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Izoméria

A. Alapfogalmak

Izomerek: azonos Osszegképletl, kiilonbozo szerkezetli vegyiiletek.

Konstitiicio: a molekulan beliil az atomok ,,kapcsoldddsi sorrendje”. Precizebben: két molekula
konstiticidjat akkor tekintjiik azonosnak, ha az atomjaik kolcsondsen egyértelmiien megfeleltethetok
egymdsnak, oly médon, hogy:
a) az egymasnak megfeleltetett atomok azonos fajtajuak;
b) ha az egyik molekuldban A és B atom kozott nincs kotés/egyes kotés van/kettds kotés van/stb.,
akkor a masik molekuldban nekik megfelel6 A’ és B" atom kozott is ugyanez a viszony 4ll
fenn.

Az izomerek alaptipusai:
—  Konstitiicios izomerek: killonboz6 konstiticidjui izomerek.
—  Sztereoizomerek: azonos konstitticidju izomerek, melyekben kiilonbozik az atomok térbeli
elhelyezkedése — sziikségiink lesz a térbeli szerkezet lerajzolasara, megadasara.

B. A konstiticids izoméria specidlis esete: tautoméria

Tautomerek: olyan konstitiicids izomerek, amelyek egy mozgékony hidrogén és egy kettds kotés
helyzetében kiilonb6znek egymastdl. Egymasba valé dtalakuldsuk legtobbszor konnyen végbemend,
dinamikus egyenstlyra vezet6 folyamat.

Oxo—enol tautoméria:
(Az dltaldban stabilabbnak bizonyulo formdt aldhiizdssal jeloltiik. Kivételek persze eldfordulhatnak.)
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Gytirii—ldnc tautoméria:
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C. A molekulak térszerkezetének dbrazolasa

Perspektivikus dbrdzolds
COOH

<H
HsC OH

(+)-tejsav



Fiirészbak és zegzugos dbrdzolds
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CHs |
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Fischer-projekcio

A Fischer-projekcioban torténd dbrazolas esetén a molekulét a térben dgy forgatjuk, hogy a C-atom
szubsztituensei ,.feliilr6l” nézve biciklikormany alakban alljanak, majd ,lefelé” a sikba vetitjilk. A
balra-jobbra 4ll6 szubsztituensek a papir sikjabol kiemelkednek, a masik kettd a papir sikja mogé
hajol. Szemléletes példaként alljon a tejsav.
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A Fischer-projekci6 tulajdonsagai:

COOH OH
1 csere |
HO H HOOC ‘ H
CH3 CHs
(+)-tejsav (-)-tejsav
> 90° 1 csere
OH OH
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(-)-tejsav
Newman-projekcio

A molekulat két atomot (leggyakrabban szénatomot) 0sszekotd kotés irdnyabol szemléljiik.

H H H
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fedd

e A kozelebbi atom a harom szubsztituens kotésének metszéspontjaban taldlhato.

® A tavolabbi atomot egy kor jelképezi.
A tavolabbi atomhoz kapcsol6dé atomok kotései a korhoz kapcsolddnak, azt nem metszik €s
benne nem taldlkoznak.

A fedd dllast az egyik irdnyba kissé elforditva dbrazoljuk a tdvolabbi szénatom ligandumjainak
lathatésdga érdekében.



D. A sztereoizomériardl altaldban

Kirdlis molekula: olyan molekula, mely tiikorképével nem azonos (nem hozhat6 fedésbe).
Akirdlis molekula: nem kirdlis, tehat tiikkorképével azonos (fedésbe hozhat6) molekula.

Enantiomerek: olyan kiilonboz6 (tehét fedésbe nem hozhatd) sztereoizomerek, melyek egymds
titkorképi parjai.
NGOH 1 HQCN

R R

H ' H

Diasztereomerek: olyan kiilonboz0 (tehat fedésbe nem hozhatd) sztereoizomerek, melyek NEM
egymas tiikkorképi parjai.

Sztereoizomériat tobbféle jelenség okozhat:

— Topologikus sztereoizomerekrdl beszéliink, ha a molekulak kotésrendszerének topoldgidja
kiilonbozik. Kevésbé precizen: ha minden kotéshossz, kotésszog tetszéleges valtozasat,
valamint barmely kotés koriili tetszéleges elforduldst megengediink, a kotéseket
-gumiszalagoknak™ képzeljiik, akkor sem lehetséges a két izomert fedésbe hozni.

o Példék: molekularis csomodk, molekularis Mobius-szalagok.

—  Konfigurdcios sztereoizomerekrdl beszElink, ha az izoméridt ligandumoknak atomok vagy
kettds kotések koriili kiilonbozo relativ elrendezddése okozza.

o A konfigurdcio ennek megfelelden a ligandumoknak atomok vagy kettds kotések
koriili relativ térbeli elhelyezkedése. A kiilonb6z6 konfiguracidji molekulak
kozonséges koriilmények kozott legtobbszor nem alakulnak egymadsba, tehat
kiilonboz0, izolalhatd vegyiiletek.

—  Konformdcios sztereoizomerekrdl vagy egyszerlien rotamerekrdl beszé€liink, ha az izomerek
egyszeres kotések koriili elforgatdssal (avagy geometriai jellemzdk kismértéki, a
konfigurdciét nem érintd torzitdsaval) egymasba vihetok.

o A konformdcio ennek megfelelen az egyes kotések koriili relativ elhelyezkedés. A
kiilonb6z6 konformaciok kozonséges koriilmények kozott legtobbszor gyorsan
egymdasba alakulhatnak, nem izolalhatok, igy azonos vegyiiletnek tekintjiik oket.

o Konformernek a molekula lokélis energiaminimumot jelentd rotamereit nevezziik.

o Példédk: butan antiperiplandris és gauche konformerei, ciklohexan szék- és kadalkatd
rotamerei.

o A rotacié gatoltsdga miatt esetleg lehetoség nyilhat a konformerek izoldldsara; az
izoldlhaté konformacios sztereoizomereket atrépizomereknek nevezzik, és
értelemszertien kiilonbozd vegyiiletnek tekintjiik.

Bonyolultabb (s6t, valdjaban nem is olyan nagyon bonyolult molekuldk esetén) a fent emlitett
jelenségek koziil egyszerre tobb is okolhaté két izomer kozotti kiilonbségekért. Mivel a kiilonbozo
konformerek altaldban konnyen egymdsba alakulhatnak, ezért:
— akonformadcids izomériat legtobbszor csak azonos konfiguraciéji molekulakra vizsgaljuk;
— akonfiguracié vizsgalatakor a lehetséges konformaciés kiilonbségekkel nem foglalkozunk.



