2  +  2CH3COOK    (8.egy. 
 

Tömény salétromsav eczetsavvá és sóskasavvá, a chromsav keverék aldehyddé és eczetsavvá 
oxydálja. 
Ha az allylcyanidot kéáliumhydroxyddal forraljuk, egy egyidejű, a várható, CH2=CHCH2COOH 
helyett atomáthelyezkedés folytán crotonsav keletkezik. 

CH2=CHCH2CN  +  2H2O  ═  2H3N  +  CH3CH=CHCOOH    (9.egy. 
Előállítható, ha a malonsav paraldehyd és jégeczet elegyét több napon át 100o-on melegítjük. 
Ekkor előbb aethyliden malonsav képződik  

CH2(CO2H)2  +  CH3CHO  ═  H2O  +  CH3CH(CO2H)2 
Mely azután széndioxydra és crotonsavra bomlik: 

CH3CH(CO2H)2  ═  H2O  +  CO2  +  CH3CH=CHCOOH. 
 
A crotonsav előfordul a nyers faeczetben. 
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β-Crotonsav, isorotonsav, cis-trans-crotonsav, CH3CH=CHCOOH. 
Olaj szerű, vajsavra emlékeztető szagú folyadék. Vízzel bomlással elegyíthető, d25 = 1,018; Op = 
15o; Fp = 171,9o.  
Az isorotonsav viselkedése nagyon hasonló a közönséges crotonsavéhoz, így kaliumhydroxyd és 
bróm, valamint a hydrpgenjodid hatására ugyanazon változásokat szenvedi. Nátriumamalgám 
azonban nem at rá, mint a crotonsavra. Hosszabb ideig 180o-on melegítve közönséges 
crotonsavvá változik. Ez okból Wislicenus felteszi, hogy a két sav geometriailag isomer és 
szerkezetük a mellékelt képletekkel fejezi ki: 
 

C
CH

3
H

C
H COOH

C
HCH

3

C
H COOH

crotonsav (cis) isocrotonsav (trans)
 

Nátriumamalgám hatásakor a chlor α-chlor-crotonsavra, a két isomer sav nátrium sója keletkezik. 
Ezek közül az isorotonsav nátrium sója alkoholban sokkal könnyebben oldható és ekként a 
másiktól elválasztható. 
Előfordul a nyers faeczetben. 
 
Angelicasav, (H)(CH3)C=C(COOH)(CH3). 
Hosszú, monoklin prizmák, szaga fűszeres. Hideg vízben nehezen, forró vízben könnyen 
oldódik. Op = 45o; Fp = 185o. 
Calczium sója hideg vízben jobban oldódik, mint forróban, úgyhogy telíettt oldatából forraláskor 
kiválik. Nátriumamalgám nem hat rá. Hydrogenjodid és vörösphosphorral 180-200o-on teljesen 
valeriánsavvá alakul. Kaliumhydroxyddal összeolvasztva aczetáttá és propionáttá változik: 

(H)(CH3)C=C(COOH)(CH3)  +  2KOH  ═  H2  +  CH3COOK  +  CH3CH2COOK   (10.egy. 
 
Az angelikasav vizes oldatban, hosszabb forralás után a vele stereoisomer tiglinsavvá változik át. 
A két sav szerkezetét a mellékelt képlet fejezi ki: 
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angelicasav tiglinsav
 

 
A tiglinsav calciumsója forró vízben sokkal jobban oldódik, mint a crotonsav calcium sója.  
A crotonsav előfordul valeriánsav és eczetsav társaságában, szabad állapotban, az angelica 
gyökérben (angelica archangelica) továbbá butyl- és amylester alakjában tiglinamylesterrel együtt a 
római székfű (artemis nobilis) illóolajában. Ez olajból vizes kálilúggal való elszappanosítás után a 
kalium sók keletkeznek, melyek a vizes rétegben vannak oldva. Az oldatot kénsavval bontjuk el. A 
kiválott folyós savat lehűtjük, mikor az angelika és a tiglinsav kikristályosodnak. A valeriánsav 
pedig folyós marad, melyet kipréselünk. A szilárd savak vizes oldatát mésztejjel pontosan telítjük 
és az oldatot felforraljuk, amikor a calciumangelikát kiválik, a tiglinsav calcium sója pedig az 
oldatban marad. A calciumsót kénsavval elbontva ebből az angelikasavat aetherrel rázzuk ki. 
 
Olajsav, oleinsav [C8H17](CH=C(CH2)7COOH[H]. 
Közönséges hőmérséken olajszerű folyadék, mely lehűtve tűszerű kristálykákból álló tömeggé 
fagy meg. A tiszta sav szagtalan, vízben nem, de alcoholban vagy aetherben oldható, az alkoholos 
oldat kémhatása semleges. d14= 0,898; Op = 14o. Vízgőz áramban 250o-on átpárologtatható,  
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100 mm nyomáson 286o-on forr. Az olajsav nátrium sója absz. alkoholból kristályosan válik ki, 
vízben oldható s12 = 10; borszeszben és kevéssé aetherben is oldható. 
A közönséges kemény szappanyoknak fő alkatrésze a nátriumoleát (l.szappan). A kocsonyaszerű 
káliumoleát is oldható vízben S = 4 és borszeszben. A többi sók oldhatatlanok vízben, a 
szabályos ólomsó azonban aetherben is oldható. A tiszta olajsav levegőn nem igen változik, de a 
tisztátalan oxigént nyel el és akkor savanyú kémhatásúvá és avas szagúvá válik. 
Közönséges nyomáson desztillálva sebancinsavvá, eczetsavvá, caprylsavra és caprinsavra 
széndioxydra és vízre bomlik. 
Hydrogenjodid és phosphorral 210o-on melegítve stearinsavvá redukálódik: 

C18H34O2  +  2H  ═  C18H36O2         (11.egy. 
Salétromsavval, forralás közben oxidálva a caprinsavtól kezdve lefelé a hangyasavig zsírsavak 
képződnek, emellett nem illó kétbázisú savak, különösen dugosav és kevesebb glutársav is 
keletkeznek. Mérsékelt oxidatiokor dioxystearinsav (Op = 136o) is keletkezik. 
Kaliumhydroxyddal összeolvasztva kaliumaczetattá és kaliumpalmitáttá alakul át. 

C18H34O2  +  2KOH  ═  H2  +  CH3COOK  +  C15H31COOK    (12.egy. 
 

Az olajsav glycerinestere a legtöbb zsiradéknak alkatrésze, különösen a zsíros olajoknak. A olajsav 
előállítására faolajat vagy mandulaolajat kálilúggal elszappanosítunk. A vízzel higított oldatot 
ezután ólomaczetáttal lecsapjuk és a csapadékot megszárítjuk és aetherrel kivonjuk. Ekkor az 
ólomoleinat feloldódik, míg a többi zsírsav ólomsója a vízben marad. Az aetheres oldatból az 
ólmot sósavval lecsapjuk és az aetheres oldatot bepárologtatjuk. A hátra maradt oljsavat nagyon 
kis nyomású vacuumban desztillálva tisztítjuk meg.  
 
Elaidinsav, (C8H17)HC=CH[(CH2)7COOH]. 
Alkoholból lemezekben kristályosodik, Op = 51o, Fp = 225o (vacuumban). 
E sav keletkezik, ha a tiszta olajsavba salétromsav gőzét vezetjük be. Ekkor az olajsav az isomer 
kristályos elaidinsavvá mered meg. Az elaidinsav viselkedése hydrogenjodid hatására vagy 
kaliumhydroxyddal összeolvasztva ugyaqnazon termékeket adja, mint az olajsav. Ezért felteszik, 
hogy a két sav stereoisomer agymással. Szerkezetüket valószínüleg a mellékelt képletek fejezik ki: 
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Lenolajsav, C18H32O2. 
Bágyadtsárgás színű olaj, mely még –18o-on sem mered meg, d14 = 0,9206. A lenolajsav 
kétszeresen telítetlen, egybázisú carbonsav, szerkezete biztosan nem ismeretes. Az olajsavval nem 
isomer, de némely viselkedésében hozzá hasonló. Így pl. hidrogenjodiddal és phosphporal 
melegítve, 200o-on stearinsavvá redukálódik. A sav maga, különösen pedig a sói a levegőn igen 
könnyen oxidálódnak. Glycerinésztere fő alkatésze az un. száradó olajoknak, mint a 
lenmagolajnak, dióolajnak, a mákolajnak és a napraforgó mag olajának. Előállítása végett a 
lenmagolajat nátronlúggal elszappanosítjuk, a kisózott szappant vízben oldva báryumchloroddal 
lecsapjuk, a száraz csapadékból a bárium sót aetherrel kivonjuk, a sót aetherből többször 
átkristályosítjuk és aetheres oldatát savval elbontjuk. Ezután a sav aetheres oldatát 
bepárologtatjuk.  
 
Propionsav, propargylsav, propinsav, CH≡CCO2H. 
Színtelen folyadék, szaga a jégeczetére emlékeztet. Vízben, alkoholban, aetherben és 
chloroformban oldható. Lehűtve, 4o-on kristályokként mered meg. Op = 6o; Fp = 144o 
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(bomlással). A napfényen hosszabb ideig állva egy aromás tricarbonsavvá, a trimesinsavvá 
C6H3(CO2H)3 (1:3:5 arány) polymerizálódik. Nátriumamalgám propionsavvá redukálja: 

CH≡CCO2H  +  6H  ═  CH3CH2CH2COOH         (13.egy. 
Brómmal dibromakrylsavvá, haloidsavakkal β-haloidakrylsavvá egyesül, additio útján. Mint 
acetylen származék, ammóniás cuprohloriddal, vagy ammóniás ezüstnitráttal exlorív csapadékokat 
ad (l. acetilen). 
Sói jól kristályosodnak, vízben könnyen oldhatók. A Proliolsav képződik a propargylalkohol, a 
CH≡CCH2OH, vagy a propargylaldehyd CH≡CCHO oxidatiojakor. Előállítására az 
acetilendicarbonsavat, vagy annak savanyú kalium sóját vízzel hosszabb ideig forraljuk.  

CO2HC≡CCO2H  ═  CO2  +  CH≡CCO2H 
A kaliumsó oldatát kénsavval elegyítjük és az oldatból a savat aetherrel rázzuk ki.  
 
Maleinsav, cis-butendisav,  

CH

CH COOH

COOH

 
Monoklin prizmákból áll, melyek vízben oldhatók, s10o = 2. Íze sajátságosan undorító. Sói közül a 
báriumsó nehezen oldható, ezért e sav oldata baritvízzel csapadékot ad, ellenben a vele isomer 
fumársav nem ad csapadékot; d=1,590; Op = 130o; Oh= –4,438 cal.; égéshő = 3269 K. 
[Stokmann]. 
Hevítéskor a maleinsav 160o-on kezd forrni és vízre és anhydridre bomlik, melyek egymással 
újból maleinsavvá egyesülnek. Zárt csőben, 200o-on teljesen isomer fumársavvá változik. Hasonló 
átváltozást okoz az erősebb savakkal való forralás. 
Nátriumamalgám és más redukáló anyagok a maleinsavat borostyánsavvá redukálják: 

HC(CO2H)=CH(CO2H)  +  2H  ═  (CO2H)CH2CH2(CO2H)              (14.egy. 
A nátrium maleinát tömény oldatának elkrrolysisénak alkalmával az anódon acetylen és 
széndioxyd, a katódon pedig nátriumsuccinát válnak ki. Az elsődleges folyamatkor tehát a sav 
következőleg bomlik: 

C2H2(COOH)2  ═  2H-  +  CO2
+  +  C2H2

+ 
A másodlagos folyamatkor a katódon kiválott hydrogen a még bomlatlan maleinsavat 
borostyánsavvá redukálja. Brómmal a maleinsav hidegen iso-dibormborostyánsavvá vegyül  
Higított kaliumhypermanganát oldattal forralva inaktív borkősavvá oxidálódik. A maleinsav 
képződik az almasav vagy a fumársav gyors felhevítésekor. Nevét az almasavból való 
keletkezéséből nyerte. 
A monohlor-, vagy monobromborostyánsav lassú destillátiojakor haloidsav és maleinsav anhydrid 
keletkezik: 

CH2CHCl(CO2H)2  ═  HCl  +  (CO2H)CH=CH(CO2H)     (15.egy. 
Képződik tovább az α-cyanacrylsav elszappanosításakor, kálilúggal. Előállítása végett a 
fumársavat phosphorpentoxyddal előbb enyhén melegítjük, azután ledestilláljuk. A kinyert 
anhydro maleinsavat vízben oldva kristallisatiora bepárologtatjuk. 
 
Fumársav, trans-butendisav, 

CH

CHHOOC

COOH  
Apró kis prizmák, vagy lemezek, íze tisztán savanyú. Vízben alig oldható, s16,5= 1487; 21 s.r. 76%-
os borszeszben oldható. d= 1,625; Oh(1g)= –5,9 cal. Mol.égéshő = 3207 K. [Stokman]. Telítéshő 
= 26,597 cal.  
Melegítve, 200o-on, megolvadás nélkül csaknem bomlatlanul sublimál, magasabb hőmérséken 
anhydromaleinsavra és vízre bomlik. Nátriumamalgám, hydrogenjodid, valamint fém zink és 
kálilúg, miként a maleinsavat, borostyánsavvá redukálják.  
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Elektrolysiskor úgy viselkedik, mint a maleinsav. Brómmal, 100o-on dibromborostyánsavvá, 
hydrogenbromiddal bromborostyánsavvá vegyül. A két sav, ezen analóg magaviseletéből 
következik, hogy a két sav t.i. a maleinsav és a fumársav stereoisomerek és, hogy szerkezetüket 
föntebb közölt képleteik fejezik ki. 
Szerkezetükből viselkedésük érthető: nevezetesen magyarázható, miért képződik a maleinsavból 
anhydrosav, a fumársavból pedig nem. (l. bevezetés, isomeria), és, hogy atomáthelyezéssel 
egymásból képződhetnek. A fumársav oldékonysága vízben feltűnően kisebb, mint az isomer 
maleinsavé. 
Fumársav képződik az almasav CH2CH(OH)(CO2H)2 hevítésekor, vagy sósavval való 
forralásakor, víz és maleinsav mellettt, synthethykus úton pedig dichloreczetsav kevés víz és 
ezüstmalonát forralásakor: 

CHCl2COOH  +   CH2(COOAg)2  ═  2AgCl  +  CO2  +  C2H2(CO2H)2. 
Képződik továbbá maleinsavból 200o-on, valamint királyvíz hatásakor fehérjefélékre.  
Legczélszerűbben állítható elő, ha a borostyánsav vizes oldatát ismételten bepárologtatjuk: 

CH2CHBr(CO2H)2  ═  HBr  +  C2C2(CO2H)2    (16.egy. 
És végül az oldatot, állati szénnel történő felforralás után átkristályosítjuk. 
A fumársav előfordul a fumarin officinalis, az izlandi zuzmóban (lichen islandicus) és számos 
gombafélében.  
 
Acetylendicarbonsav, butindisav, CO2HC≡CCO2H. 
Aetherből kikristályosítva vastag négyszöges táblák. Vízben, alkoholban és aetherben könnyen 
oldódik. Vizes oldatából a dihydrát kikristályosodik. A kristályvíztől mentes sav Op = 178o. 
Nátriumamalgámtól borostyánkősavvá változik. Kevés víz jelenlétében brómtól, főképpen 
brómfumársav, több víz jelenlétében több dibrommaleinsav keletkezik. Haloidsavakkal könnyen 
haloidfumársavvá vegyül, additio útján. 

CBr

CH COOH

HOOC
=C C COOHHOOC + HBr

   (17.egy. 
    
Előállítására 50 g dibromborostyánsavat kevés alkoholban oldva 4 mol alkoholos 
kaliumhydroxyddal vízfürdőn, egy óráig melegítünk. Ekkor a folyamat: 

COOKCHBrCHBrCOOK  +  2KOH  ═  2KBr  +  2H2O  + CO2KC≡CCO2K. 
Kihűlés után a csapadékot hideg borszesszel kimossuk és a levegőn megszárítjuk.   
E csapadékot, igen kevés vízben oldva, 4,75 g kénsavval elegyítjük. A kiválott savanyú kaliumsót 
azután sok kénsavval elegyítjük és a szabaddá vált savat most aetherrel krázzuk.  
 
Aconitsav,                                                                                                      

C

CH

CH
2

COOH

COOH

COOH

 

 
Négyszöges, kristályos lemezkék, vízben oldható s18=5,37; 80%-os, vizes alkoholban S12= 2. 
Aetherben is oldódik. Mol.égéshő= 4813 K. [Luginin]. Hevítve, 191o-on, bomlással olvad meg és 
ekkor széndioxidra és itaconsavra bomlik: 
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Nátriumamalgám tricarballylsavvá redukálja (l.tricarballylsav). Füstölgő hydrogenbromiddal 
bromtricarballylsavvá vegyül. Az aconitsav isomer a trimethylentricarbonsavval. Sói közül a 
normális calcium só nehezen oldható.  
Az aconitsav calciumsója előfordul az aconitum napellus (sóskafű), az equisitum fludatum 
növényekben, a czukornádban és a czukorrépában. 
Előállítására 100 g czitromsavat gömbölyű lombikban gyorsan felhevítünk és addig forraljuk, míg 
a lombik nyakába illesztett hosszabb gázvezető cső olajos cseppekkel telik meg. Ekkor a lombik 
tartalmát meleg csészébe öntjük és 15 g vízzel a vízfürdőn addig melegítjük, amíg az egész tömeg 
kristályosan megmered. Ezután a tömeget eldörzsölve alkohol és aether elegyét rétegezzük fölébe. 
Az aetheres oldat bepárlásakor visszamarad az aconitsav, melyet vízből átkristályosítunk. 
 

A telítetlen carbonsavak áttekintése 

Acrylsav CH2=CHCOOH Op = 7o Fp = 140o 

α-crotonsav (CH3)HC=CH(COOH) Op = 72o Fp =185o 

β-crotonsav (CH3)HC=CCOOH(H) Op = 15o Fp = 171,9o 
d25 = 1,018) 

Methacrylsav CH2=C(CH3)=COOH Op = 16o Fp = 160,3o 
d10/4 = 1,0153 

Angelicasav (CH3)HC=CCOOH(CH3) Op = 45o Fp = 185o 

Tiglinsav (CH3)HC=CCOOH(H) Op = 64,5o Fp = 198,5o 

Hydrosorbinsav CH3CH2CH=CHCH2COOH d19 = 0,969 Fp = 208o 

Isohydrosorbinsav CH3(CH2)2CH=CHCOOH Op = 33o Fp = 216o 

Undecylensav CH2=CH(CH2)8COOH Op = 24,5o Fp = 275o 
(bomlás) 

Olajsav (C8H17)HC=C(CH2)7COOH(H) Op = 14o Fp = 286o  
d=0,898 

Elaidinsav (C8H17)HC=CH[(CH2)7COOH] Op = 51o Fp = 225o 
(vacuum) 

Lenolajsav C18H32O2 d = 0,9206 - 

Propiolsav CH≡COOH Op = 6o Fp = 144o  

Tetrolsav CH3C≡CCOOH Op = 76o Fp = 203o 

Sorbinsav1 CH3CH=CHCH=COOH Op = 134,5o Fp = 228o 
(bomlás) 

Geraninonsav2 (CH3)2C=CHCH2CH2C(CH3)=CHCOOH - Fp = 153o  

 
Maleinsav  
(cis-butendisav) 

CH

CH COOH

COOH  

Op = 130o 
d = 1,590 

Fp = 160o 
(boml) 

 
Fumársav  
(trans-butandisav) 

CH

CHHOOC

COOH  

d = 1,625 Szp = 200o 
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Itaconsav3 
(methylidenborostyánkősav) C
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Op = 161o 
d = 1,632 

- 

 
Citracosav4 

(methylenmaleinsav) 
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Op = 91o 
d= 1,617 

- 

 
Mesaconsav5 

(methylfumarsav) 

C

CH COOH

CH
3

HOOC

 

Op = 202o  

 
Teraconsav 

(-dimethylitaconsav) 
C

CH
2

COOH

C COOH

CH
3

CH
3

 

Op = 162o   

Glutaconsav COOHCH=CHCH2COOH Op = 132o  

Muconsav COOHCH=CHCH=CHCOOH Op = 292o  

Acetylendicarbonsav COO≡CCOOH Op = 178o 
(bomlás) 

 

Diacetylendicarbonsav COOHC≡C─C≡C─COOH x H2O Op = 177o 
(robban) 

 

Tertaacetylendicarbonsav COOHC≡C─C≡C─C≡C≡CCOOH Op = robban  

 
Aconitsav 

C

CH

CH
2

COOH

COOH

COOH

 

Op = 191o 
(bomlás) 

 

 

Telítetlen carbonsavak jellemzése 
 

Az egybázisú, telítetlen savak az un. telítetlen zsírsavak physikai sajátságai igen hasonlók a 
megfelelő telített zsírsavakéhoz, olvadáspontjuk azonban átaljában eltérő, oldékonyságuk viszont 
hasonló. A többázisú telítetlen savak kristályos testek, vízben oldhatók (a fumársav nehezen), 
alkohol és aether is oldja őket. Fajsúlyuk nagyobb a vízénél, olvadáspontjuk, valamint 
forráspontjuk magas és halmazállapot változáskor gyakran elbomlanak. 
E savak a telítetlen alkylok vegyületei, carboxyllal. Levezethetők a telítetlen hydrocarbidokból, ha 
azokban hydogen atomokat képzelünk carboxyllal helyettesítve, ennél fogva közönséges 
isomeriáik száma annyi, mint a megfelelő telítetlen alkoholoké. Mint savak, hasonlóan viselkednek 
a telített savakhoz, telítetlenségüknél fogva azonban additio képességük van. Így hydrogénnel a 
megfelelő telített savakká vegyülnek (1.,11., 13. és 14.egy.). 
Haloidokkal telített dihaloidid savakká egyesülnek (2.egy.), haloidsavakkal pedig telítettebb 
monohaloidsavakká alakulnak (3., 17. egy.) de ilyenkor a haloid nem mindig a legkevesebb hydrogent 
tartalmazó szénatommal vegyül (3.egy.). Telítetlenségüknél fogva az egybázisú savaknak, kivált 
alacsonyabb tagjai, könnyen polymerizálódnak (akrylsav, propionsav). Ugyancsak a szénatomok 
kettős kötéséből érthető a többázisú tagok geometriai isomeriája (pl. ckrotonsav és isorotonsav, 
vagy angelicasav és tiglinsav, maleinsav és fumársav, stb.). A cis-isomeriák víz kiválással anhydro 
savakká változhatnak (maleinsav). Lugfém hydroxydokkal összeolvasztva a telített zsírsavak 
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oxidáció folytán eczetsavra és egy másik zsírsavra hullanak szét (4., 8., 10. és 12. egy.). Ez a reactio 
egyszersmind felvilágosítást ad a szénatomok kettőskötésének helyéről és így a telítetlen zsírsavak 
szerkezetéről, noha egyes esetekben áthelyezkedés folytán a kettőskötés eltolódása a carbonyl felé 
is előállhat. 
A hydrosorbinsav pl. már a lúggal való forraláskor is iso-hydrosorbinsavvá helyezkedik át.  
A hármas, acetilen kötést tartalmazó sava, pl. a propionsav explosív fémvegyületeket is alkotnak 
ezüst és cupro gyökkel. A háromnál több bázisú savak, ha a carboxylok külön sznatomokkal is 
vannak közvetlenül egyesülve, szabad állapotban nem állandók és csak estereik alakjában léteznek. 
A telítetlen carbonsavak képződnek a megfelelő telítetlen primär alkoholoknak illetőleg 
aldehideknek oxydátiójakor (7.egy.), továbbá a telítetlen alkylcyanidok elszappanosítása alkalmával 
(9.egy.). Telítetlen carbonsavak keletkeznek úgy is, ha a telített monohalogensavakat lúggal (5.egy.), 
vagy némely esetben önmagukban melegítik (15.egy.). Nem különben akkor is, ha a telített savaknak 
α- és β-dihaloid származékait fejlődő hydrogennel redukáljuk (6.egy.), vagy azokat kaliumjodiddal 
melegítjük, mikor a kaliumhaloid mellett szabad jód válik le. Végül gyakran képződnek telítetlen 
savak az alkohol-savakból, legkönnyebben a β-OH savakból,ha azokat vízelvonó anyagokkal 
melegítjük (6.α.egy.). 
Egyes telítetlen savak vegyületei a növényországban ill. zsiradékokban (olajsav és lenolajsav) is 
előfordulnak és e vegyületekből előállíthatók. 
 
 
 

Haloidcarbonsavak 
 

Chlorhangyasav, chlorszénsav, ClCOOH. 
E sav szabad állapotban nem ismeretes, eddig csak esterei voltak előállíthatók.  
 
Monohloreczetsav, chloreczetsav, CH2ClCOOH. 
Rhombikus, lemez alakú kristályok, nedvességszívó, vízben –nagy lehűléssel- könnyen oldódik. 
Igen erős sav (a bőrt, a külső hámot megmarja). d73= 1,3947, Op = 62o, ha azonban 70o-ig 
felmelegítettük, a megmerevedés után már 52o-on megolvad, de az eredeti anyag csekély 
mennyiségét hozzá adva, az olvadáspontja ismét normálisra (62o) emelkedik. Fp = 180o. 
Sói közül a kaliumsó könnyen, a savanyú kaliumsó (CH2ClCOOKCH2ClCOOH) nehezen 
oldódik, a báryumsó és az ezüstsó forró vízből könnyen kikristályosítható. A monochloreczetsav 
lúgokkal, vagy ezüstoxiddal, sőt, huzamosabb ideig vízzel forralva glycolsavvá és sósavvá változik, 
mert a chlort hydroxyl helyettesíti: 

CH2ClCOOH  +  HOH  ═  HCl  +  CH2(OH)COOH      (1.egy. 
A monochloreczertsav lúgfém sói kaliumcyaniddal, melegítéskor, hasonló reactiok folytán 
cyaneczetsavvá (Op = 71o) változik át: 

CH2ClCOOH  +  KCN  ═  KCl  +  CH2(CN)COOH       (1.α.egy. 
A cyaneczetsav sósavval való elszappanosításkor malonavvá változik át. 
A chloreczetsav képződik, ha az anhydroeczetsavra 100o-on chlorgáz hat: 

(CH3CO)2O  +  Cl2  ═  CH3COl  +  CH2ClCOOH     (2.egy. 
Chloreczetsav akkor is képződik, ha meleg eczetsavba a napfényen chlorgázt vezetünk: 

CH3COOH  +  Cl2  ═  HCl  +  CH2ClCOOH        (3.egy. 

 
A reactio így azonban tökéletlen és lassan folyik le, ha a savhoz jódot, ként, vagy phosphort kis 
mennyiségben adunk, a reactió gyorsabb és teljesebb lesz. Ez a phosphor esetében pl. úgy 
magyarázható, hogy a phosphorpentachlorid képződik, mely acetilchloridot alkot, ez pedig az 
eczetsavval anhydroeczetsavvá alakul, melyet a föntebbi egyenlet szerint a chlor könnyebben 
alakít át chloreczetsavvá. Ehhez képest a monohloreczertsav előállítására 150 s.r. jégeczet és 12 
s.r. vörös phosphor keverékébe verő napfényen addig vezetünk chlorgázt (1-2 napig), míg kisebb 
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próba jeges vízzel lehűtve megmered. Ezután a lombikból 150-200o-on átmenő részt külön 
lehűtve, dörzsölés közben kristályosítjuk. A kristályokat az anyalúgtól szivattyús tölcséren gyorsan 
eltávolítjuk. A szüredéket ismét úgy fractionaljuk és éppen úgy járunk el, mint azelőtt. A 
kristályosodott részeket összetéve most együtt 186o-on fractionaljuk. 
 
Dichloreczetsav, CHCl2COOH. 
Maró, savanyú hatású folyadék, d15 = 1,5216; Op = –4o; Fp = 190-191o. 
A kéáliumsó borszeszből jól kristályosodik, az ezüstsó kis prizmákból áll, vízben nehezen oldható 
és kevés vízzel forralva glyoxylsavra és dichloreczetsavra bomlik.  

2CHCl2COOAg  +  H2O  ═  2AgCl  + CHCl2COOH  +  CHOOOH. 
Képződik az eczetsav chlorozásakor, előállítható, ha a chloralt kaliumcyanid oldattal forraljuk: 

CCl3CHO  +  KCN  +  H2O  ═  KCl  +  CNH  +  CHCl2COOH. 
Száraz kaliumsójából sósav gáz áramban való hevítéssel választható le. 
 
Trichloreczetsav, CCl3COOH. 
Vízben igen könnyen oldható, szétfolyó, rhomboéderek, d46/15 = 1,617; Op =55o; Fp = 195o. 
A trichloreczetsav a legrövidebb savak közé tartozik. A kaliumamalgám vizes oldatban eczetsavvá 
redukálja.  

CCl3COOH  +  6H  ═  3HCl  +  CH3COOH     (4.egy. 
Lúgokkal, vagy ammóniával való forraláskor chloroformra és széndioxydra bomlik.  

CCl3COOH  ═  CO2  +CHCl3 
A trichloeczetsav sói többnyire könnyen oldhatók, az ezüstsó azonban nehezen oldható. Az 
ammónium só (Op = 80o) erősebb hevítéskor ammóniumchloridra, carbonylchloridra és 
szénoxidra bomlik. 
A trichloreczetsav képződik az eczetsav dichlorozásakor, napfényen. Előállítása legegyszerűbben 
úgy történi, hogy 165,5 s.r. megolvasztott chloralhydráthoz lassacskán 63 s.r. legtöményebb 
salétromsavat csepegtetünk, mintegy óra múltán a heves reakció lefolyt, az anyagot retortából 
ledesztilláljuk és a 195o-on átpárolgó részletet felfogjuk. 

CCl3CHO  +  O  ═  CCl3COOH     (5.egy. 
 
α-chlorpropionsav, CH3CHClCOOH. 
Vízzel elegyíthető, savanyú folyadék, d0=1,28; Fp = 186o. Zink és higított sósav propionsav 
redukálja, lúgokkal forralva belőle aethylidentejsav vagy α-oxypropionsav keletkezik.  

CH3CHClCOOH  +  HOH  ═  HCl  +  CH3CH(OH)COOH     (6.egy. 
Előállítására száraz calcium-α-lactat 17 súlyrészét 40 s.r. phosphorpentachloriddal keverve 
ledesztilláljuk, mikor a tejsavból α-chlorpropyonyl, u.n (lactilchlorid Fp = 110o) keletkezik: 

CH3CH(OH)COOH  +  PCl5  ═  H2O  +  POl3  +  CH3CHClCOl      (7.egy. 
A keletkezett chloridot 1 mol vízzel elegyítjük, mikor α-chlorpropionsav keletkezik: 

CH3CHClCOl  +  HOH  ═  HCl  +  CH3CHClCOOH     (7. α.egy 

Az így keletkezett savat 186o-on rectificaljuk.  
 
β-chlopropionsav, CH2ClCH3COOH. 
Vízben és alkoholban könnyen oldható, zsírfényű lemezkék. Op = 41,9o; Fp = 204o. Sói igen 
bomlékonyak, lepárláskor a sav részben sósavra és acrylsavra bomlik. E sav keletkezik az 
acrylsavból sósavval való additio úján: 

CH2=CHCOOH  +  HCl  ═  CH2ClCH2COOH           (8.egy. 
 
Β-jodpropionsav, CH2JCH2COOH. 
Üvegfényű lemezek, forró vízben könnyen, hidegben kevéssé oldható, borszeszben, vagy 
aetherben igen jól oldódik. Op = 82o. Chlorgáz, vagy bróm belőle a jódot kiválasztják, és azt 
helyettesítik. 
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A β-jódpropionsav ezüstnitrittől β-nitropropionsavvá alakul át, Op = 66o. 
CH2JCH2COOH  +  AgNO2  ═  AgJ  +  CH2(NO2)CH2COOH. 

Ólomoxiddal destillálva ólomjodid és víz mellett akrylsavvá alakul. Por alakú ezüsttel melegítve 
adipinsavvá változik: 

2CH2JCH2COOH  +  2Ag  ═  2AgJ  +  COOH(CH2)4COOH. 
A β-jódpropionsav képződik akrylsavból és tömény hydrogenjodidból 130o-on: 

CH2=CHCOOH  +  HJ  ═  CH2JCH2COOH     (9.egy. 
 
α-chlorcrotonsav, 

C

C COOH

CH
3

Cl

H

 
Hosszú tűk, vagy lemezkék, felszállazdható, vízben oldható S19 = 47, alkoholban és aetherben 
igen könnyen oldódik. Op = 99,2o; Fp = 212o. 
Nátriumamalgám krotonsavvá oxidálja. Sósavval 100o-on α,β-dichlorvajsavvá egyesül. Keletkezik 
az α,β-dichlorvajsavból alkoholos kaliumhydroxyd hatására: 

CH3CHClCHClCOOH  ═  HCl  +  CH3CH=CClCOOH    (11.egy. 
Ezért szerkezete a föntebbi geometriai képletnek felel meg. 
 
β-bromcrotonsav, 

C

C COOH

CH
3

H

Br

 
Tű alakú, vagy lemezes kristálykk, hideg vízben kevéssé, alkoholban, aetherben és benzolban igen 
könnyen oldható. Op = 95o. Keletkezik tetrolsavból CH3C≡CCOOH, ha azt több napon át 0o-on 
telített hydrogenbromiddal állni hagyjuk: 

CH3C≡CCOOH  +  HBr  ═  CH3CBr=CHCOOH   (12.egy. 
Mivel ilyenkor az összegezett alkatrészek a háromkötésű szénatomokkal egyesülnek, geometriai 
szerkezete a föntebbi képletnek megfelelő. 
 
α-chlor-isorotonsav, 

C

C COOH

H

Cl

CH
3

 
Tű alakú kristálykák, vízben oldhatók. S19 = 15,3; Op = 66o. Hosszabb hevítéskor olvadáspontja 
fölött vagy vízzel való destillatiokor részben α-chlorcrotonsavvá változik. Nátriumamalgám 
isorotonsavvá redukálja.  
Előállítható, ha az α,β-dichlorvajsavat 10o-n fölösleges nátronlúggal állni hagyjuk. Savval az 
oldatot megsavanyítva előbb olajszerűen válik ki az α-isorotonsav, mely vizes oldatának 
elpárologtatásakor kikristályosodik. 
 
β-brom-isorotonsav, 

C

C COOH

H

Br

CH
3

 
Forró vizes oldatából hosszú tűk alakjában kristályosodik, alkoholban, aetherben és 
széndisulfidban könnyen oldódik. Op = 92o. Hosszabb ideig 130o-on melegítve bromcrotonsavvá 
változik. Nátriumamalgám crotonsavvá redukálja. 
Előállítására a crotonsav és bróm additioja útján készült α,β-dibrómvajsavat 2 mol alkoholos 
kaliumhydroxyddal elegyítjük. E sav kaliumsója sokkal rosszabbul oldódik alkoholban, mint az α-
bromcrotonsavé. 
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Az oldatot sósavval elbontva bepárologtatjuk és a savat forró vízből átkristályosítjuk. 
Előállítható, ha 52 cm3 glycerilsav oldatába (d = 1,26) apró részletekben 100 g phosphordijodidot 
teszünk. Miután a heves reactio megszűnt, befejezésül az egészet felmelegítjük. Kihűlés után az 
elegyet ligroinnal, vagy széndiszulfiddal kirázzuk és az elválasztott oldatot bepárologtatjuk. A 
folyamat a következő: 

CH2(OH)CH(OH)COOH  +  2HJ  ═  2H2O  +  J  +  CH2JCH2COOH       (10.egy. 
 
Chlormalonsav, CHCl(COOH)2. 
Szétfolyó, fényes prizmákból áll, vízben, alkoholban, aetherben könnyen oldható. Op =133o. 
Hosszabb hevítéskor, 180o-on széndoxydra és chloreczetsavra bomlik. 

COOHCHClCOOH  ═  CO2  +  CH2ClCOOH. 
Diaethylmalonsavba chlorgázt vezetve keletkezik a diaethylchlormalonát. Ez észter 19 s.r.-ét 200 
s.r. abszolút alkohol 25 r. kaliumhydroxyd hideg oldatába öntjük.  Egy napi állás után a kalium-
chlormalonat kiválik, ezt leszűrjük és alkohollal kimossuk. Azután a sót vízben oldva sósavval 
megsavanyítjuk és most a chlormalonat savat az oldatból aetherrel kirázzuk, az aetheres oldatot 
bepárologtatjuk.  

  
Dibrómmalonsav, CBr2(COOH)2. 
Tű alakú kristálykák. Vízben és alkoholban igen könnyen oldható. Chloroformban nehezen 

oldható. Op = 120o körül. Oh = 2,02 cal., (?)h = 29,44 cal. Báriumhydroxyd oldattal főzve 
mezoxalsavvá alakul: 

CBr2(COOH)2  +  Ba(OH)2  ═  BaBr2  +  C(OH)2(COOH)2 
A dibrómmalonsav előállítására chloroformban oldott brómhoz porrá tört malonsavat teszünk, 
apró részletekben. A tömény oldatból, vagy annak elpárologtatása után a készítmény 
kikristályosodik.  

