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Alapfogalmak

* Szubsztratumnak nevezzuk azt a szerves vegyuletet,
amelynek szerkezete a reakcid kovetkezmenyekent
megvaltozik.

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

« Katalizatornak nevezzuk azt az anyagot, amely szukseéges a
reakcio vegbemeneteléhez, részt vesz a reakcioban, akar
idOlegesen at is alakul, de a reakcio vegen valtozatlan :
formaban van jelen. okeain g’%'
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Alapfogalmak

« Egy kotés felbomlasa torténhet homolizissel, amikor az
elektronpar felbomlik, e€s egy-egy elektron kerul mindket
atomhoz (gyokok keletkeznek).

» Heterolizisrol akkor beszelunk, ha az ionpar az egyik atom
kornyezetében marad (ionok keletkeznek).

* Molekularitas alatt ertjuk a reakcido sebessegmeghatarozo
lepesében reszt vevo reszecskéek szamat. Ez alapjan
megkulonboztetink monomolekularis reakciot, ha csak egy

molekula szenved kotesvaltozast, illetve bimolekularis s
LI 4 1 4 1 4 un n"n I 4 1 4 I 4 I 4 :.
reakciot, ha ket reszecske utkozese eredmenyez valtozast. . ugma /X
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* Molekulak reakciot eredmenyezo
talalkozasa gazhalmazallapotban.
(t: id6-tengely)

* Vilagoskek es zold: talalkozo
molekulak, illetve mozgasiranyuk.
Rozsaszin: utkozesi komplex.

« Kék és piros: termek molekulak.
Az ,a" uton az utkozeési komplex
nem hasad szét, molekulan beluli
atrendezodessel stabilizalodik.

A ,b” uton az utkozesi komplex két,
vagy tobb részre hasadva
stabilizalodik.

Alapfogalmak
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A reakciok csoportositasa

1) A szubsztratumon végbhemeno szerkezetvaltozas alapjan:
szubsztitucio (S)

addicio (Ad)

eliminacio (E)

atrendezodeés vagy izomerizacio (l)

2) A reakcio mechanizmusa alapjan:

* gyokos reakcio (homolitikus bomlas eseten)

* ionos reakcio (heterolitikus bomlas esetén)

« elektrofil (elektront kedveld) »
ble

* nukleofil (atommagot kedveld) f‘-@'
« 0sszehangolt (koncertikus) sokszinii 4"\
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A reakciok csoportositasa

3) A reakcio elemi léepéseinek szama alapjan:
* egylepéses, koncertikus
 tobblépéses, Osszetett

A koncertikus (0sszehangolt) reakcio egy elemi lepésbdl all, a
reakcio soran az osszes elektronelmozdulas egyidejuleg egy
atmeneti allapoton keresztul jatszodik le.

Az osszetett reakcio tobb elemi Iépeésbdl all, az egyes elemi
lepések kozott nagyenergiaju, rovid elettartamu koztitermek
allapotok jonnek letre. 5



A reakciok csoportositasa

4) A reakcio molekularitasa alapjan:

« monomulekularis (a sebesegmeghatarozo lepésben csak egy molekula
kotésallapota valtozik meg)

* bimolekularis (a sebeségmeghatarozoé lepésben két molekula
kotésallapota valtozik meg)

A fenti csoportositasok egymastol fuggetlenek, egy-egy reakciot
osszetett modon betujelzésekkel szoktak jellemezni. (Peldaul:

S\ 1 monomolekularis nukleofil szubsztitucio vagy Sy gyokos -
szubsztitucio vagy Adg elektrofil addicio.) P
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Jelen eloadasban részletesen targyaljuk a szerves
vegyuletek szubsztiticios reakcioit:

a) Gyokos szubsztitucio (Sg)
b) Nukleofil szubsztitucio (Sy)

c) Aromas elektrofil szubsztitucio (SgAr)

. _ = .
valamint a szerves vegyuletek sav-bazis reakcioit. By

sokszini /o)
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A gyokos szubsztitucio (Si)

A metan klorozasa (lancreakcio): N ]
A reakcio a klor molekula

R . - PN
c—cl > 1"+ Ci inicialas homolitikus bomlasaval indul,
N . majd qukos Iancr’eakc:loban
HC—H + CI' — CHz + HCI keletkezik a halogénezett
lanctagok szénhidrogen.
CH; + Cli—Cl = HL—Cl+ Cl A reakcioban nem zarhato ki a
tobbszorosen halogénezett
Cl"+ CI —>  Cl—Cl szarmazékok megjelenése.
, o Altalaban igaz, hogy a gyokds
ol + CH Cl—CH lanczaro . s
3 3 épések reakciok nehezebben R
iranyithatoak. o
CH; + CHs —>  H3C—CHj sokszinii /,°.\
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A gyokos szubsztitucio (Si)

|lzopentan klorozasa:

melegités
Cl—Cl ‘Cl +CI
H,C H//_\,CI H,C
»¥—CH; ——>  »CH, Hcl
HsC  CHs HyC  CHs
H,C /_\ H;C ClI
)—Chi Cl —=  )CH, -Cl
H3C CH3 H3C CH3
fotermék

Abban az esetben, ha tobb
szénatomon is ki tud alakulni gyok, a
folyamatban a legnagyobb rend(
szénatomon alakul ki a legstabilabb

gyoKk.