E. A kiralités és fajtai

Szamos esetben eléfordul, hogy a molekuldnkban levé atomok, atomcsoportok egyértelmiien
meghatdroznak egy, az alabbi dbran lathat6 ,,csavarmenetet” (egyértelmiien: ugyanazon szabalyokat
alkalmazva ugyanazon csoportok helyzete nem értelmezhetd az ellentétes csavarmenettel). Egy ilyen
szerkezeti elem tiikorképével nem hozhat6 fedésbe, tehat kiralissa teheti a molekulat, és
sztereoizoméria felléptéhez vezethet.

Tekintsiik at, hogy szerves molekuldkban jellemzden milyen szerkezeti elemeknek koszonhetden

jelennek meg ,.csavarmenetek”, azaz milyen fajta szerkezeti részletek, milyen sztereogén elemek
okozhatnak kiralitést.

1. Centrdlis kiralitds vagy aszimmetriacentrum

A négy kiilonboz6 ligandummal rendelkezd, tetraéderes atomok koriili ligandumelrendezddés
egyértelmiien meghataroz egy csavarmenetet, igy kiralitast eredményez.

Példa:
COOH
HsC™ Yo

2. Axidlis kiralitds

Ha a molekuldnkban nincs aszimmetriacentrum, de adott egy tengely, s koriilotte taldlhaté egy par
nem egy sikban fekvo ligandum, mely csavarmenetet hatdroz meg, akkor axidlis kiralitasr6l beszéliink.




Példak:

HgC._H

H /H
;C:C=C\ H N\ CHa
HOOC COOH H™H

3. Plandris kiralitds

Plandris kiralitast tartalmaz a molekuladnk, ha kiralitdscentrumot vagy kiralitadstengelyt nem tudunk
azonositani, de adott egy sik, melyben az atomcsoportok elhelyezkedése alapjan ki tudunk tiintetni egy
koriiljarasi irdnyt, tovabbi ki tudjuk tiintetni a sik egyik oldalat.

Példak:

5COOH
CHs
COOH
Fe

Helikalis kiralitasrol beszéliink, ha molekuldanknak ,,ranézésre” is jellemzd szerkezeti eleme egy
csavarmenet.

4. Helikdlis kiralitds

Példa:



Taldn hasznos kiemelni, hogy a kategéridk kozotti hatarvonal néha elmosdédott.
Példéak:
— axialisnak nevezziik, de azonosithato centralisként is

H, COOH

“, \\\\ //,,
H4C H

— helikalisnak nevezziik, de azonosithat6 axialisként is

— plandrisnak nevezziik, de azonosithaté axidlisként is

e

Tobb kiralitdselemet tartalmazo molekuldk

Amennyiben egy molekuldban a fenti elemekb6l nem egy, hanem n db taldlhatd, dltaldnossagban 2"
kiralis sztereoizomer vérhat6. Ezek 2" enantiomer part alkotnak; az egyes parok tagjai egymdssal
diasztereomer viszonyban vannak.

Azokat a vegyiiletparokat, melyek pontosan egy kiralitdselem konfigurdcidjaban kiilonboznek,
epimereknek hivjuk (ezt a fogalmat altalaban csak kiralitdscentrumokat tartalmazé molekuldkra
hasznéljuk).

Az altalanos szabdlytdl eltérés adddhat, ha a molekula szimmetridja miatt bizonyos kiralitdselemek
ekvivalensek. Ilyenkor az izomerek szama kevesebb lehet, illetve megjelenhetnek belso tiikorsikot
tartalmazo, €s ezért akiralis (mezo) izomerek.

A fentiekre példaként alljon itt a borkdsav, melyben két ekvivalens kiralitdscentrum taldlhatd. 3
lehetséges izomere van: egy enantiomer pér, és egy azzal diasztereomer viszonyban 1évé mezoizomer.

C2-epimerek
enantiomerek
COOH COOH ! COOH
H+*f~OH HO<fH | H— OH
H—[~OH  H—"OH I HO—TH
COOH COOH ! COOH

mezo-borkésav

diasztereomerek



F. Cisz/transz (szin/anti, E/Z, geometriai) izoméria

Cisz/transz (szin/anti, E/Z, geometriai) izoméria 1ép fel, ha a molekuldnkban két ligandum
elhelyezkedhet egy (képzeletbeli) sik azonos vagy kiilonb6z6 oldalain. Ily médon diasztereomereket
kapunk.

Q— — %

Példék:

J/..
J

Amennyiben a két széban forgé atomcsoporthoz képest a képzeletbeli siknak orientacié adhatd, akkor
a transz vegyiilet kiralis lehet.

Példa:

A\
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G. Konformacigs izoméria

G.1. Alapfogalmak

Pitzer-fesziiltség: a fedd allasi o-kotések kolcsonos térigényébdl eredd fesziiltség. (az etdn fedd — nyilt

rotamerei)

Prelog-fesziiltség: a szubsztituensek térigényébdl adodo fesziiltség. (butdn gauche — anti rotamerei)
Baeyer-fesziiltség: a gylrlis vegylileteknél a tetraéderes kotésszogtdl vald eltérés miatti fesziiltség.

(ciklobutén)

A rotamereknél hasznalt kifejezések és jelentésiik (az un. Klyne—Prelog-rendszer)

e periplanaris

CHs ', CHj CHjg
SR c) O
- T inalis “ inali + -
anti N2 klinélis .
A80% '
N~ periplanéris
Az etan rotamereinek energiaviszonyai:
e=0
~
HH H H
2, s
H\\\ 'r,H
12 H H
Sy
Relativ Fedo
energia 6 =0, 120, or 240°
(kJ .
mol ™) H ”\9 =60
o W
H
nyitott nyitott nyitott H " H H H
nyitott allas
I 1 ] 1 1 .
o 60 120 180 240 300 360 ©=60, 180, or300°

Diéderes szog ()

11



A butan rotamereinek nevezéktana:

enantiomerek
Me Me M H
Newman- ’@; rotate 60" H Me rotate rolate go- H H rotate 50° ( q{’@\ rotate 50°M
projekcio Hy
v
Perspektivikus M Ha H M5
dbrazolas o v S “\ e H . 2 o
H H iH MH H Me H H

Me—Me o 60" 120° 180° 240° 300°
diéderes szog | | | | | |

fedo nyitott fedo nyitott fedo nyitott

sp +sc +ac ap —-ac —sc
(gauche) (gauche)
A butdnrotamerek energiaviszonyai:
szinperiplandris szinperiplandris
Me Me antiklindlis antiklindlis Me Me
Me H Me H
0 'ﬁ_ Ly szinklindlis szinklindlis Hi iy
(gauche) H; M. 1 (gauche)
antiperiplandris

