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Weiterführung: Versuch Säurestärke (Auswertung)
(1. Vortrag Philip: der pks-Wert)
 2. Wiederholung: Warum ist Ethansäure sauer?
 3. Auswertung: Unterschiede der Acidität der verschiedenen Carbonsäuren
4. Mesomerer Effekt

2. Warum ist Ethansäure sauer?
           O    Hydroxy – Gruppe reagiert sauer
CH3-ᵟ+ C-O -  H
                   -I                          	
           Carboxy – Gruppe                                                                       
  Die Elektronen der OH-Bindung werden so stark zum O-Atom hingezogen, dass sich H+ abspaltet. Das positiv polarisierte C-Atom der Carboxy-Gruppe (Cᵟ+) zieht die Elektronen der OH-Bindung an       negativer induktiver (ziehender) Effekt, -I        Begründung der Acidität (Säurestärke) von Carbonsäuren.

3. Auswertung: Unterschiede der Acidität der verschiedenen Carbonsäuren
                                                                   pH-Wert (c=0,1mol/L)
1. Versuchsgruppe: - HCOOH                    2,5
Rot: ungleich            - CH3COOH               2,9                                          Sind Alkyl-Gruppen 
Grün: gleich              - CH3-CH2-COOH     3                                             enthalten, sinkt die Stärke.
               O ᵟ-
CH3 – Cᵟ+    -I
       +I       Oᵟ- – Hᵟ+ 
Alkyl-Reste (z.B. CH3-: Methyl-Rest) üben einen positiven induktiven Effekt (schiebend) aus. Das heißt sie verringern die positive Partialladung am C-Atom der Carbonyl-Gruppe.  Der Unterschied zwischen den jeweiligen  Alkyl-Resten ist nicht sehr groß.




                                                                    pH-Wert (c=0,1mol/L)
2. Versuchsgruppe: - CH3COOH               2,9
                                    - Cl-CH2-COOH        1,85                                    Mit Zunahme der Cl-Atome
 Pfeile: jeweils -I             Cl                                                                      nimmt die Säurestärke zu.
                                    - Cl-C-COOH             1,1
                                           Cl
Die Cl-Atome üben wegen ihrer hohen Elektronegativität einen starken negativen induktiven Effekt aus. Das heißt die positive Partialladung am C-Atom der Carbonyl-Gruppe wird größer,
           wodurch das Proton leichter abgegeben wird. Je mehr Cl-Atome enthalten, desto leichter wird das Proton abgegeben und desto stärker wird die Säure.

                                                                    pH-Wert (c=0,1mol/L)
3. Versuchsgruppe: - CH3-COOH                2,9
                                    - CH3-CH-Cᵟ+OOH      2                                      Milchsäure
Pfeile: jeweils -I                  Oᵟ-H 
                             H – O                  O
                                    -      C – C                     1                                      Oxalsäure
                                    O                  O – H 
Durch die höhere Elektronegativität des O-Atoms der Hydroxy-Gruppe der Milchsäure wirkt dieses einen negativen induktiven Effekt aus, der die Partialladung des C-Atoms steigen lässt, wodurch das Proton der OH-Gruppe leichter abgegeben wird. Bei der Oxalsäure kann der negative induktive Effekt in Richtung beider C-Atome wirken. Wirkt er nach links, ziehen dort die O-Atome aufgrund der höheren Elektronegativität im Vergleich zum C-Atom die Elektronen der OH-Gruppe an. Der dadurch entstehende negative induktive Effekt bewirkt, dass die Partialladung des C-Atoms größer wird und das erste Proton leicht abgegeben wird. Da ab dann ein positiver induktiver Effekt in Richtung des zweiten Protons herrscht, weil der negativ geladene Molekülteil die Elektronen zum neutralen schiebt, wird dieses deutlich schwerer abgestoßen. Die Partialladung des anderen C-Atoms verringert sich. Dadurch gibt es auch zwei verschiedene pKS – Werte für Oxalsäure.
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4. Mesomerer Effekt:
Zusätzlich zum induktiven wirkt immer noch ein MESOMERER EFFEKT.
Struktur des Säure-Anions:
            O                                                           O  -
R – C                                                    R – C              
             O  -                                                       O
Das Säure-Anion weist zwei mesomere Grenzstrukturen auf, was heißt, dass die Doppelbindung zu einem der O-Atome zwischen den beiden O-Atomen wechselt und zwei Anordnungen des Moleküls möglich sind. (In der korrekten Strukturformel gäbe es jeweils eine Einfachbindung zu den O-Atomen und eine gestrichelte Linien zwischen den 
O-Atomen, um die Doppelbindung der zwei mesomeren Grenzstrukturen zu kennzeichnen.)
Diese Grenzstrukturen sorgen für eine energetisch günstige Struktur, welche neben dem induktiven Effekt die Acidität der Carbonsäure erklärt:  -> Mesomeriestabilisierung.

Der induktive Effekt, durch die Partialladung und Elektronegativität der einzelnen Atome, und der mesomere Effekt, durch die Mesomeriestabilisierung, bestimmen die (verschiedenen) Aciditäten der Carbonsäuren.