CH2(COOH)2  +  2Br2  ═  2HBr  +  CBr2(COOH)2               (13.egy. 

 

    
Bromborostyánkősav, COOHCH2CHBrCOOH. 
Apró kristálykák, vízben oldható, S15,5 = 5,2; Op = 159o. 
Vizes oldatban nátriumamalgám borostyánsavvá redukálja, vizes oldata ezüstoxiddal, vagy lúggal 
forralva almasavvá változik át. 

COOHCH2CHBrCOOH  +  KOH ═   KBr  +  COOHCH2CH(OH)COOH   (14.egy. 

 

Képződik borostyánkősavból és szín brómból 180o-on, továbbá almasavból, valamint 
fumársavbólo és füstölgő hydrogenbromidból 100o-on. 
Előállítása végett 3 mol száraz borostyánkősav és 2 atomsúlynyi mennyiségű vörösfoszfor 
keverékébe lassacskán valamivel több, mint 16 atom brómot csepegtetünk. A keveréket ezután 
felforraljuk, vízbe csepegtetjük és felforraljuk. A vizes oldatot ismételten aetherrel kirázzuk és az 
aetheres oldatot elpárologtatva maradékát igen kevés forró vízben oldjuk, és kénsav fölött 
bepárologtatjuk.  
 
Dibrómborostyánkősav, COOHCHBrCHBrCOOH. 
Nagy kristályok, hideg vízben nehezen oldható, S17 = 47,1. Forró vízben, alkoholban és aetherben 
könnyen oldódik. Vízben huzamosabb forraláskor simán bomlik hydrogenbromidra és 
brommalinsavra: 

COOHCHBrCHBrCOOH  ═  HBr  +  CBr=CH(COOH)2. 
 

A dibrómborostyánkősav ezüstoxyddal vagy calciumhydroxyddal forralva fémbromiddá és 
szőlősavvá alakul. Nátrium sójának oldata forraláskor nátriumbromiddá, a brómalmasav savanyú 
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nátriumsójává változik. Dibrómborostyánkősav képződik, ha a monobrómborostyánkősavat, 
vagy a fumársavat brómmal, zárt csőben hevítjük. 

COOHCH=CHCOOH  +  Br2  ═ COOHCHBrCHBrCOOH      (15.egy. 
 
Előállítására por alakú száraz borostyánkősav és 0,05 rész vörös phoszphor keverékét 9,4 cm3 
vízmentes brómmal, zárt csőben gyorsan 130-140o-on melegítünk. Egy óra múltán a csőből 
kicsepegtetjük a keletkezett hydrogenbromidot és ismét beforrasztjuk és még két óráig melegítjük, 
mint előbb. A kihült cső tartalmát langyos vízzel szétdörzsöljük, azután forró vízzel gyorsan 
felforraljuk és átszűrve kikristályosítjuk. 
 
Brómmaleinsav,  

CH

BrC COOH

COOH  
Szétfolyó, kristályos tűk, vagy prizmák, vízben alkoholban és aetherben igen könnyen oldható. 
Op = 128o. Destillatiokor vízre és anhydrosavra bomlik. Nátriumamalgám előbb fumársavvá, 
azután borostyánsavvá redukálja. Füstölgő hydrogenbromiddal hidegen dibromborostyánkősavvá 
vegyül. Lúgfém sói könnyen oldhatók. A nátrium só elektrolízisekor az anódon szénoxyd és 
hydrogenbromid válik ki.  
Más termékek mellett képződik a borostyánkősavnak vízzel és brómmal való hevítésekor, 180o-
on. Előállítására egy rész dibrómborostyánkősavat húsz rész vízzel 2-3 órán át forralunk, kihűlés 
után az oldatot aetherrel kirázzuk és az aetheres oldatot elpárologtatjuk.  
 
Dibrómmaleinsav, 

CBr

BrC COOH

COOH  
Tű alakú, kristályos tömeg, vízben, alkoholban és aetherben könnyen, benzolban, chloroformban 
és széndisulfidban nem oldódik. Op = 123,3o. Már közönséges hőmérséken anhydrosavvá 
változik. Nehezen oldható ezüst sója ütésre hevesen eldurran. 
A dibrómmaleinsav keletkezik a borostyánkősav bomálásakor, valamint dibrómfumársav mellett 
akkor is, ha acetylendicarbonsavra CHOOHC ≡CCOOH sok víz jelenlétében szín bróm hat. 

COOHC ≡CCOOH  +  Br2  ═  BrC=CBr(COOH)2        (16.egy. 
 
Brómfumársav,  

CBr

CHHOOC

COOH  
Vízben, alkoholban és aetherben könnyen oldható, kristályos lemezek. Op  = 179 o. Hevítve, 
200o-on anhydrobrommaleinsavvá változik. 
Nátriumamalgám előbb fumársavvá, aztán borostyánkősavvá redukálja. Füstölgő 
hydrogenbromiddal 100o-on dibrómborostyánkősavvá és isodibromborostyánkősavvá vegyül. 
Dibromborostyánkősav képződik a brómmaleinsavból, vagy az acetylendicarbonsavból, füstölgő 
hydrogenbromid hatására hidegen. 
 
Dibrómfumársav, 

CBr

CBrHOOC

COOH  
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Tű alakú kristályok, vízben nehezen oldható, S17 = 92o. Op = 220o. Vizel oldatába ólomczukor ol-
dattal csapadékot nem ad, mivel a dibrómmaleinsavtól megkülönböztethető. Ezüstsója hevítéskor 
hevesen felrobban. 
Képződik, ha a megfelelő mennyiségű fumársavat csepegtetünk az acetylendicarbonsav vizes 
oldatába. A hideg oldatból kristályosan válik ki, a bróm feleslegét teljesen elbontja. 

COOHC ≡CCOOH  +  Br2  ═  C2Br2(COOH)2            (17.egy. 
 
 

A haloidcarbonsavak áttekintése 

Chloreczetsav CH2ClCOOH Op = 62o Fp = 186o 

Bromeczetsav CH2BrCOOH Op = 51o Fp = 208o 

Jodeczetsav CH2JCOOH Op = 84o - 

Dichloreczetsav CHCl2COOH Op = –4o Fp = 191o 

Dibromeczetsav CHBr2COOH Op = 45-50o Fp = 133(b)o 

Trichloreczetsav CCl3COOH Op = 55o Fp = 195o 

Tribromeczetsav CBr3COOH Op = 135o Fp = 246(b)o 

Trijodeczetsav CJ3COOH Op = 150o - 

Dibromfluoreczetsav CBr2FCOOH Op = 26o Fp = 198o 

α-chlorpropionsav CH3CHClCOOH D0= 1,28o Fp = 186o 

α -brompropionsav CH3CHBrCOOH Op = 24,5o Fp = 205,5o 

β -chlorpropionsav CH2ClCH2COOH Op = 37,5o Fp = 204o 

β -jodpropionsav  CH2JCH2COOH Op = 82o - 

α,α -dichlorpropionsav CH3CCl2COOH -  Fp = 185-190o 

α,α -dibrompropionsav CH3CBr2COOH Op = 61o Fp = 221(b)o 

α,β-dichlorpropionsav CH2ClCHClCOOH Op = 50o Fp = 210(b)o 

β,β -dichlorpropionsav CHCl2CH2COOH Op = 56o - 

α -chlor-n-vajsav CH3CH2CHClCOOH - Fp = 101o 

α -brom-isovajsav (CH3)2CBrCOOH Op = 48o Fp = 199o 

α -chlorackrilsav CH2=CClCOOH Op = 64o - 

β -bromakrilsav CHBr=CHCOOH Op = 115o - 

α, β -diklorakrilsav CHCl=CClCOOH Op = 87o - 

α-chlorcrotonsav C

C COOH

H

Cl

CH
3

 

Op = 99o Fp = 212o 

β-bromcrotonsav C

C COOH

Br

H

CH
3

 

Op = 95o - 

γ-chlorisorotonsav C

C COOH

H

Cl

CH
3

 

Op = 66o - 

β -bromisorotonsav C

C COOH

H

Br

CH
3

 

Op = 92o - 

Chlormalonsav COOHCHClCOOH Op = 133o - 

Dibrommalonsav COOHCBr2COOH Op = 126o - 

i-chlorborostyánkősav COOHCHClCH2COOH Op = 152o - 

d-chlorborostyánkősav COOHC*HClCH2COOH Op = 176o - 

l-chlorborostyánkősav COOHC*HClCH2COOH - - 
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Bromborostyánkősav COOHCH2CHBrCOOH Op = 159o - 

s-dibromborostyánkősav COOHCHBrCHBrCOOH Op = 200-235o - 

Chlormaleinsav COOHCCl=CHCOOH Op = 106o - 

Brommaleinsav COOHCBr=CHCOOH Op = 128o - 

Bromfumársav COOHCBr=CHCOOH Op = 179o - 

Dibrommaleinsav COOHCBr=CBrCOOH Op = 123,3o - 

dibromfumársav COOHCBr=CBrCOOH Op = 220o - 

 
A haloidcarbonsavak jellemzése. 

 
Az alacsonyabb, egy bázisú tagok közül a dichloreczetsav és a α-chlorpropionsav közönséges 
hőmérséken folyékonyak, a többiek kristályos testek, gyakran maró, savanyú hatásúak. Fajsúlyuk, 
olvadáspontjuk és forráspontjuk magasabb az eredeti savakénál és e sajátságaik emelkednek a 
helyettesített haloid atomok számával. Vízben, alkoholban és aetherben többnyire könnyen 
oldhatók, vízben nehezen oldódik az s-dibromborostyánkősav és a dibrómfumársav.  
E savak olyan carbonsavak, melyekben az alkylnak egy vagy több hydrogenatomja haloiddal van 
helyettesítve. A haloid atomok helyének jelölésére a carboxillal szomszédos szénatomot α –val, a 

továbbiakat következésük szerint β-, -, δ- …val jelzik. Ha ugyanazon atomon több haloid atom 
fordul elő, ezt a föntebbi jelek többszörös felírásával fejezik ki, pl. α, α –dichlorpropionsav 
CH3CCl2COOH, mely isomer az α-, β-dichlorpropionsavval CH2ClCHClCOOH. 
A helyzeti isomeriák ennél fogva az egybázisú haloidcarbonsavaknál kezdődnek (l. α-,  
β-chlorpropionsavnál). A magasabb haloidcarbonsavaknál optikai isomeriák is lehetségesek  
(l. chlorborostyánkősav), a telítetlen haloidsavaknál gyakoriak a geometriai isomeriák  
(l. haloidcrotonsavat és fumársavat).  
A haloidatomok negatív természeténél fogva a haloidcarbonsavak erőssége a haloidatomok 
számával aránytalanul növekszik, mint ez az elektromos vezetőképességükből is kitűnik. 

Az α- származékok általjában erősebbek, mint a β-,-, δ- stb. A fejlődő hydrogen a haloidokat 
visszahelyettesíti, mikor az eredeti sav áll elő (4.egy.).  
Általjában e savakban a haloid atomok könnyen helyettesíthetők más gyökökkel, ezért a 
haloidcarbonsavak igen reactioképesek. A helyettesítés legkönnyebben történik az α-
származékon, éspedig a bróm és jód származékokban könnyebben, mint a chlor származékokban. 
Így vízzel való forraláskor, továbbá lúgok, vagy ezüstoxid hatására a haloidot hydroxyl helyettesíti, 
m9ikor alkoholsavak jönnek létre (1-,6-, 14-egy.). A haloid könnyen helyettesíthető cyaniddal (l. 
monoxhloreczetsav), valamint az amido-gyökökkel és néha a nitro-csoporttal. Nemkülönben a 
sulfo-csoporttal SO3H. A halogénsavaknak – e nagy reactioképességénél fogva – fontos szerepük 
van a chemiai szinthesisekben. A haloidcarbonsavak képződnek az egyszerű savakból a chlorral, 
vagy brommal való közvetlen helyettesítés útján, célszerűen phosphpor vagy kén jelenlétében (3., 

13. egy.), a helyettesítés még könnyebben történik az anhydrosavban (2.egy.). Az egybázisú savakban 
ilyenkor a haloid az α-helyen lép be. Ezért olyan savakban, melyek hydrogent az α-helyzetben 
nem tartalmaznak, mint pl. a trimethyleczetsav (CH3)3CCOOH, a bróm közvetlenül nem 
helyettesíti. A haloidcarbonsavak képződnek továbbá az alkoholsavakból phosphorpentoxyd 
(7.egy.) ill. haloidsav hatására (7. α-.egy.). Gyakori készítési módjuk abban áll, hogy a telítetlen savakat 
additio útján egyesítjük a haloidokkal (12., 15., 16., 17. egy.). 
Haloidcarbonsavak keletkeznek akkor is, ha a haloidalkoholok ill. a haloidfaldehydek 
oxydálódnak (5.egy.), továbbá a telítetlen polyhaloid savakból haloidsav lehasadásával (11.egy.). 

 
Alkoholsavak 

Egybázisú alkoholsavak 
 

Szénsav, hydroxylcarbonsav, carbonylhidroxyd, oxihangyasav, HOOOH. 
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E sav csak vizes oldatban ismeretes. Vizes oldatában a H+ és a [HOOO]─ ionokra disszociál. 
Ezért egybáisú sav, a tejsav sorozat első tagja, némelyek kisbázisú savnak tartják.  
 
Glycolsav, aethanolsav, oxyeczetsav CH2(OH)COOH. 
Apró tűk, vagy nagy monoklin kristályok, vízben és alkoholban igen könnyen, aetherben és 
acetonban oldható. Op =78o, mol. égéshő 1600 K. [Luginin] E vegyület szerkezete szerint primär 
alkohol és carbonsav, egyszersmind. Ennél fogva képezhet sókat és estereket, mint alkohol, 
aethersavakat. Ilyen például az aethylaetherglycolsav, melynek szerkezete CH2(O2H4)COOH (Fp 
= 207o). E sajátságot a többi alkoholsavakon is tapasztaljuk. Zink és higított kénsav eczetsavvá 
redukálja: 

CH2(OH)COOH  + 2H  ═  H2O  +  CH3COOH       (1.egy. 
 
Tömény salétromsav sóskasavvá oxidálja. A glycolsav két molekulája 100o-on melegítve 
vízvesztéssel anhydro-glycolsavvá alakítja  CH2(OH)COOH2COOH, mely ester és sav 
egyszersmind, vízzel forralva ismét glycolsavvá alakul.  
Másik anhydridje a glycolsavnak a diglycolsav O(CH2COOH)2. Keletkezik, ha a 
monohloreczetsavat oltott mésszel forraljuk. Nagy, rhombos prizmákból áll, e vegyület aether és 
kétbázisú sav egyszersmind. Vízvesztéssel keletkezik ebből anhydrodiglycolsav O(CH2CO)2O, 
mely egyidejűleg aether és anhydro sav is. Ezzel isomer a diglycolid 
 

CO CH
2

O

COCH
2

O

 
’mely képződik, ha nátriumbrómaczetatot vacuumban destillálunk. Fényes kristálylemezek, Op = 
87o. 
Ez a glycolsav cyclikus anhydridje, ester is és anhydrosav is.  
Közönséges hőmérséken, hosszabb álláskor polyglycoliddá (C2H2O2)n alakul át. 
A glycolátok közül felemlítjuk a nátriumglycolátot Na(C2H3O3)xH2O. Vízben oldható, apró 
kristályok. A calciumglycolat Ca(C2H3O3)2x4H2O hideg vízben nehezen, forróban könnyebben 
oldható.  
A glycolsav képződik a glycolnak enyhe oxydatiojakor higított salétromsavval: 

CH2(OH)CH2(OH)  +  O2  ═  H2O  +  CH2OHCOOH      (2.egy. 
 
Továbbá glyoxal és glyoxalsav mellett az aethylalkohol enyhe oxidatiojánal higított 
salétromsavval, valamint akkor is, ha a szőlőczukrot ezüstoxyddal oxydáljuk. Glycolsav keletkezik 
a sóskasav reductiója útján is, zink és higított kénsavval. 

HOOCOOH  +  4H  ═  H2O  +  CH2(OH)COOH                      (3.egy. 
 
Előállítása végett egy s.r. chloreczetsavat 24 s.r. vízzel fordított hűtő alkalmazásával, huzamosabb 
ideig forralunk.  

CH2ClCOOH  +  HOH  ═  HCl  +  CH2(OH)COOH     (4.egy. 
Ezután az oldatot vízfürdőn, kristályosítás végett besűrítjük. 
 
A glycolsav előfordul az éretlen szőlőben és a vadszőlő levelében, valamint nyers gyapjú 
mosóvizében. A czukornád lé savanyúságának 80%-át teszi a glycolsav. 
 
Tejsav, erjedési tejsav, α-oxypropionsav, i-tejsav, i-aethylidentejsav, 2-propanolsav 
CH3CH(OH)COOH. 
Szirup sűrűségű, egészen tiszta állapotban szétfolyó kristályok, vízzel, alkohollal és aetherrel 
elegyíthető. Op = 18o, Fp12mm = 119o. A tejsav kénsav fölött az exszikkátorban vizet veszítve 
részben 130o-on, nagyobbára CH3CH(OH)CO2CH(CH3)COOH összetételű anhydriddé változik. 
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Vacuumban hevítve szénoxid és víz vesztésével lactiddá alakul át. Op = 125o, Fp12 = 138o. 
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O
 

 
E lactid cyclicus kettős estere az α-tejsavnak. Higított kénsavval 130o-on aldehyddé és 
hangyasavvá bolmlik.  

CH3CH(OH)COOH  =  CH3CHO  +  HCOOH     (5.egy. 
 
Tömény hydrogenbromiddal bromisopropionsav keletkezik, jódhydrogennel való forraláskor 
pedig propionsavvá redukálódik: 

CH3CH(OH)COOH  +  2HJ  ═  H2O  +  J2  +   CH3CH2COOH. 
 
Kaliumhypermanganáttal mérsékelten oxidálva pyroszőlősav, chromsavval pedig eczetsav és 
szénsav keletkezik belőle. 
A tejsavban a methyl hydrogenjei közvetett úton haloidokkal is helyettesíthetők. E származékok 
közül legjobban ismert a β-trichlortejsav CCl3CH(OH)COOH. Vízben, alkoholban és aetherben  
Oldható prizmák, Op = 110o körül. Lúgoktól chloralra ill. chloroformra és hangyasavra bomlik. 
Képződik, ha a chloral kéksav-vegyületét CCl3CH(OH)(CN) tömény sósavval elszappanosítjuk. 
A közönséges tejsav sztrychnin sójának átkristályosításával a nehezebben oldható l-tejsav sója 
elválasztható az oldékonyabb d-sótól. 
Ha a két actív sav zinksóját aequimolos viszonyban elegyítjük, akkor az inactív zinklaktát nehezen 
oldható sója kristályosodik ki. Ebből következik, hogy a közönséges, inactív tejsav, a d- és l- 
tejsavak vegyülete. A tejsav szerkezeti képlete szerint CH3C*H(OH)COOH a *-al jelölt 
aszimmetrikus szénatomot tartalmaz és a leírandó módszer szerint actív d-tejsavra és l-tejsavra 
hasítható. Ezeknek sajátságai megegyeznek az i-tejsavéval. A d-tejsav (para, vagy hústejsav)  
fajlagos csavaróképessége = +3,5o, sói oldékonyabbak, mint az i-tejsavé és balra csavarók, míg a 
balra csavaró l-tejsav sói jobbra csavarnak.   
Előfordul az izmok nedvében, innen a neve. A hústejsav akkor is képződik, ha az i-
ammóniumlaktát oldatában penicillium glaucum penenészgombát tenyésztünk, mely az l-tejsavat 
felemészti. Az l-tejsav pedig akkor képződik, ha a nádcukor oldatában bacillus acidi levulolactici 
hasadó gombát tenyésztünk. 
Az i-tejsav sói közül a nátriumsó, a CH3CH(OH)COONa amorf tömeg, mely 140o-on 
megolvasztva fémnátriumtól a bázisos dinátriumlactáttá alakul át CH3CH(ONa)COONa. 
 A calciumsó Ca(C3H5O3)2 x 5H2O kristályos szemecskékből áll, S = 10.  
 A zinklactat Zn(C3H5O3)2 x 3H2O kis, rhombos kristálykák, S = 58, s100 = 6. 
 A ferrolactat Fe(C3H5O3)2 x 3H2O, világossárga tűkből áll, S = 48, s100 = 12. 
Utóbbi sót „ferrum lacticum” néven gyógyszerül használják, keletkezik, ha vasport tejsavban, 
vagy megsavanyított tejben, mely szintén tejsavat tartalmaz, feloldunk és a keletkezett kristályos 
csapadékot forró vízből átkristályosítjuk. Számos, más keletkezési módja mellett i-tejsav képződik 
az α-propylenglycol mérsékelt oxydatioja által. 

CH3CH(OH)CH2(OH)  +  O2   ═   H2O  +  CH3CH(OH)COOH     (6.egy. 
 
Továbbá, ha az α-haloidpropionsavakat lúgokkal forraljuk: 

CH3CHClCOOH  +  H2O  ═  HCl  +  CH3CH(OH)COOH     (7. egy. 
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Valamint az aldehyd és kéksavból keletkező aldehydcyanhydrinnek (tejsavnitrit) elszappano-
sításakor lúggal, vagy erős savakkal:  

CH3CH(OH)CN  +  2H2O  ═  H3N  +  CH3CH(OH)COOH     (8.egy. 
 
Tejsav képződik a pyroszőlősav reductiojakor nátriumamalgámmal, vagy hydrogenjodiddal: 

CH3COOOH  +  2H  ═  CH3CH(OH)COOH     (9.egy. 
 
Legfontosabb keletkezése a tejsavnak erjedés útján tejczukorból, nád-, vagy szőlőczukorból, 
rendesen ez úton is állítják elő. E végből 6 s.r. nádczukrot 1/100 rész borkősavval, 30 s.r. forró 
vízben feloldunk. Ez oldatot két napig állni hagyjuk, mialatt a czukor invertálódik. 
Ezután az oldathoz 1/18 rész rohadó sajtot, 8 s.r. megsavanyodott tejet és 21/2 s.r. zinkoxidot 
keverünk. Az egészet most 8-10 napig 40-45o-on, gyakori felkavarás közben állni hagyjuk. A 
savanyodott tejben lévő tejsav erjesztő (bacillus acidi lactici) a czukor és a sajt rovására elszaporodik 
és eközben a czukrot tejsavvá alakítja.  

C6H12O6  =  2C3H6O3    (10.egy. 
Az erjedés megszűnik, ha nagyobb mennyiségű szabad tejsav képződött a keverékben, ezért van a 
zinkoxid hozzátéve, mely a szabad savat telíti. 
Az említett idő elteltével az egészet felforraljuk, és a folyadékot átszűrjük, a kiválott zinklactatot 
forró vízből átkristályosítjuk.  
A zinklactatot vízzel felkavarva hydrogensulfid-gáz bevezetésével elbontjuk és a zinksulfidról 
leszűrt folyadékot vízfürdőn besűrítjük. Mivel ez erjedéskor mannit is képződik, a tejsavat az 
oldatból tiszta aetherrel rázzuk ki. Az aetheres oldat átpárologtatása után a tiszta tejsav marad 
hátra. Ha az erjedés igen soká (30-40 napig) tart, akkor vajsavas erjedés áll be és ezért nem szabad 
hosszabb időre kiterjeszteni.  
A Magyar Gyógyszerkönyvben „acidum lacticum” fajsúlya 1,21-1,22 legyen, mely mintegy 80%-
os tejsavnak felel meg. Aetherrel teljesen átlátható elegyet adjon (mannit).  
Enyhén melegítve kellemetlen szagot ne árasszon (vajsav). Tíz annyi vízzel higítva 
hydrogensulfidtól (Zn), se báriumnitráttól (SO4), se ezüstnitráttól (Cl) ne változzék. Vizes oldata 
melegítéssel telítve átlátszó maradjon (sóskasav) és felforraláskor se zavarosodjék meg 
(czitromsav). Egyenlő térfogatú tömény kénsavval, még enyhe melegítéskor se sötétedjék meg 
(czukor). Platinalemezen hevítve maradék nélkül égjen el (sók).  
Az erjedési tejsavat Scheele 1780-ban fedezte fel, a megsavanyodott tejben, mely benne a bacillus 
acidi lactici hatása folytán a tejczukorból keletkezik. Ugyane bacterium hatására keletkezik a tejsav a 
nádczukorból, a gumiból és a keményítőből. Ennél fogva az i-tejsav előfordul a savanyított 
káposztában,  a savanyított ugorkában és a gyomor nedvében, előfordul a húgysavban és található 
az ópiumban is. Liebig bebizonyította, hogy az izom nedvében és az állatok vérében nem 
közönséges, hanem hústejsav (d-tejsav) van. Az l-tejsav a czukor, vagy glycerin lúgos oldatában a 
typhus bacilus hatására is keletkezik. 
 
Aethylentejsav, hydracryltejsav, 3-propanolsav, HOH2CH2COOH. 
Szirupszerű folyadék. Desztilláláskor, vagy töményebb kénsavval melegítve vizet veszít és 
acrilsavvá változik, a nélkül, hogy az anhydrosav keletkeznék.  

HOH2CH2COOH  ═  H2O  +  CH2=CHCOOH    (11.egy. 
 
Hydrogenjodid β-propionsavvá redukálja: 

HOH2CH2COOH  +  HJ  ═  H2O  +  CH2JCH2COOH   (12.egy. 
 
E két átalakulás igazolja a föntebbi szerkezetét a tejsav ezen isomeriájának.  
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Salétromsav és chromsav szénsavvá és sóskasavvá oxydálják. Sói vízben könnyebben oldódnak, 
mint az erjedési savnak sói. Az aethylentejsav képződik, ha a β-jódpropionsavat 25 s.r. vízzeel 
forraljuk, 

CH2JCH2COOH  +  HOH  ═   HJ  +  HOH2CH2COOH    (13.egy. 
 
továbbá az aethylencyanhydrin elszappanosításakor sósavval 

HOH2CH2CN  +  2H2O  ═  H3N  +  HOH2CH2COOH  (14.egy. 
 
 
 
α-oxyvajsav, 2-butanolsav, CH3CH2CH(OH)COOH. 
Szétfolyó kristályok, Op = 42,5o. Brucinsójával két actív összetevőre bontható fel. Keletkezik az 
β-brómpropionsavból ezüstoxyddal.  
 
β-oxyvajsav, 3-butanolsav, CH3CH(OH)CH2COOH. 
Sűrű szirup, hevítéskor vízre és α-crotonsavra bomlik. Képződik az aczeteczetesterből 
nátriumamalgám hatására, hidegen. A β-oxyvajsav balra csavaró, actív, és isomerje előfordul a 
diabetikus hugyban és vérben.  
 
g-oxyvajsav, 4-butanolsav, HOH2CH2CH2COOH. 
Folyós halmazállapotú, igen bomlékony vegyület. Csak sói állandók, melyek könnyen oldhatók. 
Chromsav keverék borostyánkősavvá oxydálja. A g-oxyvajsav valamint a hasonló szerkezetű 
magasabb homológok (g-, d- stb.) legfontosabb sajátsága, hogy vízveszteséggel könnyen 
ahydridekké válnak. Így a g-oxyvajsav már közönséges hőmérséken is, lassacskán vizet veszít, 
destillatiokor, valamint, ha erős savakkal sóit elbontjuk, azonnal és teljesen u.n. g-butyrolactonná 
alakul.  
 

 HOH2CH2CH2COOH  ═   H2O  +                            (15.egy. 

 
 

Az ilyen vegyületeket átaljában lactonoknak nevezték és a sav, melyből keletkeztek, -, -, - stb. 

lactonoknak nevezik. Ezek közül legáltalánosabbak a -lactonok. A lactonok nem közönséges 
anhydrosavak, hanem, mint a föntebbi képletből  is látható, a molekula belsejében képződött 
cyklikus esterek. A molekula savanyú része (-COOH), az alkylos résszel (-CH2CH2CH2-) cyclikus 
módon van észterré vegyülve.  
A g-butirolakton semleges hatású, zamatos folyadék, vízzel elegyíthető, d15/0=1,286, Fp = 206o. 

Lugok -oxybutyrátokká oldják, hydrogenbromid -bromvajsavvá alakítja. A -butyrolakton 

többek között akkor is képződik, ha a -chlorvajsavat 180-200o-on hevítjük. A magasabb (-, -, 

-) laktonok viselkedése és képződése hasonló a butyrolaktonéhoz.  
 

Glycerinsav, ,-glycerinsav, propandiol(2,3) sav, (HO)CH2CH(OH)COOH. 

Sürü szirup, vízzel és alkohollal elegyíthető, aetherrel nem. (NaOH)= 121,27 K.[Gal ]. Tömény 

hydrogenjodiddal melegítve -jódpropionsavvá alakul. Optikailag inaktív, de ammóniumsójának 
oldatából a penicillium glaucum az l-savat, valamint calciumsójából pedig a bacillus aethaceticus a d-
savat választja le.  
Glicerinsav képződik, ha egy s.r. glycerint ugyanannyi vízzel hgitunk és az elegy alá egy s.r. 
füstölgő salétromsavat rétegezünk, 3-4 nap múltán, diffusió útján a salétromsav elegyedvén a 
glycerint enyhén oxidálja: 

(HO)CH2CH(OH)CH2(OH)  +  O2  ═   H2O  +  (OH)CH2CH(OH)COOH    (16.egy. 
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Tisztán való előállítására az elegyből az ólomsót állítjuk elő. Ezt forró vízből kristályosítva 
hydrogensulfiddal bontjuk el.  
 
Hexonsavak, pentoxy-en-capronsavak, hexanpentanol savak, HOH2(CHOH)4COOH. 
 E gyűjtő elnevezés alatt azon egybázisú isomer savakat értjük, melyek az aldehyd csoportot 
tartalmazó (az u.n. aldosok), a cukrok enyhe oxydatiojakor keletkeznek és neveiket az illető 
czukorfajtól kapták.  
A legfontosabb ide tartozó savak a következők: 
 
 
 

A hexonsav neve Az aldose neve 

Mannonsav Mannitose 

Gluconsav Glucose 

Gulonsav Gulose 

Galactonsav Galactose 

Talonsav Talose 

Idonsav Idose 

 
E savak nagyobb részt szirupos, sűrű folyadékok, nedvszívók, csupán a galactonsav áll szétfolyó 
kristályokból. Egybázisú savak, melyeknek calciumsói, valamint cadmiumsói is jól kristályosod-

nak. Mint - és - oxisavak, e vegyületek szabad állapotban kevéssé állandók, mert vízvesztéssel 
megfelelő lactonokká alakulnak, egyesek csak lactonjaik alakjában léteznek. Tömény 

hydrogenjodiddal melegítve az n-capronsav -lactonjává redukálódnak, pl. a gluconsav ekként: 
 
HOH2(CHOH)4COOH  +  10HJ   ═  5H2O  +  5J  +   (17.egy 

 

 
A hexonsavak négy assymetrikus szénatomot tartalmazván a Van’t Hoff féle 2n képlet szerint 
átmenetileg 16 optikailag activ isomeriáik lehetségesek, ehhez járul még 8 optikailag inactiv (d+l) 
módosulat, úgyhogy összesen 24 térbeli isomeria képzelhető el. Ezeknek nagyobb része 
csakugyan ismeretes is. 
A stereoisomeriák száma ugyanakkora, mint az aldohexosoké. E különféle stereoisomeriákat 
a’szerint, mint azok a jobbra (d), vagy balra (l) csavaró, vagy az inaktív (i) glucose 
configuratiojanak felelnek meg, ugyanezen betűkkel szokás megjelölni. Az inactiv isomeriák a 
strichnin sójából, kristályosítás útján az activ módosulatok szétválaszthatók, viszont az activ l-, d- 
módosulatainak elegyítésekor többnyire az inactiv módosulatok keletkeznek. 
A hexonsavak egyszerű melegítéskor vizet veszítve lactonokká alakulnak. Így pl. a d-glucconsav d-
gluconsavlactonná alakul át: 

d-C6H12O7  ═  H2O  + d-C6H10O6     (18.egy. 
Legfontosabb sajátsága e lactonoknak E. Fischer felfedezése szerint, hogy nátriumamalgámmal 
kezelve a megfelelő aldohexonokká redukálódnak. Így pl.: 

d-C6H10O6  +  2H  ═  d-C6H12O6          (19.egy. 
 
Igen fontos, hogy a hexonsavak pyridinnel, vagy chinolinnal 130-150o-on hevítve, megfordítható 
módon egymássá átalakíthatók. Így  
 d-gluconsav ↔ d-mannonsav 
 l-gulonsav ↔ l-idonsav                     (20.egy. 
 d-galactonsav ↔ d-talonsav       
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E megfordítható reactioban a térbeli áthelyezkedés azonban csak a carboxillal közvetlenül 
egyesült assimetrikus szénatomra szorítkozik.  
A hexonsavak a primär alkohol csoportot tartalmazván, salétromsavval való oxidatiokor kétbázisú 
savakká oxidálódnak.  

d-HOH2(CHOH)4COOH  +  O2  ═   H2O  +  d-COOH(CHOH)4COOH    (21.egy. 
d-gluconsav                                                                            d-czukorsav 

 
A hexonsavak képződnek, ha az illető czukorfajtákat (aldohexosokat) chloros, vagy bromos 
vízzel, vagy pedig kis potenciálú fémek oxydjaival enyhén oxydáljuk. Így állítható elő pl. a d-
glucansav szőlőczukorból, ha azt 10%- os oldatban mercuryoxyddal forraljuk: 

HOH2(CHOH)4  +  CHO  +  HgO   ═  Hg  +  HOH2(CHOH)4COOH    (22.egy. 
 
Az ekkor keletkező mercurisót hydrogensufiddal elbontjuk és a leszűrt oldatot kénsav felett 
besűrítjük. A hexonsavak képződnek a megfelelő kétbázisú savakból is, nátriumamalgámmal való 
reductio útján. Így az i-galactonsav a kétbázisú nyáksavból 

COOH(CHOH)4COOH  +  4H  ═  H2O  +  HOH2(CHOH)4COOH   (23.egy. 
 
Végül a hexonsavakat az aldopentosek kéksavaddició termékéből is keletkeznek, ennek 
elszappanosításával. Így keletkezik pl. az arabinose CH2(OH)(CHOH)3CHO és kéksav additioja 
útján CH2(OH)(CHOH)4CN. 
Ha e nitrilt lúgokkal forraljuk, elszappanosítás útján l-gluconsav és l-mannonsav két isomeriája 
keletkezik belőle: 

CH2(OH)(CHOH)4CN  +  2H2O  ═  H3N  +  CH2(OH)(CHOH)4COOH   (24.egy. 
 
Ez utóbbi eljárással sikerült hexosekból az analóg heptonsavakat, a heptosekból pedig az 
otonsavakat előállítani. 

