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A Szerves kémia targya - bevezetes

» XVIII. szazad - A szerves anyag eloallitasahoz elo szervezetre van szukség
(Vis vitalis elmélet)

» Példak azonositott szerves vegylletekre:

Borkésav: (Scheele, 1769) Hg(_)gl:' Citromsav: (Scheele, 1784)

HO-CH
COOH

GH2
HO-C~COOH

Almasav: (Scheele, 1785) COOH
G2
HO-CH

COOH

» Koleszterin: (Chevreul, 1815)
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A Szerves kémia targya - bevezetes

» Avis vitalis elmélet megdontése - Wohler, 1828

melegités Y N. _NH
NHY e + K® Co-can — 22y k@ P

@

» Aszenvegyiiletek rendkiviil nagy szama, hasonlo kémiai
tulajdonsagaik, valamint az, hogy az élovilag vegyiiletei, a
biomolekulak, jellemzéen szerves vegyiiletek, indokoljak, hogy a
szénvegyliletek kémiajat, a szerves kémiat, tovabbra is kiilon
tudomanyagként kezeljuk.

Szerves vegyiiletek szama: kb. 20 millio
Szervetlen vegyiiletek szama: kb. 2 millio
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A szerves vegylletek csoportositasa

Vegyiiletcsaladok:
Paraffin szénhidrogének: telitett szénhidrogének
Olefinek, diolefinek: kettos kotést tartalmazo szénhidrogének

Acetilén szarmazékok: harmas kotést tartalmazo szénhidrogének

Aromas szénhidrogének: benzol és szarmazékai
Halogéntartalmu szerves vegyiiletek: halogén atomokat tartalmazo vegyiiletek
Hidroxi vegyiiletek: alkoholok és fenolok (-OH csoportot tartalmazo vegyiiletek)

Eterek: éter-kotést (C-O-C egységet) tartalmazo vegyiiletek

vV v v v v v Vv Y

Karbonil-vegyiiletek (oxovegyiiletek): szén-oxigén kettos kotést (C=0)
tartalmazo vegyiiletek (aldehidek és ketonok)

Karbonsavak: karboxil csoportot (-COOH) tartalmazoé vegyiiletek

Eszterek: karbonsavbdl és alkoholbol képz6dd vegyiiletek, észter-kotést
tartalmaznak (-CO-0-C)
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A szerves vegylletek csoportositasa

Vegyiiletcsaladok (folytatas):
» Nitrovegyiiletek: nitro-csoportot (-NO,) tartalmazo vegyiletek

» Aminok: az ammonia alkilezett szarmazékai, amino-csoportot tartalmaznak
('NHZ) 'NH') 'N<)

Amidok (savamidok): savszarmazekok, amid-csoportot (-CO-NH,)
tartalmaznak

v

Aminosavak, peptidek: amino- és karboxil-csoportot is tartalmazo vegyliletek
N-tartalmu heterociklusok: pirrol, piridin, pirimidin, purin
Szénhidratok: polihidroxi-aldehidek, illetve polihidroxi-ketonok

Fehérjék: aminosavakbol felépiil6 makromolekulak

vV v v v Vv

Nukleinsavak: cukor-foszfat lancot és heterociklusos bazisokat tartalmazo
makromolekulak
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Az izomeéria tipusai - szerkezeti izoméria

» Konstitucio: az atomok kapcsolodasi sorrendje

CH3—CH2_CH2_CH2_OH H3C—CH2—O_CH2'—CH3
butanol dietil-éter
O O H: 0 ¥
// Il 7 Nz
CH3—CH2_CH2_C CH3—C—CH2""‘CH3 /C""C\
\ Me Me
H
butanal butan-2-on 1,2-dimetiloxiran
CH,=CH—CH,—0O—CHj; CH;—CH=CH—O—CHj;

3-metoxiprop-1-én 1-metoxiprop-1-én
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Az izomeéria tipusai - sztereoizomeria

» Konfiguracio: egy adott szénatom koriil a szubsztituensek térbeli
elhelyezkedése

» Geometriai izoméria:

s T H  OCHy'
(diasztereomerek) T=c T=c

Tt » 1 1Y %2

HaC OCHs HaC H
(Z)-izomer (E)-izomer
(cisz-izomer) (transz-izomer)
» Optikai izoméria:
L. 1 OH
(S)-izomer \cutH i Hu.
2/° “CHy™ 1 HaC™ '™\ (R)-izomer
H,C=CH ; HC=CH;

enantiomerek
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Az izomeéria tipusai - sztereoizomeria