Ebbdl kovetkezden fétermékként az
a termeék keletkezik, ahol a halogen
a legtobb elagazast tartalmazo
szénatomhoz kapcsolodik.
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A nukleofil szubsztitucio (Sy)

A szén-halogén koteés polarizaltsaga: >6+X8_ ha EN, > EN_
ARRY

L: leval6 csoport B: belépd csoport

b
/\ a: szubsztiticio
a . [ [ ] V 4 LY 4
C b: eliminacioé
H ) _ /\

- O
WV < :B
) < bimolekularis v=k[R-X][Nu:-] S\2
aG)s

L
k» monomolekularis v=k[R-X] Sy1 sokszmﬁ
kémia



Az S\ 1 reakcio

Zsufolt kozponti
C atom

tukorképi parok
(racemizacio)

H a Pr b
N
Me M§ Et Me
SN
H Pr Pr H
'\O® : \C ®O/’
) ""Me I\/Ie\\“y \
Me Et Et Me
Pr Pr
/ \
MeO—C(.,,Me Me“‘.)C—OMe
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Az S\ 1 reakcio

Terc-butil-klorid reakcigja luggal:

©
CI)HS CI:H/;)\ OH CHj
HsC~C—Cl D r C -

|
. H3C-C—OH
CHs UG CHy (|3H3

JellemzOk: stabil koztitermek
protikus polaris oldészer (viz, alkohol)
KT viszonylag alacsony hémerseéklet

T magasabb rendu halogenid Rk
sokszindi /°.\
= kémia
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Az S\ 2 reakcio

Ha a kozponti szénatom konnyen megkozelitheto:

O e I
MeQ:” C—Br —— MeOCBr | ——=  MeO—Ciuyy + 3r°
Et H Et Et
egylépéses reakcio
halogénnel ellenkez0 oldali tamadas
a sztereokémia megvaltozasa (inverzio) L 379}
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Az S\ 2 reakcio

Etil-klorid reakcidja luggal:
5* H H
H3C_CH2'C| — > HO_(F_CI — H3C_CH20H

/ . CHs
oH ©

Jellemzbk: zsufolt atmeneti allapot
aprotikus polaris oldoszer (aceton, DMF)
viszonylag alacsony homeérséklet

T alacsonyabb rendd halogenid oS
sokszinii /,°.\
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Aromas elektrofil szubsztitucio (ScAr)

c H E H E H E -H®
S —G -5 d

koztitermék lehetséges mezomer hatarszerkezetei

H E

O+ ¢Z-> O+
\\ @//

o+
[2C)
B Iﬁ.@.o
sokszinii &

o-komplex kém|a



Aromas elektrofil szubsztitucio (ScAr)

KétlepcsOds mechanizmus
Nagyenergiaju koztitermek

Nue P N = "
@
I:(@E\j H} {E i j|
B} B
7T4-komplex TTp-komplex

Halogénezés Lewis sav jelenlétében:

FeBr ©) )
Br, S Br + FeBry
BI"2 Br
— + HBr
FeBrj

Nitralas kevert savval:

© ©
HNO3; + H,SO,4 H,O-NO, + HSO,4

|

®
H,O + NO,

HNO; NO, Iﬁ.qo
© ©/ sokszinii &

H,SO, kémia




Szerves vegyuletek sav-bazis reakcioi

Egy vegyulet saverOsseget a K, savi disszociacios allando
jellemzi. Gyenge savaknal ennek értéke viszonylag kicsi szam,
ezért bevezettek a pH mintajara a pK, fogalmat:

PK, = - Ig K, (PI.: ecetsav K, = 1,78*10~ mol/dm3, pK, = 4,75)

Egy sav er6sseget a visszamarado konjugalt bazisanak
termodinamikai stabilitasa hatarozza meg. Minél stabilabb a
konjugalt bazis, annal er6sebb a sav.

b9
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Szerves vegyuletek sav-bazis reakcioi

Hasonlitsuk ossze ebbol a szempontbol az alkoholok, a fenolok és a

karbonsavak saverosseégeét. OH
0O
. CH3CH20H @ CH3'C\
alapvegyulet: OH
etil-alkohol fenol ecetsav
o®
@ @ //O /O@
o o CH3CH,0 CHyC__ o CH3-C,
konjugalt bazis: O e
alkoholat ion fenolat ion acetat ion
toltésfelesleq: 1 negativ toltés 0,7 negativ toltés 0,5 negativ toltés 29
)
pK, = 16 pK, = 10 K, = 4,75 sokszint /5~y
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Szerves vegyuletek sav-bazis reakcioi

m Reakciok:
NH; HCI ——= NH,CI

+

dimetil-amin (Me,NH) 3,2
metil-amin (MeNH,) 3,4 X X
| ] + HOl —— up
trimetil-amin (Me;N) 4,2 N N c1©
3 H
ammonia (NH,) 4,75
oo R
N NH, N@NH + OoH —— N/:_/:\N@ + Hy0 o
piridin | e anilin ©/ o ﬁkﬁzma oS
N emiad