Relativ 1% ]

energia
(7 10 —
mol ™)
5 —
o —

Q B0 120 180 240 300 360
Diéderes sz6g (0)
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A ciklohexdn rotamereinek energiaviszonyai:

A
félszék félszék

43| mmemmmmmmmammrm e
Relativ
energia

(kJ

mol’l)

25 memmmememmssem s ————

21| mmmemmmm -

csavart kad csavart kad
O | mm i et Wt
szék A szék B
reakcidkoordinata

G.2. Székkonformdcidju ciklohexdn rajzoldsa

A legkdnnyebben tigy jarhatunk el, hogy a rajzolést a ciklohexan székkonformacidjanak egyik végénél
kezdjiik (1). Ehhez a részhez rajzolunk két parhuzamos, egyenld hossziisdgi vonalat (2). Ezeket a
vonalakat 1igy rajzoljuk, hogy az Gjonnan huzott vonal fels6 vége egy vonalban legyen a vdz végén
1évé csucsponttal (3). Végiil az utolsé két vonalat kell tgy elhelyezniink, hogy ezek parhuzamosak
legyenek az els6 vonalakkal (4), valamint az alsé pontok egy vonalban legyenek (5).

Ezzel elkésziiltiink az alapvazzal, most a szubsztituenseket kell elhelyezniink. Azt kell szem elott
tartanunk, hogy a szénatomok koriil a ligandumok tetraéderesen helyezkednek el (megj.: ne
haszndljuk a sztereokémidban megszokott vastagitott és szaggatott vonalakat, csak akkor, ha
feltétleniil sziikségesek).

Eldszor helyezziik el az axidlis térdlldsu csoportokat. Mindegyik axidlis csoport fiiggdlegesen
helyezkedik el a gytri sikja felett, illetve alatt (6). Az ekvatoridlis szubsztituensek rajzoldsanal arra
kell tigyelniink, hogy azok parhuzamosak az alapvaz megfelel6 C-C kotésével (7, az dbran minden
vastagitott vonal parhuzamos). Az ekvatoridlis pozicidk szemléletesen W és M alakban helyezkednek
el (8). Ha igy elhelyeztik a szubsztituenseket, akkor elkésziiltink a székalkati konformer
abrazolasaval (9).

13



ORY (6)
2 =
3) = (7) % N

parhuzamos vonalak ﬂ

)
® =T

péarhuzamos vonalak

(5) )

A ciklohexanvaz rajzoldsa kozben el6fordulé tipushibak a kovetkezok (azaz, hogyan ne rajzoljuk ezen
szerkezeteket). Ha az alapvaz kozépso része vizszintes, azaz a vaz als6 pontjai nem esnek egy vonalba,
akkor az axidlis csoportok sem fiiggélegesek (10). Az alapvdazban a legalsé pontok egy vonalban
helyezkednek el, az axidlis csoportok fiiggbleges helyezkednek el, de rossz pozicioban mutatnak
felvaltva fel és le (11). Az ekvatoridlis csoportok rossz szogben vannak elhelyezve a gylirlin, nem
parhuzamosak, nem M és W alakban éllnak (12).

(10) (11) (12)

helytelen i NJ//IN m

helyes M %l% T

A sz€k- és a kddrotamerek Newman-projekcidban dbrizolva:

NS A

A ciklohexdn rotamereinek egymadsba alakuldsa:

szék félszék csavartkad
[T e X — OO
0

kad

T e A — OO T

szék félszék csavartkad
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Szubsztitualt ciklohexanok:

X
T — [
ekvatorialis axidlis
Szubsztitudlt ciklohexdnok Newman-projekciéban
H X H H
H H
H H H H H H

Diaxialis kolcsonhatas:

G.3. Kettos kotést tartalmazo ciklohexdnszdrmazékok térszerkezete
Gytirtiben 1év0 kettds kotés: félszék v. csavart konformécio

axialis “

ekvatoridlis < H ! .~ pszeudoaxiélis
pszeudoekvatorialis —> H\HZ N L pszeudoekvatorialis
H

H H

sy —7
pszeudoaxialis H \ekvatorialis

axialis

H
||'| /KH Hgy(]rt’]inverziéH
Qo

H

A ciklohexdn epoxidjanak szerkezete is analdg:
ﬁ%

Gytirtin kiviili kettds kotés:

SR

helyes

N\

helytelen
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G.4. Gatolt rotdcio miatt elvdlaszthato konformdcios sztereoizomerek (atropizomerek)
o Bifenilek, binaftilok, ezek to6bbszorozott vagy athidalt valtozatai

NO,

CH3 Br Br OH Br
CH, O2N EHo Br E

o Molekuldris propellerek

o Ciklofanok

o Transz-cikloalkének

16



G.5. Kotésrendszer geometriai torzuldsa miatt fellépé sztereoizoméria

o Helicének

H. Konfiguricids izoméria

H.1. Olefinek és gytiriik izoméridja

e Olefinek geometriai (E-Z, cisz-transz) izomériaja (nevezéktant lasd a CIP-konvenciénal)

~ N

Z (zusammen) E (entgegen)

e Diszubsztitudlt gyiiriis vegyiiletek

o D )e,
b@ e

cisz

transz
(2 konfiguracioés enantiomer)

1,2-diszubsztitualt

RS

(2 konformacids enantiomer)

‘,,
transz (5 i [ vagy

(+masik konfiguraciés (2 konformécids diasztereomer)
enantiomer)

17



1,3-diszubsztitualt

cisz é\ i W vagy M

(2 konformacios diasztereomer)

(+masik konfiguraciés
enantiomer)

1,4-diszubsztitualt

cisz ¢ i N
transz ('j — LT vagy M

(2 konformacids diasztereomer)

¢ Kondenzalt gyliriis, szubsztitualatlan bicikloalkdnok

H H
Hj
H
transz-dekalin cisz-dekalin

H.2. Kiralitds

e (Centrdlis kiralitds: az aszimmetriacentrumok vagy kiralitdscentrumok leggyakrabban olyan
atomok, amelyek koriil legalabb négy kiilonb6zo ligandum taldlhaté (a nemkotd elektronpadr is
ligandumnak szamit).

o Vegyiiletek kirdlis szénatommal
CHjy

HO
o Vegyiiletek négy vegyértékii egyéb kiralis atommal

(?
NS =

o Vegyiiletek harom vegyértéki kirdlis atommal (megjegyzés: a N ilyen tipusu
vegyiileteinek enantiomerei altaldban igen konnyen egymdsba alakulnak, nem
izoldlhatdk.)