 
A fontosabb egybázisú alkoholsavak (oxyrinsavak) áttekintése 

Szénsav  (HO)COOH Op = 78o 

Glucolsav (HO)CH2COOH Op = 18o, Fp12m/m = 119o 

Tejsav (i,d,l) CH3CH(OH)COOH Op = 42,5o 

Aethylentejsav (HO)CH2CH2OH - 

-oxivajsav CH3CH2CH(OH)COOH - 

-oxivajsav CH3CH(OH)CH2COOH - 

-oxyvajsav CH2(OH)CH2CH2COOH - 

 

-butirolacton 
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d0 = 1,1441, Fp = 206o 

Oxyisovajsav (CH3)2C(OH)COOH Op = 79o, Fp = 212o 

-oxyvaleriánsav CH3(CH2)CH(OH)COOH Op = 31o 

-oxycaprinsav CH3(CH2)3CH(OH)COOH Op = 62o 

-oxycapronsav CH3CH2CH(OH)(CH2)2COOH - 



-caprolacton 
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Fp = 220o 



-caprolacton 
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Op = 13o, Fp = 275o 

-oxystearinsav CH3(CH2)15CH(OH)COOH Op = 79o 
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Ricinolajsav CH3(CH2)5CH(OH)CH=CH(CH2)COOH Op = 17o, Fp26 = 250o 

Glyoxylsav CH(OH)2COOH - 

,-glycerinsav CH2(OH)CH(OH)COOH - 

Dioxistearinsav C18H36(OH)2COOH Op = 136,5o 

Erithrinsav CH2(OH)CH(OH)CH(OH)COOH - 

Arabonsav CH2(OH)(CHOH)3COOH Op = 89o 

Sacharinsav CH2(OH)(CHOH)2C(CH3)(OH)COOH - 

hexonsavak CH2(OH)(CHOH)4COOH - 

Mannoheptonsav CH2(OH)(CHOH)5COOH - 

-rhamnosecarbonsav CH3(CHOH)5COOH - 

 
             

 
 
 
 

Az egybázisú alkoholsavak jellemzése 
 
Az egybázisú alkoholsavak nagyobbrészt sűrű, szirupszerű folyadékok, a nagyobb molekula-
súlyúak néha kristályosak is. Vízben, alkoholban a monooxysavak aetherben is odhatók. Az 
oxysavak alkoholok és gyenge egybázisú savak egyidejűleg, viselkedésük e kettős jellemüknek 
megfelelő. Ehhez képest a sókon kívül, mint alkoholok, aethersavakat, mint savak estereket 
alkothatnak. Szabályos sóik közül a calcium csoport és a zink csoport fémeinek sói jól 
kristályosodnak.  
Az alkoholos hydroxylok helye szerint különféle helyzeti isomeriák léteznek, melyek rendesen α, 

β,  és δ betűkkel szokás megkülönböztetni.  Az aethylidentejsavtól egy vagy több assymetrikus 
szénatomot tartalmaznak, ezért számos optikailag aktív és inaktív módosultuk lehetséges, melyek 
közül igen sok ismeretes.  
Az oxisavak kevéssé állandó vegyületek, melegítéskor némelyek már oldataik bepárologtatásakor 
is vizet veszítve különféle anhydrosavakká válnak. Az α-oxysavak két molekulájából vízvesztéssel 
az u.n. lactidok keletkeznek (l. tejsav), a β-oxisavakból hevítéskor nem anhydrosav, hanem 

telítetlen sav keletkezik (11.egy.), végre a  és δ, stb. savakból legkönnyebben a γ és δ lactonok (vagy 
olidok) képződnek, melyek a molekulán belül keletkező egyszerű, ciklikus esterek (15., 18. egy.).  
Az erjedési tejsav erős hevítéskor aldehydre és hangyasavra illetőleg az utóbbi tovább szénoxydra 
és vízre bomlik (5.egy.). Reductio folytán az oxisavak a megfelelő zsírsavakká (1., 12. egy.) a 
hexonsavak fejlődő hydrogentől aldohexonokká (19.egy.), hydrogenjodidtól pedig γ-
kapronsavlactonná redukálódnak (17.egy.). A hexonsavak pyridinnel, vagy chinolinnal hevítve, 
megfordítható módon (24.egy.) egymássá alakíthatók (20.egy.). A primär alkohol csoportot tartalmazó 
oxysavak erélyesebb oxidátiókor a megfelelő kétbázisú savakká alakulnak (21.egy.).  
Az egybázisú oxysavak képződnek a primär alkohol csoportot tartalmazó többsavú alkoholok, 
vagy az aldehydalkoholok enyhe oxidatioja útján (2., 6., 16., 22. egy.). Keletkeznek továbbá a 
haloidzsírsavakból, ha azokat vízzel, vagy lúgokkal forraljuk, esetleg ezüstoxyddal bontjuk el 
(4.,7.,13. egy.). Oxysavak képződnek akkor is, ha a többsavú alkoholok cyanhydridjeit, vagy az 
aldehydek cyanhydrinjeit tömény sósavval elszappanosítjuk (14., 8., 24. egy.). 
Az oxysavak gyakran akkor keletkeznek, ha a keton savakat, vagy a megfelelő kétbázisú savakat 
fejlődő hydrogennel redukáljuk (9., 3., 23. egy.). Az egybázisú alkoholsavak között legfontosabb az 
erjedési, vagy i-tejsav, mely közönségesen a szénhydrátoknak rohadó sajttal való erjedésekor 
keletkezik (10. egy.). Ezért a savanyított káposztában és ugorkában, továbbá gyomornedvben és a 
hugyban is előfordul. Az i-tejsagav sztrychnin sójának kristályosítása által optikai összetevőire 
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hasítható, mert a sztrychnin-l-lactat só nehezebben oldható a d-sónál. A hexonsavak képződése 
az aldohexonokból enyhe oxidatiokor azért fontos, mert e savak a szőlőczukor 
stereoisomeriáinak megállapításában szerepelnek.  
 
 

Többázisú alkoholsavak 

 
Tartronsav, oxymalonsav, propanoldisav, CH(OH)(COOH)2. 
Fél molekula vízzel prizmatikus kristályok, 100o-on kristályvizét elveszti. A kristályvíztől mentes 
sav vízben, alkoholban és aetherben oldható, 110-120o-között felszállad, 187o-on vízvesztés és 
széndioxid fejlődés közben megolvad és glycoliddá változik. Υh (NaOH) = 255,7 [Gal ]. 

Moláris égéshő h,m = 1658 K [Matignon]. Tartronsav képződik a brómmalonsavból nedves 
ezüstoxiddal, vagy e sav estereiből lúgok hatására. Kis mennyiségben a glycerin oxydatiojakor 
káriumoermanganáttal. Képződik továbbá a mezonsav reductiója útján, nátriumamalgámmal, 
chloralcyanhydrátból és a trichlortejsav estereiből elszappanosítás útján. Más savak mellett 
keletkezik a szőlőczukorból lúgos cupryhydroxyd oxydáló hatására. Előállítása legegyszerűbben 
úgy történik, hogy vízfürdőn 60 g borszeszhez (d=0,925) 20 g hevenyében készült és aetherből 
kikristályosított borkősav dinitrátot adunk, az egészet gázfejlődés megszünéséig melegítjük. A 
kiválott kristályokat kiszűrve vízben oldjuk, az oldatot vízfürdőn teljesen beszárítjuk, a 
maradékból aetherrel vonjuk ki és ezt elpárologtatjuk. E reactióban a borkősavnitrátból 
(HCONO2)2(COOH)2 előbb dyhydroxyborkősav keletkezik, mely víz és széndioxid kiválása 
közben tartronsavvá alakul: 
 

COOHC(OH)2C(OH)2COOH  ═  H2O  +  CO2  +  HC(OH)(COOH)2       (1.egy. 

 
 

Almasav, butanoldisav, COOHCH=C*H(OH)COOH. 
Bokréta szerűen összenőtt, kristályos tűk, szétfolyó, vízben és alékoholban könnyen oldható. 
d0= 1,559, Op = 100o, Υh (NaOH) = 249,2 [Gal]. 
Maqgasabb hőmérséken (130o) valamint erős sósavvval melegítve is, lassacskán fumársavvá 
változik, 175-180o-on pedig nagyobb része az isomer maleinsav alakjában desztillál át. 
 

COOHCH2CH(OH)COOH  ═  H2O  +  C2H2(COOH)2                     (2.egy. 
 
Gyorsav 200o-on hevítve leginkább anhydromaleinsav keletkezik. Hydrogenjodid oldat az alma-
savat melegen borostyánsavvá redukálja, calciumsója sajttal, vagy élesztővel erjesztve hasonló 
módon redukálódik. 
 

COOHCH2CH(OH)COOH  +  2H  ═  H2O  +  C2H4(COOH)2     (3.egy. 
 
Hydrogenbromiddal pedig monobrómborostyánsav képződik: 
 

COOHCH2CH(OH)COOH  +  HBr  ═  H2O  +  C2H3CBr(COOH)2    (4.egy. 
 
Chromsav keverék az almasavat malonsavvá CH2(COOH)2, a salétromsav pedig sóskasavvá 
(COOH)2 oxidálja.   
Mivel az almasav egy assymetriás szénatomot tartalmaz, két aktív isomeriája van. Ezek közül 
higított oldatban a balra csavaró isomeriát közönséges almasavnak is nevezik. Az optikai activitás 
különben a concentrációval a következő egyenlet értelmében függ össze: 
 

[α]20
D = 5,891 – 0,0959 q, 
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ahol a q az oldat víztartalmának %-ait jelenti, melyből látható, hogy a tömény oldatok jobbra, 
ellenben a híg oldatok balra csavarók. Az ellentétes optikai activitású savak egyesüléséből 
keletkezik az inactív almasav.  
Az almasav sói közül a lugfémsók vízben oldható kristályok, optikailag activak, a normális 
calciumsó és ólomsó vízben oldhatatlan, utóbbi vízben való forraláskor gyantaszerű tömeggé 
olvad meg (jellemző reactio). 
A l-almasav képződik a d-monobromborostyánkősavból ezüstoxyd hatására, víz jelenlétében: 
 

CH2CHBr(COOH)2  +  AgOH  ═  AgBr  +  CH2CH(OH)(COOH)2     (5.egy. 
 
A l-, és d- almasavak keletkeznek továbbá a l-, ill. d- borrkősavból hydrogenjodiddal való reductió 
folytán: 
 
COOHCH(OH)CH(OH)COOH  +  2HJ  ═  H2O  +  J2  +  COOHCH2CH(OH)COOH  (6.egy. 

 
Képződik oxaleczetsavnak nátriumamalgámmal való reductioja alkalmával, valamint az asparagin 
elbontásakor (hydrogennitrittel), nemkülönben akkor is, ha fumár-, vagy maleinsavat lúg 
jelenlétében vízzel hevítjük: 
 

C2H2(COOH)2  +  H2O  ═  CH2CH(OH)(COOH)2       (7.egy. 
 
A közönséges almasavat a vörös berkenye (sorbus aucuparia) éretlen gyümölcsének kripréselt 
nedvéből állítják elő. A kipréselt nedvet a telítéshez nem elegendő mésztejjel néhány óráig 
forraljuk. Az ekkor keletkezett csapadékot tisztítás végett egy s.r. salétromsav és 10 s.r. víz forró 
elegyébe tesszük. A folyadék kihülésekor kiválott calciummaleátot forró vízből átkristűályosítjuk. 
Az oldatot ólomaczetáttal lecsapjuk és a kimosott csapadékot hydrogensulfiddal bontjuk el.  
Az almasavat először Scheele (1785) állította elő az éretlen pösméte (biske) gyümölcsének 
nedvéből. Összetételét Liebig puhatolta ki (1832). Az inactív almasavat Pasteur (1852) állította elő 
az inactiv asparaginsavból. Kekule (1861) kimutatta keletkezését a monobromborostyánssavból. 
Az almasav a növényországban igen el van terjedve, úgy az éretlen almában, szőlőben és a vörös 
berkenye és a cseresznyében, a borborbolyában, a birsalmában, stb. 
A gyógyszertárakban tartott „Extractum Malatis ferri24” savanyú almákból és vasporból készül. 
Ennek oldatát szeszes fahélyvízben „Tinctura malatis ferri” néven használt gyógyszer, mindkettőnek 
fő alkatrésze a ferro és ferrimalát.  
 
Borkősav, közönséges-, vagy d-borkősav, oxyalmasav, butandioldisav, 

C

C

COOH

COOH

OHH

HOH *
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A borkősav két assymetriás szénatomot tartalmaz és négy módosulatban ismeretes. Ezeknek 

stereoisomer szerkezetét koábban ismertettük. Előbb a közönséges, vagy d-borkősavat írjuk le, 

azután a többi módosulatokat. A d-borkősav monoklin hemimorf prizmákban kristályosodik. 

Erős és tiszta savanyú ízű, vízben igen könnyen, alkoholban is oldódik, de aetherben alig. 

 

 

                                                 
24 Balogh Kálmán: A MAGYAR GYÓGYSZERKÖNYV KOMMENTÁRJA, Eggenberger. Budapest, 1879. 
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A d-borkősabb fontosabb állandói 

Fajsúly d7/4 = 1,7594 [Perkin] 

Olvadáspont Op = 170 [Bischoff] 

Égéshő (1g) h,m = 17,45 K [Stokmann] 

Mol.olvadáshő Oh = -35,96 K [Thomsen] 

Mol.telítéshő Υh (KaOAgH)  Th = 260 K [Berthelot] 

 
A 100 cm3 vízben oldott sav csavaróképessége 

1 s.r. borkősav to-on s [Leidie] 

t o s t o s t o s 

0 0,87 20 0,72 50 0,51 

10 0,85 30 0,64 100 0,29 

 

 

1 s.r. borkősav p%-os borszesz súlyrészben, 15o-on [Schiff] 

p% s p% s p% s 

80 -2,06 90 -29,146 100 -20,385 

 

A borkősav és a tartrátok jobbra csavaró képességét erős savak jelenléte csökkenti. A borkősav, 
megolvasztáskor előbb az isomer metaborkősavvá, erősebb hevítéskor pedig vízvesztés 
következtében kezdetben oldható, azután oldhatatlan anhydrosavvá C4H4O5 alakul. Harmad rész 
üvegporral keverve száraz destillatió útján szénoxid és széndioxyd fejlődésével egyéb termékek 
mellett főképpen pyroszőlősav, pyroborkősav, kevesebb hangyasav, nyomokban tejsav, eczetsav 
és formaldehyd is párolognak át25. 
A borkősav és tartrátok hevítésekor jellemző égett czukor szagot terjesztenek. Borkősav sók 
jelenlétében a cuprisók és más fémsók lúgoktól nem csapódnak le, mmert a fém-ionok komplex 
vegyületekké egyesülnek a borkősav alkoholos részével. Ilyen pl. a „Trommer féle czukorpróbánál” 
szereplő cuprivegyület, melynek összetétele C2H2(O2Cu)(COOK)2.  
A borkősavból füstölgő salétromsav és tömény kénsav elegyével a bomlékony dinitrát 
COOHHC(NO3)HC(NO3)COOH keletkezik. 
Hydrogenjodid a borkősavat előbb almasavvá, azután borostyánkősavvá redukálja. 
Hydrogenbromiddal pedig monobrómborostyánkősavvá vegyül.  
Ammóniás ezüstnitrát oldatból a borkősav ezüsttükröt választ ki, az oldatban pedig egyidejüleg 
sóskasav keletkezik.26 
Chromsav és hypermangánsav a borkősavat savanyú oldatokban hangyasavvá oxidálja. A 
borkősav képződik a mannitnak dulcitnak és nyáksavnak oxydátioja útján, salétromsavval. Más 
savakkal együtt a legtöbb szénhxdrát hasonló oxydatiojakor is képződik. 
Fontosabb synthesis módjait a szőlősavnál írjuk le. 
A borkősavar rendesen a borkőből (kaliumhydrotartrát) állítják elő. E sót finom porrá törve 
iszapolt krétával forralják, mikor a borkősav fele calciumtartrát alakjában válik ki, míg a másik fele 
szabályos kaliumtartrát alakjában az oldatban marad. 

                                                 
25 Liebermann Leo: A borkősav száraz lepárlási terményéről. MTA Értekezések, XI.K.1881. okt.17.lll. 
26 Sieben Otto: Akadémiaia közlemények az 1860-65 ös évekből. 
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2COOH[CH(OH)]2COOK  +  CaCO3  ═  CaC4H4O6  +  K2C4H4O6  +  H2O  +  CO3. 
 
A leszűrt oldatot most calciumchloriddal lecsapják: 
 

K2C4H4O6  +  CaCl2  ═  2KCl  +  CaC4H4O6. 
 

Ekként a tartrát egész mennyisége oldhatatlan calciumtartráttá alakul. Ezt az előbbivel egyesítve, 
alapos kimosás után aequivalens mennyiségű higított kénsavval forralják, amikor oldhatatlan gyps 
válik ki. A borkősav pedig az oldatba jut.  
 

CaC4H4O6  +  H2SO4  ═  CaSO4  +  C4H6O6       (8.egy. 

A leszűrt oldatot besűrítik, melyből kihüléskor a borkősav kikristályosodik. Ha a nyers borkőből 
az így kinyert borkősav oldat még színes volna, azt állati szénnel tisztítják meg. 
E műveleteket a gyárakban ólom edényekben végzik. 
A Magyar Gyógyszerkönyvbe felvett „Acidum tartaricum” tisztaságának megvizsgálását eként 
rendeli el. Hevítve égett czukorszagot terjeszt és tökéletesen elég (só). Tömény vizes oldata 
kaliumaczetáttal kristályos csapadékot ad (azonossági próba). Mészvíz első cseppjével zavarodást 
ne adjon (sóskasav), túltelítve csapadékot ad, mely ammómiumchlorid oldatban és nátronlúgban 
is oldható (azonossági próba). Másfél g telítésére 20 cm3 normál savmérő szükséges (mennyiségi 
azonossági próba). A porrá tört sav hydrogensulfidos vízzel leöntve ne változzék meg (Pb, As és 
nehézfémek). Vizes oldata (1:10) ne zavarosodjék meg se báryumchloridtól (SO4), se 
ammóniumoxaláttól (Ca).  
A borkősavat azon felül, hogy gyógyszerül használják, a pezsgőpor készítésére és a 
kelmefestésben is alkalmazzák.  
A borkősav fontosabb sói a következők: 
 
Kaliumhydrotartrát, borkő, KH[C4H4O6]. 
Kemény, rombos kristályokból áll. Íze savanyú, vízben kevéssé oldható S10= 230,1; S15= 203,1; 
S22= 162,1; S100= 14,5; [d]D= 22.61 [Landolt]. 
Borszeszben sokkal nehezebben oldódik, így pl. 80%-os borszeszre nézve S=12048. A 
kaliumhydrotartrát e sajátságát reactio gyanánt használják fel a tartrátok felismerésére.27 Ezen 
alapszik a mustban oldott borkőnek kiválása a bor utóerjedésekor képződő borszesztől. A nyers 
borkövet a színes anyagok eltávolítása végett forró vízben oldják, agyag jelenlétében, azután 
tojásfehérjével derítik. A lehülés után kikristályosodó borkövet a még benne foglalt 
calciumhydrotartrát eltávolítása végett ismételten sósav tartalmú vízből kristályosítják át. A 
Magyar Gyógyszerkönyv a „Kaliumhydrotartaricum” megvizsgálását a következő képpen rendeli 
el. Egy gram elegendő mennyiségű, ammóniában oldva, 10-12 csepp ammóniumoxalát oldattal, 
egy perc alatt ne zavarosodjék meg (Ca). Ugyanezen oldat ammóniumszulfáttól ne változzék meg 
(Pb, Cu, Zn, Fe). Egy gramja 20 g vízzel jól összerázva, leszűrés után, báryumnitráttal ne 
változzék meg (SO4), ezüstnitráttól legfeljebb gyengén tejesedjék meg (Cl). Nátronlúggal 
melegítve ne fejlesszen ammóniát (NH4). A száraz borkő 1,88 g-ját 30 cm3 vízzel és néhány csepp 
lacmus festékkel forralva feloldására és pontos telítésére éppen 10 cm3 normál kaliumhydroxid 
oldat legyen elég (mennyiségi, azonossági próba). 
 

Kaliumtartrát, semleges kaliumtartrát, K2C4H4O6 x ½ H2O. 
Monoklin kristályokból álló fehér por, semleges kémhatású, vízben könnyen oldható. S24 = 0,63; d 
= 1,960; [d]D = 28,48 [Landolt]. 

                                                 
27 Than K.: A kavalytatív analysis elemei II. 193.l. 
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E só só előállítására a porrátört borkövet vízzel való huzamos forralás közben tiszta 
kaliumcarbonáttal pontosan telítjük és az oldatot 24 óra állás után, miután a netalán jelen volt 
calciumtartrát kivállott, leszűrés után szárazra párologtatjuk.  
A gyógyszertári „Kalium tartaricum neutrum” kémhatása semleges legyen (KHC4H4O6, vagy K2CO3) 
ne változzék meg se ammóniumoxaláttól (Ca), se ammóniumsulfidtól (fémek). 
Higított salétromsavval elegyítve összerázás után a kiválott borkőről leszűrt oldat se 
hydrogensulfidtól (As, Sb, Sn), se báriumnitráttal (SO4) ne változzék. Ezüstnitráttól alig tejesedjék 
meg (Cl). Nátronlúggal melegítve ammóniát ne fejlesszen (NH4). 
Ammóniumtartrát, (H4N)2C4H4O6 
Monoklin prizmák, vízben könnyen oldható. S= 1,566; [d]D = 34,26 [Landoldt].  
 
Ammóniumhydrotartrat, (H4N)HC4H4O6. 
Monoklin kristályokból áll, vízben nehezen oldható, S=45,6. Borszeszben alig oldható, d=1,680; 
[d]D= 25,65. [Landoldt]. 
 
Nátriumtartrát, Na2C4H4O6 x 2H2O. 
Rhombus hasábok, vagy tűk. D = 1,794; [d]D= 30,85 [Landoldt]. 
 
Nátriumhydrotartrát, NaHC4H4O6 x H2O. 
Vízben könnyen oldható, rhombos hasábokból áll. [d]D=23,95 [Landoldt]. 
 
Kaliumnátriumtartrát, (Seignette só.) KNaC4H4O6 x 4 H2O. 
Nagy, rhombos prizmákban kristályosodik, vízben jól oldódik, S6=1,70; d= 1,790; [d]D=29,67 
[Landoldt]. 
E sót gyógyszerül használják,. Előállítása végett 5 s.r. porrá tört borkövet és 4 s.r. kristályos 
nátriumcarbonátot 25 s.r. vízzel leöntve addig forralunk, míg a széndioxid teljesen eltávozódik. 
Egy napi állás [a CaC4H4O6 kiválása után] a leszűrt folyadékot kristályosítás végett besűrítjük. 
Tisztaságát úgy vizsgáljuk meg, mint a semleges kaliumtartrátnál leírtuk.  
 
Ammóniumnátriumtartrát, (H4N)NaC6H4O6 x 4H2O. 
Rhombos prizmák, d=1,587; S0 = 4,73; [d]D=32,65 [Landoldt]. 
 
Calciumtartrat, CaC4H4O6 x 4H2O. 
Apró, rhombos oktaéderekből álló fehér por, vízben alig oldható. S15 = 352; s100 = 6265. 
Ammónium sók és lúgfémtartrátok, valamint lugok oldatában feloldódik. Az utóbbiak oldatából 
forraláskor kiválik. Előfordul a sennalevelekben és a szőlőben. 
 
Ólomtartrát, PbC4H4O6. 
Fehér, kristályos por, vízben, eczetsavban és ammónium sók oldatában oldhatatlan, kálilúgban 
könnyen oldható. Keletkezik az oldható tartrátok és az ólomaczetát cserebomlása útján. 
 
Kaliumantimoniltartrát, hánytató borkő, K(SbO)C4H4O6 x ½H2O. 
Rhombos oktaéderekből áll. Vízben oldható, S21=12,6; s100 =2. Borszeszben nem oldódik. 
d=2,607. Melegítve, 100o-on kristályvizét elveszti, 200o-on túl vízvesztéssel KSbC4H2O6 
összetételű testté változik. Előállítására a porrá tört tiszta borkőnek 5 s.r.-ét arzénmentes 
antimonoxydnak 4 s.r.-ével és 50 s.r. vízzel huzamosabb ideig kevergetés közben forraljuk. A fel 
nem oldott antimonoxidról leszűrt folyadék besűrüsítése után, kihüléskor a vegyület 
kikristályosodik. A gyógyszerkönyv („Klium stibio-tartaricum” vagy „Tartarus emeticus” nevü 
készítményének fél gramja 10 g hideg, tömény sósavban oldva és két csepp frissen készült 
hydrogensulfidos vízzel elegyítve, négy óra múltán meg ne sárguljon, vagy sárga csapadékot ne 
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adjon (As). Eczetsavval megsavanyított oldata ne változzék meg báriumnitráttól (SO4), se 
ammóniumoxaláttal (Ca), se pedig kaliumferroyanidtól (Fe, Cu) ne változzék.  
Ha a készítmény 3,32 g-ját 100 cm3 vízben oldjuk, ez oldat 10 cm3-éhez 0,7 g ammóniumcarbonat 
és 1-2 cm3 keményítő oldatot adunk, akkor a maradandó kék szín előidézésére éppen 20 cm3 0,1 n 
jód olldat szükséges (azonosság próba és a borkővel való szennyezés felismerése). 
A borkősav részint szabadon savanyú kalium, valamint calcium sója alakjában a növényországban 
igen el van terjedve. Így előfordul, legtöbb a szőlő nedvében, a thamarinden gyümölcsében, az 
ananászban és az ugorkában, stb. 
 
Bal-borkősav, l-borkősav,  

C

C

COOH

COOH

OH H

H OH*

*

    

Csaknem minden phisikai sajátságai megegyeznek a jobb-borkősavéval, kristályalakja is hasonló, 
de hemiedriás alakja annak tükörképe (l. Belstein, 788.l. 21 és 792,23.). Ennek megfelelően 
aequivalans oldatában a poláros fény síkját ugyanakkora értékkel csavarja balra, mint a közönséges 
borkősav jobbra. 
Chemiai sajátságai egészen megegyezők a jobb-borkősavéval, melynek optikai isomeriája. 
Előállítása a nátriumammónium-racemátból eszközölhető, vagy akként, hogy a szőlősavnak vizes 
oldatában félannyi chinchonint28 oldunk, mint amennyi a savanyú só képződéséhez szükséges. 
Kihüléskor tiszta chinchonin-l-tartrát kristályosodik ki. E só oldatát úlomczukorral csapjuk le, a 
kimosott csapadékot hydrogensulfiddal elbontva, leszűrés után az oldatot kristályosítás végett 
besűrítjük. 
 
Szőlősav, racemás borkősav, acidum racemicum, paraborkősav, d-C4H6O6, l-C4H6O6 x 2H2O. 
A dihydrát triclin alakban kristályosodik ki, vízben és borszeszben nehezebben oldódik, mint a d-
borkősav.  

 

 

Különböző exszikkátorok Than korából. 
(C: a szárítandó minta.) 

 

A szőlősav fontosabb állandói 

Fajsúly, dihydráté d7/4 = 1,6873 [Perkin] 

Fajsúly, víztől mentesé d7/4 = 1,7782[Perkin] 

                                                 
28
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Olvadáspont, dihydrát Op = 204o [Bischoff] 

Olvadáspont, víztől mentesé Op = 206o [Bischoff] 

Oldékonyság, vízben, didydráté S20 = 4,84 [Horneman] 

Oldékonyság, 0,809 fs-ú borszeszben S20 = 48 [Walcner] 

Oldáshő Oh= -54,2K. [Jungfleisch] 

Telítéshő, KOHAg …h = 257,35 K. [Tunatar] 

Mol-égéshő, víztől mentesé h(m) = 2787 K. [Olopow] 

 

 

A szőlősav viselkedése magasabb hőmérséken és kémlőszerekkel szemben megegyezik a 
borkősavéval. A szőlősét, mint képződéséből és szétbomlásából is kiderül, 1-1 molekula d- és l- 
molekula széthasítható vegyületéből áll, ezért maga a sav, valamint sói is optikailag inaktívak. Az 
ilyen optikailag ellentétes isomeriák vegyületét, melyet legelőször a szőlősavon tapasztaltak, ennél 
fogva, átaljában az optikai isomeriák racemás alakjának mondják.  
A szőlősavoldatok fagyáspont csökkenéséből folyólag Regnault29 következtette, hogy vizes 
oldatokban a szőlősav optikailag aktív összetevőire van felbomolva. 
A szőlősav keletkezik a nyáksavnak a levulose-nak és az inulinnak oxidációjakor, salétromsavval. 
A nádczukor, a tejczukor, a gumy és a mannit hasonló oxydatioja alkalmával, szőlősav mellett 
borkősav is keletkezik.  
Ha a chinchonin d-, vagy l- tartrátot 170o-on hevítjük, az alkaloid racematja képződik. A bórsav 
30 g-ját 3-4 cm3 vízzel 175o-on melegítve, csaknem teljesen szőlősavvá alakul. Szőlősav képződik 
a fumársavnak kaliumhypermanganáttal való oxydatiojakor. Ekkor két hydroxyl felvételével két 
mol funársav egyikéből d-, a másikból l- borkősav és ezek additioja folytán szőlősav keletkezik 
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Szőlősav képződik glyoxalból is, ha ezt kéksavval és sósavval melegítjük.  

2C2H2O2  +  4HNC  +  8H2O  ═  4H3N  +  d-C4H6O6  +  l-C4H6O6           (10.egy. 

A szőlősav legsimábban, és pedig hőváltozás nélkül képződik, ha a d-borkősab és a l-borkősav 
egyenértékű oldatait elegyítjük.  

d-C4H6O6  +  l-C4H6O6  ═  (d + l ) (C4H6O6)2                        (11.egy. 

 
A két testnek egyesülése a sziléárd állapotú szőlősavvá, 21,5 K hőváltozásnak felel meg, mely a 
szőlősavnak és az optikailag aktív borkősav oldáshőjének különbségéből van levezetve. 
Ha a dibromborostyánkősavat ezüstoxyddal és vízzel elbontjuk, meso-borkősavval együtt, szintén 
szőlősav keletkezik. 

COOHHCBrHCBrCOOH  +  Ag2O +  H2O  ═  2AgBr  +  COOHHC(OH)HC(OH)COOH  (12.egy. 

                                                 
29 Henri Victor Regnault →(1810 – 1878) francia fizikus és kémikus, a MTA kültagja, Henri Regnault festő édesapja. Egyike 
azon 72 tudósnak, akiknek neve szerepel az Eiffel-torony oldalán. Felsőbb tanulmányait 1830-32-ben a párizsi École 
polytechnikque-en végezte. Ezután bányaszolgálatba lépett, ahol 1847-ben bányamérnök lett. 1840-től ezenkívül kémiát adott elő a 
párizsi politechnikumon, 1841-től pedig fizikát a College de France-on. 1854-ben a sèvres-i királyi porcelángyár igazgatójává 
nevezték ki. A Magyar Tudományos Akadémia 1861-ben választotta külső tagjává. Különös érdemeket szerzett a szerves kémia és a 
fizika terén. Életrajzát Dumas írta meg (Párizs, 1881). 

 

 

http://hu.wikipedia.org/wiki/1810
http://hu.wikipedia.org/wiki/1878
http://hu.wikipedia.org/wiki/Magyar_Tudom%C3%A1nyos_Akad%C3%A9mia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Henri_Regnault
http://hu.wikipedia.org/wiki/Az_Eiffel-tornyon_meg%C3%B6r%C3%B6k%C3%ADtett_nevek_list%C3%A1ja
http://hu.wikipedia.org/wiki/Eiffel-torony
http://hu.wikipedia.org/wiki/Magyar_Tudom%C3%A1nyos_Akad%C3%A9mia
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A szőlősav sói, vagyis a racemátok közül kiemeljük a következőket.  

Kaliumracemat, K2C4H4O6 x 2H2O. 
Monoklin kristályok, s25 = 0,97. 
 
Kaliumhydroracemát, KHC4H4O6. 
Monoklin kristályok, s25 = 139. 
 
Ammóniumracemat, (H4N)2C4H4O6. 
Rhombos prizmák.  
 
Ammóniumhydroracemat, (H4N)HC34H5O6. 
Monoklin kristályok, s20 = 100. 
Ha e só oldatához oldható foszfátok nyomait és a penicillium glaucum néhány spóráját adjuk, 
bizonyos idő múltán a d-borkősav eltűnik és csak a l-borkősav marad hátra.  
 
Nátriumracemat, Na2C4H4O6. 
Rhombos oszlopokból áll, s25 = 2,63. 
 
Nátriumhydroracemat, NaHC4H4O6 x H2O. 
 

Monoklin kristályok, s19 = 11,3. Ha e savanyú sót ammóniával telítjük, előáll az 
 
Ammóniumnátriumracemát, (H4N)NaC4H4O6 x H2O. 

Monoklin kristályok, d=1,740. E só oldatából, 28o felett, változatlanul kristályosodik ki a só 
racemás alakja, ha azonban a kristályosodás 28o alatt történi, akkor nagy rhombos kristályok 
válnak ki, melyeken jobb és bal hemiedrikus síkok vannak kifejlődve. Ha feles alakokat, melyek 
egymásnak tükörképei, szétválogatjuk, akkor azt találjuk, hogy az egyik hemiedria jobbra csavaró, 
a másik pedig balra csavaró. E kristályokból a szabad savat előállítva az egyik d-borkősavnak, a 
másik pedig a l-borkősavnak bizonyult be. [Pasteur, 1848-53.] Ha az ammóniumnátriumracemát 
telített oldatához a’szerint, mint e só l-, vagy d-tartrátjának egy szilánkját dobjuk be, az ellentétes 
optikai isomeriák egyike, vagy másika vlik ki. 
 

Mesoborkősav, inactiv borkősav, i-C4H6O6 x H2O. 
Lemezes kristályok S15= 0,8. Melegítve kristályvizét elveszti, a víztől mentes sav olvadáspontja 
140o; d=1,666, egyensúlyi állandója K= 0,060 [Waldon]. 
Calciunsója, CaC4H4O6 x 3 H2O 600 s.r. forró vízben oldható. 
E sav szintén két assimetrikus szénatomot tartalmaz, de szerkezeténél fogva azok egymás optikai 
aktivitását semlegesítik. 
Megfelelő sói valamivel oldhatóbbak a tartrátoknál. Az ammóniumnátriummesotartrát ehhez 
képest nem bontható két ellentétes optikai isomeriára, mint a szőlősav só. Az inactív borkősav 
kevés vízzel, 175o-on melegítve részben szőlősavvá alakul. 
A mesoborkősav keletkezik a sorbin (C6H12O6), az erythryt C4H6(OH)4 és a glycerin 
oxydatiojánát, higított salétromsavvval, továbbá a maleinsav oxydatójakor, hideg 
kaliumhypermanganát oldattal. Legkényesebben állítható elő, ha 30g borkősavat, vagy szőlősavat 
4 cm3 vízzel 165o-on hevítünk. A folyadék bepárlásánál előbb szőlősav kristályosodik ki, az 
anyalug felét kaliumhydroxyddal telítjük és a másik felével elegyítjük. Ekkor borkősav válik le, míg 
az igen könnyen oldható kaliumhydromesotartrát az oldatban marad. Ebből a sav ólomczukorral 
és hydrogensulfiddal, ismert módon leválasztható. 
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Történet: A borkősavat Schele (1769) állította elő a borkőből. Elsas tartománynak Strann városában 
lévő borkősav gyárban Kestner (1822) fedezte fel a szőlősavat, mint a borkősav gyártásának 
melléktermékét. 
Gay-Lussac és Bercelius megállapították, hogy a két sav összetétele megegyező, de sajátságaik 
eltérőek, mely fontos esete volt az isomeriák létezésének. 
Pasteur kitűnő vizsgálatainak (1853) köszönhetjük annak kiderítését, hogy a nem actív szőlősav két 
ellentétes actív összetevőre, a d- és l- borkősavra bontható fel, ő fedezte fel az inactív, vagy meso-
borkősavat is. Ezen optikai isomeriák teljes magyarázatát a borkősavakban előforduló két 
assymetriás szénatom elfogadásával Van’t Hoff és Lebell (1874) egymástól függetlenül derítették 
fel.  
 
Czukorsav, COOH(HCOH)4COOH. 
Három stereoisomer alakja ismeretes. Ezek közül a közönséges d-czukorsav szétfolyó, alkoholban 
jól oldható tömeg. Oldatának bepárlásakor vízveszteséggel C6H8O7 (Op = 132o) összetételű 
lactozzá változik. Nátriumamalgámmal redukálva δ-glucoronsavvá CHO(HCOH)4COOH alakul. 
Hydrogenjodid és phosphor 140-150o-on adipinsavvá redukálja. A cukor ammóniás ezüst 
oldatból tüköt választ le, de Fehling féle oldatra nem hat. Salétromsav sóskasavvá, borkősavvá és 
szőlősavvá oxydálja. A czukorsav képződik a nádczukorból, sszőlőczukorból, vagy d-
gluconsavból 1,15 fs-ú salétromsavval való oxidátiójakor. 
 
Nyáksav, COOH(HCOH)4COOH. 

Fehér, kristályos por, vízben nehezen oldódik. S14=300; Op = 210o bomlással; h(m)= 4839K 
.[Stokman].  
A nyáksav szerkezete a dulciténak megfelelő, a molekula symetriája szerkezeténél fogva optikailag 
inaktív. Vízzel való forraláskor oldható lactonsavvá C6H8O2 változik, melyet régebben 
paranyáksavnak neveztek.  
Salétromsavval oxidálva sóskasavat és szőlősavat ad.  
Nyáksav képződik, ha a tejczukrot a dulcitot, quwrcitet, vagy a különféle gumifajtákat 21 s.r. 1,4 
fs-ú salétromsavval és ugyanennyi vízzel felforralva oxidáljuk. A kihüléskor kiváló nyáksavat 
vízzel jól kimossuk és megszárítjuk. A czukorsav és a nyáksav összetételének megfelelően, 
összesen 10 stereoisomer alak lehetséges, ti. négy pár optikailag aktív alak és két belső kiegyenlítés 
folytán inactív alak. Az első négy párt alkotják a d- és l- cukorsavak, a mannozukorsavak és az 
ido-czukorsavak, talonyáksavak. Az utóbbi inaktív alakok és az u.n. allonyáksav. (l. hexosok). 
Czitromsav, COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH. 
Nagy, rhombos prizmákból áll, erősen és tisztán savanyú, melegítve, 130o-on elveszti kristályvizét 
és 153o-on megolvad. Vízből alacsony hőmérséken, víztől mentesen kristályosodik. 
Vízben igen könnyen oldható S= 0,75. Absz. alkoholban oldékonysága s15 =1,318, 90%-os 
borszeszben s15=1,883. 