» A Fischer-konvencio: D- és L-rendszer

L
R ) OH | CHO
D7 =" S, = H==OH = H—|-OH
H OH 90 deg 90 deg CH,OH
(R)-(+)-glicerinaldehid D-(+)-glicerinaldehid

© ©

@® COO ® COO

HaN=3=H = H3N—T—H

CH, CH,

S alanin L
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Reakciotipusok - alapfogalmak

» Szubsztratumnak nevezzik azt a szerves vegyuletet, amelynek szerkezete a
reakcio kovetkezményekéent megvaltozik.

» Reagens az az altalaban szervetlen vegyiilet, amely hatasara a
szubsztratumon a valtozas bekovetkezik, mikozben maga is atalakul.

» Katalizatornak nevezziik azt az anyagot, amely sziikséges a reakcio
végbemeneteléhez, részt vesz a reakcioban, akar idolegesen at is alakul, de a
reakcio végeén valtozatlan formaban van jelen.

» Egy kotés felbomlasa torténhet homolizissel, amikor az elektronpar
felbomlik, és egy-egy elektron kerul mindkét atomhoz (gyokok keletkeznek).

» Heterolizisrél akkor beszeéllink, ha az ionpar az egyik atom kornyezetében
marad (ionok keletkeznek).

» Molekularitas alatt eértjik a reakcio sebességmeghatarozo lépésében részt
vevo részecskék szamat. Ez alapjan megkulonboztetink monomolekularis
reakciot, ha csak egy molekula szenved kotésvaltozast, illetve bimolekularis
reakciot, ha két részecske utkozése eredményez valtozast.
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Reakciotipusok - bevezeteés

» Molekulak reakciot eredményez6
talalkozasa
gazhalmazallapotban. (t: ido-
tengely)

» Vilagoskeék és zold: talalkozo
molekulak, illetve
mozga51ranyuk Rozsaszin:
utkozeési komplex.

» Kek es piros: termek molekulak.
Az ,,a” uton az litkozesi komplex
nem hasad szét, molekulan
beliili atrendezédéssel
stabilizalodik.

A ,,b” uton az litkozesi komplex
ket, vagy tobb részre hasadva
stabilizalodik.

Y
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A reakciok csoportositasa

1) A szubsztratumon végbemené szerkezetvaltozas alapjan:
» szubsztitlcio (S)
» addicio (Ad)
» eliminacio (E)
» atrendezodés vagy izomerizacio (l)

2) A reakcié mechanizmusa alapjan:

» gyokos reakcio (homolitikus bomlas esetén)
» ionos reakcio (heterolitikus bomlas esetén)
» elektrofil (elektront kedvelo)
» nukleofil (atommagot kedveld)
» o0sszehangolt (koncertikus)
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A reakciok csoportositasa

Egylépéses reakcio Tobblépéses reakcio
'y B E 'y
E AA
Ki S KT

T T
> >

r r
Aktivalt komplex - Atmeneti allapot Koztitermék: valos létidovel

, ) rendelkez6 képzodmen
(elettartama egy molekularezges - o _ g ) Y
1014 s) (letezese kimutathato)




A gyokos szubsztitucio (Sy)

A metan klérozasa (lancreakcio):

278 . . o
CI—Cl > C| + CI inicialas
NN :
H; C—H + CI —> CH3 + HCI
lanctagok
TN .
CH; + CI—ClI —> H3C—CI + CI
cl"+ cI — Cl—Cl
ol + CH3: I Cl—CH, Ié’nc’zéré
lépések
CH; + CH; ~ ——>  H3C—CH,
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A reakcio a klor molekula
homolitikus bomlasaval indul, majd
gyokos lancreakcioban keletkezik a
halogénezett szénhidrogen.

A reakcioban nem zarhato ki a
tobbszorosen halogénezett
szarmazekok megjelenese.