AS g

-
Ph Me

18



e Axialis kiralitas
o Allének, kumulének
a a H H a a

( “, ..
e == =
b b HOOC COOH b b
n paros
o Alkilidén-cikloalkdnok

o Spirdnok

e Plandris kiralitas
o Ferrocénszarmazékok

1. Kiralis vegyiiletek tulajdonsagai, jellemzése

1.1. Optikai aktivitds

A kiralis molekulék a linedrisan poldrozott fény polarizacids sikjat elforgatjak. Ezt az aldbbi kisérleti

elrendezéssel lehet kimutatni és megmérni:
N [
¥ \<|j \J
2

8 ] 3

Az abran a stilizalt gyertyaval jelzett fényforrds polarizdlatlan fényét az 1 poldrsztir6n (az. un.
polarizdtoron) vezetjilk at, mely csak a fiiggéleges irdnyban polarizdlt fényt engedi at (a fény
polarizdcids irdnyat, vagyis az elektromos térerdsség irdnyat szemléltetik a nyilak). A mintdn dthaladt
fény polarizacios sikja a fiiggdlegeshez képest elfordul, ezt a 2 polarsziirGvel (az un. analizatorral)
tudjuk észlelni: mig optikailag aktiv minta hidnydban a 3 14tdmez6 az analizitor fliggéleges alldsa
mellett a legfényesebb, addig optikailag aktiv minta behelyezése utdn az analizétort el kell forgatni,
hogy a maximadlis intenzitast lassuk. Az elforgatds o szoge az optikai aktivitds mértéke. Ez a szog
aranyos a fénynek a mintdban megtett ithosszaval és (oldatmérés esetén) a koncentraciéval (hasonléan

az abszorbancidra vonatkoz6é Lambert—Beer-torvényhez). Képletben: [a]z%, ahol [a] a fajlagos
c

molaris forgatéképesség, °cm’/(g-dm), ¢ a koncentricié g/cm’, [ a kiivetta hossza dm. A fajlagos
forgatoképesség a kisérleti elrendezéstdl mar nem fiiggd, reprodukalhaté mennyiség, mely azonban a
vizsgélt minta anyagi mindségén til az olddszertdl, a hdmérséklettdl és a fény hulldimhosszatol is fiigg.
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1.2. Enantiomerek szétvdlasztdsa

Racém elegy: olyan rendszer amelyben az enantiomerek aranya 1:1.

Rezolvdlds: a racém elegy szétvélasztdsa tiszta enantiomerekre. Ez tobbféleképpen torténhet,
mindegyiknek a 1ényege valamilyen kiralis kornyezet biztositasa, hogy diasztereomerképzés altal a
fizikai tulajdonsagok kiilonbozdek legyenek:

® gy enantiotiszta anyaggal st vagy vegyliletet képeziink mindkét enantiomerbdl, majd az igy
képzodott diasztereomereket szétvalasztjuk;

¢ enzimet alkalmazva szelektiven dtalakitjuk az egyik enantiomeriinket (enzimatikus
rezolvalas);

e {n. kiralis kromatografias eljarasokkal.

1.3. Az kirdlis vegyiileteket tartalmazo elegyek tisztasdgdnak jellemzése

e Optikai tisztasag (optical purity):
op = [a]elegy/[a,]tisztaIIOO%

¢ Enantiomer/diasztereomer arany (enantiomeric/diastereomeric ratio):
er =[S]:[R]; dr = [diasztereomer]]:[diasztereomer2]

¢ Enantiomer/diasztereomer felesleg (enantiomeric/diastereomeric excess):
ee = ([R] - [SD/([R] + [S])-100%
de = ([diasztereomer]] — [diasztereomer2])/([diasztereomer]1] + [diasztereomer2])-100%

1.4. Konfigurdcio megaddsa
D — L rendszer (a D és L is abszoliit konfigurdciot jelol Bijvoet 6ta!)

(felfelé a legoxidaltabb lancvég, lefelé a leghosszabb lanc, jobbra-balra funkcids csoport illetve
hidrogén legyen; tobb kiralitdscentrum esetén a D-L rendszer ebben az dbrdzoldsban legalulra keriild
kiralis szénatom konfiguracidjat adja meg)

ox 0X

H Fu Fu H
R R
D L

R — S rendszer, azaz CIP-konvencio

A jelolés 1ényege, hogy az aszimmetriacentrumhoz fiz6d6 atomoknak, illetve atomcsoportoknak adott
szabdlyok szerint megallapitjuk a sorrendjét, majd a térszerkezetet, illetve annak modelljét a
sorrendben utolsé helyen 4ll6 atommal vagy atomcsoporttal ellenkezd oldalrél szemlélve,
meghatdrozzuk a hirom el6zé helyen all6 atom vagy atomcsoport sorrendszerinti koriiljardsanak
iranyat. Az 6Ramutaté jarasaval azonos sorrendirany jelzése R (rectus), az ellentéteSé pedig S

(sinister).
4(2 €> 2 €>
44—, 4—,
13 31
R

S
Az abszolut konfigurdcié meghatdrozasat is megkonnyiti a Fischer-projekcids abrazolas. (1) a CIP
konvencid szerint besorszamozzuk a kapcsoldédé atomokat, illetve atomcsoportokat; (2) paros szamu
ligandumcserével az als6 vagy felsd helyzetbe hozzuk a legnagyobb sorszdmu atomot vagy
atomcsoportot, (3) megallapitjuk az 1-3 szdmok koriiljardsi irdnyat.
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4
S
A ligandumok rangsorolasdnak szabalyai a Cahn—Ingold—Prelog-konvencié (tovabbiakban CIP, més

helyeken C.I.P.) alapjan a kovetkezOk (a szabalyokat egymas utdn kell alkalmazni, tehat a n-edik
szabdly akkor és azon ligandumparok esetén 1ép életbe, ahol az 1...n—1 szabalyok alapjan nem sikeriilt
dontést hozni):

1. A nagyobb rendszdmu atom megel6zi a rangsorban a kisebb rendszamuit.

O>N>C>H
Br 1 1 1
(wﬁm:jf&?zg%szfz

2. Izotépoknal a nagyobb tomegszamu atom a rangsorban megel6zi a kisebb tomegszamuit.

'H>°H>'H
H 1 1
o = 4= 43/92
CHs 2 A
3. Ha az aszimmetriacentrum koriil azonos atomokat taldlunk, akkor az elsébbséget a lancon
tovabbhaladva az els6 kiilonbség alapjan allapitjuk meg.