Aetherben oldható. Fajsúlya d= 1,542; h(m)= 4746 K. A víztől mentesé 4714 K [Luginin]. 
Elektrolytos dissoiátios állandó K= 0,082. 

 

A p%-os czitromsav oldat d fajsúlya 15o-on [Gerlach] 

p% d15 p% d15 p% d15 

10 1,0392 30 1,1244 50 1,2204 

20 1,0805 40 1,1709 60 1,3076 

 

A czitromsav 175o-on aconitsavvá (l.előbb) változik  

COOHC(OH)(COOH)CH2COOH  ═  H2O  +  CH=C(COOH)CH2COOH    (13.egy. 
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Gyors hevítéskor, magasabb hőmérséken vízre és anhydrosavvá bomlik. Ez pedig széndioxyd  
vesztéssel itaconsavanhydryddé C5H4O3 és részben citraconsav anhydryddé C5H4O3 Bomlik. Más  
része a czitromsavnak hevítéskor vizet és szénoxydot veszítve előbb acetondicarbonsavvá 
COOHCH2COH2COOH bomlik, mely azonnal acetonra CH3COH3 és két nol széndioxydra 
hasad. Tömény kénsavval melegítve, vagy kaliumhypermanganáttal oxydálva a czitromsav szintén 
acetondicarbonsavvá alakul át. Salétromsavval, vagy megolvasztott kaliumhydroxyddal oxydálva 
eczetsav és sóskasav képződnek a czitromsavból. 
A czitromsav synthesis útján előállítható a s-dichloracetonból. Ebből kéksav additio útján előbd a 
dichlor-s-dichloraceton cyaniddá (dichloracetonsavnitrillé) CH2ClC(OH)(CN)CH2Cl alakítjuk, 
ebből sósav hatására előállítjuk a s-dichloracetonsavat: 

CH2ClC(OH)(CN)CH2Cl  +  2H2O  ═  H3N  +  CH2ClC(OH)(COOH)CH2Cl. 

 

A dichloracetonsavat kaliumcyaniddal az a s-dicyanacetonsavvá 
CH2(CN)C(OH)(COOH)CH2(CN) alakítjuk, e vegyületet ismét sósavval elszappanosítva 
czitromsav képződik: 
 

(CN)CH2C(OH)(COOH)CH2(CN)  +  4H2O  ═  2H3N  + (COOH)CH2C(OH)(COOH)CH2(COOH)  (14.egy 

 

A czitromsavnak e képződése és az aconitsavhoz való viszonya bizonyítják annak szerkezetét.  
A czitromsav igen el van terjedve a növényországban: a legtöbb savanyú ízű gyümölcsben 
előfordul, így a czitrom és narancs nedvében, a vörös áfonyában, más savakkal együtt a ribizke, a 
biske, a málna, a feketeáfonya, a berkenye, a fehér czékla, az éretlen faeper stb. nedvében. 
Legtöbbet tartalmaz a czitromlé, melyből úgy állítják elő, hogy azt előbb erjedni hagyják, azután 
iszapolt calciumcarbonáttal telítik és felforralják. Ekkor a forró vízben oldhatatlan calciumczitrát 
válik ki. Ezt azon forrón leszűrjük és forró vízzel való kimosás után kénsavval bontjuk el. A 
gypszről leszűrt folyadékból besűrítás után czitromsav kristályosodik ki. 
A gyógyszerkönyv az „Acidum citricumot” a következő módon vizsgáltatja meg. Vizes oldata 
mészvízzel lúgos kémhatásig telítve átlátszó maradjon (sóskasav, borkősav). Tömény vizes oldata 
(1:3) kaliumaczetáttal és 3 t.f. borstzesszel összerázva csapadékot ne adjon (borkősav). 
Hydrogensulfittól (Pb, Cu, As) vagy ammóniumsulfidtól (Fe, Zn) ne változzék. Higított oldata 
(1:10) báryumchloridtól (SO4) vagy ammóniumoxaláttal (Ca) alig zavarosodjék meg. 
Kaliumhypermanganáttal pirosra festett oldata egy perc alatt ne változtassa színét (nyák és 
nyáksav). Platina lemezen hevítve tökéletesen elégjen (sók), anélkül, hogy égett czukor szagot 
árasszon (borkősav). 
A czitrátok közül kiemeljük a három féle kaliumsó közül a kaliumdihydroitrát KH2C6H5O7 x 2 
H2O, kristályos, vízben könnyen oldható. Czitromsav és kaliumhydroarbonát mellett e só fő 
alkatrésze a hányás ellenes italnak „sol Riveri”.  
A dikaliumhydrozitrát K2HC6H5O7 monoklin kristályokból, a trikaliumcitrát összetétele 
K3C6H5O7 x H2O könynen oldható kristályokból áll. 
A szabályos calciumcitrát Ca3(C6H5O7)2 x 4H2O fehér csapadék, mely képződik a trikaliumcitrát és 
calciumchlorid oldatának elegyítésekor, forraláskor a csapadék kristályossá válik. A szabad 
czitromsav oldata mészvízzel telítve nem ad csapadékot, a csapadék csak forraláskor áll elő, mely 
kihüléskor részben ismét eltűnik (reactio a cziromsavra). 
A magneziumcitrát Mg3(C6H5O7)2 x 14 H2O vízben igen könnyen oldható kristályos só. 
Keletkezik, ha a megnéziumcarbonátot czitromsav oldatban oldjuk. Mint enyhe hashajtó szerepel 
a „pro..magnesia efferens”-nek nevezett gyógyszerporban.  
Négy és többátisú alkoholsavak nem ismeretesek (?). 
 
 
 
 



184 

 

A többázisú alkoholsavak áttekintése: 

Tartronsav COOHCH(OH)COOH Szp=120o körül 

Methyltartronsav COOHC(CH3)(OH)COOH Op = 178o, boml. 

l-almasav COOHCH2C*H(OH)COOH D0 = 1,559; Op = 100o 

Citramálsav, a-methylalmasav COOHCH2C(OH)(CH3)COOH Op = 119o 

Itamalsav CH2(OH)CH(COOH)CH2COOH  

Mesoxalsav, (?) COOHC(OH)2COOH  

d-borkősav, 4 stereoisomer COOHC*H(OH)C*H(OH)COOH D7/4 = 1,7594; Op = 170o 

a-oxyglutarsav COOHCH2CH2CH(OH)COOH  

b-oxyglutarsav COOHCH2CH(OH)CH2COOH Op = 95o 

B,g-dioxyglutársav COOHCH(OH)CH(OH)CH2COOH Op = 156o 

Trioxyglutársavak, 4 

ster.isom. 

COOH(CHOH)3COOH  

Czukorsavak (10 ster.iom.) COOH(CHOH)4COOH  

i-nyáksav COOH(CHOH)4COOH Op = 213o 

czitromsav COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH d = 1,553; Op = 153o 

 

Többázisú alkoholsavak jelklemzése. E vegyületek szilárd, többnyire jól kristályosodó testek, a 
nyáksav kivételével vízben könnyen és borszeszben is oldhatók. Fajsúlyuk a víznél nagyobb, 
olvadáspontjuk többnyire 100o körül van. Mint többázisú savak, több féle sót képeznek, lúgfém 
sóik mind oldhatók, csupán a kaliumhydrotartrát (a borkő) oldódik nehezen, míg a calcium 
csoport szabályos sói, többnyire oldhatatlanok. Mivel e savak egyszersmind alkoholok, 
alkoholokkal aethersavakat, savakkal pedig estersavakat is alkothatnak. Ilyen pl. a borkősavnitrát. 
Nagyobb részt egy, vagy több assymetriás szénatomot tartalmaznak, ezért számos 
sztereoisomeriájuk létezik. Így az alamsavnak három, a borkősavnak négy, a czukorsavaknak 
pedig tíz ilyen isomerje ismeretes.  
A többázisú alkoholsavak hevítéskor vízvesztéssel előbb anhydrosavat adnak, magasabb 
hőmérséken pedig már többázisú savvá alakulnak. Az almasav pl. maleinsavvá (2.egy.), a borkősav 
pyroborkősavvá és pyroszőlősavvá, a czitromsav pedig aconitsavvá változik át (13.egy.). 
A hydrogenjodid a borkősavat előbb almasavvá (6.egy.), erélyesebb behatáskor pedig ez 
borostyánkősavvá (3.egy.) redukálja. Hydrogenbromid mind az almasavat (4.egy.), mind pedig a 
borkősavat monobrómborostyánkősavvá alakítja. Oxidatio folytán a többázisú alkoholsavak 
egyszerűbb savakká alakulnak. Ilyenek a sóskasav, eczetsav, a hangyasav és a szénsav. 
A tartronsav képződik a szőlőczukor oxydatiojanál, lúgos vizes oldatokkal, valamint a 
dioxyborkősavból (1.egy.). Az almasav keletkezik a borkősav reductioja útján hydrogenjodiddal 
(6.egy.). továbbá a fumársavnak, valamint a maleinsavnak vízzel való hevítésekor (7.egy.), valamint 
a monobromborostyánkősavból ezüstoxyddal (5.egy.). 
A borkősav a mannit és dulcit más savak társaságában különféle szénhydrátok oxidatioja útján is 
képződik. A vele isomer szőlősav főképpen a nyáksav, a levulose és inulin oxidatioja alkalmával 
keletkezik. A sorbin és erythrin oxidatioja útján a mesoborkősav képződik. A szőlősav 
ammoniumnátrium sójából a hemiedriás alakok kiválogatása által a d-, és a l- borkősav só 
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elválasztható, ezekből pedig a jobb, ill. bal borkősav állítható elő. Synthetikus úton a szőlősav 
előállítható a fumársav oxidátioja által, kaliumhypermanganáttal (9.egy.), valamint a glyoxyl, a 
kéksav és a víz elegyítése útján (10.egy.), vagy, ha a dibrómborostyánkősavat ezüstoxyddal és vízzel 
bontjuk (12.egy.). A d- és l- borostyánkősavak aequivalens mennyiségének elegyítésekor szintén 
szőlősav keletkezik. A szőlősav e synthesisei egyszersmind optikai összetevőinek synthesisei is. A 
czitromsav synthezise a dicyanacetonsav elszappanosításával hajtatott végre (14.egy.). A czukorsav a 
nádczukorból és a szőlőczukorból, az isomer nyáksav pedig a tejczukor, a dulcit, quercit és a 
különféle gumifajoknak salétromsavval való oxidatioja alkalmával keletkeznek. E savak szerkezete 
benső összefüggésben van az illető szénhydrátokéval.  
Az almasav, borkősav és czitromsav a növényországban különösen a savanyú izű gyümölcsök 
nedvében igen el vannak terjedve. A borkősavat a borkőből állítják elő, az oldhatatlan 
calciumsójának közvetítésével (8.egy.). Az almasavat az éretlen berkenyéből, a czitromsavat a 
czitromléből készítik. E gyümölcsök nedvéből az illető sav calciumsóját, vagy ólomsóját állítják 
elő és e sókat kénsavval, vagy hydrogensulfiddal bontják el. 
 
 

Aldehydsavak 
 

Hangyasav, HCOOH. 
E csoport első tagjának tekinthető a hangyasav, amennyiben benne az aldehyd csopor 
hydroxyddal van vegyülve, melyben a carboxyl COOH is bennfoglaltatik, ezért e sav aldehyd és 
carbonsav egyszersmind. Sajátságait a zsírsavaknél írtuk le. 
 
Glyoxylsav, glyoxalsav, aethanalsav, HCOOOH. 
Rhombos prizmák, vízben igen könnyen oldhatók, a vízgőzzel el is illan. Eh(m)= 1280 K. [Berthelot 
és Matignon].  
Egy mol vízzel, mint az aldehydek átaljában, szirup sűrüségű folyadékká vegyül, melynek 
összetétele (HO)2CHCOOH. E együletet úgy tekinthetjük, mint a glyoxylsavnak megfelelő 
hlycolt, vagy, mint a dyoxyeczetsavat. A vegyület azonban kénsav fölött a vizet elveszti. 
Egybázisú sav, melynek bázisos calcium sója vízben nehezen oldható, ezért oldata mészvízzel 
telítve csapadékot ad (jellemző). Mint aldehyd, nátrium sója nátriumhydrosulfittal NaC2HO3 x 

NaHSO3 összetétételű kristályos vegyületet alkot.  
Cinkporral vizes oldatban glycolsavvá redukálódik: 

HCOOOH  +  2H  ═  CH2(OH)COOH      (1.egy. 

Zinkpor és eritronsavval azonban szőlősav keletkezik: 
2C2H2O3  +  2H  ═  C4H6O6 

 
A glycolsav és szőlősav keletkezése akkor is előáll, ha a glyoxylsavat kéksavval és sósavval 
elegyítve állni hagyjuk. Salétromsavval oxidálva sóskasavvá változik 

HCOOOH  +  O   ═  COOHCOOH       (2.egy. 

 

Ebből érthető, hogy a glyoxylsav lúgos ezüst oldatban forraláskor ezüsttükröt válszt ki.  
Vízzel, vagy kálilúggal forralva glycolsavvá és sóskasavvá alakul át: 

2HCOOOH  +  H2O  ═  CH2(OH)COOH  +  (COOH)2                     (3.egy. 

A glyoxylsav glyoxal és glycolsav mellett keletkezik az aethylalkohol, az aldehyd és a glycol lassú 
oxidatioja alkalmával, salétromsavval (l.glycolsav). 
Előállítása végett 1 s.r. dibromeczetsavat 10 s.r. vízzel 24 óráig 135-140o-on melegítünk: 

CHBr2COOH  +  H2O  ═  2HBr  +  HCOOOH           (4.egy. 

 
A glyoxylsav előfordul a biszke nedvében. 
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Glykuronsav, HCO(HCOH)4COOH. 
Szirupos folyadék, vízben és alkoholban könnyen oldható. Az oldat bepárlásakor vízvesztéssel 
részben C6H8O6 összetételű, lacton szerű anhydriddé véltozik, mely édes izű, kristályos és 
alkoholban nem oldható. Ez 178o-on bomléással megolvad, vizes oldata a Fehling féle oldatot 
redukálja, vízzel forralva az eredeti sav visszaképződik.  
A glucuronsavat nátriumamalgám gulonsavvá C6H12O7 redukálja. Brommal és vízzel, hidegen, 
czukorsavvá oxydálódik: 

HCO(HCOH)4COOH  +  O  ═  COOH(CHOH)4COOH     (5.egy. 

 

A lucuronsav képződik, ha a d-czukorsavanhydridnek 20 g-ját 50 g vízben oldjuk és a jéggel 
hűtött savanyú oldatot 2,5%-os nátriumamalgám 250 g-jával redukáljuk. 
 
 
Aldehydogalactonsav, HCO(CHOH)5COOH. 
Sajátságai és viselkedése hasonló az előbbi savhoz. Anhydridje C7H10O7 nagy prizmákban 
kristályosodik. Bomlással 206o-on olvad. A Fehling oldatot redukálja. Brómvízzel 
carboxylgalactonsavvá COOH(CHOH)5COOH oxydálódik.  
Az aldehydrogalactonsav az utóbb nevezett savval együtt képződik a d-galactosecarbonsav 
CH2(OH)(CHOH)5COOH oxydatiojakor, higított salértromsavval. Néhány napi állás után az 
aldehydrogalactonsav anhydridje kristályokban válik ki. 

CH2(OH)(CHOH)5COOH  +  O  ═  HCO(CHOH)5COOH       (6.egy. 

 
Az aldehydsavak áttekintése 

 

Hangyasav HCOOH 

Glyoxylsav HCOOOH 

Formileczetsav HCOH2COOH 

Aldehydropropionsav HCO(CH2)2COOH 

β-aldehydroisovajsav HCOH2CH(CH3)COOH 

δ-aldehyd-Υ-methylvaleriánsav HCOH2CH(CH3)(CH2)2COOH   Fp = 154o 

Glykuronsav HCO(HCOH)4COOH 

aldehydrogalactonsav HCO(HCOH)5COOH 

 

Aldehydsavak jellemzése. Színtelen folyadékok, a magasabb alkoholos aldehydsavak szirup 
szerűek, víztől mentes állapotban, mint lactonszerű anhydridek kristályosak és édes ízűek. Vízben 
könnyen oldódnak. 
Az aldehydsvak aránylag csekély számúak, ezek közül legjobban ismert a glyoxylsav. Mint savak, 
sókat alkotnak. Mint aldehydek nátriumhydrosulfittal kristályos vegyületeket képeznek. 
Reductiókor az aldehyd csoport primär alkohol csaooporttá redukálódik és ekkor alkoholsavak 
keletkeznek (1. egy.) A lúgos ezüst, vagy cuprisó oldatokat redukálják. Erélyes oxydatió útján 
kétbázisú savakká alakulnak (2., 5. egy.). 
Glycol az aethylalkoholsavvá és sóskasavvá alakul át (3.egy.).  
A glyoxylsav, mint melléktermék képződik az aethylalkohol oxydatiojakor, előállítására a 
dihaloideczetsavakat vízzel, magas hőmérséken melegítjük (4.egy.). A magasabb aldehydsavak az 
illető alkoholsavak oxydatioja útján keletkeznek (6.egy.). 
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Ketonsavak 
 

Pyroszőlősav, aethylhangyasav, propanonsav, CH3COOOH. 
Az eczetsavra emlékeztető szagú folyadék, vízzel, alkohollal és aetherrel elegyíthető. d18 = 1,288; 
Op = 3o, Fp = 170o(csekély bomlással); Fp12mm = 61o. 
A pyroszőlősav higított kénsavval, 150o-on széndioxydra és aldehydre hasad szét. Sósavval 100o-
on széndioxydra és pyroborkősavra, vagyis methylborostyánkősavra: 
COOHCH(CH3)CH2COOH alakul át. Nátriumamalgámmal, vagy zink és sósavval fejlődő 
hydrogen közönséges tejsavvá redukálja: 

CH3COOOH  +  2H  ═  CH3CH(OH)COOH         (1.egy. 

 

Ellenben tömény hydrogenjodid propionsavvá redukálja. 
CH3COOOH  +  4HJ  ═  H2O  +  2J2  +  CH3CH2COOH     (2.egy. 

 

E reakciók és az alább leírt képződések aczetylcyanidból, bizonyítják szerkezetét.  
Ammóniás ezüst oldat tükör képződéssel, valamint a chromsav is széndioxyddá és eczetsavvá 
oxidálják: 

CH3COOOH  +  O  ═  CO2  +  CH3COOH       (3.egy. 
 

Míg a salétromsavtól széndioxid és sóskasav keletkezik: 
CH3COOOH  +  2O2  ═  CO2  +  COOHCOOH          (4.egy. 

 

A pyroszőlősav a ketonok módjára lugfémhydroszulfitokkal kristályos vegyületeket alkot. Ilyen pl. 
a következő: CH3H4O3  x  NaHSO3. 
Mint a ketonsavak átaljában, úgy a pyroszőlősavnak, mint ketonsavnak sajátsága, hogy egy, vagy 
több molekulája kiválása mellett új bonyolódottabb vegyületekké kondensálódnak, amikor 
benzolszármazékok keletkeznek, ammónia jelenlétében pedig pyrydinszármazékok állanak elő. 
Pyroszőlősav keletkezik a glycerinsavnak a borkősavnak és szőlősavnak száraz lepárlásavor. Innét 
kapta elnevezését. Synthetikus úton képződik az aczetylcyanidnak sósavval való elszappano-
sításával: 

CH3CON  +  2H2O  ═  H3N  +  CH3COOOH    (5.egy. 

 

Valamint az aczetylidentejsav calciumsójának oxydatioja folytán, kaliumhypermanganáttal.  
CH3CH(OH)COOH  +  O  ═  H2O  +  CH3COOOH     (6.egy. 

 

Előállítása végett 150 s.r. borkősav és 300 s.r. kaliumhydroszulfát benső keverékét olajfürdőben 
230o-on desztilláljuk. A párlatot ritkított térben rectifikáljuk.  
 
Aczeteczetsav, β-ketovajsav, 3-butanonsav, acetonkarbonsav CH3COH2COOH. 
Sűrüskés, igen savanyú folyadék, vízzel elegyíthető. Sói anmorphok, bomlékonyak, vízben 
többnyire jól oldódnak. A szabad sav, valamint sóinak oldatai ferrichloridtól vöröses ibolyaszínt 
öltenek. 
Az aczeteczetsav már enyhe melegításkor széndioxidra és acetonra bomlik: 

CH3COH2COOH  ═  CO2  +   CH3COH3     (7.egy. 

 

Az aczeteczetsavnak észterei legállandóbbak. E vegyületek a ketonok észsírsavak synthesisére 
igen fontosak, e reactiokat az aethylaczeteczetsavnál ismertetjük. A szabad sav előállítására a 
nevezett ester 4,5 s.r.-ét 80 s.r. vízben oldott, 2,1 s.r. kaliumhydroxyddal, 24 órán át állni hagyjuk. 
Az oldatot ezután higított kénsavval megsavanyítjuk és aetherrel rázzuk ki. Az aetheres oldatot 
közönséges hőmérséken hagyjuk elpárologni. 
Az aczeteczetsav néha a diabeteses hugyban fordul elő.  
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Laevulinsav, β-aczetylpropionsav, 4-pentanonsav, CH3COH2CH2COOH. 
Vízben, alkoholban és aetherben könynen oldható, lemezes kristálykák, d25 = 1,1367; Op = 33o; 

Fp = 239o, Fp17m/m = 144o; Oh = 35,91K; h(KOH) = 130,4K; [Tanatar]; égéshő eh(1g) = 497,52K 
[Berthelot és Andree].  
Hosszabb ideid való melegítéskor a forrásponton vízvesztéssel 2 isomer, α- és β- angelicalacton 
keletkezik (C5H6O2). Fejlődő hydrogen (nátriumamalgámból) savanyú oldatban, n-valeriánsavvá 
redukálja: 

CH3COH2CH2COOH  +  4H  =  CH3CH2CH2CH2COOH          (8.egy. 

Nátronlúg és jód hatására már hidegen jodoform válik le. Chromsavval főképpen szénsav és 
eczetsavvá oxydálódik, salétromsavval ezek mellett borostyánkősav, malonsav és sóskasav is 
keletkeznek. 
A laevulinsav aethylestere synthesis útján képződik, több más eljárásokon kívül, a borostyánkő-
savaethylchlorid chloridjából cinkmethyllel. 

2ClCOH2CH2COO(C2H5)  +  Zn(CH3)2  ═   ZnCl2  +  2CH3COH2CH2COO(C2H5)  (9.egy. 

 

Keletkezik különféle szénhydrátokból,milyenek a nádczukor, gyümölcsczukor, cellulose, 
mézgakeményítő, stb. Savakkal való forraláskor legkönnyebben a laevuloseból. Innét nyerte 
nevét.  
Előállítására 500 g nádczukrot 1 liter vízzel és 250 cm3 füstölgő sósavval vízfürdőn mindaddig 
melegítünk, míg csak barna üledék képződik. A megszűrt folyadékot vízfürdőn besürítjük és a 
maradékot aetherrel kirázzuk. Az aether lepárlása után a maradékot vaacumban destilláljuk. 
A laevulonsav a kelmefestésben és az antithermin nevű gyógypor készítésére alkalmazzák.  
 
Mesoxalsav, dioxymalonsav, propandioldisav, COOHCOOOH x H2O, vagy COOHC(OH)2COOH 
Szétfolyó, kristályos tűl, vízben, alkoholban és aetherben oldhatók. Op=115o; em=1283K 
[Matignon]. Sói a báryumsó, ólomsó és ezüstsó kivételével, mind oldhatók vízben, de alkoholban 
nem.  
Miután 100o-felett vizet nem veszít, benne a víz vegyülve van és úgy tekinthető, mint alkoholsav. 
Esterei egyébiránt, mind a két alakban oxomalonsavesterek CO[COOR]2 és 
dioxymalonsavesterek C(OH)2[COOR]2 ismeretesek. 
Olvadáspontja felett melegítve széndioxydra és glyoxylsavra bomlik: 

COOHC(OH)2COOH  ═  CO2  +  HC(OH)2COOH     (10.egy. 

 

Vizes oldatának befőzésekor szénoxidra és sóskasavra bomlik: 
COOHC(OH)2COOH  ═ H2O  +  CO  +  COOHCOOH. 

Nátriumamalgámaml tartronsavvá redukálódik: 
COOHC(OH)2COOH  +  2H   ═  H2O  +  COOHCH(OH)COOH      (11.egy. 

 

E reactio és az a képessége, hogy nátriumhydrosulfittal kristályos vegyületet ad, bizonyítják 
ketonsav szerkezetét.  
A mesoxalsav képződik dibrómmalonsavból, baryvízzel való forraláskor: 

COOHCBr2COOH  +  2H2O  ═  2HBr  +  COOHC(OH)2COOH      (12.egy. 

 

Továbbáglycerinből salétromsavval, vagy bismuthnitráttal való forraláskor: 
CH2(OH)CH(OH)CH2(OH)  +  5O  ═  2H2O  +  COOHC(OH)2COOH    (13.egy. 

 

Előállítása végett az alloxansav báryumsójának 5 g-ját 1 liter 80o-os vízbe tesszük és gyorsan 
felforraljuk. 5-10 percz múlva az oldatot forrón leszűrjük. Kihüléskor a báryummesoxalat 
kikristályosodik, ezt a megfelelő kénsav mennnyiséggel elbontjuk. Az oldatot aetherrel kirázzuk és 
az aetheres oldatot elpárologtatjuk.  
 
Dioxyborkősav, COOHCOOOOH, vagy helyesebben CH(OH)2C(OH)2COOH. 
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Vízben könnyen oldható, kristályos tömeg. Op = 98o, boml. Zink és sósavval szőlősavvá,  
i-borkősavvá és kevés tartronsavvá redukálódik. Csaknem oldhatatlan nátrium sója Na2C4H4O8 x  
2 H2O 100o-on széndioxidot fejlesztve nátriumtartronáttá változik: 

Na2C4H4O8 x 2H2O  ═  CO2  +  3H2O  + Na2C3H2O5 

 
A dioxyborkősav képződik a pyrohatechinből hydrogennitrittel és borkősavnitrát aetheres 
oldatának lassú elbomlásakor. A néhány napig állott oldatot vízzel rázzuk, ebből 
nátriumcarbonáttal a nátriumdioxydtartrátot lecsapjuk. E sót száraz aetherrel leöntve elégtelen 
sósavgázzal bontjuk el, és az aetheres oldatot elhagyjuk párologni.  
 

A fontosabb bketonsavak áttekintése 
 

Pyroborkősav CH3COOOH d18 = 1,288; Op = 3o 

Propionylhangyasav CH3CH2COOOH d17,5 = 1,300; Fp25m=78o 

Aceteczetsav CH3COH2COOH - 

Laevulinsav CH3COH2CH2COOH d = 1,1367; Op = 33o 

γ-acetylvajsav CH3CO(CH2)3COOH Op = 13o; Fp = 275o 

10-ketostearinsav CH3(CH2)7CO(CH2)8COOH Op = 76o 

β-acetylacrylsav CH3COH=CHCOOH Op = 125o 

Mesoxalsav COOHC(OH)2COOH Op = 115o 

Oxaleczetsav 
(oxoborostyánkősav) 

COOHCOH2COOH Op = 172o, bomlással 

Acetondicarbonsav COOHCH2COH2COOH - 

Acetondieczetsav 
(hydrohelidonsav) 

COOH(CH2)2CO(CH2)2COOH Op = 143o 

β-acetylglutársav CH3COHCH2(COOH)2 Op = 48o 

Oxalcrotonsav COOHCOH2CH=CHCOOH Op = 190 (?) 

Dioxyborkősav COOHC(OH)2C(OH)2COOH Op = 98o; 

α-,β- diketovajsav (csak esterei) CH3COOOOH - 

9,10-dioxostearinsav CH3(CH2)7COO(CH2)7COOH Op = 86o 

s-diaczetilborostyánkősav 
(5 isomer) 

COOHCH(CH3CO)CH(CH3CO)COOH - 

 

Léteznek olyan ketonsavak, melyek egyszersmind alkoholok, vagy aldehydek is. A di- és 
polyketonsavak, melyekben a két szénatommal egyesült carbonyl többször fordul elő, 
nagyobbrészt csak éstereik, vagy lactonjaik alakjában ismeretesek. 
 
A ketonsavak jellemzése. A vegyületek sürücskés folyadékok, a magasabb tagok kristályos testek, 
vízben, alkoholban és aetherban jól oldódnak. Fajsúlyuk a víznél nagyobb. Olvadáspontjuk a 
molekulasúllyal emelkedik. Vaacumban többnyire bomlatlanul elillannak.  
A carboxylt tartalmazzák, ezért, mint savak, sókat és estereket alkotnak. A carboxylon kívül két 
szénatommal egyesület carbonyl (CO) fordul bennük elő, ezért egyszersmind keton jellegűek is, 
nátriumhydrosulfittal vegyületeket adnak. A carbonyl bennük gyakran a víz elemeinek felvételével 
–C(OH)2 – s csoporttá változik és ekkor látszólag alkoholsavaknak tűnnek fel.  
A carbonylgyök helyzete szerint α-, β-, γ-, vag 1-, 2-, 3- jelölik őket. Ha két, vagy több carbonylt 
tartalmaznak, di-, tri-, vagy tetraketonsavaknak is nevezik őket. Levezethetők az illető 
carbonsavakból, ha ezekben a hydrogent savgyökkel (többnyire acetyllel, CH3CO) helyettesítünk, 
mint ezt az aczeteczetsav és acetylvajsav példáin is látjuk. 



190 

 

Úgy is leszármaztathatók a carbonsavakból, ha ezek methylen (2 hydrogenjét) oxygennel 
képzeljük helyettesítve. E felfogás abban nyer kifejezést, hogy a ketonsavakat néha oxo-savaknak 
is nevezik. 
Az a-, g-, és d-ketonsavak átaljában véve állandóbbak, a b-ketonsavak kevéssé állandók, 
melegítéskor könnyen széndioxydra és ketonra bomlanak (7.egy.). 
A b-ketonsavak esterei viselkedéséből következik, hogy tautomer alakjaik vannak (l. 
aczeteczetaether) magasabb hőmérséken az a-ketonsavak is széndioxydra és más savakra 
bomolhatnak (10.egy.). 
A g-ketonsavak hevítéskor vizet veszítenek és ekkor telítetlen lkactonná változnak (reductiokor 
pedig könnyen g-oxysavakká alakulnak). A ketonsavak a fejlődő hydrogentől sekunder 
alkoholsavakká (1., 8., 11. egy.), erélyes reductio folytán tiszta carbonsavakká is redukálódnak (2.egy.). 
E reactiok, valamint synthesises képződésük (5.egy.) felvilágosítják a ketonsavak szerkezetét. 
Oxydatiokor a ketonsvak széndioxiddá és egy , vagy kétbázisú carbonsavakká oxydálódnak (3., 4. 

egy. és levulinsav). 
A ketonsavak közül legfontosabb a pyroszőlősav, mely borkősav és szőlősav száraz lepárlásakor 
keletkezik, továbbá az aczeteczetsav, mely estereinek elszappanosítása útján állítható elő, végül a 
laevulinsav, mely különféle szénhydrátokból legkönnyebben laevulose-ből állítható elő, sósavval 
való forraláskor.  
A ketonsavak synthesis útján képződnek a savgyökcyanidok elszappanosításakor (5.egy.) továbbá a 
sec. Alkoholsavak óvatos oxydatioja útján (6.egy.), egyes esetekben többsavú alkoholok 
oxydatiójakor is (13.egy.). 
Néha ketonsav képződik a dihalogencarbonsavak vízzel való forralásakor (12.egy.). A 
laevulinsavestere a borostyánkősavklorid esteréből cinkmethyl hatására keletkezik (9.egy.). 
 
 

Esterek (összetett aetherek) 

Esterek vagy összetett aethereknek nevezzük az alkylok vegyületeit savmaradékkal. Általános 
képletük ennélfogva Ak

vAv, hol a Ak
v…a v-vegyiértékű alkyl, a A….pedig egyvegyiértékű 

savmaradék. 
E vegyületek analógjai a törzsvegyületnél a sók, azzal a különbséggel, hogy a sók alkyl helyett 
fémet tartalmaznak. Az esterek levezethetők, ha a szénhydrogenek hydrogenatomjait sav-
maradékokkal képzeljük helyettesítve. Legközönségesebben az alkoholok és savak cserebomlása 
útján képződnek, miként a sók is. Ehhez képest a többázisú savak a normális esteren kívül 
savanyú-estereket, a többsavú alkoholok pedig a bázisos sóknak megfelelő alkoholestereket is 
alkotnak, melyeket előforduló esetekben a normális esterek mellett írunk le. Vannak olyan esterek 
is, melyelk a savmaradék szerkezeténél fogva egyidejűleg aldehydek, vagy ketonok, esetleg 
aetherek és alkoholok is. Ezeket vegyes jellemű estereknek nevezzük. Az estereket a következő 
csoportokban ismerjhetjük meg: 
 – törzssavesterek, 
 – carbonsavesterek 
 – vegyesjellmű esterek. 
 

Törzssavesterek 
Methylnitrit, CH3ONO. 
Kellemes zamatú, szintelen gáz, mely –12o-on megfolyósodik. d15 = 1,991. Képződik, ha a 
salétromsav methylalkoholra hat, színréz, vagy arzéntryoxyd jelenlétében, valamint akkor is, 
amikor salétromsav a brucinra hat. Előállcítására isoamylnitrre aequimolos mennyiségben 
methylalkoholt csepegtetünk.  
 
Aethylnitrit, salétromossavaether, CH3CH2ONO. 
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Almaszagú, sárgás, mozgékony folyadék, d15 = 0,917; Fp = 16o. Vízben nem oldódik. Vízzel állva 
lassacskán nitrogénoxyd gázfejlődéssel bomlik, néha robbanással is. Hydrogensulfid alkohollá és 
ammóniává redukálja. Az aethylnitrit képződik a salétromossavnak, vagy salétromsavnak 
hatásakor alkoholra. Előállítható, ha 100 g alkohol 200 g tömény kénsav és 1500 g víz elegyét 1 
liter vízben oldott 100 g alkohol és 250 g nátriumnitrit elegyébe nöntjük, az elegyet pedig jól 
hűtött szedőbe desztilláljuk.  
Az aethylnitrit hatásos alkatrésze az alkohol és salétromsav elegyének, destillátioja útján előállított 
gyógyszernek, melyet régebben „Spiritus nitridulcis” néven tartottak a gyógyszertárakban.  
 
Isoamylnitrit, amylnitrit, C5H9ONO. 
Sárgás folyadék, szaga sajátságos, gyümölcsszerű, íze füszeres. 
d = 0,902; Fp = 90o. 
Gőze 250o-on hevítve elpuffan, methyl, vagy aethylalkoholtól melgítéskor amylalkholra és az 
illető alkoholgyökök nitritésterévé alakul. Fejlődő hydrogentől amylalkohollá és ammóniává 
redukálódik. Képződése megfelelő az aethylnitritének. Előállítására 26 s.r. nátriumnitritet 15 s.r. 
vízben oldva 30 s.r. isoamylakohol és ugyanennyi tömény kénsav elegyével destillálunk és a 
párlatot 90o-on fractionáljuk.  
A Magyar Gyógyszerkönyvben „Amyl nitris” néven van felvéve. Mint gyógyszer a véredények 
tágulását, elernyedését idézi elő.  
Nitroso és diazovegyületek előállítására is használják.  
Fény hatására könynen bomlik, és megsavanyodik, ezért czélszerű kis fekete üvegben tartani, 
melyben 1-2 kaliumtartrát kristályka van.  
 
Aethylnitrát, salétromsavaether, C2H5NO3. 
Kelélemes zamatú, szintelen folyadék, d15 = 1,112; Fp = 86o. Vízben alig oldható, meggyújtva 
fehér lánggal ég, gyors felmelegítéskor felrobbanhat. Ón és sósavval fejlődő hydrogentől más 
bázisos testek mellett főképpen hydroxyaminná redukálódik. Ammóniával sósavas aethylamin 
képződik belőle. Előállítása végett 400 rész, fs-ú salétromsavat, előbb 4 rész ureummal 
felforarljuk, hogy a nitrogén di- és trioxídot elroncsoljuk. Ezt a savat azután 300 g abszolút 
alkohollal és 100 g ureumnitráttal keverve a keverék felét ledesztilláljuk és a retortába eközben 
400 g salétromsav és 300 g alkohol elegyét csepegtetjük, A párlatot rectifikáljuk. 
 
Aethylsulfit, diaethylsulfit, kénessavester, C2H5OSOO2H5. 
Borsosmenta szagú, vízben nem oldható folyadék, d0 = 1,1063; Fp = 161,3. Vízzel melegítve 
borszeszre és kénessavra bomlik: 

(C2H5)OSOO(C2H5)  +  2H2O  ═  2C2H5OH  +  HOSOOH           (1.egy. 
 