Altaldban igaz, hogy a gyokos
reakciok nehezebben iranyithatoak.
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Az S\ 1 reakcio

Me
4
Pr ™ \H P
Me / H afr b H
N h NPy
Q: Me" /G H — o ¢ -0
Ef <0 N / ! \
H PH /Q- Me  Mé Et Me
Me Me ; \b
i . i H Pr Pr H
Zsufolt kozponti NCE C/ \C &,
C atom /o AN'Me  Me“/” X
Mé Et Ef Me
/Pr Pr\
tukorkepi parok MeO—Couppy  pomC—OMe
(racemizacio) \® e
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Az S\ 1 reakcio

Terc-butil-klorid reakcidja luggal:

©
(I:HS (I:H/;)\ OH CH3
HyC-C—Cl ®© & + Cl -~

I
N H3C_C_OH
CHs NG CHy (|3H3

Jellemzok: stabil koztitermék
i . protikus polaris oldoszer (viz, alkohol)
viszonylag alacsony homeérséklet

magasabb rendu halogenid
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Az S\2 reakcio

Ha a kozponti szénatom konnyen megkozelitheto:

Me Me Me
M d.@/\«\ /
ev- H\\\;C—Br — MeO---C----Br — MeO—C(.,,H
Et H Et Et

egylépéses reakcio
halogénnel ellenkezo oldali tamadas

a sztereokémia megvaltozasa (inverzio)
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Az S\2 reakcio

Etil-klorid reakciéja luggal:

5* H_ H
H,C-CH,cI| — | HO-C-=Cl ———>  H,C—CH,OH
/ CH3
oH ©
E AA Jellemzok: zsufolt atmeneti allapot

aprotikus polaris oldoszer (aceton, DMF)
viszonylag alacsony homerséklet
alacsonyabb rendu halogenid

Ki




Sav-bazis reakciok
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Szerves vegylletek sav-bazis reakcioi

Egy vegyiilet saverdssegét a K, savi disszociacios allando jellemzi. Gyenge
savaknal ennek értéeke viszonylag kicsi szam, ezért bevezették a pH
mintajara a pK, fogalmat:

PK, = - lg K, (PL.: ecetsav K = 1,78*10> mol/dm3, pK, = 4,75)

Egy sav erosséget a visszamarado konjugalt bazisanak termodinamikai
stabilitasa hatarozza meg. Minél stabilabb a konjugalt bazis, annal
erosebb a sav.

Példaul a hidrogén-halogénsavak erosségenek sorrendje:
HI > HBr> HCl> HF

osszhangban azzal, hogy a halogenid-ionokstabilitasa a
I-> Br > Cl-> F

sorrendben valtozik.




BME Vegyészmeérnaoki

.7 . es Biomeérnoki Kar

Szerves vegylletek sav-bazis reakcioi

Hasonlitsuk ossze ebbdl a szempontbél az alkoholok, a fenolok és a karbonsavak

saverosseget: OH
0
CH3CH20H CH3’C\
alapvegyiilet: OH
etil-alkohol fenol ecetsav
O@
. J4 7 . @ //O /O@
konjugalt bazis: CH3CH,0 CH5-C ~—> CH;3C_
\O@ \O
alkoholat ion fenolat ion acetat ion
toltésfelesleg: 1 negativ toltés 0,7 negativ toltés 0,5 negativ toltés

pK, = 16 pK, = 10 pK, = 4,75




Szupersavak

Amennyiben a visszamarado konjugalt bazis stabilitasat
meg tudjuk novelni, az eredeti sav saverossege fokozhato.

Lewis-savak (elektronpar befogadasara alkalmas vegyiiletek)

alkalmazasaval a saverosség tobb nagysagrenddel is megnovelheto.

A ma ismert legerésebb magikus sav a HF + SbF. rendszer.
A proton leadasa utan a visszamarado anion az SbF,- komplex.

A fenti rendszer alkalmazasaval karbokationok is eloallithatok.
CH4 + HF + SbF5 = CH5+ + SbF6-
(Olah Gyorgy, kemiai Nobel dij 1994)
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Mik a jelen és a belathato jovo
legfontosabb kihivasai?

Egészséges
kornyezet
biztositasa

A klimavaltozas




Mik a jelen és a belathato
legfontosabb kihivasai?

Latin- A volt

_ Amerika  Szovjetunié

Eszak- Azsia b részel
R és Ocednia

VILAGNEPESSEG
(milliard 15)

00 V' 4 4

jovo

Tiszta viz és
élelmiszer
biztositasa

,1iszta”
energia
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Mik a jelen és a belathato jovo
legfontosabb kihivasai?

Betegségek, pl. a
rak, az Alzheimer-
kor, a malaria
gyogyitasa

Betegsegek
kimutatasa




A gyogyszer utja
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Koszonom a megtisztelo figyelmet!
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