CCCC > CCCH > CCHH >CHHH
COOO > COOC > COCC >CCCC

4
R

\/%S :34j§35¢2%
R

HyCQ  CHs OCH, 3
= == 4y 5

H 4 LS
4. Ha egy atom tobbszords (kettds, harmas) kotéssel kapcsolddik egy madsikhoz, akkor dgy
tekintjiikk mintha annyi példdnyban kapcsolddnak egyszeres kotéssel, mint hany szoros a kotés.
A, tobbszordzést” a tobbszords kotés mindkét oldaldn elvégezziik; a tobbszorozéshez
felhaszndlt ,,4j” atomokat egy (a kapcsoldddshoz felhaszndlt) vegyértékkel vessziik

figyelembe.
OCO
=N N\ \N
}?:C i ‘}{C \CO
NO
HQ, H
S

5. A magdnyos elektronpér nulla rendszdmmal szerepel, tehat a legkisebb rangu ligandum. A
megkétszerezett atomok az 4. szabdly értelmében nagyobb rangiak, mint az elektronpar.

g 4 1

~ N /\ / = 4\ \y
HsC P‘P/h :>3/L\’12 4:‘%&2

R

6. Ha mas kiilonbség nincs, a rangsoroldsban a geometriai izoméria dont, és Z magasabb rend,
mint E.
7. Ha mas kiilonbség nincs, a rangsoroldsban a kiralitds dont, és R magasabb rend{i, mint S.
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A leggyakoribb ligandumok novekvo rangban:

L=

ORIk

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Hidrogén |20.
Metil 21.
Etil 22.
n-Propil  |23.
n-Butil 24.
n-Pentil 25.
n-Hexil 26.
Izopentil |27.
Izobutil 28.
Allil 29.
Neopentil |30.
2-Propinil | 31.
Benzil 32.
Izopropil |33.
Vinil 34.
szek-Butil |35.
Ciklohexil | 36.
1-Propenil | 37.
terc-Butil |38.

Izopropenil
Acetilenil
Fenil

p-Tolil
p-Nitrofenil
m-Tolil
3,5-Xilil
m-Nitrofenil
2,5-Dinitrofenil
2-Propinil
o-Tolil
2,6-Xilil

Tritil
o-Nitrofenil
2.4-Dinitrofenil
Formil

Acetil

Benzoil
Karboxi

39.
40.
41.

Metoxikarbonil
Etoxikarbonil
BnOkarbonil
terc-

. Butoxikarbonil
. Amino(NH,)

. Ammoénio(NH;")
. Metilamino

. Etilamino

. Fenilamino

. Acetilamino

. Benzoilamino

BnOCOamino

. Dimetilamino

Dietilamino

. Trimetilamino

Fenilazo

. Nitrozo

Nitro
Hidroxil (OH)

58.
59.
60.

61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

73.
74.
75.
76.

Metoxi
Etoxi
Benziloxi

Fenoxi
Glikoziloxi

Formiloxi
Acetoxi
Benzoiloxi
Metilszulfiniloxi
Metilszulfoniloxi
Fluor
Merkapto(HS-)
Metiltio(MeS-)
Metilszulfinil
Metilszulfonil
Szulfo(HO;S-)
Klé6r

Brom

Jod

Ha a molekuldban t6bb aszimmetriacentrum van, mindegyiknek meg kell adnunk a konfiguracigjat a

fenti szabalyok szerint.

Z-F nevezéktan CIP szerint

1

et

zusammen

1

1/%/1

entg egen)

Konformacios
valtozas
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Alapfogalmak

A Lewis-féle képletiras szabalyai

1.
2.
3.

&

megszamoljuk a vegyértékelektronokat,

a kapcsol6do atomok kozé egyszeres kotéseket rajzolunk,

a maradék elektronokbdl nemkotd elektronparokat és/vagy m-kotéseket definidlunk (amennyi
kitelik és ahova lehetséges),

ha marad egy pdrositatlan elektron, azt is elhelyezziik valamely atomra nemkotd elektronként,
megallapitjuk az atomokon a formadlis toltéseket: megszamoljuk az atomon levd elektronok
szamat, a nemkotd elektronokat egésznek, a kotésben résztvevoket félnek szdmolva, majd
megnézziik, hogy ez mennyivel tobb vagy kevesebb a semleges atom vegyértékelektronjainak
szaménal. Ha kevesebb, akkor pozitiv, ha tobb akkor negativ az adott atom formalis toltése.

Megjegyzés: Az alkoté atomok vegyértékhéjaban maximum annyi elektron lehet, amennyit az atom
periédusos rendszerben elfoglalt helye megenged (nem lehet példaul 6t vegyértékii a szén, nitrogén).

Hatérszerkezetek

Vannak esetek, amikor egy molekuldra a fenti szabalyok alapjan tobbféle szerkezet is felrajzolhatd,
ezeket hatdrszerkezeteknek nevezziik. Kiilon-kiilon ezek egyike sem felel meg az dbrdzolt molekula
valds szerkezetének, csak a megfelelden silyozott ereddjiik ad j6 leirast.

Az egyes hatarszerkezetek egyetlenegy molekuldt mutatnak be, nem jelentenek egymasba atalakuld,
egymdssal egyensulyban 1évd szerkezetli molekuldk alkotta keveréket. A hatarszerkezetek irdsaval
kapcsolatos szabalyok (rezonancia-szabalyok):

1.

2.

A hatarszerkezetekben a m-kotésekben levd és nemkotd elektronok Osszes szdmanak meg kell
egyeznie.

Az el6z6 pontban emlitett elektronok kiilonb6z6 lokalizacidja mindig ugyanazon és a
valgsdgos geometridnak megfeleld o©-vdzon képzelheté el. Tehat a hatdrszerkezetek
geometridja nem kiilonbozhet egymastdl. A hatarszerkezetek levezetésekor az elektronok
athelyezése nem érinti az atommagok relativ helyzetét.

Elméletileg minden olyan hatarszerkezet felirhat6, amely eleget tesz a fenti szempontoknak.
Ezeket azonban nem egyforma sullyal kell figyelembe venni a molekula tényleges
elektroneloszldsanak lefrasdban.

a. A formadlis toltéseket tartalmazo szerkezetek koziil azok a stabilabbak, melyekben a
negativ toltések az elektronegativabb, a pozitiv toltések a kevésbé elektronegativ
atomokon vannak.

b. Egyre valdsziniitlenebbek azok a hatdrszerkezetek, amelyekben az izoldlt toltésparok
szdma egyre nagyobb.

c. Kiilondsen valésziniitlenek azok a hatdrszerkezetek, melyekben azonos toltések
egymashoz kozel helyezkednek el.

d. Ha mds tényezOk azonosak, akkor azok a hatdrszerkezetek szerepelnek nagyobb
stllyal, melyek tobb lokalizdlt m-kotést tiintetnek fel. (izovalens hatarszerkezetek:
azonos szamu T-kotést tartalmazd hatarszerkezetek, heterovalens hatarszerkezetek:
nem azonos szamu 7-kotést tartalmazo hatarszerkezetek)

Ha tobb, nem egyforma energiaji hatarszerkezet irhaté fel, akkor a valdsagos
elektronszerkezet legjobban a legkisebb energidju hatarszerkezet elektroneloszlasara fog
hasonlitani. (pl. 1,3-butadién)

Ha a legkisebb energidhoz tobb hatarszerkezet is felirhaté (pl. szimmetria miatt), akkor a
molekula elektroneloszlasa ezek egyikéhez sem hasonlit igazdn, hanem azonos silyd
keverékiikként ad6do, szimmetrikus szerkezetil lesz (pl. benzol).