Egy molekula kaliumhydroxyd híg oldatával összerázva kristályos kaliumaethylsulfit KOSOO2H5 
válik le, mely azonban áthelyezkedés útján úgy látszik az isomer kaliumaczetilsulfonáttá 
C2H5S

(VI)O3K változik át. Az aethylsulfit képződik, ha thiothyonylchloridot (S2Cl2) vagy 
thyonylchloridot (SOl2) absz. alkoholba csepegtetünk és az elegyet fractionáljuk.  

SOl2  +  2C2H5OH  ═  2HCl  +  C2H5OSOO2H5             (2.egy. 
 

Aethylaethansulfonat, aethlaethylsulfonát, C2H5SO2O2H5. 
Színtelen folyadék, d0 = 1,1712; Fp = 213,4o. E vegyület az előzővel isomer, melytől abban 
különbözik, hogy benne az alkyl közvetlenüla hat vegyiértékű kénnel van vegyülve. E vegyület az 
u.n. asymetrikus kénessav származéka, míg az előbbi a symetrikusé. 
E vegyület képződik a mercaptan oxydatioja útján keletkező aethylszlfonsav nátrium sójából, ha 
azt nátriumalkoholáttal destilláljuk. Egyszerűbben állítható elő az ezüstsulfit (Ag2SO3) és 
aethyljodid melegítése és destillátioja útján. 

Ag2SO3  +  2C2H5J  ═  2AgJ  +  C2H5SO2O2H5                    (3.egy. 
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Aethylsulfát, diaethylsulfát (C2H5)2SO4. 
Vízben nem oldható folyadék, szaga a borsosmentára emlékeztet. Lehűtve kristályosodik,  
Op = –24,5o; d = 1,1837; Fp = 208o, boml.; Fp40m/m = 118o. 
Vízzel forralva alkoholt és aethylhydrosulfáttá változik, alkohollal hasonló módon aethert és 
aethylhydrosulfátot ad.  
Az aethylsulfát kevés kevés aethyonsav és methyonsav mellett képződik, ha a kéntrioxydot absz. 
alkoholba vezetünk: 

2C2H5OH  +  2SO3  ═  H2SO4  +  (C2H5)2SO4    (4.egy. 

 

Előállítására absz. allkoholt füstölgő kénsavval elegyítünk, a képzőött estert chloroformmal 
vonjuki ki és a chloroform elpárologtatása után a terméket vacuumban fractionáljuk. 
 
Aethylhydrosulfát, aethylkénsav, aetherkénsav, (C2H5)HSO4. 
Szirupos, savanyú folyadék, vízben igen könynen oldódik, d16=1,316. Egybázisú sav, melynek 
vizes oldata, valamint sóinak oldata, jó elektrolytok. 
Vízzel forralva elszappanosítás folytán alkoholra és kénsavra bomlik: 

(C2H5)HSO4  +  H2O  ←
→  C2H5OH  +  H2SO4       (5.egy. 

 

Alkohollal 140o-on melegítve aetherré és kénsavvá alakul, e reaction alapszik az aether előállítása.  
Az aethylhydrosulfát képződik, amikor aethylengazt füstölgő kénsavban oldunk, valamitn az 
aethert tömény kénsavval melegítjük. Legkönnyebben képződik abzolut alkoholnak tömény 
kénsavval való elegyítésekor: 

C2H5OH  +  H2SO5  ←
→ H2O  +  (C2H5)HSO4     (6.egy. 

 

A folyamat megfordítható lévén, aequimolos elegyben a kénsavnak legfeljebb 59%-a három mol 
alékohollal, 77,4%-a alakul át. Ha az ilyen keveréket vízzel higítva ólomcarbonattal, vagy 
barytvízzel telítjük, a leszűrt oldat bepárologtatásával az illető sók kikristályosodnak. Az ólomsót 
hydrogenszulfiddal, a barium sót egyenértékű kénsavval elbontjuk és a leszűrt oldatot 
bepárologtatjuk, végül vacuumban, kénsav fölött szárítjuk ki.  
A gyógyszerkönyvben „Liquor acidus Halleri” néven hivatalos, a 3 s.r. 90%-os borszesz és 1 s.r. 
tömény kénsavval képzett elegye. A fentebbiek szerint ennek fő alkatrésze az aethylhydrosulfát, 
mely azonban, jelentékeny mennyiségben vizes kénsavat és alkoholt is tartalmaz.  
 
Aethylsulfát(ok), aeterkénsav sók, MC2H5SO4.  (M: fém) 
Vízben mind oldhatók, híg oldatban bomlás nélkül forralható, tömény oldatban forralva 
lassacskán borszeszre, kénsavra és fémszulfátra bomlanak. E bomlást megakadályozza a lúgos 
fémhydroxydok, vagy carbonátok jelenléte, ezért a sók készítésénél a kristályosításra való 
bepárláskor az oldatot gyengén lúgossá kell tenni. Száraz lepárláskor e sókból (pl. calcium sóból) 
u.n. borolaj desztillálható le. Ez főképpen aethylsulfát és magas forráspontú olefinekből (CnH2n) áll, 
vízzel összerázva a könynű borolaj is válik ki (d = 0,9), mely leginkább aetherekből, ketonokból 
és alkylenekből áll. Ugyane borolajok képződnek az aethylaether nagyban való készítésekor, 
alkoholból és kénsavból. A sókat úgy állítjuk elő, hogy 14 s.r. absz. alkoholt 10,4 s.r. tömény 
kénsavval elegyítünk, a folyadék teljes lehülése után azt hűtés közben 150 s.r. vízzel felmelegcítés 
elkerülésével, óvatosan higítjuk. Az oldatot most az calciumcarbonáttal telítjük és a kiválott 
calciumsulfátot leszűrve a szüredéket kristályosításra bepárologtatjuk. Így kapjuk meg a calcium 
sót, melyből cserebomlás útján alkálikarbonátokkal elbontva a lúgfémsókat állítjuk elő. A báryum 
és ólomsók az illető carbonátokkal éppenúgy állíthatók elő, mint a calcium sók. A sók közül 
kiemeljük a következőket: 
  K(C2H5)SO4 monoklin lemezes kristályok, d17 = 1,843; S = 0,8.  

(H4N)(C2H5)SO4, Op = 99o. 
Na(C2H5)SO4 x H2O, 
Ca(C2H5SO4)2 x 2H2O; S = 0,80.  
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Ba(C2H5SO4)2;  d21,7 = 2,08, monoklin lemezek, 
Pb(C2H5SO4)2 x 2H2O,  nagy, rhombos táblákból áll. 
 

Aethylmetacarbonát, kénsavester, (C2H5)CO3. 

Aether zamatú, színtelen folyadék, vízben oldható. d20 = 0,9780; Fp = 125,8o; mh = 6422,5 K. 
[Louginin]. 
Nátriumalkohollal melegítve 120o-on aetherré és nátriumaethylcarbonáttá Na(C2H5)CO3 alakul át. 
Anmmóniával 180o-on melegítve előbb aethylcarbonát, később pedig ureum keletkezik belőle: 

(C2H5)2O2CO  +  2H3N  ═  2C2H5OH  +  CO(NH2)2          (7.egy. 

 
Phosphorpentachlorid úgy hat rá, hogy aethylchlorid és aethylchoroarbonat 
(Aethylchloroformiát) képződik: 

(C2H5)2O2CO  +  PCl5  ═   POl3  +  C2H5Cl  +  C2H5OOl         (8.egy. 

 
Vegyes szénsavaethereknél a reactioban mindig kisebb gyüksúlyu alkyl alakul chloriddá.  
Az aethylmetacarbonát képződik a chlorhangyasavester hatásakor alkoholra: 

ClCO2C2H5  +  C2H5OH  ═   HCl  +  CO3(C2H5)2       (9.egy. 

 
Ha más alkoholra történik a hatás, vegyes alkylesterek keletkeznek. Az aethylmetacarbonat 
előállítása végett ezüstcarbonátot aethyljodiddal destillálunk: 

Ag2CO3  + 2C2H5J  ═   2 AgJ  +  CO3(C2H5)2        (10.egy. 

 
Az aethylhydroarbonat, szabad állapotban ismeretlen, de egyes sói ismertek. Így, ha a 
kaliumhydroxyd absz. alkoholos oldatába széndioxydot vezetünk, a kaliumsó selyemfényű 
lemezkékben válik ki: 

KO2H5  +  CO2  ═   K(C2H5)CO3    (11.egy. 

 
Hasonló módon képződik a nátrium só, mely az aethylcarbonátból is keletkezik nátriumalkoholát 
hatására. 
 
Aethylendichlorid, C2H5Cl2. E vegyület a glycolnak normális sósavestere, melyet már a 
haloidszárma-zékoknál leírtunk. E normáslis esternek megfelelő bázisos ester az 
Aethylenchloridhydroxyd, glycol chlorhydrin, chloraethylalkohol: ClCH2CH2O. 
Vízben oldható folyadék, d8 = 1,24; Fp = 128o. 
E vegyület az aethylen bázisos sósavestere, úgy is tekinthető, mint az aethylalkohol 
chlorszármazéka. 
Nátriumamalgám víz jelenlétében alkohollá redukálja. Kaliumhydroxyddal aethylenoxydot ad: 

ClC2H5OH  +  KOH  ═   KCl  +  H2O  +  C2H4O 
Chromasav keverék monohloreczetsavvá oxydálja.  
Képződik aethylen gázból és hydrogen hypohloritból (Hol) additio útján. Előállítására 148o-ra 
melegített glycolba lassú áramban sósavgázt vezetünk.  

C2H4(OH)2  +  HCl  ═   H2O  +  ClC2H4OH          (12.egy. 

 
A keletkező aethylenchloridhydroxyd ekkor átdesztillál, végül a folyadékot 160o-ig melegítjük.  
 
Aethylennitrát, glycoldinitrát, (NO3)CH2CH2(NO3). 
Vízben oldhatatlan, sárgás folyadék, d8 = 1,483.  
Hevítve erősen explodál, lúgok glycollá és fémnitráttá szappanosítják. Képződik, ha apró 
részletekben glycolt óvatosan lehűtött, tömény salétromsav és kénsav keverékébe adunk, azután 
az elegyet kis részletekben nagy vízmennyiségbe öntjük. 
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α-hydroxyglyceryldichlorid, glycerildichlorhydrin CH2ClCH(OH)CH2Cl. 
Aetheres zamatú, vízben kevéssé, alkoholban és aetherben oldható folyadék, d19 = 1,367;  
Fp18 = 174o. 
Nátriumamalgám isopropylalkohollá, fém nátrium allylakohollá redukálja. Kaliumhydoxyd 
epiklorhydrinné  
 

CH
2

CH

O

CH
2

Cl
 

 
Alakítja, d0=1,203; Fp = 117o, mely a monohloracetonnal isomer. 

Kaliumjodid hatására -dijodhydrinné, CH2JCH(OH)CH2J változik, mely olyjszerű folyadék, 
d=214, és lehűtve kristályosan megfagy. Phosphorpentachlorid az a-glycerindijodchlorhydrint 
trichlorhydrinné ClCH2CHCl változtatja (Fp = 158o), mely azonos az 1,2,3- trichlorpropánnal. 
Az a-hydroxyglyceriyldichlorid képződik, ha a vízmentes glycerint jégeczettel 100o-on sósavgázzal 
telítjük és a keveréket vacuumban fractionaljuk. Az α-vegyületekkel issomer β-
hydroxyglycerindichlorid CH2(OH)CHClCH2Cl keletkezik, allylalkoholból, chlorgázzal  való 
additio útján (d = 1,38; Fp = 183o). 
 
α-dihydroxylglycerylchlorid, monohlorhydrin CH2(OH)CH(OH)CH2Cl. 
Aetheres zamatú, édeses később csípős izű, sürüskés folyadék, d = 1,31; Fp18mm = 139o. Lúgok 
hatására glycerinné szappanosodik. Néátriumamalgám propylenglycollá redukálja. Képződik, ha 
szirupsűrüságű glicerint sósavgázzal telítjük és a kevereéket vacuumban fractionáljuk. A vele 
isomer β-chlorhydrin CH2(OH)CHClCH2(OH), Fp18m/m = 146o; képződik allylalkoholból vizes 
hydrogenhypohlirittal (HOl) való additió útján.  
 
Glycerinnitrát, nitroglycerin CH2(ONO2)CH(ONO2)CH2(ONO2). 
Színtelen, olajszerű folyadék, íze édeskés és csípős, igen mérges, gőze heves fejfájást okoz. 
Glycerinben és vízben alig oldható (S = 800), alkoholban (S = 4 cm3) methylalkoholban és 
szédisulfidban jobban oldódik, aetherrel, chloroformmal és jégeczettel elegyíthető. d15 = 1,6; C = 
0,4248; égéshő (1g) = 17840 K. [Roux és Sarron], fagyáspont –20o, olvadáspont 13o; 15mm 
nyomáson és 160o-on élénken elpárolog. 
Meggyújtva hevesen, de explosio nélkül ég el, gyorsan 257o-ra melegítve, ütésre, vagy nagyobb 
nyomásra borzasztó hevességgel explodál, mikor Berthelot szerint a következő értelmében 1 t.f. 
glycerinnitrátból 1135 t.f. 100o-ú gáz keletkezik: 

2C3H5(NO3)3  ═  6CO2  3  5H2O  +  3N2  +  O   (13.egy. 

Ebből érthető iszonyú repesztő és romboló hatása.  
Tömény kéliumhydroxyd oldat és ammóniumsulfid is elszappanosítják: 

C2H5(NO3)3  +  3KOH  ═  3KNO3  +  C3H5(OH)3       (14.egy. 

 
Mely reactio bizonyítja, hogy a vegyület nem nitro származék, hanem a glicerinnek salétromsav 
estere. 
A glycerinnitrát előállítására 10 s.r. vízmenter glycerinbe és 0,3 s.r. tömény kénsavat öntünk. Ezt a 
folyadékot apró részletekben, ólom edényekbe, előre jól lehűtött 30 s.r. tömény salétromsav (d = 
1,494) és 6 s.r. tömény kénsav (d = 1,84) elegyébe óvatosan és kis részletekben adjuk, hogy a 
melegedést elkerüljök. Ekkor  

C3H5(OH)2  +  3HNO3  ←
→ 3H2O  +  C2H5(NO3)3       (15.egy. 

 
Egyenlet szerint glycerinnirtát képződik, míg a keletkezett víz legnagyobb részét a kénsav leköti. 
Miután az elegy 24 óráig állott, a folytonos keverés közben, vékony sugárban (15-20 szoros) 
mennyiségű vízbe öntjük. A leüllepedett, olajszerű készítményt ismételten addig mosssuk ki 
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vízzel, míg a savanyú kémhatás egészen eltünt. Ezután a készítményt olvasztott calciumchloriddal, 
alacsony hőmérséken kiszárítjuk. 
A jól kimosott készítmény állandó, a rosszul kimosott hosszabb állás után elbomlik sóskasav, 
glycerinsav és salétromossav képződésével.  
Heves robbanóképességénél fogva sziklák repesztésére használják, a Nobel féle repesztő olaj 
néven. Minthogy könnyebb bánásmód mellett a készímény kezelésekor szállítása alkalmával sok 
szerencsétlenség történt, Nobel kísérlertezés alapján kiderítette, hogy 1/3% földdel (Kieselgur), 
tésztás tömeggé szárítva, ütésre és surlódásra nem explodál.  
E keverék „Dinamit” néven ismeretes, repesztésre belőle töltényeket készítenek, melyek belsejébe 
durranóhigannyal megtöltött gyújtást helyeznek el. Ha ezt elektromos úton, vagy gyújtózsineggel 
meggyújtják, repesztő hatása éppen olyan, mint a glycerinnitráté, annélkül, hogy a vele való bánás 
veszélyes volna.  
A glicerinnitrátot cellulosenitráttal elegyítve a füst nélküli lőpor előállítására használják. Csekély 
nyomokban az érelmeszesedésekben (arteriosklerosis) gyógyszerül is alkalmazzák. 
 
Dihydroxylglycerinphoszfát, glycerinphosphorsav C3H5(OH)2OPO(OH)2. 
Nyúlós sirup, kétbázisú sav, vízzel való forraláskor glycerinre és phosphorsavra bomlik. Calcium 
sója C3H5(OH)2OPO2Ca x 2H2O lemezekben kristályosodik és borszeszben nem oldható. 
Képződik, ha 3 s.r. 60%-os phosphorsavat 3,6 s.r. glycerinnel hat napig, 105o-on melegítünk. Kis 
mennyiségben a hugyban előfordul, mint bomlási termék gyakran fellép a lecithin 
elszappanosítása alkalmával. 
 
Erythritnitrát, nitroerythrit NO3CH2CH(NO3)CH((NO3)CH2(NO3). 
Vízben nem oldható, alkoholból kristályosítva nagy lemezek. Op = 61o. Ütésre hevesen explodál. 
Képződik, ha lehűtött, füstölgő salétroimsavaban erythritet oldunk és az oldatot tömény 
kénsavval elegítjük, a kiválott készítményt vízzel kimossuk.  
 
 

Carbonsavesterek 
 

Methylformiat, hangyasavmethylester HCOOH3. 

Kellemes zamatú, illó folyadék, d0/4 = 0,99839; Fp = 33,2o. Gőzének mol. égéshője h = 2387 K. 
[Berthelot és Ossier]. Chlorgáztól szétszórt világosságon chlorhangyasavester ClCOOH keletkezik 
belőle, napfényen főként perchlormethylformiat ClCOOCl2.  
Képződik hangyasav és methylalkohol elegyéből, ha abba olvasztott calciumchloridot teszünk: 

CH3OH  +  HCOOH  ←
→  H2O  +  HCOOH3      (16.egy. 

 

Aethylformiat, HCOO2H5. 
Őszibarack magvának zamatjára emlékeztető, mozgékony folyadék, vízben oldható, S18 = 9; d0/4 = 

0,93757; Fp = 53,4o; mol égéshő h(gőz) = 3880 K. [Berthelot és Ogier]; h1g = 92,2 cal [Schiff ]. 
Fém nátriumtól, vagy nátriumalkoholáttól az ester szénoxydra és alkoholra bomlik. Előállítására 
90%-os alkohol 6 s.r.–ét 40 s.r. tömny kénsavval elegyítve 7 s.r. nátriumformiáttal 
bepárologtatjuk. Iparilag 9 s.r. keményítő és 29 s.r. barnakő keverékét 28 s.r. kénsav, 5 s.r. víz és 
15 ns.r. borszesz (95%) elegyének destillatioja útján állítják elő. A keményítő oxidatioja folytán 
hangyasav képződik, az így készült estert a mesterséges rum és arak készítésére használják.  
 
Allylformiát, HCOOH2CH=CH2. 
Mustárszagú, d12=0,948; Fp = 83o. 
 
Methylacetát, CH3COOH3. Kellemes zamatú folyadék, vízben oldható, S22 = 43; d0/4 = 0,9577; Fp 

= 57,5o; h = 94 cal./mol. (gőz); mh = 8992,4 K [Thomson]. 
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Előállítására 3 rész methylalkoholt 14,5 rész víztől mentes ólomacetáttal és 5 rész tömény 
kénsavval desztillálunk. Előfordul a nyers faspirituszban.  
Aethylacetát, eczetaether, eczetester, CH3COO2H5. 
Üdítő zamatos szagú folyadék, vízben oldható S17,5 = 17, az eczetester 28 s.r. viszont 1 s.r. vizet 
old fel.  

d0/4 = 0,92436; Fp = 77,1o; Op = –83,8; h = 102,14 cal.[Jahn] mol.h=5466 K. [Thomsen]. Vízzel 
már közönséges hőmérséken is, de főképp melegítéskor és savak jelenlétében teljesen, hydolyto-
san bomlik: 

C2H3O2C2H5  +  HOH  ←
→ C2H5OH  +  C2H3O2H      (17.egy. 

 

Chlorgázt az eczetészterbe vezetvén, az főképpen az aethylt támadja meg, 
phpsphorpentachloridtól aczetilchlorid és aethylchloriddá változik.  
Képződik, ha 130o-n melegített tömény kénsavhoz (93%-os) eczetsav és (98%-os) alkohol elegyét 
becsepegtetve desztilláljuk: 
 

C2H3OH  +  C2H5OH   ←
→  H2O  +  C2H3O2C2H5        (19.egy. 

 

Itt a kénsav, mint vízelvonó szerepel, miálktal a reactio teljessé válik. A párlatot sziksó oldattal 
kimosva és olvasztott calciumchloriddal szárítva rectifikáljuk. Az ester teljes tisztítására fém 
nátrium fölött újra lepárologtatjuk. Az eczetsav helyett vízmentes nátriumacetátot (100 s.r.) 
használhatunk, melyet (130 s.r.) tömény kénsav és (65,5 s.r., 90%-os) borszesz elegyével 
desztillálunk. Az aceteczetészter készítésének és így közvetve az antypirin előállításának anyagául 
szolgál.  
A Magyar Gyógyszerkönyv „Aether aceticus” tisztaságának kiderítésére azt követeli, hogy egyenlő 
térfogat vízzel összerázva a víz térfogata legfeljebb 1/10-el szaporodjék, ha a szaporodás nagyobb, 
az ester vizet, vagy alkoholt tartalmaz. 
A kék lakmuspapirost ne azonnal és ne erősen vörösítse meg (eczetsav). Óraüvegen 
elpárologtatva ne hagyjon hátra idegen szagú maradékot (pálinkaolaj és idegen esterek).  
  

n-propylacetát C2H3O2CH2CH2CH3 d15 = 0,8992 Fp = 102,3o;  

mh= 77,3 cal [Schiff] 

i-propylacetát C2H3O2CH(CH3)2 d0 = 0,9166 Fp = 91o 

n-butylacetát C2H3O2C4H9 d23/23 = 0,8768 Fp = 124,4o 

i-butylacetát C2H3O2C4H9 d0/0 = 0,9052 Fp = 116,5o 

s-butylacetát C2H3O2CH(CH3)(CH2CH3) d0/0 = 0,8292 Fp = 112o 

t-butylacetát C2H3O2C(CH3)3 - Fp = 96o 

n-amylacetát C2H3O2C5H11 d0/0 = 0,8963 Fp = 148,7o 

 

i-amylacetát, C2H3O2CH2CH(CH3)2;  
Átható, köhögésre ingerlő, erősen zamatos folyadék. Fp = 140o; égéshő (1g) = 66,3 cal. Absz. 
alkohollal 240o-on, aethylacetáttá változik. Előállítása végett 1 r. isomaylalkohol, 1 r. jégecet és 0,5 
r. tömény kénsav elegyét vízfürdőn hoszabb ideig melegítünk, azután az elegyet vízzel higítjuk. A 
kiválott olyjos réteget calciumchloriddal pálítva fractionáljuk. Egy csepje ½ liter vízben oldva 
ennek kellemes kellemes körte szagot kölcsönöz. Borszeszes oldaát körteaether néven használják 
a czukorkák szagosítására.  
 

methylpropionat C3H5O2CH3 d4/4 = 0,9578 Fp = 79,5o 

n-propylpropionat C3H5O2C3H7 d0/0 = 90,22 Fp = 124,8o 

methyl-n-butyrat C4H7O2CH3 d4/4 = 0,9475 Fp = 101o 
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Aethyl-n-butirat, C4H7O2C2H5. 

Átható zamatú folyadék, d18/18 = 0,8978; Fp = 121,1o; h(1g)= 71,5 cal.  
Igen erősen higított vizes oldata ananász szagú, ezért ananászaethernek is nevezik. Előállítása és 
alkalmazása az amylacetátéhoz.  
 

n-propyl-n-butyrát C4H7O2C3H7 d15/15= 0,8789 Fp = 143,4o 

i-propyl-n-butyrat C4H7O2CH(CH3)2 d0/0= 0,8787 Fp = 128o 

i-amyl-n-butyrat C4H7O2CH2CH(CH3)2 d15/15= 0,852 Fp = 176o 

 

i-amyl-i-valerianat, C5H9O2CH2CH(CH3)2 
Átható zamatú folyadék, d0 = 0,87; Fp = 187,5o; égéshő eh(1g) = 56,2 cal.  
Higított oldata alma szagú, almaaetheter néven használják.  
 
i-amyl-caprinat, C10H19O2CH2CH(CH3)2. 
Olaj szerű, átható szagú foilyadék. Fp = 275-290o, bomlással. A borszesz olajának fő alkatrésze. 
 
Methylpalmitat, C16H31O2CH3. 
Kristályos anyag Op = 28o. 
 
Cetylpalmitat, C16H31O2C16H33. 
Zsíros tapintású tű, vagy lemezes kristályok, vízben nem, de borszeszben oldható. Op = 49o. 
Vacuumban bomlatlanul desztillál, nyomáson hevítve hexadecilre (C16H30) és palmitinsavra 
bomlik. Alkoholos kaliumhydroxyddal forralva cetylalkoholra és kaliumpalmitátra szappanosodik. 

C16H31O2C16H33  +  KOH  ═  C16H33OH  +  C16H31O2K    (20.egy. 

 

Képződik cetylakohol és palmetylchloridból 180C-on: 
C16H33OH  +  C16H31Ol  ═  HCl  +  C16H31O2C16H33     (21.egy. 

 

Fő alkatrésze a czetvelőnek, mely a czethal (Physeter macroephalus) koponyacsontjának üregében 
előforduló olajos test. Ebből lehüléskor kristályosan válik ki és borszeszből átkristályosítva 
tisztítható. 
 
Melissylpalmitat, C16H31O2C30H61. 
Tollszerűen, összetapadó kristálykák, Op = 72o. A méhviasznak borszeszben oldhatatlan része. 
 
Cerylcerotinat, C27H52O2C27H55. 
Viaszszerű kristályos tömeg. Op = 82o. 
Fő alkatrésze a chinai viasznak, melyből alkohol, vagy benzollal való kristályosítással nyerhető. 
Előfordul az ópiumviaszban is.  
 
Aethylacrylat, CH2=CHCO2C2H5. 
Csípős, retek szagúó folyadék, d15/15 = 0,9136; Fp = 101-102o. 
 
Aethylpropargylat, CH ≡CCO2C2H5. Erős torma szagú folyadék, Fp = 119o. 
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Cetylpalmitat kinyerése a cethal (Physeter macrocephalus) feldolgozása során. 
Irodalom: Lemery and Thournefort: A COMPLEAT HISTORY OF DRUGS,  

1738. London. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aethylenacetat, (C2H3O2)2C2H4. 
Szintelen folyadék, vízben oldható, S = 7; d0 = 1,128; Fp = 186,5o. 
Képződuk aethylenbromid, vagy –jodidból ezüstacetátra való hatásakor: 

C2H4Br2  +  2C2H3O2Ag  ═  2AgBr  +  (C2H7O2)2C2H4.    (22.egy. 

 
Hydroxylaethylenacetat, glykolmonoacetat, C2H3O2C2H4OH. 
Vízzel elegyíthető, Fp = 182o. 
Aethylenbromiddal és borszesszel (d=0,82) forralva glykollá alakul.  
Képződik, ha az előbbi vegyületeket alkohollal forraljuk. Előállítására 1 r. aethylenbromidot 1 r. 
kaliumacetáttal és 2 r. borszesszel (85%) fordított hűtővel forralunk és a folyadékot rectifikáljuk: 

C2H4Br2  +  KC2H3O2  +  C2H5OH  ═  KBr  +  C2H5Br  +  C2H3O2C2H4OH     (23.egy. 
 
 

 

aethylenpropional (C3H5O2)2C2H4 d15= 1,0544 Fp = 210,5o 

propylenacetát (C2H3O2)2C3H6 d0= 1,109 Fp = 186o 

trimethylenacetát (C2H3O2)2(CH2)3 d19/15 = 1,070 Fp = 209,5o 

 

Dihydroxylglycerinformiát, monoformin, HCO2C3H5(OH)2. 
Vacuumban 165o-on forró folyadék, közönséges nyomáson vízre, széndioxydra és allylalkoholra 
bombik. 

HCO2C3H5(OH)2  ═  H2O  +  CO2  +  CH2=CHCH2OH 
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Képződik, ha glycerinben sóskasavat oldva az oldatot 100o-on melegítjük. A folyadékból a 
monoformint aetherrel rázzuk ki. 
 
Hydroxylglycerildiformiát, diformin, (HCO2)2C3H5OH. 
Színtelen folyadék, d15 = 1,304; Fp(30) = 163-166o. 
Közönséges nyomáson desztillálva vízre, széndioxydra, allylformiátra bomlik. Képződik, ha a 
sóskasav glicerines oldatát 140o-on hevítjük. Az elegybő a diformin aetherrel kirázható, az aether 
elpárolgása után a maradékot vacuumben ledesztilláljuk.  
 
Dihydroxyglycerylacetat, monoacetin, C2H3O2C3H5(OH)2. 
Színtelen folyadék, d = 1,20; Fp3 = 131o. 
 
Hydroxyglyceryldiacetát, diacetin, (C2H3O2)2C3H5OH. 
Színtelen folyadék, Fp40 = 174o. 
Glyceryltriacetát, triacetin, Olaj szerű, kesernyés folyadék, Fp = 258o; Fp40 = 171o. Vízben és 
széndiszulfidban nem, de borszeszben vagy aetherben oldható. Képződik a glycerylbromid 
(C3H5Br3) és ezüstacetát kölcsönhatására: 

C3H5Br3  +  3C2H3O2Ag  ═  3AgBr  +  (C2H3O2)3C3H5          (24.egy. 

 
A monoacetin és a diacetin képződik a jégecet és a géycerin melegítésekor. A triacetin előűllítására 
20 cm3 glicerint 10 cm3 anhydroecetsav és 50 g por alakú kaliumhydroszulfát (vízelvonó) 
keverékét felmelegítjük: 

3(C2H3O)2O  +  2C3H5(OH)3  ←
→  3H2O  +  2(C2H3O2)3C3H5      (25.egy. 

 
A heves reactio után a lehült folyadékot aetherrel rázzuk ki, az aetheres oldat maradékát 
fractionáljuk, mikor előbb a triacetin, később pedig diacetin párolog át. A triacetin kis 
mennyiségben előfordul a juharfa (Evonibus europeaus) magvának olajában.  
 
Glycerylbutirát, tributylin, (C4H4O2)3C3H5. 
Vajszerű tömeg, d22 = 1,052; Fp = 285o (boml.). Előfordul a vajban. Alkoholban és aetherben 
oldható. Alkoholos sósavtól már közönséges hőmérséken aethylbutyráttá és glycerinre bomlik. 
Képződik a glycerin és (3 mol) vajsav hatvan óráig tartó forralásakor.  
 
Glycerylpalmitat, tripalmitin, (C16H31O2)3C3H5. 
Határozatlan, kristályos tömeg, aetherben könnyen oldódik. Op = 62o. Képződik glycerin és fölös 
palmitinsav hevítésekor, 250o-on. A legtöbb természetes zsiradék alkatrésze. 
 
Glycerilstearát, tristearin, (C18H36O2)3C3H5. 
Fénylő, pikkelyes kristálykák, aetherben, valamint forró alkoholban jól oldódik. Melegítve előbb 
55o-on olvad meg, azután lassan tovább melegítve megszilárdul és maradandólag 71,5o-on olvad 
meg. d65,5 = 0,9245 (folyós áll.). Vacuumban destillálható. Mint a tripalmitin összetevőiből 270o-on 
képződik. A palmitin mellett a szilárd zsiradékok (faggyu) alkatréasze. 
 
Glyceryloleat, triolein, (C18H33O2)3C3H5. 
Színtelen, szagtalan olaj, melynek íze nincs. Vizes és víztelen borszeszben nem oldható. Igen jól 
oldódik aetherben, forró alkoholban is oldódik. d=0,9. Vacuumban destillálható, közönséges 
nyomáson hevítve és acrolein és az olajsav bomlási termékeit adja. Levegőn könnyen oxidálódik 
és savanyú kémhatásúvá válik (avasodik). A salétromossavtól az isomer trielaidinné változik. Ez 
fehér, stearinszerű tömeg, aether oldja, alkohol nem. Op = 32-38o. A triolein összetevőoből 240o-
on hasonló módon képződik, mint a tripalmitin. A triolein fő alkatrésze a zsíros olajoknak, kisebb 
mennyiségben a szilárdabb zsiradékokban is előfordul.  



200 

 

Mannithexacetat, (C2H3O2)6C6H8. 
Jégeczetből rhombikus kristályokban válik ki. Vízben, alkoholban és aetherben nem oldható.  
Op = 119o. A poláros fényt jobbra csavarja. Széndioxid áramban felszállasztható. Képződik, ha 
egy rész mannit és négy rész anhydroeczetsav elegyét kevés zinkklorid hozzáadásával hevítjük.  
 
Methyloxalat, C2O4(CH3)2. 
Monoklin, lemezes kristályok, d54 = 1,1479; Op = 54o; Fp = 163,3o; mol. eh = 4021K. Vízzel 
forralva sóskasavvá és methylalkoholra bomlik: 

C2O4(CH3)2  +  2H2O  ═  C2O4H2  +  2CH3OH           (26.egy. 

 

E sajátságát használják fel a tiszta methylalkohol előállítására.  
A nafényen, chlorgázzal telítve perchlormethyloxalat C2O4(CCl3)2 képződik, melynek gőze 3-400o-
ra melegített csövön átvezetve a 

C2O4(CCl3)2  ═  CO  +  3COl2 
egyenlet szetint bomlik. 
A methyloxalat készítésére 100o-on szárított oxálsavatforró methylalkoholban oldunk, kihüléskor 
az ester kikristályosodik. 
 
Aethyloxalat, oxálaether, C2O4(C2H5)2. 
Színtele, zamatos folyadék, d20/4 = 1,0793; Fp = 186o; mol.eh = 7162K. [Lugginin]. C0 = 0,4199. 
Az aethyloxalat forró víztől igen könnyen elszappanosodik. Fém nátriummal, vagy 
nátriumalkoholáttal melegítve, szénoxid fejlődése közben –más termékek mellett- főképpen 
aethylmetacarbonát keletkezik. Nátriumamalgám aethydezoxalattá C5H8O8(C2H5)3 alakítja. Kevés 
alkoholos kaliumhydroxyddal aethylsóskasavas kalium C2O4(C2H5)K keletkezik. 
Előállítására retortában 3 s.r. szárított sóskasavat és 2 s.r. absz.alkoholt olajfürdőn előbb 100o-on 
melegítünk, azután a hőmérséket 125-130o-ra emelvén a retorta fenekére még két rész absz. 
alkohol gőzét vezetjük be és az egészet rectifikáljuk. 
 
Aethylhydrooxalat, aethylsóskasav, C2O4H(C2H5). 
Folyadék, d20/4 = 1,2175 , Fp11 = 117o. Egybázisú sav.  
 
Aethylenoxalat, C2O4C2H4. 
Mikroszkópos kristályszemecskék, Op = 143o; Fp = 197o Boml. 
 
Aethylmalonát, malonester, CH2(COO2H5)2. 
Gyengén zamatos folyadék, d15 = 1,061; Fp = 198,4o ; C0 = 0,4199 , mol.eh = 8606,3 K [Luginin]. 
Vízzel 150o-on melegítve, széndioxid fejlődése közben aethylacetáttá alakul. Chlorgáz hatására 
aethylchlormalonat CHCl(COO2H5)2 keletkezik.  
A malonesternek igen fontos sajátsága, hogy benne a methylen hydrogen atomjai valószínüleg 
szomszédos negatív karbonylok befolyására, fém nátriummal helyettesíthetők. Így pl., ha 2,3 g 
fémnátriumot 25 g absz. alkoholban oldunk és a lehült oldathoz lassacskán 15 g aethylmalonátot 
teszünk és egy ideig az egészet fordított hűtővel melegítjük, a keverékben kristályos 
nátriumaezhylat eltűnik és helyette terjengős, pépszerű csapadék alakjában nátriumaethylmalonát 
válik ki. 

CH2(COO2H5)2  +  C2H5ONa  ═  C2H5OH  +  CHNa(COO2H5)       (27.egy. 

 
A nátrium e vegyületben az alkyljodidok hatására az alkyllal könynen helyettesíthető. Ha például a 
föntebbi pépes keverékbe, apró részletekben 20 g aethyljodidot adunk és az egészet addig 
melegítjük, míg a lúgos kémhatás eltűnik, akkor  

CHNa(COO2H5)2  +  C2H5J  ═  NaJ  +  CH(C2H5)(COO2H5)2       (28.egy. 
 

Egyenlet szerint az aethylmalonat keletkezik. 
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Az elegyből az alkoholt melegítéssel elűzvén, vízzel való higításkor az oldatból a föntebbi estert 
kirázhatjuk és rectificatio útján a tiszta vegyületet (Fp = 207o) előállíthatjuk. 
Az aethylmalonsavesterből lugokkal, elszappanosítás útján leválasztható az aethylmalonsav 
CH(C2H5)(COOH)2 (rhombikus prizmák, Op = 111,5o). 
Ilyen módon különféle alkylok jodidjaival előállíthatók a malonsavnak magasabb homológjai.  
Ezen savak estereiben hasonló módon a methylen második hydrogenje is helyettesíthető 
nátriummal és így alkylokkal is helyettesíthető, mikor a dialkylmalonsavesterek keletkeznek. Ez az 
eljárás igen fontos a kétbázisú savak magasabb homológjainak előállcítására és azt 
malonestersynthesisnek hívják. 
Az így kinyert, helyettesített malonsavból előállítható a zsírsavak homológ tagjai és azoknak 
különféle isomeriáik. Általános tapasztalati szabály ugyanis, hogy két karboxycsoport ugyanazon 
szénatomon, magasabb hőmérséken nem maradhat meg, hanem az egyik széndioxidra bomlik és 
eként a dicarbonsavból egy monoarbonsav keletkezik. Így pl. a propylmalonsavból keletkezik a n-
valeriansav: 

CH(C3H7)(COOH)2  ═  CO2  +  CH3(CH2)3COOH      (29.egy. 

 

E reactio szintén általános és lehetővé teszi a magasabb zsírsavak és isomeriáik synthesisét, az 
alkylmalonsavak közvetítésével.  
Az acethylmalonat előállítható, ha 150 s.r. calciummalonátot 400 s.r. absz. alkohollal leöntünk és a 
folya-dékot sósav gázzal telítjük. Pállítás és ismételt sósavval való telítés után az alkoholt 
elpárologtatjuk, miután az oldatot msziksóval telítettük, a folyadékot vízzel higítjuk. Az 
aethylmalonátot rendesen monohlor-eczetsavból állítják elő. A monohloreczetsav 50 s.r.-ét 100 
s.r. vízben oldjuk és az oldatot 50o-on kálimcar-bonattal (kbl.30 40 s.r.) telítjük. Ezután 40 s.r. 
tiszta kaliumcyanidot teszünk bele, azután a hőmérséket igen lassan emeljük és végül azt a reactió 
befejeződéséig forraljuk. Ekkor kaliumcyanoacetát képződik. 

CH2ClCO2K  +  KCN  ═  KCl  +  CH2(CN)COOK. 
 

Most a thermometerrel folyamatosan kevergetve a folyadékot gyorsan bepárologtatjuk, míg a 
thermométer 135o-t mutat. Ekkor, folytonos keverés közben a tömeget ki hagyjuk hűlni és a por 
alakú tömeget 100 cm3 absz. alkohollal leöntve az egészet sósavval telítjük. Ekkor a 
cyanecetsavból malonsav képződik, mely a borszesszel esteresedik. Kihülés után a tömeget jeges 
vízben oldjuk, az oldatot aetherrel kirázzuk és az aether elpárolgása után calciumchloriddal 
kiszárítva az estert rectifikáljuk. 
 
Aethylhydromalonat, COOHCH2CO2C2H5. 
Folyadék, d0=1,201. Egybázisú sav, a kaliumsó borszeszben nehezen oldható. 
 

aethylsuccinat (foly.) C4H4O4(C2H5)2 d15 = 1,04645 Fp = 216,5o h = 10076,8 K 

aethylfumarát (foly.) C4H2O4(C2H5)2 d14 = 1,0626 Fp = 218,5o h =   6612,5 K 

aethylmaleinát C4H4O4(C2H5)2 d15 = 1,074 Fp = 223o - 

triacethylcitrát (sárgás olaj) C6H5O7(C2H5)3 d20/4 = 1,1369 Fp = 294o h =     9735 K 

 

 
 
 

                                                 
30 kbl=kb. körülbelül 
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Vegyes jellemű esterek 
 

Vegyes jellemű estereknek nevezzük a vegyes jellemű savak estereit, asszerint, amint a sav haloid 
szár-mazéka alkoholsav, aethersav, vagy ketonsav, a blőlük származó esterek egyszersmind 
többféle jelleműek. Az alkoholsavak, ha a molekulán belül az alkohol hydroxylja a carboxyl 
hydrogenjével egyesülve víz alakjában a vegyületből kilép, a sajátságos cyklikus estereket 
alkothatna, melyeket laktonoknak neveznek. Ezen vegyes jelllemű esterek közül egyes 
fontosabbakat példaként fogunk a következőkben leírni. 
 

Haloidsavesterek 

 
Methylchlorformiat, chlorszénsavmethylester, ClCO2CH3. 
Folytó szagú, illó folyadék; d15 = 1,236; Fp = 71,4o. Víztől könnyen bomlik. Képződik, ha 
chlorgázt fölösleges methylformiat gőzébe vezetünk. Napfényen chlórgáztól perchlormetilesterré, 
ClCO2CCl3 alakul, d14 = 1,6526; Fp = 127,5o. 
 
Aethylchlorformiat, chlorszénsav aethylester, ClCO2C2H5. 
Folytó szagú folyadék, d15 = 1,144; Fp = 93,1o. Számos reactióban, így például szilárd aluminium-
chloriddal, hevesen széndioxydra és aethylchloridra hasad szét. Alkohollal már közönséges 
hőmérséken sósavvá és aethylcarbonáttá alakul. 
Képződik, ha carbonylchloridot jól lehűtött absz. alkoholba vezetünk.  

COl2  +  C2H5OH  ═  HCl  +  ClCO2C2H5                (30.egy. 

Chlorgáz hatására az aethyl hydrogenjei chlórral helyettesíthetők. Huzamos chlorozás után végül 
a perchloraethylester áll elő: ClCO2C2Cl5; d15=1,702; Fp = 185o. 
 
Aethymonohloracetat, CH2ClCO2C2H5. 
Illékony folyadék, d20/4 = 1,1585; Fp = 145o; C0 = 0,39. 
Előállítására 200 r. monohloreczetsavat 120 r. alkohol és 25 r. tömény kénsavat hat óráig 
vízfürdőn melewgíünk, azután az elegyet desztilláljuk. 
Aethylmonobromacetat, CH3BrCO2C2H5. Fp = 159o. 
Aethyldichloracetat, CHCl2CO2C2H5, folyadék, d20/4 = 1,2821; Fp = 158o. 
Aethyltrichloracetat, CCl3CO2C2H5. d20/4 = 1,3826; Fp = 164o; C0 = 0,2778. Chlorgáz huzamos 
hatására belőle perchloreczetaethylester keletkezik: CCl3CO2C2Cl5. 
Aethyl-α-chlorpropionat, CH3CHClCO2C2H5, d20/4 = 1,0869; Fp = 146,5o. 
Aethyl-β-chlorpropionat, d = 116; Fp = 162o.  
Aethyl-α-brompropionat, d15 = 1,396; Fp = 162o (boml.) 
Aethyl-α,β-dichlorpropionat, CH2ClCHClCO2C2H5, d20/4 = 1,2461; Fp = 183o. 
Aethyl- β,β –chlorpropionat, CHCl2CH2CO2C2H5, gyümölcs szagú folyadék, Fp = 171-175o. 
Aethylchlormalonat, CHCl(CO2C2H5)2. Folyadék, d20/15 = 1,185; Fp =221o. 
Aethyldibromrmalonat, CBr2(CO2C2H5)2, Fp =245-250o. 
Methylbromsuccinát, C2H3Br(CO2CH3)2, d15 = 1,5094; Fp10 = 110o. 
Aethyldibromsuccinát, C2H2Br2(CO2C2H5)2. 
Rhombikus kristályok, Op = 58o. 
Ezüstporral melegítve aethylfumaráttá alakul. 
 

Alkoholesterek 
 

Aethylglykolát, HOH2CO2C2H5. Folyadék, d0 = 1,1078; Fp = 160o. 
E vegyület a glykolsav aethylestere és egyszersmind primär alkohol. Képződik 
aethylmonohloracetátból és nátriumglykolátból, 150o-on. 
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Aethyllactát, CH3CH(OH)CO2C2H5. Vízzel elegyíthető folyadék, d0 = 1,546; Fp = 154,5o (m); 
égéshő= 6560,1 K. [Luginin]. A közönséges tejsav aethylestere és egyszersmind secundär alkohol. 
Képződik, ha 180o-ra melegített tejsavra absz. alkohol gőzét vezejük. 
Aethylglycerinát, HOH2CH(OH)CO2C2H5, d6 = 1,193; Fp = 230-240o. A glycerinsav aethylestere 
egyidejű-leg primär és szekunder alkohol is. Képződik glycerinsav és absz. alkoholból 170-190o-
on. 
Aethylhydrotartrát, CO2HCH(OH)CH(OH)CO2C2H5. Szétfolyó rhombikus oszlopok, Op = 90o. 
Egybázi-sú sav estere és secundär alkohol egyszersmind. Képződik a borkősav absz. alkoholban 
való oldatának elpárologtatásakor.  
 
 

Aetheresterek 
 

Methylaethyaetherglykolát, C2H5OH2CO2CH3. Folyadék, d0 = 1,0145; Fp = 148o. Egyidejűleg 
aether és ester. 
Aethylaethoxylpropionat, CH3CH(O2H5)CO2C2H5. Vízben oldhatatlan folyadék, d0 = 0,9498; Fp 
= 155o. 
Aethyl-diacethylaetherglyoxylat, (C2H5O)2CHCO2C2H5. Folyadék, d18 = 0,994; Fp = 199,2o. 
Az aetheresterek sajátságos fajtáját alkotják a „lactonok”, melyek szerkezetét az előzőekben 
említettük. 
(Inkább az estereknél kellene említeni.) 
 
 

Ketonsavesterek 
 

Aethyacethylformiát, pyroszőlősavaethester, CH3COO2C2H5. Folyadék, Fp = 146o (boml.). Víztől 
gyorsan savar és alkoholra bomlik. 
Methylacetacetát, CH3COH2CO2CH3. Vízben oldható folyadék d9 = 1,037; Fp = 169o. 
Ferichloriddal vörös színt ad. Vízzel forralva aczetonra, széndioxidra és methylalkoholra bomlik. 
Aethylacetacetat, aceteczetester, CH3COH2CO2C2H5. Vízben kevéssé, alkoholban vagy aetherben 
jól oldható, gyümölcs zamatú folyadék. d20/4 = 1,0256; Fp = 180o. Ferrichlorid ibolya szinűre festi. 
E vegyület egyszersmind ester és keton is, úgy tekinthető aethyaestere olyan eczetsavnak, melynek 
methyljében egy hydrogen atom acetylgyökkel CH3CO van helyettesítve. Keton természetét 
bizonyítja, hogy nátriumhydrosulfittal kristályos vegyületet alkot. Ugyanezt igazolja az is, hogy 
nátriumamalgám már hidegen β-oxyvajsavvá CH3CH(OH)CH2COOH redukálja. 
Mivel az aeceteczetsavban a carbonylt a carboxyltól számított második (β) szénatom alkotja, az 
ilyen ketonsavakat β-ketosavaknak nevezik. 
Az ilyen savak estereiben a methylen hydrogenje a két szomszédos negatív carbonyl befolyása 
miatt fémekkel is helyettesíthető. Így, ha az aceteczetester vízmentes aetherben oldva, 
fémnátriummal, vagy nátriumaethyláttal hozzuk össze, első esetben hydrogengáz fejlődéssel, a 
másodikban alkohol leválása mellett a nátriumacetester kristályos csapadék alakjában válik ki, 
mely aetherben nehezen oldható. 

CH3COH2CO2C2H5  +  NaO2H5  ═ C2H5OH  +  CH3COHNaCO2C2H5        (31.egy. 
 

E nátrium vegyület szerkezete azonban jobban felel meg a következő képletnek: 
CH3CONa=CHCO2C2H5, mely szerint a β-oxycrotonsavester nátrium származékának volna 
tekinthető. Ebből következtették, hogy az aceteczetéter két tautomer alakban létezhet, melyek 
közül az egyiket keto alaknak, a másikat enol alaknak nevével jelölik: 

CH3COH2CO2C2H5  ←
→   CH3COH=CHCO2C2H5 

keto alak                             enol alak 
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A nátriumot a fentebbi vegyületekben más fémek is helyettesíthetik, pl. Mg, Ba, Al, Cu, Cr stb.  
Az aczeteczetester előállítására 100 s.r. tiszta aethylacetátot, melyet a víztől való megmentés 
végett több ízben fém nátrium föltt rectifikáltunk, lombikba adunk és 100 s.r. vékony szeletekre 
vágott nátriumfémet teszünk bele. Ha a hőemelkedés alább hagyott, a fordított hűtővel felszerelt 
lombikot 2- 2,5 óráig vízfürdőn addig melegítünk, míg a fém teljesen feloldódott. Ilyenkor 
lényegében a folyamat akövetkező: 

CH3COO2H5  +  HCH2CO2C2H3  +  Na  ═  H  +  C2H5OH  +  CH3CONaCHCO2C2H5 
A folyamat azonban egyes fázisaiban bonyolultabb és nátriumaethylat is képződik. A még langyos 
folyadékhoz most 550 s.r. (50%-os) eczetsavat és a kihülés után 500 s.r. vizet adunk. Az eczetsav 
hatására a nátrium vegyületből előbb az ester enol alakja válik ki, mely áthelyezkedés útján a keto 
alakká változik. A folyadékot most egy egyenlő térfogat hydrogenneltelített konyhasóoldattal 
elegyítjük. A kiválott felső réteg eczetester és aceteczetester elegyéből áll, ezt azután több ízben 
rectifikáljuk és pedig legczélszerűbben vacuumban. Az acetester forráspontja 29 mm nyomáson 
88o, 80 mm nyomáson 100o. Teljes megtisztítás végett legczélszerűbb a terméket 
nátriumhydrosulfit oldattal rázogatni. A kiválott kristályos csapadékból az idegen anyagokat 
aetherrel mossuk ki és végül a hydrosulfit vegyületet kaliumcarbonáttal való destillátió útján 
bontjuk el. 
Aceteczetester synthesisek. 
A aceteczetester sajátságos bomlásokat szenved, ha őtet higított lugokkal, vagy barytvízzel, avagy 
higított kénsavval forrajuk. Ilyenkor nem történik egyszerű szappanosítás, hanem a vegyület 
lényegében véve széndioxydra, alkoholra és dimethylketonra hullik szét.  

CH3COH2CO2C2H5  ═ CO2  +  C2H5OH  +  CH3COH3          (32.egy. 

Ezt a reactiot ketonhasadásnak mondjuk. Tömény alkoholos kaliumhydroxyddal ellenben alkohol 
mellett túlnyomólag két molekula keletkezik. 

CH3COH2CO2C2H5  +  2H2O  ═  C2H5OH  +  2CH3COOH       (33.egy. 

Míg tehát az előbbi reactioban a széthasadás a methylencsoport jobb oldalán megy végbe, az 
utóbbi esetben a methylen csoportján lép fel. Mivel ekkor két mol sav keletkezik, ez utóbbi 
reactiót savhasadásnak hívják. 
Ha a ntriumaceteczetestere alkylbromidok, vagy jodidok hatnak, a nátriumot illetőleg a methylen 
egyik hydrogenjét alkyllal helyettesíthetjük. A reactio valószínüleg két fázisban történik. Így 
például methyljodiddal 

CH3C(ONa)=CHCO2C2H5  +  CH3J  ═  CH2CJ(ONa)CH(CH3)CO2C2H5 ═ 
═ NaJ  +  CH3COH(CH3)CO2C2H5 

 
Ilyen módon állították elő például a következő vegyületeket: 
Methylaceteczetester, CH3COH(CH3)CO2C2H5. Folyadék, Fp = 187o. 
Aethylaceteczetester, CH3COH(C2H5)CO2C2H5, Fp = 198o. 
Methylpropyonileczetester, CH3CH2COH(CH3)CO2C2H5. Fp = 196o. 
És így tovább,más ketonsavaknak monoalkylszármazékai.  
Ezen monoalkylszármazékokban a methylen második hydrogenjet is lehet nátriummal 
helyettesíteni. E vegyület segítségével pedig az aceteczetesternek dialkyl származékait a föntebbi 
módon előállítani. Ilyen például a 
 Dimethylaceteczetester, CH3CO(CH3)2CO2C2H5. Fp = 184o.  
 Methylaethylacetaczetester, CH3CO(CH3)(C2H5)CO2C2H5. Fp = 198o  
és több más.  
 
Mintezen alkylaceteczetészterek teljesen úgy viselkednek, mint az eredeti aceteczetester, azon 
különbséggel, hogy a dialkyl származékok nátrium vegyületet nem alkotnak, mert helyettesítő 
hydrogent már nem tartalmaznak. 
Mindezek az alkilszármazékok azonban keton hasadásra, valamint savhasadásra áppen úgy 
képesek, mint az egyszerű aceteczetester. A helyettesíthető alkylok a hasadás első alakjánál a 
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ketonhasadási termékbe az utóbbi hasadási alakjánál az egyikébe a keletkező savba mennek át, 
tudniilik vagy alkylketonok, vagy alkyleczetsav származékok keletkeznek. Ebből érthető, hogy az 
un. „aceteczetester synthesisek” igen alkalmas eljársoki az aceton homológjainak és az eczetsav 
homológjainak mesterséges előállítására. Ha különféle alkylátokat An és A’n –el jelöljük e 
syntesiseket, a következő általános egyenletekkel fejezhetjük ki: 

CH3CO An A’n CO2C2H5  +  H2O  ═  CO2  +  C2H5OH  +  CH3COH An A’n       (34.egy. 

ketonsynthesis 
CH3CO An A’n CO2C2H5  +  2H2O  ═  C2H5OH  +  CH3COOH  +  CH An A’n COOH    (35.egy. 

synthesis. 
Az aceteczetesterbe savgyököket is lehet helyettesíteni, mikor a kísérleti feltétele szerint különféle 
származékok keletkeznek. Így például acetylchlorid hatására, vagy a β-acetyloxykrotonsav 
CH3C(OOH3)=CHCO2C2H5, mely kaliumkarbonáttal, vagy egyszerű hevítéstől egyszerű 
átthelyezkedés útján a vele isomer diaceteczetesterré változik (CH3CO)2CHCO2C2H5. 
A nátriumaceteczetesterből jód hatására keletkezik a diacetylborostyánkősav ester: 
 
 
 
 
Az aceteczetesterben a methylen hydrogénjeit chlórral, az amido, az imid és nitrozo (NOH) 
csoporttal is lehet helyettesíteni, miáltal új, reactioképes vegyületek keletkeznek. A mondottakból 
látható, hogy az aceteczetester reactioi igen termékennyé váltak a carbonidok synthesisének terén. 
  
 

Az esterek jellemzése 

 
Az esterek alacsonyabb tagjai legnagyobb részt illékony, színtelen folyadékok, melyeknek 
kellemes, a gyümölcsök szagára emlékeztető, de átható szaguk van. A közepes tagszámúak gyakan 
olajszerűek, a magas molekulasúlyuak zsíros tapintásúak, gyakran szilárdak és kristályosak. Vízben 
a legalacsonyabb tagok kivételével, oldhatatlanok, alkoholban, különösebben pedig 
aethylaetherben jól oldódnak. Az egy vegyiértékű alkylok zsírsavestereinek fajsúlya kisebb a 
vízénél, az alsó atgok forráspontja, a magasabbak olvadáspontja is alacsonyabb a víz 
forráspontjánál. A magasabb esterek többnyire csak vacuumban destillálhatók bomlatlanul. 
Közönséges nyomáson hevítve a magasabb zsírsav alkylesterek olefinekre és zsírsavakra 
bomlanak. Az alkylnitritek és nitrátok hevítésre hevesen explodálnak (13.egy.).  
Szerkezetükre nézve az esterek a sókkal analógok, azon különbséggel, hogy a fém helyett alkyl 
van a savmaradékkal vegyülve. Ezért a normális és a bázios esterek semleges kémhatásúak, a 
savanyú esterek savi kémhatásúak és az u.n. estersókat is alkotnak. Az egy értékű alkylok 
zsírsavestereinél gyakoriak az isomeriák, azon esetben, ha szénatomjaiknak száma ugyanaz. Ilyen 
például a propilacetát C2H3O2C3H7 és a butilformiát HCO2C4H9. Ezen felül az esterek isomerek 
az ugyanannyi szénatomot tartalmazó zsírsavval, az éppen említett esterek pl. a valeriansavval 
C5H10O2. 
Isomeriák állnak az esetben is elő, ha egyenlő számú szénatomok esetén az egyik ester alkylja a 
másiknak pedig a savmaradéka telítetlen. Pl. Az allylpropional C3H5O2C3H5 és a propilacrylat 
C3H3O2C3H7. 
Legáltalánosabb chemiai sajátsága az estereknek, hogy többnyire már víztől kivált savak 
jelenlétében hydrolytosan alkoholra és savra bomlanak. (1., 5., 17., 26. egy.). 
Csaknem kivétel nélkül lúgfém sókra a zsírsavaknál (szappanra) bomlanak a lúgoktól (14. és 20. egy.). 
E folyamatokat röviden szappanosodásnak mondják. Az esterek más tekintetben is 
reactoképesek. Haloidok hatására bennük az alkyl és a savmaradék hydrogen atomjai részben, sőt 
az alacsonyabb tagoknál a napfény közvetítésével minden hydrogen helyettesíthető haloiddal. (l. 

2CH3C(ONa)=CHCO2C2H5  +  J2  ═  2NaJ  +    CH3COCHCO2C2H5 

                                                                             CH3COCHCO2C2H5 
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haloidsavesterek). Ammónia hatására bsavamidok keletkeznek (7. egy.). Phosphorpentachloridtól 
alkylchloridra és savgyök chloridra bomlanak föl (8. 18. egy.) 
Az esterek igen általános képződésmódja, az alkohol és sav egymásra hatásából áll, mivel e 
folyamat megfordítható, a tömeghatás értelmében a reactió teléjes, ha a reactio vízelvonó anyagok 
(HCl, H2SO4, ZnCl2 stb.) jelenlétében folyik le (6., 12., 15., 16. és 19 egy.). Az esterek legnagyobb részét 
ez eljárás szerint szokták előállítani. Esterek keletkeznek továbbá a savchloridok hatásakor 
alkoholra, vagy fémalkoholátokra (2., 9., 21., 30. egy.). Gyakran képződnek az esterek az 
alkylhaloidoknak a sókra való hattása útján (3.,10., 22.,23., 24.egy.), a lkylhaloidot e reactioban az 
alkylhydrosulfátja is pótolhatja. Végül az anhydrosavak hatásakor az alkoholra, vagy 
fémalkoholátra szintén képződnek észterek (4.,11., 25.egy.). 
A vegyes jellemű esterek a vegyes jellemű savmaradékok esterei. Ezek közül kiváló fontosságú 
ketoesterek közt az aceteczetester. Ez esterbe, miként a malonsavesterben is a methylen 
hydrogenekkel helyettesíthetők (27. és 31. egy.). Efémszármazékokban a fém alkylokkal 
helyettesíthető. Ez alapon a nevezett esterek igen fontos synthezise érhetők el, melyek a 
malonesterszyntezisek (28. egy.) és az aceteczetester synthezisek (32. 33. 34. 35. egy.) néven ismeretesek. 
 

..........HIÁNY A KÉZIRATBAN.......... 
 
 
 

Savgyökhaloidok (acylhaloidok). 
 

Ezen testek a savgyökök vegyületei, a haloidokkal, ennél fogva Aυ
(c)Rυ

-1 
, ahol A(c) a savgyököt, a 

Rυ
-1 pedig a haloidot jelöli. A savgyök haloidok a carbonsavakból vezetehtők le, ha azokban a 

carbonyl hydroxylját haloiddal helyettesítjük, mi legegyszerűbben úgy valósíthetó meg, ha a savra 
a phosphorhaloidok gyakorolnak hatást. E vegyületek teljes analógjai a törzssavhaloidokna, 
milyenek a nitrilchlorid (NO2Cl), a sulfpnylchlorid [(SO2)Cl2] és a phosphorylchlorid (POl3). 
Viselkedésük és szerkezetük ezekkel minden tekintetben megfelelő. Több vegyértékű 
savgyököknél képzelhető, hogy a gyök egyes vegyértékű haloiddal, más vegyértékei pedig 
hydroxyllal vannak egyesülve, eként vegyes sav- és savgyök jellemű vegyületek állanak elő. Ilyen 
vegyes jellemű vegyületek azonban csak estereik aléakjában ismeretesek. Rövidség kedvéért a 
legfonosabb savgyök haloid vegyületeket, melyeket a különféle haloidok alkotnak, egymás mellett 
fogjuk lerni. 
 
Acetylfluorid, CH3COFl. Színtelen, füstölgő, illékony folyadék, vízzel aethererl, kloroformmal és 
jégeczettel elegyíthető, d = 1,0369; Fp77 = 20,8o. Meggyújtva kék lánggal ég. Calciumoxyddal 
calciumfluoriddá és eczetsavanhydriddé alakul át: 

CaO  +  2CH3COFl31  ═ CaFl2  +  (CH3CO)2O                 (1.egy. 

 
Képződik, ha jól kiszárított ezüstfluoridra, vagy zinkfluoridra aczetilchlorid magas hőmérséken 
hat. Előállítható úgy is, ha nagyon lehűtött eczetsavanhydridbe hydrogenfluoridot vezetünk: 

(CH3CO)2O  +  2HFl  ═  H2O  +  (CH3CO)2Fl                (2.egy. 

A keverékhez kevés nétriumfluoridot adva a vegyületet ledesztilláljuk.  
 
Acetylchlorid, eczetsavchlorid, CH3COCl. 
Fojtó szagú, füstölgő folyadék, d0/4 = 1,13773 [Thorpe], Fp = 50,9o. 
Víztől hevesen bomlik, sósavra és eczetsavra: 

CH3COl  +  HOH  ═  HCl  +  CH3COOH      (3.egy. 

                                                 
31 A fluor jele a kéziratban gyakran „Fl” 
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Az acetylchlorid igen hevesen hat az alkoholokra, továbbá az aminokra, melyeknek ekként 
acetylszármazékai keletkeznek, ezért az acetylchloridot igen gyakran használják, reactiokra, 
melyekből következtetést vonnak az illtő vegyület szerkezetére.  
Ha 180 s.r. acetylchlorid és 522 s.r. chloroform elegybe, melyet vízfürdőn enyhén felmelegítünk, 
apró részletekben 91 s.r. aliminiumchloridot viszünk be, kihülés közben 
(CH3CO)2CHCCl2OAlCl2 összetételű vegyület válik ki. Ez víztől széndioxydra, acetylacetonra 
CH3COH2COH3, sósavra és aluminiumhydroxydra bomlik. 
Az acetylchlorid előállítására 6 s.r. phosphortrichloridot 9 s.r. jégevzetbe csepegtetünk, az elegyet 
enyhén addíg melegítjük, míg a kaltkezett sósav eltávozott, ezután vízfürdőből fractionáljuk: 

3CH3COOH  +  2PCl3  ═  P2O3  +  3HCl  +  3CH3COl            (4.egy. 

Megtisztítás végett a folyadékot kevés nátriumaczetát felett rectifikáljuk. 
 
Acetylbromid, CH3COBr, Fp = 91o.  
Vörös phophorból, jégeczetből és brómból hasonló módon állítható elő, mint az acetylchlorid.  
 
Acetyljodid, CH3COJ. Fojtó szagú, füstölgő, barna folydék, d17=1,98 [Guthrie], Fp = 108o. 
Képződik acetylchloridból és kristályos calciumjodidból. Előállítására 1 s.r. acetylchloridot 3,5 s.r. 
eczetsavanhydriddel leöntünk és apró részletekben 5 s.r. jódot teszünk hozzá, azután a keveréket 
ledesztilláljuk 

3(CH3CO)2O  +  2PJ3  ═  P2O3  +  6CH3COJ     (5.egy. 

 
Acetylcyanid, pyroborkősavnitril, CH3CON. 
Szintelen, illékony folyadék, Fp = 93o. Hosszabb állás után, továbbá szilárd kaliumhydroxyddal, 
vagy nátriummal érintkezve kristályos diethyldycaniddá (CH3CON)2 polymerizálódik, Op = 69o; 
Fp =208-209o. 
Az acetylcyanid higított sósavtól hydrolytosan eczetsavvá és kéksavvá változik: 

CH3CON  +  HOH  ═  HCN  +  CH3COOH 
Ellenben tömény sósavtól pyroborkősavvá szappanosodik el, mikor a cyan karboxyllá és 
ammóniává alakul: 

CH3CON  + 2H2O   ═  H3N  +  CH3COOOH                     (6.egy. 

 

E reactio fontos, mert bekként a savcyanidokkal a ketonsavakat synthesis útján állíthatják elő. Az 
acetylcyanid képződik, ha ezüstcyanidot acetylchloriddal desztillálink. 
 
Chloracetylchlorid, CH3ClCOCl. Színtelen folyadék, d0=1,495; Fp = 105-106o. 
Képződik acetylchloridból, chlorgáz hatására, napfényen, vagy jód jelenlétében, továbbá 
chloreczetsav és phosphortrichloridbó.  
Dichloracetylchlorid, CHCl2COCl. Szúrós szagú, füstölgő folyadék, Fp = 107-108o. Képződik 
dichloreczetsavból, phosphortrichlorid hatására. 
Trichloracetylchlorid, CCl3COCl. Folyadék, d0/0 = 1,6564; Fp = 118o [Thorpe]. Előállítható, ha 
trichloreczetsav és phosphorpentoxyd melegített elegyén sósavgázt vezetünk át. 
Propionylchlorid, C2H5COCl. d20/6 = 1,0646 [Brühl]; Fp = 80o [Sestini].  
n-butyrylchlorid, CH3(CH2)2COCl. d20/4 = 1,0277 [Brühl]; Fp = 10-101,5o [Linnenman]. 
Isovarelylchlorid, (CH3)2CHCH2COCl. d20/4 = 0,99887; Fp725,7 = 114o. 
Palmitylchorid, C16H31COCl. Op = 12o. 
Stearylchlorid, C18H33COCl. Op = 23o. 
Chlorszénsav, chlorhangyasav, carbon, carboxylclorid. ClCOOH. Szabad állapotban nem létezik. 
Csak esretei ismeretesek. (l.aethylesterét) 
Glycolsavchlorid, HOCH2COCl. Nem illékony phosphorpentachloriddal 125o-on 
chloracetylchloridot ClCH2COCl ad. Képződik glycolsavból és phosphorpentachloridból. 
Carbonylchlorid, szénsavchlorid, chlorhangyasavchlorid, ClCOCl. 
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E vegyület sajátságait a törzsvegyületeknél írtuk le. 
Oxalylchlorid, ClCOCOCl. Szúrós szagú, levegőn füstölgő mfolyadék. Fp = 70o. Kéződik 
aethyloxalátból és (2 mol) phosphorpentachloridból.  
Malonylchlorid, CH2(COCl)2. Fp27 = 58o. Előállítható, ha 50 s.r. malonsavat 120 s.r. 
sulfurylchloriddal 3 óráig melegítünk és az elegye vacuumban ledesztilláljuk. 
Succinychlorid, borostyánkősavchlorid, ClCO(CH2)2COCl. Színtelen folyadék, lehűtve lemezes 
kristályokká mered meg. d4 = 1,4252 [Perkin], Op = 16-17o; Fp23 = 103-104o [Forländer]. E 
vegyület, úgy látszik, két isomer vegyület keveréke, mert reductio folytán nagyobb része 
dichlorbutyrolactonná alakítható, minélfogva e részlet szerkezett a következő képlet fejezi ki: 

CH
2

CH
2

CCl
2

CO
O

 
E vegyület előállítható, ha borostyánkősavat valamivel több, mint 2 mol phosphprpentachlorid 
keverékét 120o-on desztilláljuk és a maradékból a készítményt ligroinnal lecsapjuk, mely a 
phosphorpentaklorid fölöslegét oldatban tartja: 

C2H4(COOH)2  +  2PCl5  ═  2HCl  +  2POCl3  +  C2H4(COCl)2        (7.egy. 

 

Fumarylchlorid, fumársavchlorid, ClCOCH=CHCOCl. 
Folyadék, d15 = 1,4202; Fp = 160o [Perkin]. Képződik almasavból, fumársavból, vagy malein-
savból, phosphorpentoxyd hatására. A maleinsavból előbb maleinsavchlorid képződik, mely 
hoszabb állás, vagy a levegőn való destillatiókor a stereoisomer fumarylchloriddá alakul át.  
 
 

A savgyökhalodok jellemzése. 

E vegyületek nagyobbrészt illékony folyadékok, a levegőn többnyire füstölögnek, vízben bomlás 
nélkül nem oldódnak. Az alacsonyabb tagok fajsúlya a vzénél nagyobb, a forráspontjuk is 
rendesen magasabb a megfelelő savénál. A kétbázisú carbonsavaknak két féle mono- és dihaloid 
vegyület felel meg. A monohaloid vegyületek szabadon többnyire nem léteznek és főképpen 
éstereik ismeretesek. Mint a carbonsavak gyökeinek vegyületet a haloidkkal szerkezetük és 
viselkedésük hasonló a megfelelő törzsvegyületekéhez. Ehhez képest vízzel és még könnyebben 
lúgokkal sósavra és carbonsavra bomlanak (3.egy.), alkoholokkal a sósav mellett carbonsavestereket 
képeznek. A savgyök cyanidok erős sósavtól elszappanosodva ketonokká alakulnak (6.egy.), mely 
reactio a ketonok synthesisére nézve fontos. A savhaloidok nátriumamalgámtól aldehydekkép 
illetőleg alkoholokká redukálódnak. A sókat anhydrosavakká alakítják (1.egy.). Átaljában a 
savgyökhaloidok igen reactioképesek. A haloidok bennük a hydrogent könnyebben heléyettesíti, 
mint a megfelelő sacvban, ammóniával savamidokká, zinkalkyllal a kíslrleti feltételek szerint 
ketont, vagy tertier alkoholt adnak. 
A savgyökhaloidok keletkeznek, ha az anhydrosavat a megfelelő hydrosavval bontjuk el (2.egy.). 
Legköznségesebben a carbonsavsóiból, phosphorprntahaloit-, trihaloid, vagy phodphporylhaloid 
hatására destillátió útján állítják elő (4., 5.,7. egy.). 
 

 

Savanhydridridok (acyloxydok) 
 

E vegyületek a savgyökök oxydjai és így megfelelnek a törzssavak anhydridjeinek. Általános 
képletü e szerint (Ac)2O, Ahol az Ac egyvegyértékű savgyököt jelent, a vegyes savanhydridekben 
két különféle savgyök fordul elő. A savgyökök hyperoxydokat is alkotnak, melyek közül a jobban 
ismerteket az illető anhydridek mellett írunk le. Az egybázisú savak anhydridjei a sav két 
molekulájából, a kétbázisú savaké gyakran egy molekulából, vízveszteséggel vezethetők le. Az 
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alkoholsavak komplex anhydrideket a lactidokat és lactonokat képezhetnek, melyek egyes 
példáiról az illető alkoolsavaknál emlékeztünk meg. 
 
Hangyasavanhydrid, (HCO)2O. Nem állítható elő, mert víz elvonásakor a hangyasav vízre és 
szénoxydra bomlik.  
Eczetsavanhydrid, acetanhydrid (CH3CO)2O. Eczetsav szagú, semleges folyadék, d0 = 1,0969 
[Kopp], Fp = 136,4o. Zinkporral izzítva acetonná redukálódik. Sósavgáz 100o-on eczetsavvá és 
acetylchloriddá alakítja, ugyane hőfokon chlorgáztól monovhloreczetsavvá és acetylchloriddá 
nalakul. Phosphorpentachloridtól acetylchloriddá alakul  

(CH2CO)2O  +  PCl5  ═  POCl3  +  2CH3COCl      (1.egy. 

 
Vítől, a víz mennyisége és a hőmérséktől függő sebességgel eczetsavvá változik. 

(CH3CO)2O  +  H2O  ═  2CH3COOH     (2.egy. 

Általában hathatós reactioképességű vegyület, az alkoholokat és az ammónia származékait 
acetylvegyületekké könnyen átalakítja.  
Előállítása végett aequimolos mennyiségben acetylchloridot nátriumaczetáttal desztillálunk: 

CH3COCl  +  CH3COONa   ═   Na Cl  +  (CH3CO)2O       (3.egy. 

 
Úgy is állítható elő, ha 1 mol. Phosphorylchloridot 4 mol nátriumacetátatl desztillálunk. Ilyenkor 
közbelsőleg acetylchlorid képződik, mely a nátriumacetátra az előbbi egyenlet értelmében hat. Ha 
az aczetylchloridot más zsírsavval desztillálunk, vegyes anhydrosav keletkezik. Pl. 

CH3COCl  +  (CH3)2CHCH2COONa  ═  NaCl  +  [CH3CO]O[(CH3)2CHCH2CO]     (4.egy. 

Eszerint képződik az acetylisovaleryloxyd.  
 
Acetylformyloxyd, HCOOCOCH3. Színtelen, szúrós szagú folyadéj, F18 = 29o; közönséges 
nyomáson bomlással forr. Képződik, ha eczetsavanhydridet hidegen hangyasavval elegyítünk, az 
elegyet fractionáljuk ésa vegyes anhydridet petroleumaetherrel kiválasztjuk, amelyben teljesen 
oldhatatlan. 