Az egyes hatarszerkezetek kozotti nyil: <
Példaként élljanak itt a szervetlen és szerves kémidbdl ismert nitréation, illetve benzilion legstabilabb
hatdrszerkezetei felirva:
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Oxidéciés szintek: (hasonld, de nem pontosan felel meg az oxidaciés szam fogalmanak!)

e A szénatom nulla vegyértékét koti le heteroatom vagy C—C m-kotés. Alkdn oxiddcios szint:
alkdnok

* A szénatom egy vegyértékét koti le heteroatom vagy C—C m-k6tés. Alkohol oxiddcids szint:
alkoholok, éterek, aminok, alkil-halogenidek, alkének.

® A szénatom két vegyértékét koti le heteroatom vagy C—C mt-kotés. Aldehid oxiddcids szint:
aldehidek, ketonok, acetalok, alkinek.

e A szénatom hirom vegyértékét koti le heteroatom vagy C—C m-kotés. Karbonsav oxiddcios
szint: karbonsavak, észterek, amidok, nitrilek, acilkloridok.

® A szénatom négy vegyértékét koti le heteroatom vagy C-C w-kotés. Szén-dioxid oxiddcios
szint: szén-dioxid, dialkil-karbonétok, széntetrahalogenidek.

Fontosabb szerves csoportok roviditései:

R alkil amil NN
Me metil % CHs Ar aril

Et etil N Ph fenil EJ@
Pr (vagy . . %
n-Pr) propil N Bn benzil

Bu (vagy . . /ﬁ\
n-Bu) butil YN | Ac acetil %

i-Pr izopropil % J\ vinil 2
i-Bu izobutil 3{\( allil YN

s-Bu szek-butil % J\/ Bz benzoil %
t-Bu terc-butil J< acil j\
B %
Q
P Q /©/ i i s
Ts toluolszulfonil 52& /\\§ Ms  metilszulfonil 'ga/§

0]
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Parcialis toltések jelolése:

8 &

5@

/ﬁ\sca

Gyok: parositatlan elektront tartalmazé részecske, leggyakrabban reaktiv intermedier.

Gyakori fogalmak €s jelolések:

Igen sok szerves kémiai reakcié pdrositatlan elektronokat tartalmazé molekuldk, azaz gyokok
részvétele NELKUL megy végbe, tehat a reakcidé sordn elektronparok mozdulnak el. Emiatt van
értelme arrdl beszElni, hogy a reakcidban dtaddsra keriild elektronpdr kitdl szarmazik és hova kertil:

Nukleofil: részleges vagy teljes negativ toltést viseld, Lewis-bazisos jellegli reakcidpartner, mely a
reakcidban elektronpardonorként viselkedik, jelolése: Nu™, Nu, pl.: OH", Br, H,O, NH;
Elektrofil: részleges vagy teljes pozitiv toltést viseld, Lewis-savas jellegli reakcidpartner, mely a
reakciéban elektronpérakceptorként viselkedik, jelolése: E*, E, pl.: HY, NO,", AlCl,.

Heterolizis AB = A"+ B~

Homolizis AB = A" + B-

Elektronpar elmozduldsanak jelolése: ~— >
Elektron elmozduldsanak jelolése: ~—

Mechanizmusirdsi segédlet:
1. Rajzold le attekinthetGen a reaktansokat! Ellendrizd, hogy tudod, mi a reagens és az olddszer,

mik a reakcid koriilményei!

2. Vizsgald meg a kiinduldsi anyagokat és a termékeket, majd probald meg kitalalni, mi tortént a
reakciéban! Milyen 4j kotés keletkezett? Melyik kotések szakadtak fel? Mi adédott hozz4 és
mi tdvozott el? A molekuldban vandorolt valamelyik kotés?

3. Keresd meg a nukleofil kozpontokat a reagélé molekuldkban és hatdrozd meg melyik a
legnukleofilebb! Keresd meg az elektrofil részeket és hatirozd meg melyik a legelektrofilebb!

4. Ha az elektrofil és nukleofil centrum kozotti kotés 1€trejottével kozelebb jutunk a termékhez,
akkor rajzold ugy a molekulat, hogy a két centrum egy kotés tavolsagban legyenek
egymashoz. A bezart sz6g feleljen meg a molekulapalydk alakjanak!

5. Rajzolj egy gorbe nyilat, ami a nukleofiltdl mutat az elektrofilre! A kezdépontja legyen a
betoltott palyanal (pl. nemkotd elektronpér) vagy negativ toltésnél (Mutassa vildgosan a
toltést, illetve a kotést, de ne érintse azt!) és végzddjon az iires palyanal (A nyil vége vildgosan
mutassa azt!).

6. Vedd figyelembe, hogy a reakciéban résztvevd atomok koriil nem lehet tdl sok kotés! Ha ez
igy van, akkor egy kotés felszakitasaval kell megsziintetni a képtelen szerkezetet. Valaszd ki a
felszakado kotést! A kotés kozepébdl huzz egy gorbe nyilat, ami egy megfeleld (elektronpar
fogadasara alkalmas) helyre mutat!

7. Trd fel a gorbe nyilak altal meghatérozott termék képletét! Szakitsd fel a kotéseket, ahonnan
indulnak, és épitsd ki ott, ahova mutatnak! Vedd figyelembe az egyes atomokon 1év6
toltéseket, és ellendrizd, hogy az 6ssztoltés nem valtozott! Ha felrajzoltad a gorbe nyilakat,
akkor meghatéroztad egyértelmiien a termék szerkezetét. Ha hibas a szerkezet, akkor a gorbe
nyilak is rossz helyen vannak, javitsd ki 6ket!