HCOOH  +  (CH3CO)2O  ═  CH3COOH  +  HCOOCOCH3        (5.egy. 

 
Acetylhyperoxyd, CH3COOOCOCH3. Lapos, átlátszú kristályuk az ózonra emlékeztető erős 
szagúak. Op = 30o; Fo21 = 63o. 
Igen explozív, erősen oxidáló hatású, kaliumjodidból jódot bválaszt le, az indigó oldatot 
elszinteleníti. Nátronluggal nátriumacetátot és nátriumhyperoxydot ad. Előállítható, ha –10o-re 
hűtött eczetsavanhydridhez óvatosan hydrogenhyperoxydot elegyítünk és az egészet alacsony 
őfokon, hat óráig állni hagyjuk, azután az elegyet 4-5 annyi aetherrel kivonjuk. Az oldatot hideg 
sziksóoldattal kimossuk, valciumchloriddal kiszárítjuk, az aethert óvatosan lepároljuk, és a 
maradékot nagy vacuumban az explosio elkerülése végett elővigyázattal fractionáljuk. 

(CH3CO)2O  +  H2O2  ═  H2O  +  (CH3CO)2O2        (6.egy. 

 
N-vajsavanhydrid, [CH3(CH2)2CO]2O. Semlegs folyadék, d15,5 = 0,978 [Gerharot]; Fp = 192o 
[Linenmann]. 
Isovajsananhydryd, [(CH3)2CH2CO]2O. d16,5 = 0,9574; Fp734 = 181,5o. 
Palmitinsavanhydrid, (C16H31O)2O. Lemezkék. Op = 64o.  
Acrylsavanhydrid, (CH2 = CHCO)2O. Színtelen folyadék, d0 = 1,094; Fp = 97o. Hosszabb állás 
után szilárd tömeggé mered meg.  
Szénsavanhydrid, széndoxid, CO2. Ha a hypothetikus metaszénsavat HOCOOH alkoholsavnak 
tekintjük, akkor a széndioxid, mely belőle vízvesztéssel keletkezik, ennek belső anhydridje. 
Sajátságait részletesen leírtuk a törzsvegyületeknél. 
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Az alkoholsavnak nagyobb részt csak lactidjai és lactonjai ismeretesek, melyeknek leg-
fontosabbjait az illető alkoholsavnál írtuk le. Az alkoholsavak valódi anhydridjei többnyire 
ismeretlenek. 
Sóskasavanhydrid, (CO)2O. Nem létezik. 
Malonsavdianhydrid, tricarbondioxyd, CO=C=CO.  
 
 

..........HIÁNY A KÉZIRATBAN.......... 
 

 

Borostyánkősavanhydrid, succinyloxyd,  

O OO

 

Hosszú tűk, alkoholban oldható, de hosszabb forraláskor monoaethylsuccinát képződik belőle. 
d16,4/4 = 1,10357; Op = 119,6o; Fp100 = 189o; moláris égéshő = 3731 K. [Luginin]. Nátrium-
amalgám és aetherben oldott hydrogenchlorid butyrolactonná redukálják. Thiocarbanyliddal 150o-
on hevítve a succinanyl anylin és carbonylsulfid keletkezik belőle.  
Ha lehülés közben 1 mol succinylchloridot, kevés hydrogenhyperoxydot tartalmazó jeges vízben 
oldott egy mol nátriumhyperoxydot elegyítünk, fehér kristályos test alakjában succinilhyperoxyd 
válik ki. Ez dörzsölésre, vagy gyors hevítésre, valamint tömény kénsavval leöntéskor hevesen 
explolál.  
A borostyánsavanhydrid képződik, ha a borostyánkősavat huzamosabban magában hevítjük, vagy 
phosphorpentoxyddal destilláljuk. 

C2H4(COOH)2  ═  H2O  +  C2H4(CO)2O       (8.egy. 

Előállcítására 130 s.r. borostyánkősavat 180 s.r. succinylcloriddal destillálunk: 
C2H4(COOH)2  +  C2H4(CO)2Cl2  ═  2HCl  + 2C2H4(CO)2O     (9. 

 
Glutársavanhydrid, pyroborősavanhydrid, (CH2)3(CO)2O. 
Vékony tűk, Op = 56-57o; Fp100 = 211o. Képződik a glutársav huzamosabb hevítésekor. 
Előállítható, ha az ezüst pyrotartrátot aczetylchlorid aetheres oldatával pállítjuk. Az aether 
elpárolgása után a maradékot destilláluk és a 250-287o-on átpárló részletet forró aetherből 
ismételten átkristályosítjuk: 

(CH2)3CO2Ag2  +  2CH3COCl  ═  2AgCl  +  (CH3CO)2O  +  (CH2)3(CO)2O   (10.egy 

 
Glutaconsavanhydrid. Tű alakú kristályok, Op = 87o; aetherben oldható. Képződik, ha a 
glutakonsavat nyolcszor annyi acetylchloriddal 4,0 perczig forraljuk.  
 
 

A savanhydridok jellemzése 
 
A savanhydridek alacsonyabb tagjai folyadékok, a nagyobb molekulasúlyuak szilrdak. Kémhatásuk 
semleges, aetherben bomlás nélkül oldhatók. Fajsúlyuk a víznél nagyobb, forráspontjuk 
magasabb, mint a megfelelő savaké. A savanhydridok vízben nem oldódnak, de lassacskán, vele 
additió útján hydrosavakká egyesülnek (2.egy.) Alkohollal melegítve esterekké, lúgokkal pedig az 
illető savak sóivá alakulnak. Sósavgázzal hydrosavat és savgyökchloridot adnak. 
Phosphprpentachloridtól csupán savgyökchloridok keletkeznek (1.egy.). A savanhydridok (ill. a 
savgyökchloridok is) fémhyperoxydoktól explozícv savgyökhyperoxydokká változnak át (6.egy. és 
succinylhyperoxid). 
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Savanhydridok képződnek, ha a savgyökchlorid az illető savra, vagy annak sójára hat (3., 10.egy.). 
A többázisú savak anhydridjei akkor is keletkeznek, ha a savakat magukban, vagy czélszerűbben 
phosphorpentoxyddal hevítjük (8., 7.egy.).Vegyes savanhydridok akkor képződnek, ha a hydrosav 
egy más savanhydridre gyakorol hatást (5.egy.). 
 

 

ALDEHYD- ÉS KETON ALKOHOLOK 

 (Szénhydratok, Saccharidok) 
 

E vegyületek aldehyd alkoholok és keton alkoholok, melyekben tehát −C(OH)CO− jellemző 
csoport fordul elő. Már rég óta ismeretesek e vegyületek közül az nC6 atomot tartalmazó, a 
természetben előforduló vegyületek, mint pl. a szőlőczukor C6H12O6, a nádczukor C12H22O11 a 
keményítő (C6H10O5)n. Mivel bennük a hydrogen és oxygen ugyan olyan viszonyban fordul elő, 
mint a vízben őket szénhydratoknak nevezték el. E vegyületek alacsonyabb tagjai vízben oldhatók 
édes ízűek és czukroknak hívják őket. A magasabb molekulasúlyúak hydrolytos bomlás folytán 
hat szénatomos egyszerűbb czukrokká alakíthatók. A czukor latin nevéről (saccharum) jelenleg 
saccharidoknak hívfák őket és négy csoportra oszthatók. A monosaccharidok olyanok, melyek 
hydrolyisys útján nem hasíthatók egyszerűbb czukorrá, míg ha di- tri- és polysaccharidok ez 
eljárással 2, 3, nagy molekula egyszerűbb czukor fajjá alakíthatók. Legközönségesebb e bomlási 
termékek közül a szőlőczukor vagy glykose C6H12O6. Újabban a szénhydratok fogalma igen 
kitágult a mennyiben nem csak 6 szénatomos, hanem ennél kevesebb és több szénatomot 
tartalmazó czukrokat is fedeztek fel. Ezeket a szénatomok görögül kifejezett száma szerint 
diosoknak, triosoknak és tetrosoknak stb. nevezték el. Legfontosabbak és legjobban ismertek e 
monosaccharidok közül a hexosok. Aszerint a mint a czukrok aldehyd vagy keton csoportot 
tartalmaznak „aldo” vagy „keto” előnévvel látják őket el, így vannak pl. aldohexosok és 
ketohexosok. A monosaccharidokra jellemző, hogy phenylhydrazinnal (C6H5HN−NH2) higított 
eczetsavas oldatban melegítve, sárga kristályos csapadékot  u.n. osazont adnak (l. glykose), mely 
jellemzésükre és elválasztásukra fontos.  
Mivel a legtöbb czukrok assymetrikus szénatomokat tartalmaznak nagyszámú optikai és 
stereoisomerjeik vannak. Az optikai isomeriákat közmegállapodás szerint, tekintet nélkül a 
tényleges csavaró képességére (forgatóképességére) azon hexene csavaró képessége szerint, 
amelyből leszármaztathatók és d, l, és i betűkkel jelzik. Így pl. a balra csavaró fruktosét, melyet a 
d-glykoseból állítottak elő d-fructoseval jelzik. 
 
A föntebb mondottak szerint a szénhydratokat 4 csoportra oszthatjuk u. m. 

 Monosaccharidok vagy Saccharo (CH2O)(2-9) 

 Disaccharidok vagy Saccharobiosok C12H22O11 

 Trisaccharidok vagy Saccharotrisok  C18H32O16 nH2O 

Polysaccharidok vagy Saccharopolyesterek (C5H10O5)n 

 
A monosaccharidokat nagyszámú jobban ismert tagjait a szénatomok száma szerint melyek a 
görög számnevekkel jelölünk meg, kisebb sorokba oszthatjuk be. Ilyenek pl. a pentosok, hexosok 
stb.  

A glykolaldehyd vizes oldata 1% natrium hydroxyddal 0-on nehány óra mulva egy tetrossá 
HOH2CH(OH)CH(OH)CHO polymerizál. 
 

Glykolaldehid, aethannal, CH2(OH)CHO. 
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Édeses ízű szyrup, mely vacuumban átparologtatható, a miután megszilárdul és ekkor 95-98-on 
olvad meg.  
Ez a vegyület aldehyd és alkohol egyszersmind az ilyen vegyületeket általjában „aldehyd 
alkoholoknak” hívják, mert részint, mint az aldehydek részint, mint az alkoholok viselkednek. 
Szóval e vegyület egy „diose” vagyis a legegyszerűbb összetételű aldose, az az czukor. Brómos 
víztől a glykoladehyd glykolsavvá oxydalodik: 

CH2(OH)CHO  +  O  ═ CH2(OH)COOH               (1. 
 
A glykolaldehyd nagyon hajlandó a conklusatiora, így a higított natronlugtól tetrosera 
CH2(OH)[CH(OH)]2CHO szikrázó oldattól pedig acrosera CH2(OH)[CH(OH)]3COH2(OH) 
condensalodik. 
A glykolaldehyd képződik a glykolból, ha azt ferro só jelenlétében hydrogenhyperoxyddal 

oxydaljuk valamint akkor is, ha brómacetaldehydre CH2BrCHO, 0-on barytvíz hat. 
 

Glycerinaldehyd, propandiolal CH2(OH)CH(OH)CHO. 

Higított methylalkoholból tűalakú kristalyokban válik ki, Op = 138. Édes ízű, vízben oldható 
alkoholban vagy aetherben nem. 
E vegyület a glycerin első aldehydja egyszersmind primär és sekundär alkohol, tehát triose vagyis 
egyszerű cukor. 
A Fehling féle oldatot már hidegen redukálja.  
A glycerylaldehyd sok glycerinketon CH2(OH)COH2(OH) kiséretében képződik, ha a glycerint 
higított salétromsavval, brómmal vagy hydrogen hyperoxyddal kevés ferrosulfat jelenlétében 
oxydaljuk. Legelőnyösebb az oxydatio, ha az ólomglyceratot ólomhydroxydokat glycerikus 
brómmal oxidáljuk. Az így keletkezett elegyet glycerose-nak nevezik, mely natronlugtól részben a 
gyümölcsczukorral rokonvegyületté, acrose-vá condenzálódik. A glycerose sárga lemezkékből áll, 

Op = 131, inaktiv. 
A glycerinaldehyd előállítása végett előbb acroleinacetalból kaliumhypermanganattal való oxydatio 
útján glycerinacetalt  CH2(OH)CH(OH)CH(O2H5)2 (Fp = 130o) kell előállítani. Ha ezt higított 
kénsavval elszappanosítjuk, keletkezik a glycerinaldehyd. 
 
 

Tetrosok C4H8O4 

 

d-Erythrose  

HOCH
2

H

OH OH

H

CHO

 
Ez a tetrose édes ízű szyrup, vizes oldatban [α]D20 = +1o, három nap mulva pedig –14.5. Fehling 
oldatok lassan redukál, natriumamalgám i-erythritté redukálja; bromtól d-eryrhronsavvá 
oxydalódik. Keletkezik ha a calcium d-asalonatot ferriacetat jelenlétében hydrogen hyperoxyddal 
oxydaljuk: 

HOCH
2

H

OH OH

H

H

OH

COOH + O HOCH
2

H

OH OH

H

CHOCO
2 + +H2O

(2. 
 
l-Erythrose  

HOCH
2

OH

H H

OH

CHO
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Édes szirup [α]D20 = közel + 32,7o 
1-ararbonsavból hasonló módon képződik mint az előbbi. erythrit oxydatioja útján keletkezik. 
 
i-Erythrose a természetes i-erithrit oxidációja során keletkezik. 
 
 

Pentosok C5H10O5 
 
Arabinose C5H10O5.  Ez a pentose három stereoisomer alakban ismeretes.  
 
Az l-arabinose  

HOCH
2

OH

H H

OH H

OH

CHO

 
 
Édes ízű vízben oldható /S10 = 1,685/ borszeszben alig aetherben nem oldható. Fényes, három 
hajlásu prizmák, Op = 160o, Éh = 5583 Kal., [α]D20 = +104,4o, tehát jobbra csavaró. 

Osazonjának Op.-je = 157. Fehling-oldatot redukál, natriumamalgám l-arabitté redukálja. Tiszta 
sörélesztővel nem erjed. Mérsékelten tömény kénsavval desztillálva vízvesztéssel furolt 
származtat: 

C5H10O5  ═  3H2O  +  C4H3OHO            (3. 

 
A párlat anilin és sósavval elegyítve megerősödik mi a furol jelenlétét bizonyítja. E reactio a 
pentonokra nézve közösen jellemző. Az l-arabinose föntebbi szerkezete azzal bizonyítható, hogy 
brommal való mérsékelt oxydatiokor belőle arabonsav CH2(OH)(HCOH)3COOH képződik, 
mely erélyesebb oxydatiokor trioxyglutánsavvá HOO(HCOH)3COOH, mely optikailag aktív. Az 
l-arabose hydrogencyaniddal additio útján l-glykonsavnitrillé vegyül: 

HOH2(HCOH)3CHO  +  HCN  ═  HOH2(HCOH)3CH(OH)(CN)            (4. 

 
mely elszappanositáskor l-glykonsavvá változik: 

HO(HCOH)4CN  +  2H2O  ═  NH3  +  HOH2(HCOH)COOH               (5. 
 
E folyamatok sorozatát röviden cyanhydrin vagy kéksavsynthesisnek nevezzük. 
Az l-arabinose keletkezik a balra csavaró arabmézgának, és xylose melett a tengeri és a bodza 
belének higított kénsavval való főzésekor. Előállítására egy t.r. cseresznye mézgát 8 t.r. 2%-os 
kénsavval 18 óráig főzzük. A forró oldatot barytvízzel telítjük és sürüre bepárologtatjuk. A 
maradékot erős borszesszel elegyítjük és a leöntött folyadékot szyruppá párologtatva újból 
borszesszel elegyítjük, a borszeszes oldatot kristályosítás végett bepárologtatjuk és a kivállott 
vegyületet híg alkoholból átkristályosítjuk. 
A d-arabinose 

HOCH
2

H

OH OH

H OH

H

CHO

 
Hosszú rhombos prizmák S10 = 1,696, [α]D20 = –105,1o, képződik, ha a d-glykonsavas calciumot 
olomcarbonat jelenlétében brommal oxydaljuk. 
 
A (d+l) arabinose, recamát arabinose, rhombikus prizmák, S10 = 5,892. 
Előáll a két activ módosulat elegyítésekor. Az ugynevezett pentoseurianal, az emberi vizeletben is 
előfordul, mi azért is érdekes mert eddig a hugyban csak optikailag activ cukrokat találtak. 
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l-Xylose, faczukor.  

HOCH
2

H

OH H

OH H

OH

CHO

 
Tűk vagy rhombikus prizmák, S10 = 0,892 jobbra csavarók. Élesztővel nem erjed, Fehling oldatot 
redukál. Reduktio útján l-xylitté változik enyhe oxydatiokor l-xylonsavvá, erősebb oxydatiokor 1-
trioxyglutársavvá alakul.  
Cyanhydrinen keresztül, synthesissel l-gulonsavvá és l-itonsavvá változtatható. Ezért stereoisomer 

1-arabinoseval. Az osazonjának olvadáspontja Op = 160. L-xylose keletkezik a kukoriczának és 
csutkájának, valamint a bodzabélnek főzésekor higított kénsavval. 
 
d-Xylose a d-gulonsav lactonból előállítva balra csavaró. Az i-xylose osazonjának olvadáspontja  

Op = 210-215 előállíttatott a xylitből brommal való oxydatio útján. 
Ribose C5H10O5, az L-arabinoseval stereoisomer, melyből előállíttatott: reductiokor az öt savú 
alkohol adonit keletkezik belőle. 
 

d-Lyxose Op = 101 előállítható a xyloseből vagy a d-galactonsav lebontásával. 
 

Rhamnose, isodulcit C5H9(CH3)O5 x H2O. Szintelen kristályok, Op = 93 osazonjának olvadás-

pontja Op = 180. E vegyület homológja a pentosoknak. Keletkezik számos glykosidának 
kénsavval való forralásakor, így a quercitrinből a xantholhamminból (a varjutövisbengében előforduló 
sárga kristályos glikozid) a hesperidinből. Szintén methyl pentoz az isoramnose , a chinovose a 
chinahéjban előforduló chinovinból , a fucose a tengeri hínárból előállítva. 
 

 
Hexosok C6H12O6 

 
d-Glykose, szőlőczukor, keményítőczukor, dextrose.  
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Szemölcs szerű kristályos tömeg, mely apró monoklin kristálykákból áll. 
Absolut alkoholból vízmentesen rhombikus-hemiederes kristálykákban válik ki. Ize félszer olyan 
édes, mint a nádcukor d = 1,54-1,57 [Boedecker], (m)Éh = 6737 K [Stomann, Langhein]. A 

monohydrat olvadáspontja Op = 86, kristályvizét 110-on elveszti. A methylalkoholból 

kristályositott, vítről mentes szőlőczukor olvadáspontja Op = 146. Vizes oldata jobbra csavaró 
(forgató) [α]D20 = +110o,  az oldat forgatóképessége közvetlen a készítés után nehány óra mulva 
[α]D20 = +52,5o állandó értékre csökken. E csökkenés az oldat felforralása majd kevés lug 
hozzáelegyítése által gyorsan bekövetkezik. 
Az optikai aktivitás e sajátságát, melyet más czukorfajtáknál is észlelünk mutarotációnak mondják. 
Ezt úgy magyarázzák, hogy a szőlőczukornak különféle módosulatai α, β és ε léteznek. Ezek 
közül az első fajlagos forgatóképessége [α]D20 = 110o, a közönséges szőlőczukor, a β modosulaté 

[α]D20 = 19o, az  módosulaté pedig [α]D20 = 52,5o. A mutarotació oka minden valószínűség 
szerint abban áll, hogy a szénoldatban az α módosulat van, mely megfordítható módon lassacskán 

a β módosulattá változik, míg végre a kettő között egyensuly áll elő, ugy hogy az  módosulat az α 
és β módosulatok egyensúlyi elegyének tekinhetők.  
A szőlőczukor oldat kémhatása semleges és nem elektrolyt. A vízmentes glykose oldékonysága 
vízben S17.50 = 1.224, d = 0.837 fajsulyu borszeszben S17.50 = 5160, a forrásponton SFp. = 4.61. 
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A p%-os glykose oldat d fajsulya 15o-on [Anthon] 

 

p% d15 p% d15 p% d15 

5 1,0200 15 1,0616 25 1,1021 

10 1,0406 20 1,0831 81,7 1,2060 

 

A vízmentes szőlőczukor 174 fölött hevítve vizet vesztve glykosonná C6H10O5 változik, később 
pedig barna szinű caramellé alakul, erősebben hevítve égett czukor szagot áraszt. 
A glykose chemiai szerkezetének meg állapítása a következő tényeken alapszik: 
 1.) A glycose aecetsavanhydriddel (kevés náttriumacetát vagy cinkklorid jelenlétében) 
melegítve pentaacetáttá alakul. 
 2.) Oldatának fagyáspontjából következik, hogy tapasztalati képlete C6H12O6. 
 3.) Enyhe oxydatio folytán, ha pl. a szőlőczukor oldatát vörös mercurioxyddal és 
barytokkal melegítjük glykonsav keletkezik. E reactiót legegyszerűbben magyarázhatjuk, ha a 
szőlőczukorban egy aldehyd csoportot veszünk fel: 

C5H12O5CHO  +  O  =  C5H11O5COOH                          (6. 
 
Ezt támogatja azon tény is, hogy a szőlőczukor mint az aldehydek általjában natrium amalgám 
hatására d-sorbittá redukálódik a mely alkohol természetű: 

C5H11O5CHO  +  H2   ═   C5H11O5CH2OH               (7. 
 
 4) A d-sorbit tömény hydrogenjodiddal magas hőmérséken sec.hexyljodiddá redukálódik: 

C6H14O6  +  11HJ    ═   6H2O + CH3(CH2)2CHJCH3                  (8. 

 
ebből következik, hogy a szőlőczukorban a 6 szénatom egyenes normalis lánczszerű kapcsolatban 
van. 
 5) A d-gklykose eczetsavanhydriddel kevés natrium acetat vagy zink chlorid jelenlétében 
melegítve glykosepentan acetáttá változik, mely forró alkoholból átkristályosítható (Op. = 111-

112) és az eszterek viselkedését tanusitja. Mivel a vegyülethez 5 eczetsav maradék fordul elő, ez 
átalakulást csak ugy magyarázhatjuk, ha a szőlőczukorban 5 alkoholos hydroxydot teszünk fel: 

HOH2[CHOH]4CHO +5(CH3CO)2O  ═  5H2O + 2(CH3CO)CH2[HC(CH3CO)]4CHO  (9. 
 
E szerint a szőlőczukornak valamint általjában az aldo hexanok szerkezete vége: 

HO−CH2−HC*OH−HC*OH−HC*OH−HC*OH−CHO 
 
Szóval e vegyületek 5 savú aldehydalkoholok, melyek egy primär alkoholcsoportot 4 secundär 
alkoholcsoportot és 1 aldehyd csoportot tartalmaznak. Hogy e vegyületek az 5 szénatom 
mindegyikén egy-egy hydroxylcsoportot már abból is következik, hogy az aldoketonok valamint a 
reductio útján belőlük keletkező hexylek (pl. szőlőczukorból a sorbit) állandó vegyületek. Ha a 
sorbot valamelyik szénatomján 2 hydroxyl volna, vizveszteség által aldehyd vagy keton viselkedést 
kellene hoznia, ha pedig a szélső szénatomon 3 hydroxyl fordulna benne elő, vizvesztéssel 
savtulajdonságúnak kellene lennie. Mivel e sajátságok egyike sem észlelhető a hexyleken, 
kétségtelen, hogy a szőlőczukor és az aldohexolok szerkezetét a föntebbi képlet helyesen fejezi ki.  
A carbonyl tartalmú aldehydekre és ketonokra jellemző hatása van a phenylhydrazinnak 
C6H5−NH−NH2, ilyenkor víz kiválásával hydrazon képződik: 

>C=O  +  H2N−NH−C6H5   ═   >C=N−NH−C6H5         (10. 
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d-glykose 

configurátiója 

Az aldosok és ketonok szintén carbonylt tartalmazván a phenylhydrazin ezekre is jellemzően hat. 
Ezeknél azonban egyszersmind egy második phenylhydrazin molekula is reagál a secundär 
alkoholcsoportra HC*OH, a mennyiben ennek két hydrogen atomja a phenylhydrazint 
ammóniára és anilinra hasitja: 

C6H5−NH−H2N  +  2H   ═   NH3  +  C5H5NH2 
 
A secundär alkoholcsoportból két hydrogen atom kilépése folytán e csoportból is carbonyl 
képződvén, ez most egy harmadik phenylhydrazin molekulával ismét hydrazont alkot, ugy hogy 
végül a czukrokra jellemző −HCOH−CO− csoportból C6H5−NH−N=C⁄−C⁄=N−NH−C6H5 
csoport képződik, melyet osazon csoportnak neveznek.   
A szőlőczukorból például ekként a glykoseosazon keletkezik, melynek szerkezete: 

HOH2(HCOH)3−C6H5NH−N=N−C−CH=N−NHC6H5        (11. 
 
E vegyület előállítására 1. t.r. glykose 2. t. r. phenylhydrazinnal 2.t.r. 50%-os eczetsavval és 20 t.r. 
vízzel vízfürdőn egy óráig melegítünk, mikor a glykoseosazon kristályosan válik ki a folyadékból. 

Higított pyridin oldatból Op. = 145 balra csavaró (forgató). Az osazonok a monosacharidok 
jellemzésére igen fontos vegyületek, mert azok segítségével a nehezen kristályosodó czukrokat 
oldataikból könnyű leválasztani, miután vízben nehezen oldhatók. Higított pyridin-oldatból 
átkristályosítva aztán előállíthatók az osazonok. 
Olvadáspontjukból megállapítható miféle czukorból keletkeztek. 
 
A d-glykose 4 aszymetrikus szénatomot tartalmaz, ennélfogva Van’t Hoff szabálya szerint, az 
inactiv racomikus alakoktól eltekint 24 = 16 térizomeria lehetséges, melyek közül 11 ismeretes (l. a 
következő czukorfajtákat). A szőlőczukor configuratióját E. Fischer vezette le. E végből 
tekintetbe vette a szőlőczukor genetikus összefüggését a d-sorbittal és a d-glykoseval melyek 
oxydatiókor azonos d-cukorsavat szolgáltatnak, miáltal az a 4 configuratió ki van zárva melyek 
oxydatiókor nem adnak d-czukorsavat. 
 A többi hat stereoisomeria közül 2 az által zárható ki, mert ezek intramolekulas 
kiegyenlítés folytán optikailag inactivak mert a szőlőczukor optikailag activ. A fennmaradó 4 
stereoisometria közül kettő az által zárható ki mert a d-mannose és a d-glykose ugyanazon ???? 
szolgáltatják, mi csak úgy lehetséges,  hogy a két vegyület az első szénatom csoportjainak 
configuratiója által különböznek, míg a többi csoportok configuratiójának aromásaknak kell 
lenniök. Az l-xyloseból kéksav synthesissel előállítható az l-gulose, ellenben az l-xylose 
reductiojakor az intramolecularis kiegyenlítés folytán inaktív xilit képződik. Hasonló eljárások 
útján az l-arabinose reduktiójánál az actív l-arabit keletkezik. De mivel az l-arabinoseból kénsav 
synthesis útján l-glykose állítható elő, következik hogy ennek tükörképe a d-glykose 

configuratiója. Ezen megfontolások alapján és a megfelelő pentonok optikai 
sajátságaiból combinálva szőlőczukor configuratiója következő képlettel 
fejezhető ki. Ilyen észjárással sikerült E. Fischernek az eddig ismert 11 
térizomer hexosok configuratiójának megállapítása. Ennek behatóbb 
kifejezését lásd az idézett helyen [E. Fischer.]32 
A szőlőczukor mint alkohol a fémekkel alkoholatokat alkot. Igy ha a 
szőlőczukor alkoholos oldatát natrium alkoholattal elegyítjük hygroskopos 
csapadék válik ki, melynek összetétele C6H11O6Na, mely a levegőn oxidatió 
folytán megbarnul. A mészoldata szőlőczukor oldatban absz. alkohollal 
lecsapva C6H10O6Ca(OH)2 összetételű csapadékot ad. Tíz mol. szőlőczukor 5 
mol. nepriszulfát oldatával elegyítve 10 mol. natrium hydroxyddal olyan 

csapadékot ad, mely az egész szőlőczukrot is ezzel magában foglalja. E csapadék natronlúg 
fölöslegében két szénnel oldódik és melegítéskor belőle az összes szén, mint cuprooxyd (Cu2O) 

                                                 
32 E. Fischer: Berichte d.d.chem.Ges., 24k.2683.old. és 27k.3211.old. 
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kiválik. E vegyületekben valószínűleg az alkoholcsoportok hydroxyljaiban helyettesíti a fém 
hydroxyl hydrogent pl. ekkint −HCOuOH, miáltal complex vegyületek keletkeznek. Egy mol 
konyhasó és 2 mol. szőlőczukor oldatának bepárolásakor C6H12O6 x NaCl x H2O összetételű nagy 
otrombikus kristályok keletkeznek. A diabetikin húgy bepárlásakor ugyane kristályok képződnek.  
A glykose könyen oxydalódik arany, ezüst, bismuth sókal és lúgos cuprioxydoldatokkal könnyen 
redukál. Utóbbi esetben kevés hangyasav eczetsav és más savak mellett főképpen tartronsav 
CH(CO2H)2 keletkezik. Vörös mercurioxyddal és barytvizzel lényegileg glykonsav képződik: 

HOH2(HCOH)4CHO  +  O  ═  HOH2(HCOH)4COOH            (12. 
Tömény salétromsavval melegítve czukorsav és további oxydatió folytán sóskasav keletkezik: 

HOH3(HCOH)4CHO  3O  ═    HOO(COH)4COOH               (13. 
 
Ammonias ezüst oldat  natronlug jelenlétében a szőlőczukrot kevés  sóskasav mellett főképen 
hangyasavvá oxydálja: 

C6H12O6  +  6Ag2O  ═  6HCOOH  +  12Ag                  (14. 
 
Fölösleges kaliumhypermanganat oldattal forralva teljesen szénsavvá és vízzé ég el. Hasonlóan 
hat sziksó jelenlétében az ozon is mikor azonban hangyasav is képződik.  
(vizes oldatában, mármint, aethylalkohol propylalkohol, hexylalkohol, képződnek, a keletkezett 
lúg hatására tejsav is keletkezik.) Vízmentes glykose 1 és fél t.r. hideg tömény kénsavban dextrin 
kénsavvá oldódik. Ez oldat melyből alkohol mesterséges dextrint (C6H10O5) választ ki, mely 
jobbra csavaró [α] = +123o. Tömény kénsavval forralva a glykose szénoxid és széndioxid fejlődés 
közben elszenesedik. 
A glykose higított oldat az élesztőtül alkohologenést szenved, mikor lényegileg széndioxidra és 
aethylalkoholra bomlik. Rothadt sajtból savakat telítő anyagok (kalciumcarbonat, zinkoxyd 
vasreszelék) jelenlétében tejsavas erjedés áll be, mely később vajsaverjedésbe megy át.  

A glykose képződik a d-glykonsavból, ha ennek folytán savanyúan tartott oldatát 0-on natrium 
amalgámmal redukáljuk: 

HOH2(HCOH)4COOH  +  2H  ═  H2O + HOH2(HCOH)4CHO              (15. 
 
A szőlőczukor mesterséges synthesise E. Fischernek a következő módon sikerült.  
A glycerinnek szikra jelenlétében brommal való oxydatiójakor képződik a glycerinaldehyd, melyet 
úgy is előállíthatunk, ha az acrolein dibromidot vízzel melegítjük: 

CH2Br−CHBr−CHO  +  2H2O   ═   2HBr  +  HOH2−HCOH−CHO 

Ebből barytvízzel vagy nátronlúggal abból condensatio útján más termékek mellett az osazon 
reactióval d-acrose jelenléte volt kimutatható, mely azonos az i-fuctoseval: 

2HOH2−HCOH−CHO  ═  HO(HCOH)3−CO−CH2OH 
 
Az 1-fructose nátriumamalgámmal redukálva i-mannittá alakul: 

HOH2(HCOH)3COH2OH  +  2H  ═  HOH2(HCOH)4CH2OH 
 
Az i-mannit óvatos oxydatiokor előbb i-mannost további oxydatio folytán i-mannonsavat ad: 

HOH2(HCOH)4COH2OH  + 4O   ═   2H2O  +  HOO(HCOH)4COOH 
 
Az inactiv mannonsav strichnin sójának kristályosítása útján e savat optikai összetevőkre az l- és 
d-mannonsavvá hasíthatjuk szét. 

Ha az így kinyert d-mannonsavat pyridynnel vagy chinolinnal 140-on hevítjük megfordítható 
módon részben áthelyezkedés folytán d-glykonsavvá alakul át. 
A d-glykonsav melegítéskor vízvesztéssel d-glykonsav lactonná (C6H10O6, Op = 130-135o) 
változik. Ebből pedig natrium amalgámmal való reductio útján d-glykose az az szőlőczukor 
keletkezik: 

C6H10O6  + 2H   ═  C6H12O6 
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Kiinduló anyagul a synthesisnél a glycerin oxydatiojakor keletkező glycerosenok vagy 
formaldehydnak lúgokkal való condensatiójánál keletkező formose használható. Mind a két 

condensatio termékben ki van mutatva az -acrose jelenléte. 
A szőlőczukor képződik a disacharidokból pl. a nádczukorból higított savakkal vagy enzimektől 
okozott hydrolyzis útján. A polysacharidok: keményítő, glykogen és dextrin hasonló módon 
szőlőczukorrá változnak.  
Töményebb kénsav vagy zinkchlorid hatására ekkint az ellentálóbb cellulose is szőlőczukorrá 
alakítható. Végül az úgynevezett glykozidek, híg savak vagy erjesztők hatására egyik bomlási 
termékül szintén szőlőczukrot adnak. A szőlőczukrot gyárilag úgy állítják elő, hogy az 1%-os 

kénessavat tartalmazó vízben szétdörzsölt keményítőt több órán át zárt edényben 108-114-on 
melegítik.  
Ekkor a 

(C6H10O5)n  +  nH2O    ═    nC6H12O6                       (16. 

 
egyenlet szerint szőlőczukor keletkezik, e mellett azonban egy dextrinszerű nem erjeszthető anyag 
(gallisin, C12H24O40)) is képződik. A savanyú oldatot calciumcarbonattal (krétával) telítik és a 
megszűrt oldatot beszárítjuk.  
E tisztátlan szőlőczukor keményítőczukor vagy burgonyczukor néven jut a kereskedésbe.  
A szőlőczukrot mint a drágább nádczukor pótlását a likőrök és czukros sütemények készítéséhez 
és italok édesítéséhez használják. 
Kicsinyben a szőlőczukrot úgy állítják elő, hogy 500 cm3 90%-os alkoholnak és 20 cm3 füstölgő 

sósavnak elegyét 45-on melegítjük. Ez elegybe 4-5 részletben 160 g. porrá tört nádczukrot 
teszünk és addig rázogatjuk az egészet míg minden feloldódott. Néhány nap múlva a keletkezett 
szőlőczukor kiválik, ezt absolut alkohollal lemossuk, és azután ugyanilyen alkoholból forrón 
telítve átkristályosítjuk. 
A szőlőczukor igen el van terjedve az édes gyümölcsökben pl. szőlőben, szilvában stb. többnyire 
gyümölcsczukorral kevés nádczukorral együtt, aránylag sok a szőlőczukor a mézben. Az emberi 
szervezetben is található a májban, nyomokban, a vérben és más nedvekben. A diabetes 
mellitusnak nevezett betegségben a húgy d-glykose tartalma 8-10%-ig emelkedhetik. 
 
Meghatározás a monosacharidok ugy az aldozok, mint a ketozok közös reactioi a következők. 

1) Ammonias ezüstoldattal (kivált kevés kalilug jelenlétében) melegítve reductió folytán 
fémezüst (ezüsttükör) válik ki.  

2) Lúgfémhydroxydokkal melegítve megsárgulnak később barnává válnak és 
meggyantásodnak. 

3) Fehling féle lúgos rézoldatból melegítéskor cuproxydból álló (Cu2O) vörös csapadékot 
választ ki. 

4) Valamennyien adják a phenylhydrazonnal a fenntebb (1881.) leírt osazon reactiót. 
 