8. Ismételd az 5 — 7. 1épéseket, amig stabil termékhez nem jutsz!
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A reaktivitast befolydsolé tényezok:
1. Elektronikus effektusok
1.a Induktiv effektus:

36t &t &
CH;—CH,—Cl
+I: EDG (electron donating group, elektronkiildé csoport) O" > COO™ > CR; > CHR, > CH,R

> CH;
—I: EWG (electron withdrawing group, elektronvonzé csoport) NR;* > NO, > SOsR > CN >
COOH >F>Cl>Br>1~OR, OH, Ar

1.b Konjugdcios effektus vagy mezomer effektus:

+M vagy +K
X 1) :x® S : XO
S

O, OH, OR,NH,, SH, F, Cl, Br, 1

X x© x© x©
O—0—Q0 —
®

COR < CN < NO,
COOH < COOR

-M vagy -K

2. Sztérikus effektusok
A reakciok lejatszddasa sordn, a reaktivitds megallapitasndl figyelembe kell venni, hogy
e areakcio lejatszodasat gatolhatja, ha a reakciécentrum sztérikusan arnyékolt, zsifolt;
e areakcio lejatszodasat segitheti, ha a molekuldban a nagy csoportok taszitdsa, helyigénye
miatt fesziiltség van, és ez a reakcié sordn csokken.
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Alapveto6 szerves kémiai mechanizmusok

Szubsztiticids reakcidknak nevezziik azokat a reakcidkat, ahol az egyik reagens molekula (X)
oly médon 1étesit kotést a masikkal (CY), hogy annak egy részletét lecseréli (Y — tdvozé csoport).
A szubsztitiicids reakcidk az X reagens sajatsdgai alapjan lehetnek gyokosek, nukleofilek vagy
elektrofilek. A masik reagdlé molekula szempontjabél megkiilonboztetiink alifds és aromds
szubsztitdciot:

SZUBSZTITUCIO X+ C—Y — C—X=+Y

L.1. Gyokos szubsztiticios reakcio (Sg)

hv
lancinditas Cly —— 2Cl -
] ) R-H + CI* — > R" + Cl
lancfolytatas R-+ Ol R-Cl + CI-
R+ R — R-R
lanczarodas R-+ CIF —— R-Cl

2Cl - — Cl,

1.2. Alifas nukleofil szubsztiticios reakciok (Sy)

L.2.a. Unimolekulds nukleofil szubsztittcids reakcidk (Sy1)

R! O R R! R
o O —= GNu+ MU=
. R® R? R® g3 R
Nu

A reakcid sordn a tadvozd csoport heterolitikus lehasaddsa a sebességmeghatirozé 1épés. A
reakcidsebesség csak a szubsztiticiot elszenvedd molekula koncentricigjatol fiigg. A
karbokation anndl stabilabb, minél magasabb rendii, vagy minél tobb +K effektusi csoport
kapcsolédik hozza. A karbokation csak akkor tud kialakulni, ha fel tudja venni a sikalkatd
térszerkezetet. Ez a reakciout szekunder és tercier szénatomokon jellemzd. A reakcié sordn
racemizéciora kell szdmitanunk.

1.2.b. Bimolekulas nukleofil szubsztitticids reakcidk (Sn2)

©) 1 © 1
N“@ﬂgﬁ B -X| —=N —dR
I:‘2\ \‘3 Nu IC’; _x@ u E’;RZ
R R3 R?

A reakci6 soran a szén—nukleofil kotés kialakuldsa és a tdvozé csoport heterolitikus lehasadasa
parhuzamosan torténik. A reakcidsebesség a szubsztiticiot elszenvedd molekula és a nukleofil
koncentracigjatodl is fiigg. A nukleofil tdmadasdhoz sziikséges, hogy a C atom sztérikusan ne
legyen ledrnyékolva, ezért a reakcidcentrumhoz minél kisebb ligandumoknak kell
kapcsolddnia. Ez a reakcid ut primer és szekunder szénatomokon jellemzd. A reakcié sordn
inverzidra kell szdmitanunk.

I.2.c. Oldoészerhatds: Az Syl mechanizmus szerint lejtsz6dé reakciénak a poléris olddszer

kedvez (segit a karbokation stabilizdldsdban). Az SN2 tipusd reakcidutat az apoldris
oldédszer segiti eld.
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I.2.d. Szomszédcsoporthatis

.o @ .. 3 1 .o
Z 3 Z R Z
w RR4 Sn2 (4D , SN2 1 /R4 R2 ,

Rﬁ‘_[( —X@ R1’7\ /4?‘5{ R + VR

RZ x R2N. R R Nu Nu R*

u

I.3. Aromas elektrofil szubsztitiicié (SgAr)
1.3.a. Az aromas elektrofil szubsztiticié mechanizmusa

H H H E
® 7N
O (32 —

n-komplex o-komplex
E E

@

e —

L3.b. A c-komplex szerkezete

E H E H E H
O—0—0 %
-~ -— \®’1‘

& C

L.3.c. A szubsztituensek hatdsa a belépd elektrofil helyzetére
4 Orto-helyzet

X X X
H H H
E E @ E

U Meta-helyzet
X X X
§ L, — G,
EH E" E
. Para-helyzet
X X X
H E HE H E
U] Ha az X-csoport +K effektusu, osztozhat a pozitiv toltésen:

X: x®

) )

Az orto és para esetnél a pozitiv tolté€s megjelenik az X-csoportot hordozé szénatomon is,
ha az X-csoport tudja stabilizalni ezt a toltést, akkor ezen poziciok kedvezményezettek,
ellenkez6 esetben a meta-helyzet lesz a kedvezményezett.



A reakcid lejatszodasanak sebességét befolydsolja a szubsztituens. Referenciaként
ugyanazon reagenssel a benzolon lejatszodo szubsztitticiot tekintjiik. Ha a folyamat
lassabb, akkor a szubsztituens dezaktivdlo, ha gyorsabb aktivdlo.
. Orto-, para-helyzetbe iranyito, aktivalo szubsztituensek (+K effektus, kivéve
halogének):
-NRR’, -OR, -OH ,-O7, -SH, -SR, -NHCOR, -CH,OH, alkil, aril, -OCOR,
-CH=CH-CHO, -CH=CH-COOR
° Orto-, para-helyzetbe iranyitd, dezaktival6 szubsztituensek (+K effektus,
halogének):
-F, -Cl, -Br, -1
. Meta-helyzetbe iranyitd, dezaktivalé szubsztituensek (-/,—K effektus):
-NR;", -NO,, -CN, -COOH, -COOR, -CHO, -COR, -CXj; (-CFs, -CCls), -CONH,,
-SO:H

II. Addicids reakcioknak nevezziik azokat a reakcidkat, ahol két reagens (AB és CC) melléktermék
képzddése nélkiil egy vegyiiletté egyesiilnek. A leggyakoribb addicids reakciétipusok az elektrofil,
nukleofil, a szinkron addicié €s a cikloaddicio.

ADDICIO A—B + C=C clz—cl;
A B
I1.1. Elektrofil addicio (Ag)
II.1.a. Halogénaddici6 szén—szén kettds kotésre
Bré©
®
R! R3 Ir @ Br
—— —>Br2 B: ® —>R1\A v R3
R2 ‘R4 R1\2-/:\':/E{3 R2 \/ R4
R R Br@
Br. BSR“ R2Fi-1 Br
< + y -1 R3

]
RR2 & B’ R
A reakci6 sztereokémidja transz, a reagens két része ellenkezd térfélrdl 1ép be a molekulédba.

IL.1.b. Hidrogén-halogenid addici6 szén-szén kettds kotésre

RS
RZ R Rz [ R* H} R
x© 1
2 X

Ebben az esetben nem tud kialakulni hidrénium kation (mint a fenti esetben a broménium
kation). A reakcié soran cisz- €s transz-addicids termék is keletkezhet.

II.1.c. Markovnyikov-szabaly

R H R_ E| R _H
>:< ' E@—> ' )_(-D<
H H H H HE H

stabilabb

Az ,elektrofil oda épiil be, ahol eredetileg tobb H van” tapasztalati szabdly a kiillonb6z6
karbokation-stabilitasra vezethetd vissza: az alkilcsoportok +/ effektusa miatt a magasabb
rendi kation stabilabb.
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IL.1.d. ,anti-Markovnyikov-szabaly” szerint keletkez6 termékek

. Gyokos addicio (Ag) (féleg sztérikus effektus)

stabilabb

o\

R Br R HH
HHH HH
H H Br H
fétermék
. hipohalogenit addicié
©
d 6® cl
AR HOCI )\/R
H H
OH
. hidroborélas
BH3 H,O, / NaOH

I1.2. Nukleofil addicié (Ay)



I1.3. Cikloaddicié

dién dienofil

FA—0O)
o — P
hil — /O

< Cry

I11. Eliminaciés reakcioknak nevezziik azokat a reakcidkat, ahol egy kiinduldsi molekula két vagy

tobb Osszetevdjére esik szét (AB+CC).

ELIMINACIO (|>—<|> A—B + C=C
A B
II1.1. E2 mechanizmus (bimolekulas eliminacio)
(’ X _'){@ : :
H)J -HB
%

III.1.a. E2 reakci6 mechanizmudnak szetereokémidja: a tdvozo ligandumoknak anti-
periplanaris térallastinak kell lennie.

3 4
‘@j:ﬁ:ﬂ _5('@ R1 R3
R1 R2 -BH R2 R4
ngr Ph H Br
H — —
H > Ph Pk Ph

mezo cisz
(R.S)

Ph-_ Br

H Ph
Br . —
/@/ -
(R.R) transz

példaul:

I11.2. E1 mechanizmus (unimolekulas eliminacid)

Ne) ®
~, =X _

o )

H H
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II1.3. E1cB mechanizmus (unimolekulds konjugélt bazison keresztiil lejatsz6dé eliminécio)

. O
L B2 | |y =X =
LT e O

I11.4. Intramolekularis eliminacio (E;)
Rz RS R2 RS A R RS
1 —ap4 -HX 1= Rt
Ri5—=R* X, R 7“_‘5(5‘ — 1>:< )
H ©NMe, H—_~NMe, -NMe; R' R
HaC @ Ho Gy
RS Rz RS
R1 = > R4 A >_<
HUQ:O -RCOOH g1 R4
o)
R
2 3 2 3
R R R
S - HBr
R 7—<R4 >=<
A
H="sr * R R

I1L.5. Iranyitasi szabalyok
IIL.5.a. Zajcev-szabély

/Y bazis I+ NF
Br fotermék  melléktermék

IIL.5.b. Hoffmann-szabaly

i PN

OSMe Stermé 2 :
@NMe§ fotermék melléktermék

IV. Atrendezédési reakcioknak nevezziik azokat a reakciokat, ahol a molekula elemi Osszetétele
valtozatlan marad, de a konstiticidja megvaltozik.

ATRENDEZODES <|3—C C—<|3
A A
IV.1. Wagner-Meerwein-atrendez6dés (anionvandorlds, hajtéereje a stabilabb

karbokation képzddése)

Br EtO@ | OFt (Sn2)

abs. EtOH |

X)i@

WONC L s
OH

| Pr.g® e | oHO
| @

04
Br OH
-B@% é&@
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V. Oxiddcios/redukcios reakcioknak hivjuk mindazon folyamatokat, amelyek sordan a molekuldban
levé atomok oxidacids szam véltozdsdnak Osszege nem nulla (pl. az eliminédcié nem oxidacid). Az
oxidaciés — redukciés reakcidk 4ltaldban Osszetett, tobblépcsds folyamatok, melyek
mechanizmusa nem mindig tisztizott.

VI. Komplex mechanizimusi reakciok alatt értjiik mindazokat a folyamatokat, melyek a fentiekben
ismertetett alaptipusok koziil tobbdl dllnak ossze. Ilyen példdul a savkloridok és alkoholdtionok
alabbiakban bemutatott addiciés — eliminaciés reakcija, amely formailag egy nukleofil
szubsztiticiénak felelne meg. Az &talakulds elsd 1€pésében az alkoholdtion addiciondlédik a
savklorid pozitivan poldrozott szénatomjara (lasd nukleofil addicid) és egy anionos koztitermék
alakul ki, amelyben azutdn a negativ toltésli oxigén egyik elektronpdrja szén-oxigén kettGskotés
kialakitdsa kozben kiloki a halogenidiont (14sd eliminécid) és kialakul az észtercsoport.
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Aromas rendszerek

Gylriisen konjugdlt kettdskotéseket tartalmazé sikalkatd rendszerek koziil azokat nevezziik
aromdsoknak, melyek (4n+2) darab delokalizdlt m-elektront tartalmaznak (ahol n = 0, 1, 2, ...)
(Hiickel-szabaly). Ezek kimagasl6 stabilitdssal rendelkeznek. A 4n darab delokalizélt m-elektront
tartalmaz6é (ahol n = 0, 1, 2, ..) gylrls, sikalkati rendszerek antiaromdsak, melyek vagy
kotésfelszakitassal, vagy a plandris szerkezet torzuldsdval igyekeznek stabilizdlodni.

Aromas rendszerek:

Antiaromas rendszerek:

Nemaromas rendszerek:

Tobbgytlirlis aromds rendszerek:
X
oS
vso I

X=CH,N,S, 0O

Great events in Chemistry...

1865: Kekulé, moments before his brilliant
insight into the structure of benzene.
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