A szőlőczukorra nézve jellemző, hogy ha azt salétromsavval oxydáljuk mikor d-czukorsav 
HOO(HCOH)4COOH keletkezik. Ha most tömény kaliumacetat oldatot elegyítünk hozzá, a 
nehezen oldható kaliumhydrazinat csapadék alakjában válik ki. 
A szőlőczukor mennyiségi meghatározása végett, a porczellan csészében felforralt Fehling 
oldathoz, bürettából addig csepegtetik a (közelítőleg 1%-os) czukor oldatot, míg a kék oldat 
elszíntelenedik. 
Egy mol. szőlőczukor megfelel 5.28 mol. cupriszulfátnak. Még kényelmesebben határozható meg 
a szőlőczukor jobbra csavaró képességéből a polarisaló készülékben.  
 
l-Glykose egészen hasonló a d-glykosehoz Op = 143o, [α]D = –51,4o osazonja azonban jobbra 
csavaró. Képződik az l-glykonsav lactonból reductio útján.  
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i-Glykose színtelen szirup, osazonja egészen hasonló a szőlőczukoréhoz Op = 217C keletkezik 
a d- és l-glykose egyesülésével vagy az i-glykonsav reductioja útján. 
 
d-Mannose vízben könnyen oldható kemény tömeg, édes ízű. Élesztővel elerjed, a Fehling 

oldatot redukálja. Hydrazonja Op = 194, vízben nehezen oldható (jellemző) osazonja azonos a 
d-glykonorazonnal. Képződik a közönséges vagyis d-mannit óvatos oxydatioja vagy a d-
mannonsav  natrium amalgámmal való reductioja útján. A kantdió héjában előfordul egy 
polysacharid, mely higított savakkal forralva hydrolyzis útján d-mannonsavvá alakul.  
(Fehling féle oldat előállítható, ha 3.46 g cuprisulfatot 50 cm3 vízben oldunk. Használatkor ez oldatot egyenlő 
térfogatával elegyítjük, olyan oldattal,  melyet 17.3 g. Signette só, 6 g. natriumhydroxyd és 50 cm3 vízből 
készítettünk.) 
 
l-Mannose az előbbihez hasonló d balra csavaró. Élesztővel nem erjed. Képződik az l-
mannonsavlactonból reductio útján. 
l-mannose, szirup, élesztővel előbb összetevőire hasad és azután a d-összetevő elerjed, míg az l-
visszamarad. 
 
d-Galactose. Szemecskés kristálykák, vízben oldható édes ízű, 10%-os oldatának csavaró 

(forgató) képessége 20o[α]D = +134,5o, mely hosszabb állás után +81.5 csökken. Égéshő Ém = 
6699 K [Stokmann és Langbein]. Natrium amalgámmal redukálva dulcitot ad. Egy %-os oldatban  
4 g. mol. cuprisulfatot redukál a tömény Fehling oldatból. Salétromsavval nyáksavvá oxydálódik. 

Pentaacetatja fényes otrombikus táblák Op = 142 
Képződik a tejczukornak, továbbá a sárga csillagfürtben előforduló kristályos testnek az α-
galactinnak (C9H18O7) a carragennyáknak, az agar-agarnak és a cerebrinnek higított kénsavval való 
hevítésekor, hydrolytos bomlás folytán. Előállítására 50 g tejczukrot fél liter 2%-os kénsavval 6 
óráig forralunk: 

C12H22O11  +  H2O  ═  C6H12O6  +  C6H12O6 
                                                        tejcukor                             d-glykoz           galactose 

 
Az egyenlet szerint. d-glykose és galaktose képződnek. Az oldat bepárlása után előbb a galactose 
kristályosodik, melynek kiválását alkohol hozzáadásával segítjük elő, melyben a d-glykose 
könnyebben oldódik. Megtisztítás végett bórszeszből átkristályosítjuk. 
 
Gulose szintén három stereoisomer alakban ismeretes. Szyrup. A sorbitnak második aldehydje, 
ismét a neve mely a sorbit első aldehydjére a glykosera emlékeztet. Élesztővel nem erjed. 
Keletkezik az illető gulonsav lactonok reductiojakor. 
Idose hasonló sajátságú 3 módosulat. Élesztővel nem erjed, előállítható az idonsavak lactonjaiból. 
Talose Szirup, viselkedése és képződése a talonsavlactonból, hasonló az előbbihez. 
A fontosabb aldohexonok configuratioját a mellékelt térisomeriák projectioja tünteti elő. 
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Cukorgyártás LRMERY 1578-as könyvéből. (1.) 
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A hexonokból mint aldehydekből a kéksav additio útján a keletkezett cianhydrinek elszappanosí-
tásával pedig a monocarbonsavak állíthatók elő. Ezeknek lactonjai reductio útján a hexonoknál 
szénben kisebb aldosek előállítására vezettek. Így állítottak elő a többek közt a következő 
czukrok. 

-Glykoheptose 

C

OH

H

C

H

OH

C

H

C

H

OH

OH

CHOCH
2

OH

H

C

H

O

n

 

 
Metrikus táblák Op = 180-190 osazonjának olvadáspontja Op = 195 körül. 
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-Glykoheptose  
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-Mannoheptose, C7H14O7   Op = 135o. 

-Galactoheptose 

-Galactoheptose 

-Glykooktose 

-Mammooktase és -galactooktase 
Glykononose és d-mannonose C9H18O9. 
Ezek közül csak a nonosok erjednek. Natrium amalgámmal redukálva valamennyien a megfelelő 
alkoholokat származtatják. Ezek a heptitek, actitek és nonitek. 
 
 

Ketohexozok 
 
d-Fructose, laevulose, gyümölcsczukor. 

CH
2
OHCC

H

C

H

OH

OH

CHOCH
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OH

H O

d-fructose  
Közönségesen sűrű szyrup, tiszta állapotban leszűrve tű alakú kristályos tömeggé mered meg. 

Borszeszben könnyebben oldható mint a glykose. Íze igen édes, Op = 95, d17-20 = 1,6691. Vizes 
oldat nagymértékben balra csavaró (forgató) [α]D = –71,4o; a d-glykose és d-mannoseval való 
genetikus összefüggésénél fogva mind  a mellett d-fructosenek hívják.  
 
 
A d-fructose natrium amalgámmal redukálva d-manittá és a stereoisomer d-sorbittá változik át.  

C6H12O6  +  2H  ═  C6H14O6            (18. 
 
Mercurioxyddal baryumhydroxyd jelenlétében glykolsav HOH2COOH és trioxyglutarsav 
COOH(HCOH)3COOH keletkeznek belőle.  
A d-fructose szerkezete szerint keton, mely kiderül abból hogy belőle a cyanhydrin synthesis útján 
oly heptonsav állítható elő, melynek szerkezete: 
 
 
 
 
Utóbbi hydrogenjodiddal magas hőmérséken redukálva methyl-n-vajsavvá redukálódik: 
 
 
 
 
 
A d-fructose osazonja azonos a d-glykose osszonjával, ami csak úgy lehetséges, ha az osazon 
képződésekor mind a két esetben a két phenyl hydrazon maradék a carbonylcsoporttal és a vele 
közvetlenül egyesült szénatommal vegyül. Ebből egyuttal következik, hogy a d-fructose és a d-
glykose többi részének configuratioja azonos, mint a fönntebbi térképletben is ki van fejezve. 
Az osazonokból tömény sósavval való óvatos melegítéssel két phenylhydrazin molekulát lehet 
lehasítani, mikor a két carbonyl csoportot tartalmazó úgynevezett ozonok képződnek. Így pl. a d-
glykosanonból keletkezik a glykoson. 
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N

NH

phenylhydrazin
          (19. 

Az osonok zinkpor és eczetsavval redukálódnak, és pedig a tapasztalás tanúsága szerint oly 
módon, hogy a hydrogent mindig a szélső helyzetű csoport veszi fel. Ekkint a glykosonból d-
fuctose keletkezik: 

HOH2(HCOH)2COHO  +  2H     ═ HCOH2(HCOH)3COH2OH                       (20. 
 
Ekkint az aldosokat a mellékelt vázlat szerint ketonokká lehet alakítani. 

aldos→ osazon→ oson→ ketose             (21. 

 

Viszont ha a ketonokat redukáljuk belőlük hexitek képződnek. E hatsavú alkoholok óvatos 
oxydatioja által hexonsavak állanak elő, melyek vízvesztéssel könnyen lactonokká változnak. A 
lacton pedig reductio útján aldosevá alakítható. A következő vázlat szerint tehát a ketosokat 
aldosokká lehet átváltoztatni. 

ketose→ hexit→ hexonsav→ lacton→ aldose          (22. 

A d-fructose előfordul a legtöbb édes gyümölcsben és a mézben d-glykossal együtt és néha 
nádczukorral is. Képződik ugyanannyi glykose kíséretében a nádczukor inverziójakor, higított 
savakkal. Valószínű, hogy a legtöbb gyümölcsben és ily módon keletkezik. Keletkezik továbbá d-
mannose mellett a d-mannit oxydaciojakor, valamint a d-glykonazonból(???). A georgina 
gumókban előforduló polysaccharid az ??? higított savakkal melegítve hydrolyzis útján d-
fructosera bomlik, éppen úgy miként a keményítő d-glykosevá. Előállítására 10% mért czukorhoz 
100 r. vízben oldva jéghűtés mellett 6 r. poralaku oltott meszet keverünk. A fructose calcium 
vegyülete vízben nehezen oldódván a keletkezett csapadékban van. A csapadékot kipréselve 
szénsavval (szénsavval vagy sóskasavval) bontjuk el, és a leszűrt oldatot bepárologtatjuk.  
 
A gyümölcsczukrot 1847. be Dubrumfant fedezte fel. 
l-Fructose, a közönséges fructose optikai ellentétes isomerje tehát jobbra csavaró. Előáll a (d+l) 
fructoséből élesztővel való erjesztéskor, mikor a d-fructose elerjed az l-fructose pedig 
visszamarad. 
 

(d+l) Fructose. -acrose Könnyen szétfolyó pelyhek, édes ízű, Fehling oldatot redukál, natrium 
amalgám (d+l)manitté redukálja. Képződik az a formaldehydnek condensatioja útján 
calciumhydroxyd jelenlétében (???), továbbá a glycerose condensatioja által nátronlúggal (???). A 
czukrok synthesisenel fontos szerepe van. (???) 
 
Sorbose, sorbit ??? d-l- és 1-???ismertek. Rhombikus kristályok, fél t.r. vízben oldható, olyan édes, 
mint a nádczukor.??? balracsavaró. A ketonokhoz tartozik, mert mert oxydaláskor nem ad 
hexonsavat hanem trioxy glutarsavat. Natrium amalgámtól d és l sorbittá redukálódik, mikor 
egyszersmind d és l-idit is keletkezik. Előállították a még nem egészen érett vörösberkenye 
nedvéből, ennek hosszabb ideig tartó erjedése útján. 
 
Tagatose??? Két kristályos és három szirupos alkban ismeretes. Ezeket mind a hexosek 
intramolekulás átváltozása útján állították elő (???) és valószínűleg ketosok. A tagatose, galacctose 
és talose orazonjai azonosak.  
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A monosaccharidok (monosok) jellemzése. 
 

Physikai sajátságok. A biosek, triosek és tetrosek szirupszerüek, a pentosek és hexosek nagyobb 
részt kristályos testek, de egyesek pl. a fructose nehezen kristályosodnak és közönségesen szirup 
alakuak. Mind édes ízűek, vízben könnyen alkoholban nehezen oldhatók. A magasabb összetételű 
monosék több assymmetriás szénatomot tartalmaznak és térisomeriák szerint jobbra és balra 
csavarók vagy inactivok, gyakran úgy nevezett mutarotatiót tüntetnek fel. A monosek közt 
legfontosabbak a jobbra csavaró d-glykose vagy szőlőczukor, és a  
 
d-fructose vagy gyümölcsczukor, melyet a d-glykoneval való genetikus összefüggése miatt d-vel 
jelölnek, noha balra csavaró.  
 
Chemiai sajátságok. Chemiai szerkezetük szerint az aldosek alkoholaldehydek, melyeknek 
általános képlete??? hol n = 0-7 között változhat. A csekélyebb számú ketosok ketonalkoholok 
közül való a fructose vagy gyümölcsczukor melynek szerkezete ??? A manosekban a szénatomok 
egyenes láncszerű kapcsolatban fordulnak elő (8 egy. és 9 egy). A magasabb összetételű manosek pl. a 
pentosék és hexosék több assymmetriás szénatomot tartalmaznak, ennél fogva számos 
térisomeriáik vannak. E térisomeriák meg állapításának elvét a 189 lapon írtuk le. A fontosabb 
aldohexosok térisomerei a 195 lapon vannak összeállítva. Az aldosek alkohol természetét 
bizonyítja az hogy savakkal esterekké alakulnak (9. egy), továbbá hogy fémekkel alkoholatokat 
alkotnak. Aldehyd illetőleg keton természetük tehát hogy carbonylt (CO) tartalmaznak, kiderül 
abból, hogy natriumamalgámmal az illető alkoholokká pentitekké vagy hexitekké redukálódnak (7. 

és 18. egy) Ekkint a d-glykoseból sorbit a d-fructoseból d-sorbit mellett d-mannit keletkezik.  
Ugyanezt bizonyítja azon tény is hogy hydrogencyaniddal addicio útján cyanhydrinné egyesülnek 
(4. egy.), mely vegyület elszappanosítással alkoholsavvá alakítható (5 egy.) Végül egész jellemző az 
aldosok és ketosok carbonyl tartalmára, hogy egy mol. phenylhydrazinnal hydrazonokat (10 egy.), 
két mol. phenylhydrazinnal pedig az u.n. osazonokat alkotják. (11. egy.). Ez utóbbiak a különféle 
czukorfajták jellemzésére és elválasztására igen fontosak. Hogy az aldosok aldehyd csoportot 
tartalmaznak, bizonyítja az, hogy óvatos oxidatiokor belőlük egy bazisú alkoholsavak keletkeznek 
(1.,6.,12. egy.) melyek a primäralkoholcsoport további oxidatioja révén  két bazisú alkoholsavakká  
változnak (13. egy.) Igen erélyes oxydatio következtében a két bazisú savak egyszerűbb savakká 
változhatnak (14. egy.) ekkint a czukrok könnyen sóskasavvá, hangyasavvá, sőt végül szénsavvá 
(H2CO3) alakulhatnak, mint az ép szerkezetben is történik.  
Az aldosekat az osazon és oson reactiok közvetítésével ketosokká lehet átalakítani (21. egy.) Viszont 
a ketosókból pl. a fructoból a hexit és hexonsavak közvetítésével előállítható a glykose (22. egy.) A 
magasabb egy bázisú alkoholsavakból hydrogenhyperoxyddal való oxydatioval (u.n. leszereléssel) 
előállíthatók az alacsonyabb aldosek (2. egy.) Ellenben a cyanhydrin reactio közvetítésével az 
alacsonyabb aldosék átalakíthatók magasabb széntartalmú aldosekká (4. és 5. egy.) mit röviden 
felszerelésnek (???) is neveznek.  
Élesztő hatására vizes oldatban széndioxyd fejlődésével alkoholos erjedést szenvednek a d-
glykose a d-mannose a d-galactose a d-fructose és a d-mannonose. Nem erjednek ellemben az l-
glykose az l-mannose, az l-fructose, a sorboz a pentosék, és a d-mannoheptose és a mannootose. 
Az elerjesztés, mint látható első sorban a manosok configuratiojától, másodsorban a szénatomok 
számától is függ. 
Az aldosok képződnek az illető alkoholoknak óvatos oxydatioja útján (17. egy.) valamint az 
egybázisú alkoholsavak lactonjainak reduktioja alkalmával (15. egy.)  
A monosekat mesterséges synthesis útján sikerült összetenni, így nevezetesen pl. a szőlőczukrot a 
formaldehyd, vagy a glycerinaldehyd condensatiojából kiindulva, E. Fischer állította elő. A d-
glykoseból azután a 21. egyenlet értelmében sikerült a d-fructosét is synthetikus úton létesíteni. 
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A monosaccharidok keletkeznek, a disaccharidokból  és a polysaccharidokból, higított savak vagy 
enzymek hatására előidézett hydrolyzis útján. Így pl. a nádczukor higított savakkal való főzéskor 
invert czukorrá azaz d-glykose és d-fructose ??? elegyévé változik át.  
A keményítőből higított kénsavval vagy ??? melegítve hydrolytosan d-glykose keletkezik (16. egy.) A 
d-glykoset (burgonyaczukor) az eljárással higított kénsavval állítják gyárilag is elő. A d-fructose a 
mézből calciumhydroxyddal választják le, az ekkint nyert nehezen oldható calciumalkoholatot 
azután szénsavval bontják el.  
A pentosek felismerésére szolgál a közös furol reactio (3. egy.). A pentose nagyobb része valamint a 
hexosek is a Fehling féle oldattal melegítve cuprooxydból álló csapadékot adnak, mely reactiot a 
d-glykose meghatározására szokták alkalmazni, mely czélra még kényelmesebb a saccharinet 
használni. 
Az aldosék és ketosék ezek közül különösen a d-glykose és a d-fructose igen el vannak terjedve a 
növények érett édes gyümölcsében. A növényi szervezetben e czukrok eredetileg a szénsav 
reductioja útján keletkeznek. Ezen felül a polysaccharidoknak és nádczukornak és keményítőnek 
valamint a glykozidáknak enzymek hatására való hydrolyzise folytán is keletkeznek.  A d-glykose a 
diabetes mellitus nevű betegség mellett a húgyban is nagy mennyiségben található. Mivel a 
hexosek könyen oxydalodnak és nagy égési hőjük van, az állati szervezetben, mint energiatermelő 
tápszerek igen fontos jelentőségüek... 
 
Budapest, 1906. 
 

.....................................A KÉZIRAT ITT VÉGET ÉR.............................. 
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SZERZŐI HIVATKOZÁSOK 

Than Károly a kéziratban előforduló szerzői hivatkozásokat [x.y.], dőlt betűvel írva adta meg. A hozzáférhető 
életrajzi és biográfiai adatokat e külön fejezetben, abc-rendben közöljük. Néhány szerző esetében csak az 
irodalmi hivatkozás adatait adtuk meg. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[Balogh Kálmán] Balogh Kálmán (Szolnok, 1835. szeptember 28. – Budapest, 1888. július 15.) magyar orvos, egyetemi tanár. A 

gimnáziumi tanfolyamot az egri líceumban, az orvosit a budapesti egyetemen végezte. 1859-ben lett orvosdoktor. Mint fiatal orvos 
a nagyhírű Czermak Nepomuk János tanár mellett segédkezett. 1860 augusztusában a pesti élettani tanszékhez két évre 
tanársegédnek kineveztetett. 1863-ban a kórélettanból magántanári képesítést nyert és azon év november 1-jén a kolozsvári orvos-
sebészi intézethez neveztetett ki rendes tanárnak, hol a sebészek számára az élettant, általános kórtant és törvényszéki orvostant 
adta elő és a klinikán boncolásokat végzett. 1867 szeptemberében a budapesti tudományegyetemen az elméleti orvostan, 1872 
áprilisától a gyógyszertan rendes tanára, a gyógyszertani intézet igazgatója, a királyi természettudományi társulat első alelnöke lett. 
A belügyminisztérium a közegészségügyi tanács tagjává nevezte ki; a király a Vaskoronarend III. osztályával díszítette fel. A 
Magyar Tudományos Akadémia 1864. január 20-án levelező, 1877. május 24-én rendes tagjává választotta. 
 

[Berthelot] Pierre Eugéne Marcellin Berthelot (1827. október 27. – 1907. március 18.) francia szerves- és fizikai-kémikus, 

tudománytörténész és  kormánytisztviselő. Fontos kutatásokat végzett az alkoholok és  karbonsavak körében, a szénhidrogének 

(egyebek között az  acetilén) szintézisében és a reakciósebesség vizsgálatában. 
 

[Boedecker] Irodalom: 1.(Fr. Boedecker, Berichte.53, 1852; 2.) J.Houben: DIE METHODEN DER ORGANISCHEN 

CHEMIE, Erster Band, Verlag Feorg Thieme, Leipzig (1925) 
 

[Chappnis] Irodalom: Journal of the Chemical Soiety, Abstracts. Volume 48, 1885 

 

[Dewar] Sir James Dewar (Kincardine-on-Forth, 1842 – London, 1923), brit kémikus és fizikus. 1842-ben született Skócia 

Kincardine-on-Forth nevű városában. 1875-től a Cambridge-i Egyetem professzoraként dolgozott. Később a londoni Royal 
Institution-ban végezte kísérleteit, melyek során a gázok alacsony hőmérsékleten történő viselkedését tanulmányozta. 

 
[Kolbe] Adolf Vilmos Hermann Kolbe, német kémikus. Elliehausenben (Göttinga) született, 1818 szept. 27-én, meghalt Lip-

csében 1884 nov. 25.-én. A kémiát Wöhlertől tanulta Göttingában; 1842. aszisztense lett Bunsennek, Marburgban. 1845-ben Lyon 
Playfairsnek, a londoni Museum of economic Geology intézet igazgatójának tanársegéde. 1847-ben átvette Liebigtől és Bunsentől 
a braunschweigi Handwörterbuch der Chemie szerkesztését. 1851-ben egyetemi tanár lett, a marburgi, majd a lipcsei egyetemen 
(1865). Kémiai kísérletei közt sok hasznos felfedezésre jutott; ilyen volt a szalicilsavnak mesterséges úton, nagyobb mennyiségben 
való előállítása. Még fontosabb volt, hogy meg tudta állapítani ugyancsak a szalicilsavnak antiszeptikus tulajdonságait, mi által ez a 

 

A Than kéziratban legtöbbször idézett fizikai kémiai 
jellemzők az u.n. LANDOLT kézikönyvből származnak. 
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szer hasznos gyógyszerré lett. Főbb művei: „Ausführliches Lehrbuch der organischen Chemie”, melynek 2. kiadását E. v. Meyer rendezte 
sajtó alá (Braunschweig 1880-84). Kolbe 1869. átvette a Journal für praktische Chemie szerkesztését is. 
 

[Kopp] Hermann Franz Moritz Kopp (1817 – 1892) német vegyész és korának legismertebb kémiatörténésze volt. Hanauban 

született, ahol gimnáziumi tanulmányait végezte és orvos édesapja tanácsára már gyermekkorában kémiai és ásványtani kísérleteket 
végzett. 18 éves korában Heidelbergbe költözött, ahol Gmelinnél kémiát és Munkénál fizikát tanult. Marburgban doktorált, 1838-
ban, majd 1839-ben Liebig gieseni laboratóriumában folytatta munkáját és tanulmányait. Ekkor kezdte meg irodalmi tevékenységét 
is. 1843-ban nevezték ki a fizika és kémia egyetemi tanárnak. A heidelbergi egyetem hívására 1864-ben az egyetemi városba 
költözött, ahol a szerves vegyületek fizikai és kémiai tulajdonságainak összefüggéseit tanulmányozta. Ekkor kezdett foglalkozni a 
kémiatörténettel is. Számos berlini és lipcsei hívást visszautasítva, haláláig Heidelbergben élt. 1880-ban a Német Kémikusok 
Egyesületének elnökévé választották. A forráspont csökkenésen és fagyáspont emelkedésen alapuló molekulasúly meghatá-
rozásban maradandó érdemeket szerzett (pl. Kopp-féle forráspontszabály). 

[Krafft] Friedrich Krafft (1852 – 1923). Német vegyész, Bonnban született, majd Friedrich August Kekulé, Rudolf Clausius and 

Gerhard vom Rath tanítványa volt. Szakterülete a kolloidkémia és a szerves kémia volt. A róla elnevezett Krafft féle degradáció a 
nagy molekulatömegű karbonsavak jellegzetes bomlását írja le. Szelén és tellúr tartalmú aromás vegyületek szintézisével is 
foglalkozott. Heidelbergben hunyt el 1923-ban. 

[Ladenburg] Albert Ladenburg, német vegyész. 1842-ben született, Mannheimben, elhunyt; 1911-ben Breslauban. 1858-tól 

1860-ig a karlsruhei polytechnikumban modern nyelvészetet és matematikát tanult, majd 1861-ben kémiát és fizikát Heidelbergben 
ahol 1863-ban doktorált. 1865-ben, fél évet Kekulénél töltött szerkezetvizsgálatokat végezve. Ezt követően 18 hónapig, Párizsban, 
Charles Friedellel a szilícium-, majd a cink-organikus vegyületekkel foglalkozott. 1867-ben visszatért Heidelbergbe, hogy korábbi 
mesterével, Bunsennel dolgozzon. Itt 1868-ban magántanárrá, majd 1872-ben professzorrá habilitálták. 1872-ben meghívták a 
Kieli egyetem kémiai tanszékének vezetőjévé és az akkor alapított kémiai laboratórium vezetőjévé. A kieli egyetemen ma is látható 
a „Ladenburg terem”.  1899-ben a Boroszlói egyetem tanárává nevezték ki és megalapította a Breslaui Kémiai Intézetet, amit 
haláláig, 1911-ig igazgatott. 
 

[Landolt] Hans Heinrich Landolt (1831 – 1910). Zürichben született, ahol fizikát és kémiát tanult. C.J. Löwignél írta első 

tudományos közleményét, a metilstíbiumról. 1853-ban, mesterét követve, annak tanársegédeként Breslauba költözött. Itt doktorált 
az arzénetilénről írt dolgozatával. Később Berlinbe ment, hogy Eilhard Mitscherlich, Johannes Muller és Dubois előadásait 
hallgassa. A gyakorlati kémiát Bunsennél sajátította el, 1854 és 1855 között, ahol a kalcium és a lítium elektrolízisével, majd 
gázanalízissel foglalkozott. 
1856-ban visszatért Breslauba, ahol Lothar Meyerrel és Friedrich Konrad Beilsteinnel dolgozott egy évig, amikor Bonnba hívták 
tanárnak. Itt folytatta gázanalitikai vizsgálatait és a gázok molrefrakciós elemzését. 1880-ban Berlinbe hívták, ahol Richard 
Börnsteinel megírták nagyszabású, híres könyvüket „Physikalisch-chemischen Tabellen” címmel, melynek második kiadásában 
már Wilhelm Meyerhoffer is közreműködött. Landolt 1882-ben a Berlini Akadémia tagja lett, majd a Berlini Egyetem 2.sz. kémiai 
intézetének igazgatója. Fizikokémiai kutatásaiban az olvadási hőmérséklet molekulasúlytól való függésével, az optikai 
forgatóképességgel, a tömeg és energia viszonyaival foglalkozott.  
Landolt közismert volt jó humoráról, barátságosságáról, pontosságáról, szivarjairól és jó egészségéről. Élete utolsó hetében is 
laboratóriumában dolgozott. 1910-ben, szívrohamban hunyt el. 
 

[Linnemann] Eduard Linnemann (1841 – 1886) német vegyész. Tanulmányait a Heidelbergi és Karlsruhei Egyetemen végezte. 

A doktori cím megszerzése után Kekulénél dolgozott, a Genti egyetemen, majd Leopold von Peballal, a Lembergi egyetemen, 
ahol hamarosan, 1865-ben, professzori kinevezést kapott. 1872 és 1875 között a brünni, majd a Prágai Egyetem professzora volt. 
Utóbbi állását haláláig megtartotta. A mannitollal majd a cirkóniumal végzett kutatásairól vált ismertté. Utóbbiról azt hitte, hogy 
egy általa felfedezett új elem, aminek az „austrium” nevet adta,1886-ban.  
 

[Luggin] Hans Luggin, osztrák fiziko-kémikus, Haber asszisztense, Klagenfurtban született, a Grazi egyetemen doktorált 

fizikából, Nernst és Ostwald tanítványa, fiatalon, 1899. dec.5.-én hunyt el Karlsruheben. 
 
[Matignon] Arthème Camille Matignon (3 January 1867 – 18 March 1934) francia vegyész, akinek fő szakterülete a termokémia 
volt. A Francia Tudományos Akadémia tagja és  a Francia Kémikusok Egyesületének elnöke volt. 
 

[Mendelejeff] Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (oroszul: Дмитрий Иванович Менделеев; Tobolszk, 1834. január 27. – Szentpétervár, 

1907. január 20. /február 2.) orosz kémikus, a periódusos rendszer megalkotója. A 101-es rendszámú kémiai elem, a Mendelévium 
(Md) és a Holdon található Mengyelejev-kráter róla kapta a nevét. 
 

[Perkin] Sir William Henry Perkin, (1838 – 1907) angol vegyész, aki leginkább egy véletlen felfedezésétől vált ismertté: 18 éves 

korában fedezte fel az anilinfestékeket. 
 

[Ramsay] William Ramsay (1852 – 1916) a Viktoriánus kor legismertebb tudósa volt, a Londoni University Collegeben, ahol a 

szervetlen kémia professzora volt 1887-től 1913-ig. 1904-ben Nobel Díjat kapott, majd nyugállományba vonulását követően ő lett 
a Londoni Egyetem első Professor Emeritusa. 
 

[Regnault] Henri Victor Regnault [ejtsd: rönyó] (Aachen, 1810. július 21. – Auteuil, Párizs mellett, 1878. január 19.) francia 

fizikus és kémikus, a MTA kültagja, Henri Regnault festő édesapja. Egyike azon 72 tudósnak, akiknek neve szerepel az Eiffel-
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torony oldalán. Felsőbb tanulmányait 1830-32-ben a párizsi École polytechnikque-en végezte. Ezutánbányaszolgálatba lépett, ahol 
1847-ben bányamérnök lett. 1840-től ezenkívül kémiát adott elő a párizsi politechnikumon, 1841-től pedig fizikát a College de 
France-on. 1854-ben a sèvres-i királyi porcelángyár igazgatójává nevezték ki. A Magyar Tudományos Akadémia 1861-ben 
választotta külső tagjává. Különös érdemeket szerzett a szerves kémia és a fizika terén. Életrajzát Dumas írta meg (Párizs, 1881). 
 

[Schiff] Hugo (Ugo) Schiff (1834 –1915) német származású olasz vegyész, aki felfedezte a róla elnevezett vegyületcsoportot, a 

Schiff-bázisokat és -imineket, melyek az aldehidek kimutatására szolgáló analitikai reakciókra is alkalmasak voltak. Az aminosavak 
kémiájával foglalkozva kidolgozta az u.n. Biuret reagenst. 
Frankfurt am Main-ban született, majd magasabb tanulmányait Göttingenben, Friedrich Wöhlernél végezte, ahol 1857-ben 
készítette híres disszertációját, a „Über einige Naphthyl- und Phenylderivate” címmel. Még ebben az évben - politikai nyugtalanságok 
miatt - elhagyta Németországot és a Berni Egyetemre ment. A szocializmus híve lett, majd kapcsolatot épített ki Marx Károllyal és 
Engels Frigyessel. 1894-ben egyik alapítója volt az olaszországi L’Avanti című, szocialista újságnak.  
Schiff 1863-ban Olaszországba költözött, ahol a Pizai és a Firenzei Egyetemen oktatott. 1870-ben Stanislao Cannizzaroval 
megalapítják a Gazzetta Chimica Italiana folyóiratot. 
1877-ben a Turini Egyetemen az általános kémia professzora lett, majd 1879-től, visszatérve Firenzébe, a „Chemical Institute of the 
University of Florence” alapító tanára lett. Emlékét a ma is létező „Hugo Schiff International Store House” őrzi. 
 

[Stohmann] Firgyes Károly Adolf Stohmann, német kémikus, szül. Brémában 1832 ápr. 25, elhunyt 1897 nov.2, Lipcsében. 

Előbb Grahamnak asszisztense volt Londonban, azután a Minden város melletti kémiai gyár vezetője lett, majd a göttingai királyi 
gazdasági egyesületben, mint mezőgazdasági kémikus működött. Később magán tanár lett Halléban majd a kémiai technológia 
tanára Lipcsében. Önálló művei: Handbuch der Zuckerfabrikation (1878, 2. kiadás 1885); Die Stärkefabrikation (1878). Ezen kívül 
Kerllel együtt átdolgozta Musspratt Technische Chemie-jét és Englerrel Handbuch der technischen Chemie c. alatt Payen Précis 
de chimie technique (1872-1874) c. munkáját 
 

[Thomsen] Hans Peter Jørgen Julius Thomsen (1826 – 1909) dán kémikus. Neve, a termokémiában ismert Thomsen-Berthelot 

szabályról ismert. Thomsen Koppenhágában született és egész életét e város központjában töltötte. 1847-től 1856-ig a 
Polytechnicum kémia tanára volt, majd 1883 és 1892 között az intézet igazgatójaként tevékenykedett. 1856-tól 1866-ig a katonai 
főiskola vezetőségi tagja, 1866-tól pedig, nyugállományba vonulásáig (1891) az egyetem vezető professzora volt. 

 
[Thomson] Kelvin, Lord William Thomson ír fizikus, 1824. június 26. Belfast – 1907. december 17.London. Glasgow-ban, 

fizikatanárként az egyetemen tanított és kutatott egész életén át. Főképp a hő-, az elektromosság- és a mágnességtan érdekelte. 
1848-ban adta ki első nagyobb munkáját, amelyben Carnot hőelméletének alapján bevezette az abszolut hőmérsékleti skálát. 1851-
ben megfogalmazta a termodinamika második főtételét. Thomson több kísérletet, mérést James Prescott Joule-lal közösen végzett 
el. Felfedezték azt a jelenséget, amit később Joule-Thomson-féle jelenségnek neveztek el a fizikusok. Ennek lényege, hogy a gázok 
kiterjedés közben lehűlnek, összenyomva pedig felmelegszenek. Kimutatta, hogy a rezgésidő a kapacitástól (C) és az 
öninduktivitástól (L) függő mennyiség. Tanulmányozta az elektromos jelek hosszú kábeleken való terjedését is, és módszert 
dolgozott ki a jelek késésének csökkentésére. Enélkül a transzatlanti, tenger alatti távírókábelek megvalósítása lehetetlen lett volna. 
1890-ben a londoni Királyi Társaság elnökévé választották. Két évvel később nemességet kapott Lord Kelvin of Largs címmel. 
Egyetemi tanári állásáról 1899-ben lemondott. Koporsóját a Westminster-apátságban helyezték el, Newton sírhelye közelében. 
 

[Thorpe] Joelyn Field Thorpe, a THORPE’S DICTIONARY OF APPLIED CHEMISTRY (Longmans) kémiai enciklopédia 

szerkesztője, a Londoni Egyetem szerves kémia prfesszora volt. 
 

[Traube] Isidor Traube 1860. március 31-én született a németországi Hildesheimben. A tej, vér, gyomornedv, vizelet fizikai-

kémiai vizsgálatával, a kolloidális rendszerek, ozmózisos nyomás, valamint a felületi feszültség tanulmányozásával foglalkozott. 
Felállította a felületaktív anyagokban levő metilén csoportok száma és oldataik felületi feszültsége közti összefüggésre vonatkozó 
szabályt, melyet ma Traubeféle szabály néven ismerünk. 1943-ban halt meg. 
 

[Van’t Hoff ] Jacobus Henricus van’t Hoff (Rotterdam, 1852. augusztus 30. – Berlin, 1911. március 11.) holland fizikokémikus. 

A reakciósebesség, a kémiai egyensúly és az ozmotikus nyomás vizsgálatai terén elért kiemelkedő munkásságaiért az első kémiai 
Nobel-díjat kapta 1901-ben. Hollandiában tanult rövid ideig, August Kekulé mellett dolgozott Bonnban, majd Charles Adolphe 
Wurtz párizsi laboratóriumába került. Van’t Hoff és Le Bell egymástól függetlenül fogalmazta meg azt az elképzelést, hogy a szén 
négy kémiai kötése egy tetraéder négy csúcsa felé mutat. Ez a felismerés később alapvetőnek bizonyult a szerves vegyületek 
háromdimenziós szerkezetének (sztereokémiájának) vizsgálatában és segített abban is, hogy a szerves molekulák optikai 
forgatóképességét megmagyarázzák. Az Amszterdami Egyetemen a kémia, az ásványtan, és a geológia professzora lett (1878-
1899). 1884-ben tette közzé a Kémiai dinamikai tanulmányok című munkáját, ami tartalmazta a kémiai kinetika alapelveit, új módszert 
adott meg egy reakció rendűségének a meghatározására, és a termodinamika törvényeit a kémiai egyensúlyokra alkalmazta. 
Bevezette a kémiai affinitás modern felfogását is. 1886-ban hasonlóságot mutatott ki a híg oldatok és a gázok viselkedése között 
(van’t Hoff-törvény). 1895-ig Svante Arrheniusnak az elektrolitos disszociációról alkotott elméletével foglalkozott. 1896-ban 
Berlinben a Porosz Tudományos Akadémia professzora lett. A németországi Stassfurtban a sótelepek tanulmányozta ezzel 
hozzájárult az ország vegyiparához. 1887-ben ő és Wilhelm Ostwald német vegyész alapította meg a tekintélyes Zeitschrift für 
physikalische Chemie cimű szakfolyóiratot. 
 

[Würtz] Karl Adolf Würtz, francia kémikus, született Strassburgban 1817 nov. 26., meghalt Párisban 1884 máj. 12-én. Liebig 

hatása alatt fordult a teologiától a kémiához, melyet 1851-től a párisi gazdasági akadémián, majd 1853-tól a Sorbonneban tanított. 
A szakfolyóiratokban elszórt munkálatokon kívül Würtz irodalmi munkásságából kiemelendők: „Traité élémentaire de chimie medicale” 
(Páris 1868-75); a „Dictionnaire de chimie pure et appliqué” (1870-78)és a „La théorie des atomes” (1874). 
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